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RESUMEN

Los magueyes de la Mixteca oaxaqueiia no han sido objeto de
fertilizacion, a pesar de que se emplean para producir mezcal. En este
estudio se evalué en invernadero la influencia de tres suelos (Acatlima,
Leptosol; Miltepec, Regosol; y Yodoyuxi, Regosol) y de cuatro dosis
de fertilizacion con 0-0-0, 30-20-15, 60-40-30 y 90-60-45 kg de N-P-K
ha, en el crecimiento y producciéon de biomasa de plantulas de dos
especies de Agave (A. angustifolia Haw. y A. potatorum Zucc.). Se
empled un arreglo factorial de tratamientos 2 x 3 x 4 bajo un disefio
experimental completamente al azar. Se evaluaron 24 tratamientos
con cuatro repeticiones y 96 unidades experimentales (plantas). Siete
meses después de la germinacion se evaluaron las variables: altura de
planta (A), diametro de roseta (D), niumero de hojas desplegadas (HD)
y biomasa seca (BS). Los datos se sometieron a analisis de varianza
y pruebas de Tukey (o = 0.05). El suelo de Miltepec promovié que la
plantulas produjeran 300 y 220 % mas BS que los suelos de Acatlima y
Yodoyuxi, respectivamente. Las plantulas fertilizadas con 30-20-15 kg
de N-P-K ha™' tuvieron 58.3 % mas BS que las plantulas no fertilizadas.
No se detectd interaccion alguna de importancia en el crecimiento
de las dos especies de agave mezcalero. Se concluyé que el suelo de
Miltepec y la fertilizacion con 30-20-15 kg de N-P-K ha’ fueron los
factores que mas favorecieron el crecimiento y el rendimiento de
biomasa de A. angustifolia y A. potatorum.

Palabras clave: Agave angustifolia, A. potatorum, altura, biomasa,
diametro, hojas desplegadas.

SUMMARY

Effect of fertilization in agaves at the Mixteca region has not been
assessed, even though they are utilized for mezcal production. In this
study, seedling growth of two species (Agave angustifolia Haw. and
A. potatorum Zucc.) cultivated under greenhouse conditions in three
soil types (Acatlima, Miltepec and Yodoyuxi soils) combined with
four fertilization rates (0-0-0, 30-20-15, 60-40-30 and 90-60-45 kg of
N-P-K ha'), was evaluated. A factorial arrangement 2 x 3 x 4 with 24
treatments and four replicates and 96 experimental units (plants) were
distributed in a completely random design. Plant height and diameter,
number of unfolded leaves, and dry biomass (BS) were measured 7
months after germination. Analyses of variance and Tukey tests (o =
0.05) were carried out for means comparison. It was found that the soil
of Miltepec allowed agave plantlets to generate 300 and 220 % more BS
than the Acatlima or Yodoyuxi soils, respectively. Seedlings fertilized
with 30-20-15 kg de N-P-K ha™' yielded 58.3 % more BS than seedlings
without fertilization. Interactions between main factors had not any
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important contribution on agave growth. It is concluded that plantlet
growth and yield of A. angustifolia and A. potatorum were promoted by
the soil of Miltepec and by fertilization with 30-20-15 kg of N-P-K ha™'.

Index words: Agave angustifolia, A. potatorum, biomass, diameter,
plant height, unfolded leaves.

INTRODUCCION

La calidad del suelo y la fertilizacién son factores que de-
terminan el crecimiento de las plantas. Los magueyes mez-
caleros Agave angustifolia y A. potatorum se distribuyen en
la cuenca alta del rio Mixteco. Acatlima, Miltepec y Yodo-
yuxi son tres localidades de esta cuenca, en las que ambas
especies forman parte de la vegetacion forestal (Blanco et
al., 2001). En la Mixteca de Oaxaca estos agaves son objeto
de recoleccion para la elaboracién de mezcal. Segin San-
chez (2005), el mezcal de A. potatorum tiene mds demanda
y se llega a cotizar hasta 300 % mas caro que el obtenido
de otros magueyes. Esta diferencia se atribuye a su sabor
conferido por la proporcién de compuestos aromaticos vo-
latiles (Molina et al., 2007; Vera et al., 2009; Vera-Guzman
etal., 2010).

Para alentar su cultivo se necesita generar tecnologia que
permita obtener mayores rendimientos de materia prima
para mezcal, y también otros bienes y servicios como: ali-
mento, fibra, material para construccién, medicina, com-
bustible, cobijo, ornato y herramientas agricolas, al igual
que lo hacian los pueblos indigenas desde hace miles de
afios (Sanchez, 1997; Garcia-Mendoza, 2007). Los mague-
yes también tienen potencial para producir combustible y
fijar carbono (Colunga-GarciaMarin et al., 2007; Borland
et al., 2009; Renddn-Salcido et al., 2009; Chambers y Hol-
tum, 2010; Garcia-Moya et al., 2010; Nuiiez et al., 2010),
por lo que cada vez son mas importantes como sustitutos
de fuentes de combustibles y para mitigar efectos del cam-
bio climatico global.

La cantidad de hojas que despliegan los magueyes esta
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relacionada con su crecimiento, por lo que dicha cantidad
constituye una variable apropiada para evaluar el efecto de
la fertilizacion (Nobel et al., 1988). Asi, en A. lechuguilla
las dosis que estimularon al despliegue de hojas fueron 100
kg de N y 500 kg de P ha™, aplicados por separado, y que
también incrementaron la asimilacién neta de CO, en 24 h,
mientras que la aplicacién de 500 kg de K ha' 0 100 kg de
B ha'' redujo la asimilacién neta de CO, e inhibi6 el desplie-
gue de hojas (Nobel et al., 1988). Segiin Nobel et al. (1989),
la aplicacién de 100 kg de N ha' aumenté en 51 % el peso
seco de la biomasa aérea en los dos afios de evaluacion, sin
efecto en biomasa seca de raiz, y la aplicacién de 500 kg de
P ha!' aument6 en 40 % la biomasa seca de la parte aérea de
la planta pero disminuy6 la de raiz en 37 %, de modo que
las mejores dosis de N, P, Ky B fueron 100, 500, 100 y 100
kg ha™, respectivamente.

Por su parte, en A. tequilana Valenzuela y Gonzalez (1995)
determinaron que el rendimiento estimado de la pifa (ta-
llo cortado) se duplicd con respecto al tratamiento testi-
go, cuando las plantas se fertilizaron con 120N-80P-60K,
mientras que la aplicacién de 120N-120P-60K gener6 ren-
dimientos menores. Debido a que en la Mixteca oaxaquefa
los suelos son pobres en fertilidad (Blanco et al., 2001) y
estan limitados por la erosiéon y clima para la produccién
agricola (Alfaro, 2004), en este trabajo se plante6 evaluar
el efecto de tres suelos de diferente fertilidad y cuatro dosis
de fertilizaciéon N-P-K, en el crecimiento y produccién de
biomasa de plantulas de A. angustifolia y A. potatorum.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevo a cabo en Montecillo, Texcoco, Estado
de México, de julio de 2005 a enero de 2006, con plantulas
de A. angustifolia y A. potatorum. Las semillas se recolecta-
ron en Acatlima, Huajuapan de Ledén, Oaxaca, a partir de
magueyes silvestres. Los tres suelos a evaluar se adquirie-
ron en sitios donde se distribuyen de manera natural las
especies estudiadas: Acatlima, Santiago Miltepec y San Pe-
dro Yodoyuxi. Blanco et al. (2001) determinaron que el tipo
de suelo para el primer sitio es Leptosol, y en los otros es
Regosol. En cada sitio el suelo se extrajo de un area de 50
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x 50 cm hasta 30 cm de profundidad donde se distribuyen
las raices. Las caracteristicas de los suelos (Cuadro 1) se
determinaron mediante los procedimientos descritos en la
NOM-021-RECNAT-2000 (DOF, 2001).

Las semillas se sembraron en almacigo preparado con
mezcla de tierra lama y tierra de monte en proporcién 1:1.
La tierra lama es un suelo fértil formado por sedimentos de
rios y arroyos (Ortiz y Gutiérrez, 1999). La tierra de monte
es un material de origen mineral y organico que se acu-
mula en terrenos forestales, segiin la NOM-027-SEMAR-
NAT-1996 (DOF, 2003). Las plantulas se trasplantaron a
suelo 15 d después de la germinacién, cuando apareci6 la
primera hoja laminar. Como macetas se usaron recipientes
de plastico de 1.5 L. El suelo se cribé en malla metdlica para
remover particulas mayores de 4 mm. El volumen e inter-
valo de riego se determind por diferencia de peso; antes del
trasplante el suelo se llevo a capacidad de campo (CC), pos-
teriormente las macetas se pesaron diariamente hasta que
el peso del agua evaporada lleg6 a 50 % de la CC, lo cual
ocurri6 alos 4 d.

Se aplicaron cuatro dosis de N-P-K (kg ha™): baja, 30-20-
15; media, 60-40-30; alta, 90-60-45; y sin fertilizacién, 00-
00-00, como testigo. Como fuentes de nutrientes se empled
urea (46 % de N), fosfato di-aménico (18 % de Ny 46 % de
P,0,) y sulfato de potasio (50 % de K,O y 18 % de S). Los
granulos de fosfato y de sulfato de potasio se trituraron en
un mortero de porcelana y luego se mezclaron con agua,
junto con la urea. Se hizo una sola aplicacién, una semana
después del trasplante (15 de julio de 2005).

Los 24 tratamientos resultantes del arreglo factorial
completo 2 x 3 x 4, correspondientes a dos especies de
maguey, tres procedencias de suelo y cuatro dosis de fer-
tilizacién, se asignaron a un disefio experimental comple-
tamente al azar con cuatro repeticiones, con un total de 96
unidades experimentales (plantas). Siete meses después
de la germinacién se midié altura de planta (A), didme-
tro de roseta (D), se contaron hojas desplegadas (HD) y
se determiné biomasa seca (BS). A y D se midieron con
un vernier (Pretul®; Estado de México, México). Primero

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos de Acatlima, Miltepec y Yodoyuxi, Oaxaca.

Sitio Textura MO pH CE CIC Ca* Mg* Na' K* P
arena-limo-arcilla (%) (%) (dSm) (cmolM kg™) (mg kg")
Acatlima 61-14-25 14 7.8 1.5 20 25 2.5 0.40 0.2 trazas
Miltepec 21-41-38 4.3 6.6 1.0 20 25 13 0.25 0.2 3.99
Yodoyuxi 42-25-33 3.9 8.2 0.4 40 25 55 0.13 0.4 trazas

MO, CE, CIC, Ca?*, Mg*, Na*, K* y P son: materia organica, conductividad eléctrica, capacidad de intercambio cationico, calcio intercambiable, magnesio
intercambiable, sodio intercambiable, potasio intercambiable y fésforo aprovechable, respectivamente.
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se cont6 HD, y enseguida las plantas se extrajeron de los
recipientes, se lavaron las raices con agua corriente, y las
muestras vegetales se secaron en estufa (Riossa®, modelo
HCFD-82; México) con circulacion de aire forzado a 70
°C hasta peso constante, y al final se pesaron en una balan-
za analitica (Ohaus®; New Jersey, USA).

Los datos se sometieron a analisis de varianza y pruebas
de comparaciéon multiple de medias de Tukey (a = 0.05),
con el paquete estadistico SAS®, version 9.1 (SAS, 2004).
Ademds de la prueba de F, en las fuentes de variacion de fac-
tores principales y sus interacciones, se calculé su propor-
cién con respecto a la suma de cuadrados de tratamientos,
como propusieron Sahagun-Castellanos et al. (2008) para
experimentos factoriales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los analisis de varianza detectaron que el suelo genero
diferencias significativas (P < 0.01) en las cuatro variables
evaluadas en las pldntulas de maguey mezcalero: altura
de planta (A), diametro de roseta (D), hojas desplegadas
(HD) y biomasa seca (BS); y que la fertilizacién tuvo efecto
en las variables D, HD y BS; en cambio, el factor especie
no generd diferencia alguna en las variables (Cuadro 2). En
cuanto a las interacciones, la de especie x suelo no generé
diferencias significativas (P < 0.05), la de especie x fertili-
zacién solamente lo tuvo en BS, la de suelo x fertilizacién
tuvo efecto en Dy BS, yla de especie x suelo x fertiliza-
cién generd diferencias significativas (P < 0.01) en D y en
BS. Sin embargo, la contribucién de las interacciones en la
suma de cuadrados de tratamientos resulté menor a 10 %
(Cuadro 3), lo que indica que la combinacion de factores
no produjo sinergia importante en el crecimiento de A. an-
gustifolia'y A. potatorum.
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Efecto del suelo. Las plantas cultivadas en suelo de Mil-
tepec tuvieron 75.7, 120, 56.6 y 300 % mas altura de planta,
diametro de roseta, hojas desplegadas y biomasa seca que
las plantas cultivadas en suelo de Acatlima, el cual resulté
menos favorable (Cuadro 4). El mejor crecimiento de las
plantas de A. angustifolia y A. potatorum cultivados en sue-
lo de Miltepec se atribuye a que en éste la combinacién de
caracteristicas fisicas y quimicas le confirié mejores condi-
ciones para el crecimiento de los magueyes. Entre los facto-
res que pudieron haber influido destacan los contenidos de
materia organica (MO), de Mg** y de P.

De acuerdo con Ibarra et al. (2007), el contenido de MO
en Miltepec resulté muy rico (> 4 %), el de Acatlima pobre
(1a1.9 %)y el de Yodoyuxi rico (3 a 3.9 %). Resultados se-
mejantes fueron encontrados por Navarro et al. (2006), ya
que los cultivos que evaluaron produjeron mas biomasa en
el suelo de Nonoalco que en el de Ixayoc, Estado de México,
en donde la primera localidad tuvo contenidos medios de
MO y de nitrégeno total (1.8 y0.11 %) y alto en calcio (2543
mg kg'), en tanto que en Ixayoc habia contenidos bajos de
MO y nitrégeno total (0.6 y 0.04 %) y medio en calcio (1150
mg kg'), de modo que el suelo de Nonoalco posee mejores
caracteristicas fisicas y quimicas.

La MO aumenta la fertilidad del suelo, mejora su estruc-
tura e incrementa la retencién de agua (Havlin et al., 2005);
también contribuye a la formacién de macro y micro agre-
gados, lo que propicia la continuidad de poros y facilita asi
la infiltracién de agua en todo el perfil (Sustaita et al., 2000).
El fosforo estd involucrado en multiples procesos vitales,
aunque su funcién principal es almacenar y transferir ener-
gia, en tanto que el Mg?* es un constituyente de la clorofila y
de los ribosomas, a los que estabiliza para que la sintesis de
proteinas se lleve a cabo (Havlin et al., 2005).

Cuadro 2. Significancia de F en las variables de crecimiento, generada por los factores especie, suelo, fertiliza-
cion, y sus interacciones, en plantulas de A. angustifolia y A. potatorum de siete meses de edad.

Variabl E S F ExS ExF SxF ExSxF
ariable

Pr>F
A 0.8583 <0.01** 0.1309 0.3435 0.6689 0.5007 0.4890
D 0.1138 <0.01** <0.01** 0.1699 0.1423 <0.01** <0.01**
HD 0.1038 <0.01** <0.01** 0.7223 0.1469 0.5718 0.0523
BS 0.0699 <0.01** <0.01** 0.2396 <0.01** <0.01** <0.01**

*Efecto significativo con P < 0.05, y ** con P < 0.01; E, S, E A, D, HD y BS son: especie, suelo, dosis de fertilizacion, altura, didmetro, hojas

desplegadas y biomasa seca, respectivamente.
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Cuadro 3. Contribucion relativa (%)de las fuentes de variacion de los tratamientos aplicados a plantulas de Agave
angustifolia’y A. potatorum) de siete meses de edad, con respecto a la suma de cuadrados del modelo.

Contribucién de la suma de cuadrados (%)

Fuentes de variacidn para tratamientos

A D HD BS
Especie 0.0 1.0 1.6 0.9
Suelo 83.2 69.8 75.9 73.3
Fertilizacion 4.8 11.1 7.9 4.9
Especie x suelo 1.8 1.3 0.4 0.8
Especie x fertilizacion 1.3 2.1 3.3 6.4
Suelo x fertilizacién 4.4 7.1 2.9 5.7
Especie x suelo x fertilizaciéon 4.5 7.7 8.0 8.1
Suma 100.0 100.0 100.0 100.0

A, D, HD y BS son: altura, didmetro, hojas desplegadas y biomasa seca, respectivamente.

Cuadro 4. Promedios (n = 48, especie; n = 32, suelo; n = 24, dosis de fertilizacion) de las variables de crecimiento medidas en

plantulas de A. angustifolia'y A. potatorum de siete meses de edad.

Variable Especie Suelo Dosis de fertilizacién N-P-K'

A. ang A. pot Aca Mil Yod Sin baja media alta
A (cm) 4.7 4.8 3.7b 6.5a 41b 4.3 5.1 4.7 4.9
D (cm) 8.9 9.6 6.0c 13.2a 8.6b 7.3b 9.6a 103 a 99a
HD 6.3 6.7 53b 83a 59b 5.8b 6.6 ab 69a 6.7 a
BS (g) 1.5 1.8 0.8b 32a 1.0b 1.2b 19a 1.8a 1.7a

Medias sin letras o con letras iguales en la misma hilera de especie, suelo y dosis de fertilizacién no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05). A. ang, A. pot,
Aca, Mil, Yod, son: A. angustifolia, A. potatorum, Acatlima, Miltepec y Yodoyuxi, respectivamenge; 'sin, baja, media y alta corresponden a las dosis 0-0-0, 30-20-15,
60-40-30, 90-60-45 kg N-P-K ha, respectivamente; A, D, HD y BS son: altura, didmetro, hojas desplegadas y biomasa seca, respectivamente.

Efecto de la fertilizacion. Las plantulas fertilizadas con
cualquiera de las dosis de N-P-K crecieron mas (P < 0.05)
que las del testigo, en didmetro de roseta, hojas desplega-
das y acumulacién de biomasa, pero no en altura de planta
(Cuadro 4). La mejor dosis de fertilizacién para plantulas
de maguey fue la de 30N-20P-15K. Al igual que en la ma-
yoria de las plantas cultivadas, la fertilizacién con NPK re-
sultd benéfica para el crecimiento y produccion de biomasa
de A. angustifolia y A. potatorum, lo que coincide con los
resultados encontrados por Nobel et al. (1988) en plantas
adultas de A. lechuguilla. En este estudio, sin embargo, la
dosis ptima para plantulas resulté menor que la encontra-
da por los autores citados (100 kg de N ha™') para plantas
adultas, lo que puede deberse a diferencias en edades de las
plantas y en especies.

La mejor dosis (30-20-15) para plantulas de A. angustifo-
liay A. potatorum es inferior a la de 40-40-30 que se emplea
en plantaciones comerciales de A. tequilana en la cuenca
hidrografica “El Jihuite” (Flores-Loépez et al., 2009), y tam-
bién menor que la dosis de 50 kg de N ha! recomendada
para A. salmiana cultivada de temporal o secano (Medina
et al., 2003). Pero es cercana a la dosis de N que se emplea
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en plantaciones comerciales de A. angustifolia en la regién
del mezcal, donde se aplican 50 g de sulfato de amonio por
planta (SAGARPA, 2004), equivalente a 21 kg de N ha™ con
una densidad de 2000 plantas ha™.

A diferencia de las especies C3 de importancia agricola,
A. angustifolia y A potatorum con metabolismo acido de las
crasuldceas (MAC) tienen menor avidez por la fertilizacién
N-P-K, lo que sugiere que son mds eficientes en el uso de
estos nutrimentos, aunque esto no ha sido totalmente escla-
recido (Liittge, 2004). Segtn Lin (2009), las plantas MAC
usan menor cantidad de nitrégeno, lo cual se asocia con
el hecho de que muchas plantas MAC habitan en sustratos
con deficiencias severas de nutrientes.

Efecto de especie x suelo. Segun la prueba de F en los
analisis de varianza, la interacciéon especie de maguey x
tipo de suelo no gener6 efectos significativos (Cuadro 2)
en el crecimiento de las plantulas, ya que en el mejor de
los casos el efecto fue de apenas 1.8 % en la variable altu-
ra (Cuadro 3). Sin embargo, la prueba de Tukey (a = 0.05)
mostr6 que las plantulas de A. potatorum y de A. angusti-
folia que se cultivaron en suelo de Miltepec crecieron mas
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en altura, didmetro de roseta, hojas desplegadas y biomasa
seca que cuando se cultivaron en suelos de Acatlima o de
Yodoyuxi (Cuadro 4). Estas diferencias son atribuibles en
gran proporcion al factor suelo, mas que a la combinacién
con la especie de maguey. Con base en lo anterior, es claro
que la sinergia entre especie de maguey y tipo de suelo fue
de escaso valor en promover el crecimiento de las plantulas.

Efecto de especie x dosis de fertilizacion. Los tratamien-
tos correspondientes a la interaccién especie x fertilizaciéon
generaron diferencias significativas (P < 0.01) s6lo en bio-
masa seca (Cuadro 2), ya que solamente las plantulas de
A. potatorum que se fertilizaron con cualquiera de las tres
dosis tuvieron mas biomasa seca que las del testigo. Sin
embargo, la contribuciéon de esta interaccion a la suma de
cuadrados de los tratamientos, s6lo contribuyé con el 6.4 %,
lo cual indica que la diferencia que se obtuvo con la prueba
de Tukey para la separacién de medias (Cuadro 5) es atri-
buible a la dosis de fertilizacién mds que a la combinacién
de los factores especie con las dosis de fertilizacion. De esta
manera se concluye que en este caso tampoco existi6 siner-
gia importante entre la especie y la fertilizacién que favore-
cieran el crecimiento de las plantulas de A. angustifolia y A.
potatorum.

Efecto de suelo x fertilizacion. Segun los analisis de va-
rianza, los tratamientos correspondientes a la combinacion
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suelo x fertilizacién generaron diferencias significativas (P
<0.01) en las variables diametro de roseta y en biomasa seca
(Cuadro 2). Sin embargo, la contribucién de esta interac-
cién en la suma de cuadrados de tratamientos apenas fue de
7.1y 5.7 %, respectivamente(Cuadro 3). Asi, la diferencias
en las respuestas mostradas en el Cuadro 6, son atribuibles
mds a la fertilizacién que a su combinacién con el factor
suelo, por lo que se concluye que no hubo sinergia entre los
tipos de suelo estudiados y las dosis de fertilizacién aplica-
das en favor de un mejor crecimiento de las plantulas de A.
angustifolia y A. potatorum.

Efecto de especie x suelo x fertilizacion. Al igual que
en los tratamientos formados por la combinacion de sue-
lo y fertilizacién, los anilisis de varianza indicaron que los
tratamientos correspondientes a la interaccién de los tres
factores, tuvieron efectos significativos (P < 0.01) en didme-
tro de roseta y en biomasa seca (Cuadro 2). A pesar de esto,
la contribucién de la triple interaccién apenas contribuyo
con 7.7 y 8.1 % respectivamente, a la suma de cuadrados
(Cuadro 3), por lo que las diferencias que se muestran el
Cuadro 7 son mas atribuibles al efecto del tipo de suelo y
de la fertilizacién que a la combinacién de los tres factores.
Por ello se concluye que esta interaccién tampoco favore-
cio significativamente al crecimiento de las pldntulas de las
dos especies de maguey estudiadas.

Cuadro 5. Promedios (n = 16, especie x suelo; y n = 12, especie x dosis de fertilizacion) de las variables de crecimiento medidas
en plantulas de A. angustifolia y A. potatorum de siete meses de edad.

Especie x suelo

Especie x dosis de fertilizacion’

Variable A. angustifolia A. potatorum A. angustifolia A. potatorum

Aca Mil Yod Aca Mi Yod Sin Baja Media Alta Sin Baja  Media Alta
A(cm) 39b 64a 39b 35b 6.6a 43b 43 53 4.5 4.8 4.3 4.9 4.9 5.0
D(cm) 58c 123a 87b 61c 14la 86b 73b 9.8ab 96ab 89ab 72b 93ab 11.0a 109b
HD 52b 79a 58b 54b 86a 6.1b 5.7b 6.8ab 6.7ab 6.1ab 59ab 6.4ab 7.1ab 73a
BS (g) 08b 30a 08b 07b 34a 12b 13bc 22a 1l6abc 1llc l1c 1l6abc 2.0ab 23a

Medias sin letras o con letras iguales en la misma hilera de especie x suelo y especie x dosis de fertilizacion no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05). Aca,
Mil y Yod son: Acatlima, Miltepec y Yodoyuxi, respectivamente; ' sin, baja, media y alta corresponden a las dosis 0-0-0, 30-20-15, 60-40-30, 90-60-45 kg N-P-K ha™!,
respectivamente; A, D, HD y BS son: altura, didmetro, hojas desplegadas y biomasa seca, respectivamente.

Cuadro 6. Promedios (n = 8) de variables de crecimiento medidas en plantulas de siete meses de A. angustifolia y A. potato-
rum crecidas en suelo de Acatlima, Miltepec y Yodoyuxi, Oaxaca, y sometidas a cuatro dosis de fertilizacion'.

Acatlima Miltepec Yodoyuxi
Variable
Sin Baja Media Alta Sin Baja  Media  Alta Sin Baja  Media  Alta
A (cm) 37d 36d 36d 4.0d 6.1abc 73a 6.2abc 6.4ab 32d 45bcd 42cd 4.3 cd
D(cm) 56d 50d 69cd 65cd 11.2ab 142a 14.6a 12.8 ab 50d 9.6bc 94bc 105D
HD 48d 50d 5.9d 55d 79abc 85a 84a 8.3 ab 48d 63cd 6.4bcd 6.3cd
BS (g) 08d 06d 09d 0.8d 2.3 bc 40a 3.4ab 3.0ab 0.5d 1.1d 1.2d 1.3cd

Medias con letras iguales en la misma hilera no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05). "sin, baja, media y alta corresponden a las dosis 0-0-0, 30-20-15, 60-
40-30, 90-60-45 kg N-P-K ha", respectivamente; A, D, HD y BS son: altura, didmetro, hojas desplegadas y biomasa seca, respectivamente.
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Cuadro 7. Crecimiento de plantulas de A. angustifolia y A. potatorum de siete meses de edad cultivadas en suelos de tres
localidades (Acatlima, Miltepec y Yodoyuxi, Oaxaca) y con cuatro dosis de fertilizacion.

Especie x suelo x dosis de fertilizacién’

. Agave angustifolia
Variable
Acatlima Miltepec
Sin Baja Media Alta Sin Baja Media Alta
A (cm) 4.3 abcdefg 4.3 abcdefg 3.2 defg 3.9 cdefg 6.0 abcdef 7.2 ab 6.2 abed 6.2 abed
D(cm) 4.7hi 5.9 ghi 5.8 ghi 6.9 fghi 12.5abcdef  13.1 abcde  14.2 abed 9.4 cdefghi
HD 45e 5.5 cde 5.3 de 5.5 cde 8.3 abc 8.5ab 8.3 abc 6.8 bede
BS (g) 0.8f 08f 0.7 f 09f 2.7 bede 46a 3.1 abed 1.5 def
Yodoyuxi
Sin Baja Media Alta
A (cm) 26¢g 4.5 abcdefg 4.0 bedefg 4.3 abcdefg
D (cm)  4.9ghi 10.5 abcdefg 8.8 defghi 10.6 abcdefg
HD 43e 6.3 bcde 6.5 bcde 6.0 bcde
BS (g) 03f 1.1ef 1.0f 1.0f
Agave potatorum
Acatlima Miltepec
Sin Baja Media Alta Sin Baja Media Alta
A (cm) 3.0 efg 2.8gf 4.1 bedefg 4.0 bedefg 6.2 abed 74a 6.1 abcde 6.5 abc
D (cm) 6.4 ghi 4. hi 8.0 efghi 6.1 ghi 10.0 bedefgh 15.3 ab 15.1 abc 16.1a
HD 5.0 de 45e 6.5 bcde 5.5 cde 7.5 abed 8.5ab 8.5ab 9.8a
BS (g) 0.8f 03f 1.1ef 0.7 f 1.9 cdef 3.4 abc 3.7 ab 44a
Yodoyuxi
Sin Baja Media Alta
A (cm) 3.8 cdefg 4.5abcdefg 4.4 abcdefg 4.4 abcdefg
D(cm)  5.1ghi 8.7 defghi 10.0 bedefgh  10.5 abedefg
HD 5.3 de 6.3 bcde 6.3 bcde 6.5 bcde
BS (g) 0.7f 1.2 ef 1.3 ef 1.7 def

Medias con letras iguales en la misma hilera no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05). sin, baja, media y alta corresponden a las dosis 0-0-0, 30-20-15, 60-
40-30, 90-60-45 kg N-P-K ha”, respectivamente; A, D, HD y BS son: altura, didmetro, hojas desplegadas y biomasa seca, respectivamente.

CONCLUSIONES

Las plantulas de A. angustifolia y A. potatorum mostraron
igual crecimiento en altura, didmetro, hojas desplegadas y
biomasa. El suelo de Miltepec resulté mejor para el creci-
miento de A. angustifolia y A. potatorum, que los suelos de
Acatlima y Yodoyuxi. La fertilizacién con 30-20-15 kg de
N-P-K ha' favoreci6 el crecimiento de ambas especies. No
se detectd sinergismo por la combinacién de los tres facto-
res estudiados, especie, dosis de fertilizacién y tipo de suelo.
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