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RESUMEN

Se llevé a cabo la experimentacion con Agave durangensis Gentry al aplicar
diferentes productos quimicos y agua a diferentes densidades de plantacion. El
presente trabajo se realizo en el campo experimental de la Universidad
Autonoma Agraria “Antonio Narro” Unidad Laguna (UAAAN U-L) en Torreon,
Coahuila, México; localizado a 25° 31’ 11" de latitud norte y 103° 25’ 57" de
latitud oeste con una altura de 1123 msnm y a una temperatura promedio anual
de 20°C. Se utilizaron un total de 644 plantas de Agave durangensis con dos
afnos de edad obtenidas del invernadero de la UAAAN U-L, teniendo un total de
9 parcelas, un tratamiento en cada una de ellas, contando con tres repeticiones
con densidades de plantacion de 1.0 metros, 1.5 metros y 2.0 metros en cada
parcela con un disefio experimental de parcelas divididas. Se aplicé un litro de
productos quimicos via foliar cada 30 dias.

Los tratamientos aplicados fueron los siguientes:

1.- UREA, 2.- Foltron plus® y 3.- Testigo (solo agua).

Las variables a evaluar fueron las siguientes; Altura de la planta, Longitud de la
hoja, Didmetro de dosel, Anchura méaxima de la hoja, Anchura del cuello
cogollo, Anchura de la base hoja, Grosor de la base hoja, No. De espinas (hoja
margen), Longitud de la espina hoja, Altura gancho lateral (hoja margen),
Anchura espina lateral (hoja margen), No. De hijos, No. De hoja. Tomando 5

plantas al azar por repeticion al realizar el muestreo.

Durante los muestreos realizados para evaluar la altura de la planta, longitud
de la hoja, diametro del dosel, anchura maxima (hoja), anchura del cuello
cogollo y anchura de la base hoja, mostraron diferencias altamente
significativas. Al evaluar grosor de la base (hoja), humero de espinas (hoja
margen), longitud de la espina (hoja), altura gancho lateral, anchura de la
espina, numero de hijos y numero de hojas, no se mostraron diferencias

significativas respecto al testigo.
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INTRODUCCION

En la actualidad la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales exige a
los productores de bebidas a partir de agave, establecer cultivos de la planta y no
solamente explotar las poblaciones naturales, con el propédsito de proteger a la

especie.

Con la finalidad de ofrecer un paquete tecnolégico a las comunidades que
explotan este recurso, o bien incentivar a los campesinos a emprender nuevas
alternativas de trabajo, la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad
Laguna, esta desarrollando investigacion encaminada a aprovechar racionalmente

el recurso natural, en las comunidades de Coahuila, Durango y Zacatecas.

La demanda nacional e internacional del producto del agave en forma de mezcal y

tequila, han ocasionado una sobreexplotacion de esta planta.

El tequila 100% agave, usa como materia prima el Agave tequilana weber, pero
hay normas como la NOM-006-SCFI-1994, que permite que se utilicen 49% de
azucares de diversos agaves, esto conlleva a la explotacion y saqueo irracional de

las poblaciones naturales de agaves mezcaleros de todas las regiones del pais.

Agave durangensis es una especie que durante afios ha sido utilizada como

materia prima para la elaboracién de mezcal.

La industria mezcalera sobre todo en el estado de Durango, aunque aun es
incipiente y generalmente artesanal, se encuentra en riesgo pos la disminucion
paulatina del recurso, ya que durante afios ha sido abastecida a partir de la

extraccion de plantas silvestres.

Los vestigios del cenolitico superior (700-900 d.C.) muestran que en las
actividades preagricolas el agave ya era utilizado para fibras y como alimento
masticado. El descubrimiento del agave pulquero se remonta a los anos entre 990
y 1042 d.C., evento histérico para los nahoas. En cuanto a su primer cultivo, éste
podria ubicarse en el 1224 d.C. Para la extraccion de aguamiel, que después fue
fermentado para la preparacion del pulque por el afio 1239 d.C. El uso de los

agaves alcanz6 su mayor intensidad durante el florecimiento de la cultura azteca,



la cual se conoce por algunos investigadores como la cultura del maguey. La
importancia de estas plantas los llevé a identificarlos bajo la representacion de la
diosa Mayahuel en los cédices mexicanos.

Con la conquista, la amplia gama de usos se redujo y los fermentos fueron
destilados para obtener bebidas alcohdlicas llamadas aguardientes, vinos de
‘mezcal” 0 “mezcales”. Estos licores se obtuvieron a partir del agave cocido, no del
aguamiel. De ahi el nombre de “mezcales” (metl=agave, calli=cocido). El “mezcal”
(bebida alcohdlica) fue una nueva forma de aprovechar el agave mediante un
proceso que ya no estaria en manos de la comunidad indigena En tiempos
modernos, las fibras naturales han perdido relevancia al sustituirse con las
sintéticas y el mercado del henequén se ha reducido.

El género agave, término griego que quiere decir “admirable”, fue descrito por
Carlos Linneo en 1753. Su centro de origen se localiza en México, debido a que

en esta regidon se encuentra la mayor variabilidad y numero de especies.



CAPITULO I.

1.1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las ultimas décadas los sistemas ecoldgicos del mundo han sido objeto de un
proceso masivo de destruccion que ha perturbado el equilibrio del planeta y ha
erosionado sensiblemente la biodiversidad con la consecuente pérdida de la diversidad
genética, la extincion de especies y la alteracion de los habitats naturales (Hernandez,
2001).

Mesoamérica y Aridoamérica como los antropdlogos han dividido a México, es
escenario del origen y evolucion del maguey (Agave spp). En ambas regiones esta
planta ha sido utilizada desde los primeros pobladores hasta la actualidad, para
satisfacer y complementar una serie de necesidades basicas: alimento, forraje,

medicamentos y construccion entre otras (Granados, 1993).

Esta planta es endémica de América y con el 75% de especies presentes en México, la

familia de las Agavaceaes es un grupo de plantas poco estudiada, (Gaceta 2004). Los
usos del agave son tan diversos como la necesidad y capacidad artistica del hombre lo
han permitido, (Barreiro 2000) ya sea cocinado, fermentado 6 destilado (Fiore et-al,
2005)

Las distintas especies de agave y los productos obtenidos de ellas, han tenido una
enorme influencia econdmica, social y cultural en la historia de México. Entre las
bebidas que se destilan de esta planta, estan el pulque, la bacanora, el sotol, el mezcal
y el tequila que se obtiene del Tequilana Weber Azul originario del estado de Jalisco y
que se produce actualmente también en los estados de Nayarit, Guanajuato, Michoacan

y Tamaulipas (Barreiro, 2000).



1.2.- JUSTIFICACION

La escasez de la planta de Agave utilizada con fines de produccion de mezcal y el
consecuente riesgo de extincidon de la especie, va a ocasionar problemas de tipo
ecoldgico, social y econdmico, ya que en la actualidad la practica de produccion de la
bebida genera empleos para los habitantes en las comunidades de las principales

entidades en las cuales el Agave se presenta de manera natural.
1.3.- OBJETIVO

-Determinar la densidad de poblacién con sistema de riego con Agave durangensis bajo

condiciones de cultivo.

-Generar informaciéon que permita realizar estudios posteriores para la produccion de

Agave durangensis.

1.4.- LIMITES

La lentitud del crecimiento de la planta cuya madurez se alcanza de los 6 a 8 anos de

vida.



CAPITULO I1.
II.- MARCO TEORICO
2.1.-SOSTENIBILIDAD

La sustentabilidad se ha convertido en el paradigma del desarrollo en nuestro tiempo,
una palabra para llamar la atencién en las declaraciones politicas, un elemento clave en
la elaboracion de nuevas leyes, en los estatutos de las Instituciones, en la investigacion
agricola, en las propuestas de proyectos y en la cooperacién tanto financiera como
técnica (Muller, 1996).

La sostenibilidad agricola es un concepto de la mas inmediata actualidad. Esta palabra
no esta incluida en la mayoria de los diccionarios es un término de finales del siglo XX
derivado del verbo (sostener, sustentar) que se refiere a mantener (durar) durante un
periodo prolongado de tiempo. Sin embargo, a medida que ha crecido la preocupacion
con respecto del impacto de las actividades humanas sobre la biosfera, el término
sostenibilidad es utilizado con mayor frecuencia como un concepto ético amplio que
implica opciones morales sobre escenarios globales, tales como: el Medio Ambiente
(conservacion del habitat y de la biodiversidad como respuesta a la sobreexplotacion, la
contaminacion y la degradacion de los recursos naturales); la seguridad en la
disponibilidad de materias primas industriales y combustibles fésiles; el crecimiento de
la poblacion; la proteccion de las generaciones futuras; el comercio mundial, etc.

(Valenzuela, Velasco y Marquez 2002).

Desde tiempos precolombinos se ha utilizado para la elaboracion de bebidas
fermentadas (aguamiel, jarabes, pulque y vinagre); en comidas, condimentos y
saborizantes, diversas partes de la planta son utilizadas con fines medicinales. El quiote
y las hojas para la construccion de viviendas, sus fibras para la elaboracidn de tejidos o
vestuario. Las hojas y las pifias secas se utilizan como combustible. En el area agricola
sirven para deslindar terrenos, formar y proteger terrazas, cercas protectoras vy
proteccion contra la erosidon. Actualmente la mayoria de los agaves cultivados y
silvestres aprovechados en Oaxaca son utilizados para la produccion de mezcal (Cruz,
2001).



En el estado de Oaxaca se estimo6 que para el afio 2000 la produccion anual de mezcal
se duplico a 4,700,000 litros . En los paises en los que él mezcal tiene mayor presencia
son: Estados Unidos, Francia, Alemania, Taiwan, Bélgica, Chile, Italia, Holanda,
Inglaterra, Japdén, Grecia y Espafa. En la actualidad se cuenta con una reserva del

cultivo de aproximadamente 5,890 hectareas a una densidad de 2,000 plantas/ha.

A la regidn geografica que comprende los siguientes estados: Durango, Oaxaca,
Guerrero, San Luis Potosi, y Zacatecas, se le denomind el origen del mezcal,
principalmente el estado de Oaxaca que cuenta con municipios productores de mezcal

como: Sola de Vega, Miahuatlan, Yautepec, Ocotlan, Ejutla y Zimatlan.

Al llevar a cabo el proceso industrial de mezcal, permite la creacién de fuentes de
trabajo y por ende mejores expectativas de bienestar para las familias dedicadas a esta

actividad, aproximadamente una poblacién de 31,695 personas (Rocha, 2006).

2.2.- DENSIDAD DE POBLACION.

La densidad puede ser descrita como el numero de individuos por unidad de superficie,
tantos por kilbmetro cuadrado, por hectarea, o por metro cuadrado. (Robert y Thomas

2001), equivalente al numero de habitantes dividido entre su area.
2.3.- DESCRIPCION DEL GENERO AGAVE.

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

El género Agave, esta distribuido en el area tropical y subtropical del mundo y
representa un largo grupo de plantas suculentas, con 197 taxa de 136 especies, vy el
centro de origen es probablemente limitado en México (Ruvalcaba y Rodriguez, 2002).
El Agave es una de las especies con mas tradicion de uso en México (Cortés y
Basurto).

El maguey consta de una raiz fibrosa y exuberante que se combina con tallos llamados
rizomas, las cuales crecen cerca de la superficie de la tierra en el momento que estos

llegan a tener contacto con el sol, desarrollan una yema formando un hijuelo; cuando el
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suelo de alrededor se mantiene limpio crecen mas hijuelos. Su tallo es grueso y corto
del que salen las hojas conocidas como pencas, estas son de color verde, gruesas y
céncavas, con puas en los bordes y una espina en el extremo superior, revestidas de
una cuticula apergaminada muy resistente que le sirve para impedir la pérdida de agua,
todas las hojas se encuentran colocadas alrededor del tallo formando una roseta. El
maguey florece una vez en su vida; cuando esta préximo a florecer sale del centro de la
planta un escapo floral que se le da el nombre de “quiote”, alcanza una altura de 3 a 5
metros, brotando en su parte superior la inflorescencia en forma de panicula. Los
racimos de flores son de color amarillo verdoso, protandricas con perianto infundiliforme
de tubo corto y seis segmentos casi iguales; seis estambres filamentosos filiformes mas
largos que los segmentos del périgonio, con anteras amarillentas, ovario infero
trilocular, tricarpelar, con placentacién axilar, multiovulada; fruto capsular lefioso
alargado, dehiscente con numerosas semillas aplanadas algo triangulares de testa
negra, de la panicula floral se pueden obtener semillas, siendo su ciclo de reproduccion
largo (Cruz, 2001).

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

El porcentaje de germinacion de Agave durangensis en laboratorio es del 94-96%,
(Jaramillo, 2004).

2.4.-ECOFISIOLOGIA.

Dentro de las adaptaciones ecoldgicas, el agave presenta suculencia, la cual es
caracteristica de aquellas especies que retienen agua y la administran durante la época
de sequia, en esta estacion las raices mueren debido a que las plantas no absorben

agua del suelo (Cisneros, 2000).

Los Agaves son plantas con Metabolismo Acido Crasulaceo (CAM), es decir que fijan
un maximo de CO; en la noche abriendo sus estomas, cuando la temperatura del tejido
es baja; la asimilacion fotosintética ocurre durante el subsiguiente periodo de luz,

almacenandolo y cerrando los estomas durante el dia. Disminuyendo asi la pérdida de
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agua por evapotranspiracion ya que estas plantas habitan en climas aridos (Martinez,
2003).

Los agaves tienen un exudado llamado “aguamiel” que es un fluido de esta planta
(Arizona Highways, 2001).

2.5.- AGAVE DURANGENSIS.

El Agave en el Estado de Durango es una planta que ha sido utilizada durante varios
afos como materia prima para la elaboracion de mezcal esta incipiente industria, aun
de indole artesanal, ha sido abastecida de la extraccion de plantas silvestres. Esto
provoco que se descuidara por completo su cultivo a nivel comercial y que a la fecha se
tenga muy poca informacion acerca de la fisiologia, propagacién, cultivo y manejo

agronomico de la planta Agave para producirse a nivel comercial (Orea et-al, 2002).
2.5.1.- Antecedentes del Agave durangensis.

Tallo corto, hojas cenizas anchas armadas en rosetas de 8-12dm de ancho, casi
siempre las hojas son de 40-90 cm de largo x 14-22 cm de ancho, lanceoladas, o mas
ancho es en la parte media y angosto arriba del ancho de la base, justamente derechos
0 curvos, planos o céncavos especialmente hacia el apice, gruesos y convexos en la
base, asperos y espinosos. Los margenes son dentados, los dientes o espinas de uno a
dos cm de largo aplanados, variados, su flexion, generalmente separados de uno a dos

cmy la pulla de 4 a 6 cm de largo acanalada en su alrededor de gris a café.

Escapo de 7 a 8 m de altura, con 18 a 30 ramificaciones, trifurcados lateralmente hacia
arriba %2 en zigzag en él hasta, boracitas perpendiculares de 15-25 cm de flores en
pequefios racimos de 60 a 80 mm de largo, cercanos, persistentemente erectos,
amarillos, el ovario es de 30 a 45 mm de largo incluyendo el cuello: tubos cilindricos de
15 a 22 mm de ancho y ligeramente flexibles sépalos desiguales, unidos a filamentos
que vienen del brazo de 10 a 12 mm de largo, gruesos, redondeados sobrepuestos una
sobre otra con apice visible como pistilo, casi forma de elote rojizo dentro del sépalo,
filamentos de 48 a 60 mm algunos aplanados insertados en el orden de 8 a 12y de 6 a
10 mm sobre la base del tubo, anteras de 18 a 25 mm en capsula de 4.5-6 x 1.6-1.8 cm

oblicuos fuertemente duros redondo y pico pequefio en el apice: semillas pequenas,



4.5-6 mm x 3.5-4.5 mm de alunados a ovalados, con bordes anchos levantados como

pequenas alas (Castillo, 1999).

ANATOMIA DEL AGAVE

COGOLLD
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MERISTEND

ESPINA —p
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REDICULAR \ CHIRRION

Figura 1. Anatomia del Agave

Disponible en: www.acamextequila.com/amt3/elagave.html

2.5.2.- Morfologia de la hoja de Agave.

Las hojas son de color gris glauco, ampliamente lanceoladas, anchas en la parte media
y angosta en la parte apical. El haz o cara superior es céncavo, el envés o cara inferior
es convexo. Las espinas son de 1 a 2 cm de largo y separadas de 1 a 2 cm, el apice es
de 4 a 6 cm de largo acanalado de gris o café (Gentry 1982). Las hojas de varias

especies producen fibra, el Agave sisalana variedad rigida produce el cafamo, el



Agave americana es la fuente de fibra del pita, y se usa como una planta de fibra en
México, (Cisneros, 2000).

Figura 2. Representacion de una hoja de Agave durangensis (Cisneros 2000).
2.5.3.- Ubicacién de la planta de Agave.

Vive y ocupa las laderas rocosas, bajadas rocosas y en pequeios matorrales entre
elevaciones de 1700 metros a 2600 metros, crece esporadicamente en colonias en
laderas (Castillo 1999).

2.5.4.- Aspectos ambientales para el Agave durangensis.
2.5.4.1.- Altitud

Esta varia pero aproximadamente esta entre los 1700 msnm hasta 2600 msnm para

que se reproduzca esta especie (Gentry, 1982).
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2.5.4.2.-Temperatura

El agave se desarrolla en sitios que no estan expuestos a cambios bruscos de
temperatura, que van desde los 10°C de noviembre a febrero y 25°C de mayo a junio,
en el cual se adapta perfectamente ya que permite una optima fijacion de CO, por la
noche (Granados, 1993).

2.5.4.3.-Precipitacion

El maguey subsiste y prospera en precipitacion media, desde los 335 mm hasta los 924
mm, (Granados, 1993).

Aunque también son muy variadas las precipitaciones en las partes donde esta planta
crece, hay lugares donde la precipitacion varia de 400 a 600 mm aproximadamente
(Ruiz, 2003).

2.5.4.4.- Suelo y textura.

Los agaves pulqueros prosperan en suelo con estratos calcareos, suelos rojos
(alfisoles) y aridos, las texturas predominantes en los lugares donde se desarrollan los
agaves son: franco-arenoso, franco-arcilloso y areno-limoso. Requieren suelos bien
drenados, en general son suelos pobres con una capa arable muy delgada (30 a 90

cm), o terrenos pedregosos y de ondulaciones con poca pendiente (Granados, 1993).

Es importante que los suelos tengan baja concentracion de salinidad y calcio ya que la

presencia de estos retarda la produccion de azucares (Barreiro, 2000).
2.5.5.5.-PH.

El PH se mide sobre una escala de 1 a 14, un valor menor a 6.5 indica suelos acidos,

6.5 y 7.4 suelos neutros, encima de 7.5 indica suelos alcalinos (Brack y Mendiola).

El potencial hidrogeno encontrado en los sitios donde se desarrollan los magueyes se
encuentra comunmente en el parametro que va desde 6.3 - 7.8; sin embargo se ha

encontrado de 4.9 - 9.4 mostrando sintomas de desarrollo anormal (Granados, 1993).
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2.6.- Antecedentes historicos de la Taxonomia de los magueyes.

Contra lo que algunas personas creen, el agave no es un cactus, el agave es una
planta que pertenece a la familia de las amarilidaceas, es de hojas largas, fibrosas de
forma lanceolada, de color verde azulado, cuya parte aprovechable para la elaboracion

del tequila es la pifia o cabeza (academia mexicana del tequila).

Maguey es una voz de origen caribe, que como nombre genérico se aplica a las
especies del género Agave. Hernan Cortes, en su carta de relacion describe que en los
mercados de Las Antillas se vendia miel, azucar y vino de “maguey”; en dicho
documento también es claro que para estas plantas en México también se usaba el
nombre de maguey, como parece indicarlo el nombre Mayahuel, diosa del maguey. Asi,
la castellanizacion del nombre cientifico del maguey fue asignada por Linneo como

género agave (admirable), (Martinez 2003).
2.6.1.- Clasificacion Taxondmica del Agave.

Uno de los principales problemas en cuanto a la taxonomia del género Agave es
situarlo en la familia que pertenece, ya que hace algunos anos, aun se le clasificaba
dentro de las Agavaceas, existiendo otros autores que en sus referencias bibliograficas

lo sitian en otras como son las Liliaceas o las Amarilidaceas, (Granados, 1993).

Taxondmicamente el género Agave se ubica en la familia Agavaceae. En el Continente
Americano se reportan aproximadamente 310 especies (Granados 1993), de las cuales
en México se encuentran alrededor de 200 (Pefia et-al, 2004), por ello se considera a

este pais como centro de origen del género.

Son plantas adaptadas a condiciones de aridez, raices someras y ramificadas, cuticula
gruesa, suculenta, estomas hundidos, metabolismo fotosintético y metabolismo acido
de crasulaceas (CAM) son algunos de los atributos que le permiten establecerse en

zonas carentes de agua (Granados, 1993).
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2.6.2.- Ubicacion taxonomica.

Uno de los principales problemas en cuanto a la taxonomia del genero agave es situarlo
en la familia a la que pertenece, ya que aun se clasifica dentro de las agavaceas
existiendo otros autores que en sus referencias bibliograficas lo situan dentro de otras
familias (Granados, 1993).

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

siguiente clasificacion:

Reino Plantae
Subreino Phanerogamae
Divisiéon Angiospermae
Clase Monocotilediae
Orden Liliales

Familia Agavaceae
Subfamilia Agavoideae
Tribu Agaveae
Género Agave

Cuadro 1. Clasificacion del Agave

Gentry en 1982 cita que el agave pertenece a:

Subgénero Agave
Seccion Ditepalae
Sp. durangensis

Cuadro 2. Clasificacion del Agave durangensis.
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2.6.3.- Descripcion botanica de la familia Agavaceae.

La familia de las agavaceas son plantas perennes, herbaceas o arbustivas, acaules,
con bulbo o rizoma, hojas arrosetadas basales, caulinares, gruesas carnosas, flexibles,
fibrosas con bordes espinosos, flores hermafroditas, actinomorfas o zigomorfas;
inflorescencia en racimo (umbelas), espiga o panicula con bracteas grandes en la base,
tubo del perianto corto, seis segmentos desiguales, seis estambres insertos en la base
de los segmentos o sobre el tubo, filamentos filiformes o engrosados en la base,
anteras libres, lineares generalmente fijas dorsalmente, binoculares, ovario supero o
infero, triocular, estilo alargado, ovulos numerosos solitarios en cada Iébulo, fruto

capsular o baya (Martinez, 2003).

2.7.- MORFOLOGIA GENERAL DE LOS MAGUEYES.

La morfologia de los magueyes es muy similar a simple vista, aunque unas pocas
especies desarrollan un tallo o tronco muy evidente, en otras las plantas no mueren al
florecer (son policarpicas) a diferencia de la mayoria que mueren al florecer (son
monocarpicas), hay especies que no presentan espinas laterales, o que sus quiotes son
poco o nada ramificados (espigados), etc. pero dentro de la similitud en general cada

especie presenta diversas peculiaridades (Martinez, 2003).
2.7.1.-Agave

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

fibras, quiote, tallo, bulbillos y semillas), (Gurrola, 2002).

Las plantas de Agave son crecidas y cultivadas en huertos llamados potreros, los
plantios tradicionales todavia tienen maiz vy frijol plantados entre las hileras de agave.
Las plantas de agave toman por lo menos 8 afios para alcanzar la etapa adecuada para
la fermentacion y pueden ser dejadas hasta 12 afios antes de ser cosechadas; entre

mas maduras, son mejores sus azucares naturales.

Durante este tiempo la planta es podada, cortando las puntas de las hojas con

machetes para estimular la pifia para que crezca (Tequila, 2004).
2.8.- DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL AGAVE

El género Agave vive y ocupa las laderas rocosas en bajadas rocosas y en pequefios
matorrales entre 1700 y 2600 msnm (Gurrola, 2002), en suelos generalmente muy
erosionados formando matorral rosetofilo se asocia con matorral microfilo y/o crasicaule
en zonas de baja precipitacion pluvial. Suele presentarse en su mayor rango de altitud

en zonas de transicion del clima templado a clima templado frio (Rubio, 2001).

EL Agave durangensis es conocido vulgarmente como maguey mezcalero (Rubio,
2001), se localiza principalmente en los Estados del centro del pais en México;
Tlaxcala, Hidalgo, Puebla y Querétaro; en el Sur en Oaxaca y Yucatan; en el Bajio en
Guanajuato, San Luis Potosi, Jalisco, Colima y Aguascalientes y en el Norte en

Zacatecas, Coahuila y Durango principalmente (Martinez, 2003).
2.8.1.- Habitat del género Agave

El tipo de vegetacion donde se desarrolla el Agave es el matorral xerdfilo crasicaule en

el cual se encuentran especies como se muestra en el cuadro 3.
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Biznaga Avemicosa sp.
Chaparro prieto Brocifera mimosa
Gatuio Echinocactus
Huisache Acacia sp.

Jarilla Dodonea farnesiana
Mezquite Prosopis sp.

Nopal Opuntia sp.

Ocaotillo Fouqueira splendens
Palma china Yuca sp.

Sotol Dasylirion sp.
Pastos (Diversos)

Cuadro 3. Tipos de vegetacion.

El maguey puede tolerar la sombra de estas especies y la comprendida por nutrientes,

parece estar equilibrada (Martinez, 2003).
2.8.2.-Cantidad de plantas de agave en la actualidad

Se rumora que la cantidad de agave en pie no puede ser menor a los 150 millones de
plantas y de esta cantidad se supone que mas del 50 por ciento se cultiva en la region

de los Altos, Jalisco (Valenzuela, 1994).

En 1997 existian 202 millones de plantas pero para Junio del 2000 el inventario del
agave disminuyo a 107.5 millones, la escasez de materia prima ha tenido como causas
principales la aparicion de una bacteria y hongo que afectaron buena parte de los
cultivos, asi como la actividad agricola intensiva cuando se recomienda cambiar de
cultivo una vez que se cosecha el agave, el inadecuado sistema de fertilizacion del

suelo y la falta de un control de plagas, asi como el crecimiento acelerado de la
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industria sin contar con las suficientes reservas de materia prima para abastecerla
(Macias, 2001).

2.9.- QUE ES EL MEZCAL.

En nahuatl, MEXCALMETL quiere decir AGAVE 6 MAGUEY (como se le conoce de
manera comun). Mucho se cree que el maguey es un cactus, pero dentro de la
botanica, éste es considerado como una especie aparte ya que existen mas de 120

tipos, (Todo acerca de México).

México es reconocido por la produccién de varias bebidas alcohdlicas (Flores et-al,
2005), obtenidas desde el fermentado de diferentes especies de plantas del agave.
(Arrizon et-al, 2005), cabe recordar que el Mezcal no es un tipo de Tequila, mejor dicho,
él tequila es un tipo de Mezcal. El Tequila procede del “Agave tequilana weber azul”
mientras que él Mezcal puede ser elaborado con cualquier tipo de agave (Todo acerca

de México).

El tequila es una bebida mexicana obtenida por destilacion y fermentado del jugo de

agave, es producido en un territorio protegido por una garantia de originalidad.

Existen dos tipos de tequilas: tequila 100% obtenido exclusivamente de las azucares de
el Agave tequilana Weber variedad azul y tequila producido usando 49% de azucares,

utilizando otras variedades de Agave (Arrizon J. y Gschaedler A. 2002).

2.9.1.- Las especies de magueyes en la Norma del Mezcal.

En la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-006-SCFI-1994, BEBIDAS ALCOHOLICAS-
TEQUILA-ESPECIFICACIONES. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el dia
13 de octubre de 1977, establece lo siguiente: para la proteccion a la denominacion de
origen "Tequila", el Estado mexicano se constituyé como unico titular de dicha
denominacién, en virtud de corresponder a un producto distintivo de México. Que en tal
virtud, se ha buscado crear el escenario mas adecuado para lograr que este producto
distintivo de nuestro pais continue siendo un elemento de difusion de nuestra cultura y
un reflejo de la calidad con la que cuenta la industria nacional, (Diario Oficial de la

Federacién. 1994) La unica especie admitida para los efectos de esta NOM es la
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Tequilana weber, variedad azul, que haya sido cultivada dentro de la zona sefalada en
la Declaracion (Diario Oficial de la Federacion, 1994).
En la “Norma Oficial Mexicana NOM-070-SCFI-1994, Bebidas Alcohdlicas-Mezcal-
Especificaciones”, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 12 de junio de 1997,

se establece como campo de aplicacion lo siguiente:

Esta NOM se aplica a la bebida alcohdlica llamada mezcal, elaborada con Agaves de

las siguientes especies:

Agave angustifolia Haw maguey espadin
Agave asperrima Jacobi maguey de cerro, bruto o cenizo
Agave potatorum Zucc maguey de mezcal

Cuadro 4. Especies de agave dentro de la NOM.

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

2.10.- IMPORTANCIA DEL ANALISIS DE SUELO.

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

factores:

1).- Cantidad de materia organica presente; La M.O. 6 humus es esencial para la

fertilidad de los suelos.

2).- La capacidad de almacenar las sustancias nutritivas contenidas en el agua; ésta
capacidad se conoce como fuerza de absorcidn, la mayor capacidad la tienen las

arcillas y el humus (Brack y Mendiola).
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2.10.1- Elementos minerales esenciales para el suelo.
2.10.1.1.- Macronutrientes.

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

-Derivados de minerales: Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Potasio (K).
-Derivados de materia organica: Nitrégeno (N).

-Derivados de minerales y materia organica; Fosforo (P) y Azufre (S).
2.10.1.2.- Micronutrientes.

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

2.10.2.- Manejo en la Fertilizacion.

Cualquier sustancia que se afiade al suelo para aportar uno 0 mas nutrientes a las
plantas con el fin de aumentar su crecimiento, es un fertilizante. Por lo general los
fertilizantes inorganicos son compuestos quimicos simples hechos en fabricas o
extraidos de las minas, que proveen nutrientes a las plantas y no son residuos de
materia viviente animal o vegetal (Cooke, 1983). Las substancias quimicas que se
encuentran en los fertilizantes, generalmente se denominan nutrimentos, existen 16
elementos reconocidos; organicos (C,H,0) y minerales: N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, B, Fe,
Mn, Cu, Mo, CI (National Plant Food Institute, 1986). El Agave, es un cultivo capaz de
adaptarse a suelos delgados poco profundos, pedregosos e inapropiados para otros
cultivos; sin embargo no por ello se debe creer que es una planta con bajo
requerimiento de nutrientes. En suelos con alto contenido calcareo y provistos con buen
contenido de nutrientes, se alcanza alta calidad y rendimiento (Barragan, 2002), aun
cuando el agave puede sobrevivir a largos periodos de sequia, un adecuado
abastecimiento de humedad ya sea riego rodado o por goteo asociado con una
fertilizacién balanceada, son imprescindibles para lograr una buena cosecha. Asi mismo

esta planta es sensible al exceso de agua, razdon por la cual los suelos pesados
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deficientemente drenados no son adecuados para la explotacién de este cultivo (Cruz,
2001).

La dosis de fertilizacion y de abonos organicos correspondera a las necesidades
propias del cultivo en el suelo en que se desarrolla, pero no se recomienda cantidades
especificas. El uso indiscriminado de los fertilizantes causa quemaduras en la plantula,
pues los tejidos tiernos de las hojas (“cogollo”) pueden quemarse con altas dosis o sin
la presencia de lluvias cuando el fertilizante es aplicado en esta parte de la planta
(Valenzuela, 1994).

2.10.3. Plantacion

En las plantaciones de agave mezcalero en Oaxaca, la plantacién de los hijuelos se
realiza en los meses de mayo y junio de modo que las plantas aprovechen las lluvias
para enraizar y empezar su desarrollo, se utiliza una densidad de poblacion de 2350
plantas/ha, la cual se logra con una distancia entre plantas de 1.5 m y 2.8 m entre
hileras. Con la finalidad de obtener un buen crecimiento de los agaves se efectua la
fertilizacion organica (estiércol de ganado) en los primeros 3 0 4 afios a razénde 2 a 3
kg /planta (Cruz, 2001).

(Chirinos) citado por (Barragan, 2002), llevé a cabo un estudio en la extraccion de
nutrientes de la planta de Agave tequilana Weber durante su periodo de
aprovechamiento (6 anos) en una poblacién de 3200 plantas/ha, menciona que requiere
por hectarea 284 kg de N, 108 kg de P, 614 kg de K, 84 kg de Mg y 780 kg de Ca, para
el sano desarrollo de las plantas y para tener buenos rendimientos. Ademas
recomienda realizar analisis foliares dado que es dificil encontrar una deficiencia visual
(Barragan, 2002).

2.10.4.- Métodos de plantacion.
(Sanchez, 1999), citado por (Rojas, 2003), describe los siguientes métodos:

a).- En terrenos con pendiente ligera, se realiza en forma intensiva con distancias entre
surcos de 3 metros y 2 metros entre plantas, con una densidad de 1,600 plantas por
hectarea, teniendo intercalado algun cultivo anual en los primeros 3 afios, en los

siguientes el desarrollo de las plantas impide el intercalado de otros cultivos.
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b).- En terrenos con alta pendiente, la plantacién requiere de espacios mas amplios de
6 metros, entre surcos de 2 metros entre planta, intercalando un cultivo anual durante el
ciclo vegetativo del maguey, teniendo una densidad de 800 plantas ha. Este caso
resulta conveniente debido principalmente a que, cuando se realiza una labor cultural al
cultivo intercalado, se aprovecha la ocasién para realizarlo también con el maguey. Por
otra parte, se evita el pastoreo dentro de la plantacién, lograndose el aprovechamiento
de los hijuelos que surgen en un mediano plazo, la actividad del desahije a tiempo evita

el envejecimiento prematuro de la plantacion.
CAPITULO III.

lll.- MATERIALES Y METODOS

[l.- Localizacion Geogréfica del Sitio Experimental.

El presente estudio se realiz6 en el ano 2006 en el campo experimental de la
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO - UNIDAD LAGUNA
(UAAAN — UL), ubicada en periférico y carretera a Santa Fe Km. 1.5, Torreén Coahuila,

Mexico.

La UAAAN — UL, se encuentra ubicada en las coordenadas geograficas 103° 25" 57" de
latitud oeste al meridiano de Greenwich y 25° 31 11" de latitud norte con una altura de
1123 msnm (CNA , 2002).

Clima de la Comarca Lagunera.

El clima de la comarca lagunera es de tipo desértico con escasa humedad atmosférica,
precipitacion pluvial promedio entre 200 y 300 mm anuales en la mayor parte de la
region y de 400 a 500 mm en la zona montafiosa oeste, con una evaporacién anual de
2600 mm., y una temperatura anual de 20°C. En este ultimo aspecto, el area de la
llanura y gran parte de la zona montafosa presenta dos periodos bien definidos: el
periodo comprende 7 meses desde abril hasta octubre, en los que la temperatura media
mensual es de 13.6°C, los meses mas frios son diciembre y enero registrandose en
este ultimo el promedio de temperatura mas bajos es de 5.8 °C aproximadamente
(CNA, 2001).
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Material Biologico.

Se utilizaron 644 plantas de Agave durangensis de 2 afos de edad obtenidas del
invernadero de la UAAAN U-L.

Disefio experimental.

Se utilizé un disefio experimental de parcelas divididas, utilizando dos tratamientos
(Urea y fertilizante comercial Foltron plus®) contra un testigo (agua) por parcela,

teniendo un total de 9 parcelas.

Establecimiento del experimento

El area de la superficie utilizada en este experimento fue de 2160 m?, con una distancia
entre hileras de 3 m (adecuada para libre transito de tractor) y entre plantas de 1.0 (20
plantas por parcela, “con un total de 5,000 plantas por hectarea”), 1.5 (13 plantas por
parcela, “contando con 3,250 plantas por hectarea”) y 2.0 m (10 plantas por parcela,

“con un total de 2,500 plantas por hectarea”) respectivamente.

Densidad de Plantacion.

Las plantas de Agave durangensis fueron trasplantadas el 06 de abril del 06, la
distancia a que se plantaron fue de 1.0 m, 1.5 m y 2.0 m entre plantas a una distancia
de 3.0 m entre hileras de plantas de Agave, dejandose una barrera natural de agave
como espacio entre parcelas, el numero de hileras por parcela fue de tres, donde cada
una corresponde a un tratamiento. El tamafio de parcela es de 12 metros de ancho por

20 metros de largo, el total del rea es 36 metros x 60 metros, 2160 m?.

Analisis de suelos.

Antes del establecimiento de las plantas se tomaron muestras de suelo para conocer

las caracteristicas quimicas y fisicas del mismo. Los analisis fueron realizados en el
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laboratorio de suelos de la UAAAN U-L, las muestras se tomaron al azar en toda la

parcela, a una profundidad de 0-30 cm cada muestra, arrojando los siguientes

resultados (Cuadro 5).

MUESTRAS 0-30cms.

1 2 3 4 Rango
optimo
Potencial 7.0
Hidrogeno (PH) 7.14 7.20 7.23 7.28
Conductividad <4.0
Eléctrica (CE) 1.89 2.87 1.98 1.82
(mS/cm)
Textura (%o)
Arena 19.84 51.84 23.84 22.56
Acrcilla 26.88 26.88 20.88 24.16
Limo 53.28 21.28 55.28 53.28
Migajon- | Migajon- | Migajon- | Migajon-
limoso |Arcilloso-| limoso limoso
arenoso
Capacidad de
Intercambio > 25
cationico 18 16 18 20
(CIC) (meq/100gr)
Ca+ Mg 5 10.3 6.6 6.0
(Meqg/L)
o 0.15-0.25
Nitrégeno (N) 0.098 0.0812 0.0938 0.1036
(%)
, >11
Fosforo (P) 15.44 19.86 21.79 20.68
(ppm)
Microelementos
(PPM)
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>2
Cobre (Cu) 1.42 1.32 1.25 1.52
: >4.5
Fierro (Fe) 5.4 4.7 4.0 4.1
: >1.0
Zinc (Zn) 2.47 2.25 1.87 2.3
>1.0
Manganeso (Mn) 15.05 12.62 14.87 16.3
Densidad < 1.30
1.16 1.27 1.20 1.14
Aparente
(DA) gr/ml
Materia Organica 1.072 1.239 1.34 1.47 3.0-6.0
(M.O. %)

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

Preparacion del terreno.

Las labores de preparacion del suelo se ejecutaron con maquinaria agricola por los
tesistas y consistié en labores de desmonte o limpia y rastreo, asi como trazado de las

parcelas y alineado para transplantar cada planta de agave.

Con auxilio de palas poceras se construyeron las cepas en suelo seco y se plantaron

individualmente el agave, los cuales tenian una edad de 2 afos de vida.
Riegos

Se aplicé un volumen de agua para llevar el suelo a un contenido de humedad

equivalente a capacidad de campo (CC), dado que no se conocen los valores de CC y
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punto de marchitamiento permanente (PMP), estos se puedo estimar conociendo la

textura del suelo. (Cuadro 6 ).

Volumenes de agua (L)
TEXTURA cC | PwmP Lr para modulos de:
%) | (%) (om) 200m? 100m?

Arcilla 45.0 |32.5 3.75 7,500 3,750
Arcilla limosa 425 |27.5 4.50 9,000 4,500
Franco arcillo limoso | 37.5 | 20.0 5.25 10,500 5,200
Arcilla arenosa 35.0 |225 3.75 7,500 3,750
Franco arcilloso 32.5 17.5 4.50 9,000 4,500
Franco limoso 275 |125 4.50 9,000 4,500
Limo 275 110.0 5.25 10,500 5,250
Franco arcillo arenoso | 25.0 15.0 3.00 6,000 3,000
Franco 250 |125 3.75 7,500 3,750
Franco arenoso 175 |7.5 3.00 6,000 3,000
Arena franca 125 |75 1.50 3,000 1,500
Arena 5.0 2.5 0.75 1,500 750

Cuadro 6. Valores promedio de capacidad de campo (CC) y punto de marchitamiento

permanente (PMP) para suelos de diferente textura, (Orona y Rivera, 2000).

Tiempo de riego

Para definir la lamina de riego que se aplico, se determino el tiempo de riego mediante

la siguiente formula:
Tiempo de riego = (Lr) x (A)
Qg
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Donde:
Lr = Lamina de riego en metros

A = Area de influencia del gotero, que se obtiene multiplicando la distancia que hay

entre goteros por la distancia que hay entre lineas regantes (m?).

Qg = Gasto del gotero en m* / hora.

Datos obtenidos en campo:
A=1.0entre plantas=0.5m x 0.5m
A=0.25m%

Qg=4L/h

Qg =0.004 m*/h

Aplicando la formula para sacar tiempo de riego;
Tr=(0.045m) x (0.25 m?)
0.004 m®/ h
Tr=2.81h
Convirtiendo el gasto del gotero;
AL—— 1h
(? € 281h =11.24L
Se le aplico en 2h 48 min. 11.24L de agua a cada planta por semana.

(La ubicacion del gotero es totalmente localizada para humedecer el area radicular

“gotero por planta”)

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

teniendo un total de 12 riegos.
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FERTILIZACION

La Urea como el Foltron plus® se aplicaron de forma foliar iniciando el dia 30 de agosto
del 2006, continuando el 27 de septiembre del 2006 y terminando el 25 de octubre del
2006.

Se le aplico 3 ml de foltron plus® / Litro de agua, lo cual de esta solucion se le aplico 1L

via foliar a cada planta de agave.

Se le aplico 2gr de Urea / Litro de agua, lo cual de esta solucion se le aplico 1L via foliar

a cada planta.

Estos valores fueron sacados tomando en cuenta las especificaciones de fertilizacion

del Foltron plus® y de la Urea respectivamente.
Variables morfolégicas evaluadas

Los datos se tomaron cada 30 dias por la tarde, iniciando el 19 de agosto del 2006, 19
de septiembre del 2006, 19 de octubre del 2006 y culminando el 19 de noviembre del

2006. Las variables morfologicas evaluadas fueron las siguientes:

Altura de la planta

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

Longitud de la hoja

También se utilizo la regla para su facil medicion tomando una hoja base la cual se
midié y se marco para posteriormente ser medida después.

Diametro de dosel

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

Anchura méaxima de la hoja

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

Anchura del cuello (cogollo)

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

Anchura de la base de la hoja, Longitud de la espina de la hoja, Altura del gancho
lateral (hoja margen) y Anchura de la espina lateral (hoja margen)
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Estas caracteristicas se midieron con la ayuda de una regla ya que las variables a medir
eran de pocos centimetros.

Grosor de la base de la hoja

Se tomo de la parte inferior tomando en cuenta la misma hoja a la que se midio la
anchura maxima registrando sus valores en centimetros.

Numero de espinas (hoja margen),

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

Se observaron los brotes de hijuelos de cada planta de agaves medidas.
Numero de hojas

Se contaron todas las hojas del dosel de la planta de Agave durangensis.
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CAPITULO IV.
IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

El disefio experimental utilizado fue por parcelas divididas con 5 repeticiones, los
resultados del Analisis Estadistico en el presente estudio se hicieron mediante el
programa SAS (Statistics Analisis System) y son los siguientes:

4.1. ALTURA DE LA PLANTA

El analisis de varianza mostro diferencia altamente significativa tanto para las
densidades como para los tratamientos (Cuadro 7). La prueba de comparacion de
medias indico que las plantas que se trataron con Urea a una distancia de 1.0 m entre
plantas presentaron un crecimiento mayor que los demas tratamientos, con el valor mas
alto de 25.72 cm y correspondiendo el valor mas bajo de 20.2 cm con una densidad de
plantas de 2.0 m con el testigo agua. (Grafica 1), estos resultados coinciden con los de
(Espinoza y Bravo, 2005) encontrando una respuesta favorable en el maguey espadin
aplicandole Nitrogeno.

Cuadro 7. Resultados del analisis de varianza en la variable Altura de la planta.

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados F calculada
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamiento 2 19.375 9.687 6.02**
Repeticion 3 466.814 155.604 96.64**
Trat*Rep 6 6.026 1.00 0.62 ns
Densidad 2 25.100 12.550 7.79%*
Trat*Den 4 57.577 14.394 8.94**
Tratamiento 2 19.375 9.687 9.64**
Repeticion 3 466.814 155.604 154.92**

**.- Valores altamente significativos. (P<0.01).

*.- Valores significativos. (P>0.05).
ns.- Valores no significativos.
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GRAFICA 1.- Resultados después de 93 dias en la variable Altura de planta en Agave

durangensis
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4.2. LONGITUD DE LA HOJA

De acuerdo al analisis de varianza se encontré diferencia altamente significativa para
las densidades y en los tratamientos (Cuadro 8), la prueba de comparacion de medias
indica que la Urea utilizada a una densidad de 1 m entre plantas es la mejor para esta
variable, con el valor mas alto de 25.95 cm y correspondiendo el valor mas bajo de
20.65 cm con una densidad de plantas de 2.0 m con el testigo agua. (Grafica 2).

CUADRO 8. Resultados de la Longitud de la hoja en Agave durangensis.

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados F calculada

Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamiento 2 14.250 71.251 21.55%*
Repeticion 3 60.938 203.126 61.45%*
Trat*Rep 6 2.646 4411 1.33ns
Densidad 2 6.374 31.873 9.64**
Trat*Den 4 10.833 27.083 8.19**
Tratamiento 2 14.250 7.125 16.15**
Repeticion 3 60.938 20.312 46.04**

**.- Valores altamente significativos. (P<0.01).
*.- Valores significativos. (P>0.05).
ns.- Valores no significativos.
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GRAFICA 2.- Resultados después de 93 dias en la variable Longitud de la hoja.
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4.3. DIAMETRO DEL DOSEL

De acuerdo al analisis de varianza se encontraron diferencias altamente significativas
entre tratamientos y densidades durante los muestreos realizados (Cuadro 9). La

prueba de comparacion de medias muestra efecto con la UREA a una distancia de 1 m.
entre plantas, con el valor mas alto de 42.72 cm y correspondiendo el valor mas bajo de

30 cm con una densidad de plantas de 2.0 utilizando Foltron plus® (Grafica 3), estos
resultados coinciden con los de (Espinoza y Bravo, 2005) encontrando una respuesta

favorable en el maguey espadin tratandolo con Nitrégeno.

Cuadro 9. Resultados del andlisis estadistico para la variable Diametro del dosel.

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados F calculada

Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamiento 2 48.868 24.434 26.76**
Repeticion 3 241.415 80.471 88.12**
Trat*Rep 6 3.331 0.555 0.61ns
Densidad 2 19.820 9.910 10.85**
Trat*Den 4 35.301 8.825 9.66**
Tratamiento 2 48.868 24.434 44 01**
Repeticion 3 241.415 80.471 144 95**

** - Valores altamente significativos. (P<0.01)

*.- Valores significativos. (P>0.05)
ns.- Valores no significativos.

33



DIAMETRO DEL DOSEL

50
~~ 40 ]
5
S 30 | = AGUA
< B UREA
Q20 1 [ FOLTRON
= 10 -
0

2.0M 1.5M 1.0M
DISTANCIA ENTRE PLANTAS

GRAFICA 3.- Resultados después de 93 dias en la variable Diametro del dosel.
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4.4, ANCHURA MAXIMA (HOJA)

De acuerdo al analisis de varianza existen diferencias altamente significativas entre los
tratamientos y densidades durante los muestreos realizados (Cuadro 10), obteniendo
mejor resultado Foltron plus® a una densidad entre plantas de 2 m, con el valor mas
alto de 7.15 cm y correspondiendo el valor mas bajo de 5.0 cm con una densidad de
plantas de 1.0 utilizando el testigo agua (Grafica 4).

Cuadro 10. Resultados del analisis de varianza en la variable Anchura maxima de la

hoja.

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados F calculada

Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamiento 2 9.963 4,981 2.14ns
Repeticion 3 412.854 137.618 59.36**
Trat*Rep 6 4.149 0.691 0.30ns
Densidad 2 92.193 46.096 19.88**
Trat*Den 4 73.686 18.421 7.95%*
Tratamiento 2 9.963 4,981 7.20**
Repeticion 3 412.854 137.618 198.98**

** - Valores altamente significativos. (P<0.01)

*.- Valores significativos. (P>0.05)
ns.- Valores no significativos.
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GRAFICA 4. Resultados después de 93 dias en la variable Anchura maxima de la hoja.
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4.5. ANCHURA DEL CUELLO COGOLLO

El analisis de varianza mostro diferencia altamente significativa para las densidades
pero no para los tratamientos (Cuadro 11). La prueba de comparacion de medias indico
que él foltron plus® a una distancia de 2 m presenté un mayor incremento en esta
variable con el valor mas alto de 2.17cm y correspondiendo el valor mas bajo de 1.62
cm con una densidad de plantas de 1.0 utilizando urea (Grafica 5).

Cuadro 11.Resultados del analisis de varianza en la anchura del cuello cogollo.

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados F calculada

Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamiento 2 4.050 2.025 5.37*
Repeticion 3 2.441 0.813 2.16ns
Trat*Rep 6 2.765 0.460 1.22ns
Densidad 2 12.918 6.459 17.13**
Trat*Den 4 0.203 0.050 0.13ns
Tratamiento 2 4,050 2.025 4.39*
Repeticion 3 2.441 0.813 1.77ns

** - Valores altamente significativos. (P<0.01)

*.- Valores significativos. (P>0.05)
ns.- Valores no significativos.
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GRAFICA 5. Resultados después de 93 dias en la variable Anchura del cuello cogollo.
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4.6. ANCHURA DE LA BASE HOJA

De acuerdo al analisis de varianza existen diferencias altamente significativas entre las
densidades y los tratamientos (Cuadro 12). La prueba de comparacion de medias indico

que a una distancia entre plantas de 2 m utilizando el foltron plus® resulta mejor para
ésta variable con un valor de 4.67 cm y el mas bajo corresponde al testigo agua con
una densidad entre plantas de 1.0 cm con un valor de 3.27cm (Grafica 6).

Cuadro 12. Analisis de varianza de la anchura de la base hoja.

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados F calculada

Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamiento 2 2.727 1.363 7.39**
Repeticion 3 23.251 7.750 42.01**
Trat*Rep 6 0.684 0.114 0.62ns
Densidad 2 6.048 3.024 16.39**
Trat*Den 4 7.627 1.906 10.34**
Tratamiento 2 2.727 1.363 11.96**
Repeticion 3 23.251 7.750 67.97*%*

** - Valores altamente significativos. (P<0.01)

*.- Valores significativos. (P>0.05)
ns.- Valores no significativos.
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GRAFICA 6. Resultados después de 93 dias en la variable Anchura de la base hoja.
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4.7. NUMERO DE ESPINAS (HOJA MARGEN)

De acuerdo al analisis de varianza (Cuadro 13) existen diferencias altamente
significativas para los tratamientos, pero no hubo diferencias significativas en las
densidades. La prueba de comparacion de medias indico que utilizando el testigo agua
a 1.5 m de distancia entre plantas tiene una mejor respuesta con un valor de 16.22 cmy
el mas bajo corresponde al tratamiento Foltron plus® con una distancia entre plantas de
1.5 m con un valor de 12.5 cm (Grafica 7).

Cuadro 13. Analisis de varianza de la variable; Numero de espinas (hoja margen).

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados F calculada

Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamiento 2 9.780 4.890 2.78ns
Repeticion 3 123.883 41.294 23.51**
Trat*Rep 6 2.489 0.414 0.24ns
Densidad 2 1.705 0.852 0.49ns
Trat*Den 4 34.622 8.655 4.93**
Tratamiento 2 9.780 4,890 11.79**
Repeticion 3 123.883 41.294 99.52**

** - Valores altamente significativos. (P<0.01)

*.- Valores significativos. (P>0.05)
ns.- Valores no significativos.
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4.8. LONGITUD DE LA ESPINA (HOJA)

De acuerdo al analisis de varianza (Cuadro 14) existen diferencias altamente
significativas para los tratamientos, pero no hubo diferencias significativas en las
densidades. La prueba de comparacién de medias indicé que utilizando el testigo agua
a 1.5 m de distancia entre plantas es mas favorable para esta variable con un valor de
3.55 cm y con el valor mas bajo fue de 2.97 utilizando Foltron plus® con 1.0 m de
distancia entre plantas (Grafica 8).

Cuadro 14. Analisis de varianza de la longitud de la espina.

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados F calculada

Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamiento 2 0.242 0.121 2.66ns
Repeticion 3 3.621 1.207 26.55**
Trat*Rep 6 0.095 0.015 0.35ns
Densidad 2 0.087 0.043 0.96ns
Trat*Den 4 1.061 0.265 5.84**
Tratamiento 2 0.242 0.121 7.60**
Repeticion 3 3.621 1.207 75.79**

** - Valores altamente significativos. (P<0.01)
*.- Valores significativos. (P>0.05)
ns.- Valores no significativos.
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GRAFICA 8. Resultados después de 93 dias en la variable Longitud de la espina.
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4.9. NUMERO DE HIJOS

De acuerdo al analisis de varianza (Cuadro 15) existen diferencias altamente
significativas para los tratamientos, pero no hubo diferencias significativas en las
densidades. La prueba de comparacién de medias indicé que utilizando foltron plus® a
1.0 m de distancia entre plantas es mas favorable para esta variable con un valor de
1.35 cm y el mas bajo que fue utilizando el testigo agua que no mostro respuesta
alguna en este estudio (Grafica 9).

Cuadro 15. Analisis de varianza para la variable numero de hijos.

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados F calculada

Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamiento 2 1.820 0.910 16.16**
Repeticion 3 2.892 0.964 17.12**
Trat*Rep 6 0.304 0.050 0.90ns
Densidad 2 0.260 0.130 2.31ns
Trat*Den 4 3.980 0.995 17.67**
Tratamiento 2 1.820 0.910 17.93**
Repeticion 3 2.892 0.964 19.00**

** - Valores altamente significativos. (P<0.01)
*.- Valores significativos. (P>0.05)
ns.- Valores no significativos.
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GRAFICA 9. Resultados después de 93 dias en la variable Numero de hijos.
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4.10. NUMERO DE HOJAS

De acuerdo al analisis de varianza (Cuadro 16) existen diferencias altamente
significativas para los tratamientos, pero no hubo diferencias significativas en las
densidades. La prueba de comparacién de medias indicé que utilizando foltron plus® a
1.0 m de distancia entre plantas es mas favorable para el crecimiento de nuevas hojas
con un valor de 13 cm y el mas bajo fue utilizando el testigo agua con un valor de 10.85
cm (Grafica 10), estos resultados coinciden con los de (Espinoza y Bravo, 2005)
encontrando una respuesta favorable en el maguey espadin aplicandole solo
fertilizante.

Cuadro 16. Andlisis de varianza en el numero de hojas.

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados F calculada

Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamiento 2 15.882 7.941 32.44**
Repeticion 3 59.702 19.900 81.29**
Trat*Rep 6 1.691 0.281 1.15ns
Densidad 2 0.062 0.031 0.13ns
Trat*Den 4 2.224 0.556 2.27ns
Tratamiento 2 15.882 7.941 28.17**
Repeticion 3 59.702 19.900 70.61**

** - Valores altamente significativos. (P<0.01)

*.- Valores significativos. (P>0.05)
ns.- Valores no significativos.
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Grafica 10. Resultados después de 93 dias en la variable Numero de hojas en plantas

de Agave durangensis.
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4.11. Para las variables; Grosor de la base (hoja), altura gancho lateral y ancho de la
espina a las diferentes densidades utilizadas, productos quimicos aplicados y el agua,
no muestran un cambio al final del muestreo en la investigacion, posiblemente esto se
deba al corto tiempo de evaluacion del experimento, ya que él Agave es una planta de
crecimiento lento.
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4 .12. Resultados de las diferentes variables muestreadas.
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GRAFICA 11. Resultados de las diferentes variables muestreadas utilizando testigo

(Agua).
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GRAFICA 12.

Resultados de las diferentes variables muestreadas utilizando Urea.
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GRAFICA 13. Resultados de las diferentes variables muestreadas utilizando Foltron
plus®.



CAPITULO V.

V.- CONCLUSIONES

La aplicacion de UREA produce efectos para:

- Altura de la planta, longitud de la hoja, Diametro del dosel a una distancia de 1.0

metros entre plantas.

El uso del Foltron plus® estimula el desarrollo de:

- Numero de hijos y numero de hojas con una distancia entre plantas de 1.0

metros.

- Anchura maxima de la hoja, anchura del cuello (cogollo) y anchura de la base

hoja con una separacion de 2.0 metros entre plantas.

El incremento del Numero de espinas y longitud de la espina hoja fue mayor utilizando

el testigo (agua) con una distancia entre plantas de 1.5 metros.

Al realizar el analisis de varianza no se encontré diferencia significativa para las
variables; GROSOR DE LA BASE HOJA, ALTURA GANCHO LATERAL y ANCHO DE
LA ESPINA. La comparacion de medias indico que tanto los productos quimicos y el
agua a las diferentes densidades utilizadas no muestran un cambio al final del muestreo
realizado en éstas variables, posiblemente se debe al corto tiempo de evaluacién en la
investigacion de este trabajo.
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ANEXOS |. ANALISIS DE SUELO.

Determinacién de Materia Organica.
Procedimientos

Dicromato de Potasio 1N. Disolver 49.04 g de K, Cr, O7 en agua destilada, aforar a 1000

ml en un matraz volumétrico.
Acido sulfurico concentrado (Hz SOy).
Acido Fosforico Concentrado (H3 POs)

Indicador de Difenilamina; Disolver 0.5 g de difenilamina en 20 ml de agua y anadir 100

ml de acido sulfurico concentrado.

Indicador ferroina; Disolver 14.85 g de 1, 10 fenentrolina monohidratada y 6.95 g de

sulfato ferroso en agua y diluira 1 I.

Sulfato ferroso 0.5 N; Se disuelven 140 g de (Fe;SO4 )s3. 7H,O en 250 ml de agua
destilada, se adicionan 15 ml de H,SO4 concentrado, se enfria a temperatura ambiente

y se afora a 1l con agua destilada.
Procedimiento:

Pesar 1g de suelo seco y pasa por un tamiz de 0.5 mm., colocarlo en un matraz
Erlenmeyer de 500 ml. Procesar un testigo sin suelo, adicionar exactamente 10ml de
dicromato de potasio 1N girando el matraz cuidadosamente para que entre en contacto
con todo el suelo, agregar cuidadosamente con bureta 20ml de H,SO4 concentrado a la
suspension, girar nuevamente el matraz, y agitar durante un minuto, dejar reposar

durante 30 min.
Anadir 200 ml de agua destilada.
Anadir 5 ml de H3PO4 concentrado.

Adicionar de 5 a 10 gotas del indicador de Difenilamina o Ferroina, titular con la

disolucion de sulfato ferroso gota a gota hasta un punto final verde claro o rojo ladrillo.
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Calculos:

[( mI KoCr07 x N) — (ml Fez (So4 )3 )x N° )] 0.67

% M. O. =

g de suelo

Donde:

ml K.Cr,07 = Mililitros anadidos de dicromato de potasio a la muestra analizada.
N = Normalidad del dicromato de potasio.

ml Fez (Sos )3 = Volumen de sulfato ferroso gastado para valorar la muestra.

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

g de suelo = Peso de la muestra empleada.

0.67 = Factor que se deduce de la siguiente forma;

(TON)x 12 x 172 x 100 =0.67

4000 0.77 1
Donde:
= Normalidad del dicromato de potasio.
12/4000 = Peso miliequivalente del carbon.
1.72 = Factor de recuperacion de 77%.

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

Determinacioén de textura por el método del Hidrémetro de Bouyoucos
Reactivos:

Hexametafosfato de sodio al 5%, disolver 40 g de hexametafosfato de sodio mas 10 g

de carbonato de sodio en un litro de agua destilada.
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Peroxido de Hidrogeno al 6%, para eliminar la materia organica.

Agua Natural.

Agua destilada; se utiliza en suelos con problemas de sales.
Procedimiento:

Pesar 50 g de suelo tamizado y depositarlos en la probeta de Bouyoucos.
Anadir 10 ml de peroxido de hidrogeno.

Agregar 50 ml del dispersante ( hexametafosfato de sodio).

Homogenizar la mezcla.

Agregar agua natural o destilada hasta completar 1130 ml ( con el hidrometro dentro)

en suelos con problemas de sales se utiliza agua destilada.
Agitar con agitador metalico manual 60 segundos.

Con el hidrémetro tomar densidades a los 40 segundos y 120 minutos, asi mismo tomar

temperatura a los mismos tiempos.

Calculos:

Para corregir la temperatura:

Por cada °C arriba de 20, debera sumarse a la lectura de temperatura 0.36.
Por cada °C debajo de 20, debera restarse a la lectura de temperatura 0.36.
% arena=100—- (1D +12TC) 2

% arcilla=(2°D £ 2% TC) 2

% limo = 100 — (% arcilla + % arena)

Donde:

D = Densidad.

TC = Temperatura Corregida.

Determinacion de Foésforo.

Reactivos:
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Solucién extractora, bicarbonato de sodio 0.5 M, se pesan 42 g de NaHCO3; y se
disuelven en aproximadamente 900 ml de agua. Se ajusta el Ph a 8.5 con NaOH 10 N y

se afora a 1L, se debe controlar el ph de la solucién antes de utilizarla.

Acido sulfurico 14 N; se diluyen 196 ml de H,SO4 concentrado en agua y se afora a 500

ml.

Tartrato de antimonio al 0.5%. Se pesan 0.5 g de K (SbO) C4H4sO06 . 72 H O y se

disuelven en 100 ml de agua.

Solucién reductora, acido ascérbico. Se disuelven 0.50 g de CgHgOs con solucion de

molibdato de amonio y se afora con la misma solucion a 100 ml.

Estandar de fésforo de 200 ppm, se disuelven 0.8786 g de fosfato de dihidrogeno de

potasio ( KHy PQOy), secado a 105 °C durante 2 horas en agua y se disuelve a 1 L.

Estandar de fésforo de 5 ppm; se diluyen 5 ml de la solucién de 200 ppm de P a 200 ml

con agua.
Procedimiento:

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

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

Pipetear 0, 1, 2, 4, 6, 8 y 10 ml., de una solucién de 5 ppm de P a matraces aforados de
50 ml.
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Adicionar un volumen de solucion extractante de NaHCO3; 0.5 M igual a la alicuota

empleada para medir en las muestras desconocidas.

Llevar a aproximadamente 40 ml., con agua y adicionar 5 ml., de la solucion reductora

con acido ascorbico, aforar.

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

Calculos:
PenMG/KG=CC x VI/P x VF/A
Donde:

CC = ppm de P en la solucidon, se obtiene graficando la curva de calibracion
(absorbancia contra ppm) e interpolando en la misma los valores de absorbancia de las

muestras analizadas o se obtiene también por medio de una regresion simple.
VI = Volumen de la solucion extractora adicionada.

P = Peso de la muestra del suelo, seca al aire.

VF = Volumen final de la solucion colorimetrica a leer.

A = Alicuota de la muestra empleada para la cuantificacion. ( Olsen and Sommers,
1982).

Determinacion de Nitrégeno ( Método de Kjedahl)
Reactivos:

Acido sulfurico concentrado.

Acido salicilico.

Tiosulfato de sodio anhidro o pentahidratado.
Sulfato de cobre anhidro o pentahidratado.

Hidroxido de sodio al 45% en agua destilada.
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Acido clorhidrico 0.1 N.
Hidroxido de sodio 0.1 N.

Mezcla de indicadores, se disuelven 0.099 g., de verde de bromocresol y 0.066 g., de

rojo de metilo en 100 ml., de alcohol etilico a 95%.
Procedimiento:
(Digestion)

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

Colocar el papel filtro con suelo en un matraz Kjedahl.

Disolver 1 g., de acido salicilico en 35 ml., de acido sulfurico concentrado.
Agregarlos al matraz procurando que no resbale por las paredes.

Dejar en reposo 30 minutos.

Posteriormente agregar 15.69 g., de tiosulfato de sodio pentahidratado ¢ 10 g., de

anhidro y 7.82 g., de sulfato de cobre pentahidratado 6 5 g., de anhidro.

Poner a digerir hasta que alcance un color verde claro.

Durante este tiempo evitar que el suelo se pegue al matraz agitando algunas veces.
Dejar enfriar.

Adicionar 300 ml. de agua destilada.

(Destilacion)

Colocar en un matraz Erlenmeyer de 500 ml., 10 ml., de acido clorhidrico 0.1 n.
Agregar 50 ml., de agua destilada.

Aplicar 4 gotas de rojo de metilo.

Colocar este matraz en un tubo de destilacion.
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Al matraz Kjeldahl se le agregan 100 ml., de hidroxido de sodio al 45 % y se procede a

colocar en el destilador lo mas rapido posible.
En el matraz de 500 ml., se recogeran 200 ml., de filtrado.
(Titulacién)

Titular con hidroxido de sodio 0.1 N., hasta que desaparezca el color rojizo y quede un

color verde claro.

Calculos:
% N total = ( ml NaOH testigo) - ( ml NaOH muestra) x N x 0.014 x 100
g. de suelo
Donde:

N = Normalidad del hidréxido de sodio, utilizado para titular tanto el testigo como la

muestra.

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

Determinacién de: pH, C.E., Ca, Mg, Na.
Procedimiento:

Se prepara la pasta saturada agregando agua destilada a la muestra de suelo y
agitando con una espatula. Al saturarse la pasta brilla por la reflexion de luz, fluye
ligeramente si se inclina el recipiente y la pasta se desliza facilmente de la espatula,
excepto en el caso de suelos con alto contenido de arcilla. Después de mezclarse se
debe dejar reposar la muestra durante una hora y comprobar el criterio de saturacion
debido a que los suelos se vuelven lodosos mas rapidamente cuando se les trabaja
cerca de su capacidad de campo se debe agregar suficiente agua para casi saturar la
muestra: Si la pasta es demasiado humeda se agrega suelo seco, ya saturada la

muestra de suelo, se deja reposar por 24hr., transcurrido este tiempo, la pasta saturada
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se coloca en uno de los embudos con papel filtro y se aplica vacio. La extraccion al

vacio debe terminarse cuando empieza a pasar aire por el filtro.
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ANEXO Il

Datos de
campo.
distancia
no. De numero de entre fecha de
variable planta parcela plantas tratamiento medicion
(m) 19/08/2006 19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006

Altura de la planta (cm) 1 1 2 UREA 14 16 18 18
longitud de la hoja (cm) 1 1 2 UREA 18 18 18.5 18.5
Diametro del dosel (cm) cobertura 1 1 2 UREA 31.5 34 37 37

Anchura maxima (cm) hoja 1 1 2 UREA 4.5 5 6 6

Anchura del cuello (cm) cogollo 1 1 2 UREA 2 1 2 2

Anchura de la base (cm) hoja 1 1 2 UREA 2 2 4 4
Grosor de la base (cm) hoja 1 1 2 UREA 15 15 15 15
No. De espinas (hoja margen) 1 1 2 UREA 10 11 13 13

Longitud de la espina (cm) hoja 1 1 2 UREA 15 3 4 4

Altura gancho lateral (cm) hoja

margen 1 1 2 UREA 0.5 0.5 0.5 0.5

Anchura espina lateral (cm) hoja 1 1 2 UREA 0.5 0.5 0.5 0.5

No. De hijos 1 1 2 UREA 0 0 0 0

No. De hojas 1 1 2 UREA 6 9 12 12



variable

Altura de la planta (cm)
longitud de la hoja (cm)
Diametro del dosel (cm)
cobertura
Anchura maxima (cm) hoja
Anchura del cuello (cm) cogollo
Anchura de la base (cm) hoja
Grosor de la base (cm) hoja
No. De espinas (hoja margen)
Longitud de la espina (cm) hoja
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen
Anchura espina lateral (cm)
hoja
No. De hijos
No. De hojas

variable

Altura de la planta (cm)
longitud de la hoja (cm)
Diametro del dosel (cm)
cobertura
Anchura maxima (cm) hoja
Anchura del cuello (cm) cogollo
Anchura de la base (cm) hoja
Grosor de la base (cm) hoja
No. De espinas (hoja margen)
Longitud de la espina (cm) hoja
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen
Anchura espina lateral (cm)
hoja
No. De hijos
No. De hojas

no. De
planta

o1 o1 o1 o1 o1 OOl (62045

o

no. De
planta

~N ~

NN NN N NN

~N ~

numero de
parcela

=

RPRRRRRR

=

numero de
parcela

1
1

RPRRPRRRRR

=

distancia entre
plantas
(m)
2
2

NNNNNDNDDN

NN

distancia entre
plantas
(m)
2
2

NNNNNDDNDN

NN

tratamiento

UREA
UREA

UREA
UREA
UREA
UREA
UREA
UREA
UREA

UREA

UREA
UREA
UREA

tratamiento

UREA
UREA

UREA
UREA
UREA
UREA
UREA
UREA
UREA

UREA
UREA

UREA
UREA

fecha de
medicion
19/08/2006
17
16

28
4.5
2
3
15
13
3

0.5

0.5
0
11

fechade
medicion
19/08/2006
17
16

28
4.5
1
3
15
13
3

0.5

0.5

19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006

21 26 26
20 27 27
36 44 44
5 6 6
2 2 2
3 4 4
1.5 2 2
15 20 20
3 4 4
0.5 0.5 05
05 0.5 0.5
0 0 1
12 13 13

19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006

21 28.5 29
21 32.5 33
36 42.5 42,5
6 8.5 8.5
2 2 2
4 5 5
1.5 1.5 1.5
15 17 17
3 4 4
05 0.5 0.5
0.5 0.5 0.5
0 1 1
12 13 13
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variable

Altura de la planta (cm)
longitud de la hoja (cm)
Diametro del dosel (cm)
cobertura
Anchura maxima (cm) hoja
Anchura del cuello (cm) cogollo
Anchura de la base (cm) hoja
Grosor de la base (cm) hoja
No. De espinas (hoja margen)
Longitud de la espina (cm) hoja
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen
Anchura espina lateral (cm)
hoja
No. De hijos
No. De hojas

variable

Altura de la planta (cm)
longitud de la hoja (cm)
Diametro del dosel (cm)
cobertura
Anchura maxima (cm) hoja
Anchura del cuello (cm) cogollo
Anchura de la base (cm) hoja
Grosor de la base (cm) hoja
No. De espinas (hoja margen)
Longitud de la espina (cm) hoja
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen
Anchura espina lateral (cm)
hoja
No. De hijos
No. De hojas

no. De
planta

00 00

00 00 00 0O 00 00 0o

oo
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8

8
no. De
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10
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10
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PR RPRRRRR

1
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1
1

RPRRPRRRER

[N
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(m)
2
2

NNNNNDDNDDN

N

2
2
2
distancia entre
plantas
(m)
2
2

NNNNNDDNDN

NN

tratamiento

UREA
UREA

UREA
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UREA

UREA

UREA
UREA
UREA

tratamiento

UREA
UREA

UREA
UREA
UREA
UREA
UREA
UREA
UREA

UREA
UREA

UREA
UREA

fecha de
medicion
19/08/2006
225
25

42.5
6.5
15
4.5

1
14
2

0.5

0.5

0

9
fecha de
medicion
19/08/2006

21

26

31
8
2.5
4
1.5
15
4

0.5

0.5

© O

19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006

24
26

43
7
15

19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006

24
26

33
8
2.5
4
15
15
4

0.5

0.5

27
27

[N I
OJ\II—‘CDI\)OOU-l

27
27

35
8
3
5
2

17

4.5

0.5

0.5
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27

= I
OJ\II—‘ONGJO-'
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27
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8
3
5
2

17

4.5

0.5

0.5
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no. De numero de distancia entre fecha de

variable planta parcela plantas tratamiento medicion
(m) 19/08/2006  19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006
Altura de la planta (cm) 13 4 15 UREA 19 25 31 32
longitud de la hoja (cm) 13 4 15 UREA 24 25 26 26
Diametro del dosel (cm)
cobertura 13 4 15 UREA 36 38 40 40
Anchura maxima (cm) hoja 13 4 15 UREA 5 6 8 8
Anchura del cuello (cm) cogollo 13 4 15 UREA 3.5 3 2.5 2.5
Anchura de la base (cm) hoja 13 4 15 UREA 3 3.5 5 5
Grosor de la base (cm) hoja 13 4 15 UREA 1 1 15 15
No. De espinas (hoja margen) 13 4 15 UREA 15 17 20 20
Longitud de la espina (cm) hoja 13 4 15 UREA 2.5 3 4 4
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen 13 4 15 UREA 0.5 0.5 0.5 0.5
Anchura espina lateral (cm)
hoja 13 4 15 UREA 0.5 0.5 0.5 0.5
No. De hijos 13 4 15 UREA 0 0 0 0
No. De hojas 13 4 15 UREA 8 11 15 15
no. De numero de distancia entre fecha de
variable planta parcela plantas tratamiento medicion
(m) 19/08/2006  19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006
Altura de la planta (cm) 18 4 15 UREA 15 20 31 31
longitud de la hoja (cm) 18 4 15 UREA 18 25 40 40
Diametro del dosel (cm)
cobertura 18 4 15 UREA 30 40 65 65
Anchura maxima (cm) hoja 18 4 15 UREA 6 8 10 10
Anchura del cuello (cm) cogollo 18 4 15 UREA 2 2 2 2
Anchura de la base (cm) hoja 18 4 15 UREA 3 5 7 7
Grosor de la base (cm) hoja 18 4 15 UREA 1 2 2.5 2.5
No. De espinas (hoja margen) 18 4 15 UREA 10 15 26 26
Longitud de la espina (cm) hoja 18 4 15 UREA 3 3 3 3
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen 18 4 15 UREA 0.5 0.5 0.5 0.5
Anchura espina lateral (cm)
hoja 18 4 15 UREA 0.5 0.5 0.5 0.5
No. De hijos 18 4 15 UREA 0 1 1 1
No. De hojas 18 4 15 UREA 8 11 16 16



variable

Altura de la planta (cm)
longitud de la hoja (cm)
Diametro del dosel (cm)
cobertura
Anchura maxima (cm) hoja
Anchura del cuello (cm) cogollo
Anchura de la base (cm) hoja
Grosor de la base (cm) hoja
No. De espinas (hoja margen)
Longitud de la espina (cm) hoja
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen
Anchura espina lateral (cm)
hoja
No. De hijos
No. De hojas

variable

Altura de la planta (cm)
longitud de la hoja (cm)
Diametro del dosel (cm)
cobertura
Anchura maxima (cm) hoja
Anchura del cuello (cm) cogollo
Anchura de la base (cm) hoja
Grosor de la base (cm) hoja
No. De espinas (hoja margen)
Longitud de la espina (cm) hoja
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen
Anchura espina lateral (cm)
hoja
No. De hijos
No. De hojas

no. De
planta

19
19

19
19
19
19
19
19
19

19

19
19
19

no. De
planta

21
21

21
21
21
21
21
21
21

21
21

21
21

numero de
parcela

4

ArAADMDMDMS

A

DD
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4

AR S

N

e R )

distancia entre
plantas
(m)
1.5
15

15
15
15
15
15
15
15

15

15
15
15

distancia entre
plantas
(m)
1.5
15

15
15
15
15
15
15
15

15
15

15
15

tratamiento

UREA
UREA

UREA
UREA
UREA
UREA
UREA
UREA
UREA

UREA

UREA
UREA
UREA

tratamiento

UREA
UREA

UREA
UREA
UREA
UREA
UREA
UREA
UREA

UREA
UREA

UREA
UREA

fecha de
medicion
19/08/2006
21
215

21
4.5

'—\
wHERrRPR

0.5

© O

fecha de
medicion
19/08/2006
16
17.5

31
5
0.5

19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006

23.5
21

25
5
15
15
1
11
3

0.5

0.5

19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006

21
22

37
6
1

3.5
1

16
4

0.5

0.5

26
22

29
6
2
2

15

13
4

0.5

0.5

25
26

45
7
1.5

26
22

N

9

NN ©

15

25
26

45
7
1.5
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variable

Altura de la planta (cm)
longitud de la hoja (cm)
Diametro del dosel (cm)
cobertura
Anchura maxima (cm) hoja
Anchura del cuello (cm) cogollo
Anchura de la base (cm) hoja
Grosor de la base (cm) hoja
No. De espinas (hoja margen)
Longitud de la espina (cm) hoja
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen
Anchura espina lateral (cm)
hoja
No. De hijos
No. De hojas

variable

Altura de la planta (cm)
longitud de la hoja (cm)
Diametro del dosel (cm)
cobertura
Anchura maxima (cm) hoja
Anchura del cuello (cm) cogollo
Anchura de la base (cm) hoja
Grosor de la base (cm) hoja
No. De espinas (hoja margen)
Longitud de la espina (cm) hoja
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen
Anchura espina lateral (cm)
hoja
No. De hijos
No. De hojas

no. De
planta

22
22

22
22
22
22
22
22
22

22

22
22
22

no. De
planta

26
26

26
26
26
26
26
26
26

26
26

26
26

numero de
parcela

4

ArAADMDMDMS

A

DD

numero de
parcela

7

~

N NN~~~

~ ~

distancia entre
plantas
(m)
1.5
15

15
15
15
15
15
15
15

15

15
15
15

distancia entre
plantas
(m)
1
1

RPRRPRRRER

=

tratamiento

UREA
UREA

UREA
UREA
UREA
UREA
UREA
UREA
UREA

UREA

UREA
UREA
UREA

tratamiento

UREA
UREA

UREA
UREA
UREA
UREA
UREA
UREA
UREA

UREA
UREA

UREA
UREA

fecha de
medicion
19/08/2006
21
215

21
4.5

'—\
wHERrRPR

0.5

© O

fecha de
medicion
19/08/2006
11
15

25
3.5
15
2
1
15
3

0.5

0.5

o

19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006

23.5
21

25
5
15
15
1
11
3

0.5

0.5

19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006

15
17

28
4
1.5
2.5
1
15
3

0.5

0.5

N

26
22

29
6
2
2

15

13
4

0.5

0.5

19
21

37
6
15
4
1
16
3

0.5

0.5

26
22

N

9

NN O

15

19
21

37
6
15
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variable

Altura de la planta (cm)
longitud de la hoja (cm)
Diametro del dosel (cm)
cobertura
Anchura maxima (cm) hoja
Anchura del cuello (cm) cogollo
Anchura de la base (cm) hoja
Grosor de la base (cm) hoja
No. De espinas (hoja margen)
Longitud de la espina (cm) hoja
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen
Anchura espina lateral (cm)
hoja
No. De hijos
No. De hojas

variable

Altura de la planta (cm)
longitud de la hoja (cm)
Diametro del dosel (cm)
cobertura
Anchura maxima (cm) hoja
Anchura del cuello (cm) cogollo
Anchura de la base (cm) hoja
Grosor de la base (cm) hoja
No. De espinas (hoja margen)
Longitud de la espina (cm) hoja
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen
Anchura espina lateral (cm)
hoja
No. De hijos
No. De hojas

no. De
planta

28
28

28
28
28
28
28
28
28

28

28
28
28

no. De
planta

32
32

32
32
32
32
32
32
32

32
32

32
32

numero de
parcela

~

N NNNNNN

~N ~

numero de
parcela

7

~

N NN~~~

~ ~

distancia entre
plantas
(m)
1
1

RPRRRRRR

=

distancia entre
plantas
(m)
1
1

RPRRPRRRERR

=

tratamiento

UREA
UREA

UREA
UREA
UREA
UREA
UREA
UREA
UREA

UREA

UREA
UREA
UREA

tratamiento

UREA
UREA

UREA
UREA
UREA
UREA
UREA
UREA
UREA

UREA
UREA

UREA
UREA

fecha de
medicion
19/08/2006
28.5
27.5

43
5.5
2
3.5
1
12
3.5

0.5

0.5
0
11

fecha de
medicion
19/08/2006
30
30

43.5
7
2.5
4
1.5
20
4

0.5

0.5

© O

19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006

26 31 31
28 29 29
46 49.5 49.5
6 6 6
1 1 1
3.5 4 4
1 1 1
12 13 13
3.5 3.5 3.5
0.5 0.5 0.5
0.5 0.5 0.5
0 0 0
14 16 16

19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006

31 32 32
31 31 31
47 53 53
7 8 8
2 2 2
4 4 4
1.5 2 2
20 21 21
4 4 4
0.5 0.5 0.5
0.5 0.5 0.5
0 0 0
10 10 10
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variable

Altura de la planta (cm)
longitud de la hoja (cm)
Diametro del dosel (cm)
cobertura
Anchura maxima (cm) hoja
Anchura del cuello (cm) cogollo
Anchura de la base (cm) hoja
Grosor de la base (cm) hoja
No. De espinas (hoja margen)
Longitud de la espina (cm) hoja
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen
Anchura espina lateral (cm)
hoja
No. De hijos
No. De hojas

variable

Altura de la planta (cm)
longitud de la hoja (cm)
Diametro del dosel (cm)
cobertura
Anchura maxima (cm) hoja
Anchura del cuello (cm) cogollo
Anchura de la base (cm) hoja
Grosor de la base (cm) hoja
No. De espinas (hoja margen)
Longitud de la espina (cm) hoja
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen
Anchura espina lateral (cm)
hoja
No. De hijos
No. De hojas

no. De
planta

34
34

34
34
34
34
34
34
34

34

34
34
34

no. De
planta

39
39

39
39
39
39
39
39
39

39
39

39
39

numero de
parcela

~

NN~~~

~N ~

numero de
parcela

7

~

N NN~~~

~ ~

distancia entre
plantas
(m)
1
1

RPRRRRRR

=

distancia entre
plantas
(m)
1
1

RPRRPRRPRRER

=

tratamiento

UREA
UREA

UREA
UREA
UREA
UREA
UREA
UREA
UREA

UREA

UREA
UREA
UREA

tratamiento

UREA
UREA

UREA
UREA
UREA
UREA
UREA
UREA
UREA

UREA
UREA

UREA
UREA

fecha de
medicion
19/08/2006

0.5

0 O

fecha de
medicion
19/08/2006
14
17

30
6
1

3.5

0.5

12
3

0.5

0.5

19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006

22 30 30
25 33 33
36 47 47
7 8 8
1.5 2 2
35 4 4
1 1 1
16 20 20
3 3 3
05 0.5 05
05 0.5 0.5
1 1 1
9 10 10

19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006

25 36 36
23.5 30 30
43 55 55
7 9 9
1.5 2 2
4 5 5
0.5 1 1
14.5 17 17
4 4 4
0.5 0.5 0.5
0.5 0.5 0.5
0 0 0
11 13 13
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variable

Altura de la planta (cm)
longitud de la hoja (cm)
Diametro del dosel (cm) cobertura
Anchura maxima (cm) hoja
Anchura del cuello (cm) cogollo
Anchura de la base (cm) hoja
Grosor de la base (cm) hoja
No. De espinas (hoja margen)
Longitud de la espina (cm) hoja
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen
Anchura espina lateral (cm) hoja
No. De hijos
No. De hojas

variable

Altura de la planta (cm)
longitud de la hoja (cm)
Diametro del dosel (cm) cobertura
Anchura maxima (cm) hoja
Anchura del cuello (cm) cogollo
Anchura de la base (cm) hoja
Grosor de la base (cm) hoja
No. De espinas (hoja margen)
Longitud de la espina (cm) hoja
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen
Anchura espina lateral (cm) hoja
No. De hijos
No. De hojas

no. De
planta

A AP IAEIAD

A DA SA D

no. De
planta

DD OO OO O,

(22N> BN er RN e))

numero de
parcela

PR RPRPRRRLRRER

L N g

numero de
parcela

PR RPRRRRLRRRPRE

N

distancia entre
plantas

(m)

N

NNNDNNNDNDDN

NNDNDN

distancia entre
plantas

(m)

N

NNDNDNNNDNDDN

NNDNDN

tratamiento

AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA

AGUA
AGUA
AGUA
AGUA

tratamiento

AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA

AGUA
AGUA
AGUA
AGUA

fecha de
medicion
19/08/2006
17
19
28
45
3
35
1.5
15
3

0.5
0.5
0
8

fecha de
medicion
19/08/2006
18
17
29.5
6.5
2.5
3.5
1.5
13
2.5

0.5
0.5
1
14

19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006

18 17 19
195 20 20
27 26 26
4.5 5 5
2 2 2
3.5 4 4
15 1 1
16 16 16
3 3 3
0.5 0.5 0.5
0.5 0.5 0.5
0 0 0
9 11 11

19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006

19 21 21
19 22 22
31 32 32
7 8 8
2.5 2 2
3.5 4 4
15 1 1
14 15 15
3 4 4
0.5 0.5 0.5
0.5 0.5 0.5
1 1 1
15 16 16
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no. De numero de distancia entre fecha de

variable planta parcela plantas tratamiento medicion
(m) 19/08/2006 19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006
Altura de la planta (cm) 8 1 2 AGUA 16 18 20.5 20.5
longitud de la hoja (cm) 8 1 2 AGUA 175 19 22 22
Diametro del dosel (cm) cobertura 8 1 2 AGUA 30.5 31 32 32
Anchura maxima (cm) hoja 8 1 2 AGUA 6 6.5 7 7
Anchura del cuello (cm) cogollo 8 1 2 AGUA 15 15 15 15
Anchura de la base (cm) hoja 8 1 2 AGUA 35 4 4 4
Grosor de la base (cm) hoja 8 1 2 AGUA 0.5 1 15 15
No. De espinas (hoja margen) 8 1 2 AGUA 12 13 14 14
Longitud de la espina (cm) hoja 8 1 2 AGUA 3 3 3 3
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen 8 1 2 AGUA 0.5 0.5 0.5 0.5
Anchura espina lateral (cm) hoja 8 1 2 AGUA 0.5 0.5 0.5 0.5
No. De hijos 8 1 2 AGUA 0 0 1 1
No. De hojas 8 1 2 AGUA 9 10 11 11
no. De numero de distancia entre fecha de
variable planta parcela plantas tratamiento medicion
(m) 19/08/2006 19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006
Altura de la planta (cm) 9 1 2 AGUA 19 21 23 23
longitud de la hoja (cm) 9 1 2 AGUA 17.5 20.5 23.5 24
Diametro del dosel (cm) cobertura 9 1 2 AGUA 21 28 35 35
Anchura maxima (cm) hoja 9 1 2 AGUA 6 6.5 7 7
Anchura del cuello (cm) cogollo 9 1 2 AGUA 3 25 25 2.5
Anchura de la base (cm) hoja 9 1 2 AGUA 35 4 5 5
Grosor de la base (cm) hoja 9 1 2 AGUA 2 15 1 1
No. De espinas (hoja margen) 9 1 2 AGUA 12 12 12 12
Longitud de la espina (cm) hoja 9 1 2 AGUA 2.5 2.5 3 3
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen 9 1 2 AGUA 0.5 0.5 0.5 0.5
Anchura espina lateral (cm) hoja 9 1 2 AGUA 0.5 0.5 0.5 0.5
No. De hijos 9 1 2 AGUA 0 1 2 2
No. De hojas 9 1 2 AGUA 10 10 11 11
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variable

Altura de la planta (cm)
longitud de la hoja (cm)
Diametro del dosel (cm) cobertura
Anchura maxima (cm) hoja
Anchura del cuello (cm) cogollo
Anchura de la base (cm) hoja
Grosor de la base (cm) hoja
No. De espinas (hoja margen)
Longitud de la espina (cm) hoja
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen
Anchura espina lateral (cm) hoja
No. De hijos
No. De hojas

variable

Altura de la planta (cm)
longitud de la hoja (cm)
Diametro del dosel (cm) cobertura
Anchura maxima (cm) hoja
Anchura del cuello (cm) cogollo
Anchura de la base (cm) hoja
Grosor de la base (cm) hoja
No. De espinas (hoja margen)
Longitud de la espina (cm) hoja
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen
Anchura espina lateral (cm) hoja
No. De hijos
No. De hojas

no. De
planta

10
10
10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10

no. De
planta

14
14
14
14
14
14
14
14
14

14
14
14
14

numero de
parcela

PR RPRRRLRRRER

e

numero de
parcela

A A D

R

distancia entre
plantas

(m)

NNDNDNNNDNDNNDN

NNDNDN

distancia entre
plantas
(m)
15
1.5
1.5
1.5
1.5
15
15
15
15

15
15
15
15

tratamiento

AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA

AGUA
AGUA
AGUA
AGUA

tratamiento

AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA

AGUA
AGUA
AGUA
AGUA

fecha de
medicion
19/08/2006 19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006
14 21 29 29
15 20 26.5 27
28 36 475 475
6 7.5 9 9
1.5 1.5 2 2
3.5 4 5 5
0.5 1 1.5 1.5
10 11 12 12
3 3 3 3
0.5 0.5 0.5 0.5
0.5 0.5 0.5 0.5
0 0 0 0
8 9 10 10
fecha de
medicion
19/08/2006 19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006
27 31 36 36
255 26 28 28
215 30 40 40
8 8 10 10
4 2 3 3
5 5 6 6
1.5 1.5 2 2
14 16 20 20
3 3.5 5 5
0.5 0.5 0.5 0.5
0.5 0.5 0.5 0.5
0 1 2 2
10 10 11 11
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no. De numero de distancia entre fecha de

variable planta parcela plantas tratamiento medicion
(m) 19/08/2006 19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006
Altura de la planta (cm) 15 4 15 AGUA 16 21 25 25
longitud de la hoja (cm) 15 4 15 AGUA 175 22 26 26
Diametro del dosel (cm) cobertura 15 4 15 AGUA 31 37 45 45
Anchura maxima (cm) hoja 15 4 15 AGUA 5 6 7 7
Anchura del cuello (cm) cogollo 15 4 15 AGUA 0.5 1 15 15
Anchura de la base (cm) hoja 15 4 15 AGUA 3 35 4 4
Grosor de la base (cm) hoja 15 4 15 AGUA 1 1 1 1
No. De espinas (hoja margen) 15 4 15 AGUA 11 16 21 21
Longitud de la espina (cm) hoja 15 4 1.5 AGUA 3 4 4 4
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen 15 4 15 AGUA 0.5 0.5 0.5 0.5
Anchura espina lateral (cm) hoja 15 4 15 AGUA 0.5 0.5 0.5 0.5
No. De hijos 15 4 15 AGUA 0 0 0 0
No. De hojas 15 4 15 AGUA 10 11 12 12
no. De numero de distancia entre fecha de
variable planta parcela plantas tratamiento medicion
(m) 19/08/2006 19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006
Altura de la planta (cm) 16 4 15 AGUA 18 26 34 34
longitud de la hoja (cm) 16 4 15 AGUA 21.5 25 29 29
Diametro del dosel (cm) cobertura 16 4 15 AGUA 20 30 43 43
Anchura maxima (cm) hoja 16 4 15 AGUA 55 6.5 8 8
Anchura del cuello (cm) cogollo 16 4 15 AGUA 25 25 3 3
Anchura de la base (cm) hoja 16 4 15 AGUA 4 4 5 5
Grosor de la base (cm) hoja 16 4 15 AGUA 15 15 15 15
No. De espinas (hoja margen) 16 4 15 AGUA 10 18 26 26
Longitud de la espina (cm) hoja 16 4 15 AGUA 3 3 3.5 3.5
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen 16 4 15 AGUA 0.5 0.5 0.5 0.5
Anchura espina lateral (cm) hoja 16 4 1.5 AGUA 0.5 0.5 0.5 0.5
No. De hijos 16 4 15 AGUA 0 1 3 3
No. De hojas 16 4 15 AGUA 11 11 13 13
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no. De numero de distancia entre fechade

variable planta parcela plantas tratamiento medicion
(m) 19/08/2006 19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006
Altura de la planta (cm) 18 4 15 AGUA 16 195 23 23
longitud de la hoja (cm) 18 4 15 AGUA 175 21 24 24
Diametro del dosel (cm) cobertura 18 4 15 AGUA 31 36 40 40
Anchura maxima (cm) hoja 18 4 15 AGUA 5 6 6.5 6.5
Anchura del cuello (cm) cogollo 18 4 15 AGUA 1 1 1 1
Anchura de la base (cm) hoja 18 4 15 AGUA 3.5 4 4 4
Grosor de la base (cm) hoja 18 4 15 AGUA 0.5 1 1 1
No. De espinas (hoja margen) 18 4 15 AGUA 11 12.5 14 14
Longitud de la espina (cm) hoja 18 4 15 AGUA 3 3 3 3
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen 18 4 15 AGUA 0.5 0.5 0.5 0.5
Anchura espina lateral (cm) hoja 18 4 15 AGUA 0.5 0.5 0.5 0.5
No. De hijos 18 4 15 AGUA 0 0 0 0
No. De hojas 18 4 15 AGUA 10 11 12 12
no. De numero de distancia entre fecha de
variable planta parcela plantas tratamiento medicion
(m) 19/08/2006 19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006
Altura de la planta (cm) 22 4 15 AGUA 21 24 27 29
longitud de la hoja (cm) 22 4 15 AGUA 21.5 23 25 25
Diametro del dosel (cm) cobertura 22 4 15 AGUA 325 33 34 34
Anchura maxima (cm) hoja 22 4 15 AGUA 4.5 5.5 8 8
Anchura del cuello (cm) cogollo 22 4 15 AGUA 25 15 2 2
Anchura de la base (cm) hoja 22 4 15 AGUA 35 4 5 5
Grosor de la base (cm) hoja 22 4 15 AGUA 1 1 15 15
No. De espinas (hoja margen) 22 4 15 AGUA 13 13 14 14
Longitud de la espina (cm) hoja 22 4 15 AGUA 3 35 4 4
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen 22 4 15 AGUA 0.5 0.5 0.5 0.5
Anchura espina lateral (cm) hoja 22 4 15 AGUA 0.5 0.5 0.5 0.5
No. De hijos 22 4 15 AGUA 1 2 3 3
No. De hojas 22 4 15 AGUA 9 11 13 13
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no. De numero de distancia entre fecha de

variable planta parcela plantas tratamiento medicion
(m) 19/08/2006 19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006
Altura de la planta (cm) 30 7 1 AGUA 13 16 20 24
longitud de la hoja (cm) 30 7 1 AGUA 13 18 21 21
Diametro del dosel (cm) cobertura 30 7 1 AGUA 19 32 43 43
Anchura maxima (cm) hoja 30 7 1 AGUA 4 5.5 8 8
Anchura del cuello (cm) cogollo 30 7 1 AGUA 15 15 15 15
Anchura de la base (cm) hoja 30 7 1 AGUA 2.5 3 4 4
Grosor de la base (cm) hoja 30 7 1 AGUA 0.5 2 2 2
No. De espinas (hoja margen) 30 7 1 AGUA 11 13 16 16
Longitud de la espina (cm) hoja 30 7 1 AGUA 2 3 4 4
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen 30 7 1 AGUA 0.5 0.5 0.5 0.5
Anchura espina lateral (cm) hoja 30 7 1 AGUA 0.5 0.5 0.5 0.5
No. De hijos 30 7 1 AGUA 0 0 0 0
No. De hojas 30 7 1 AGUA 9 10 11 11
no. De numero de distancia entre fecha de
variable planta parcela plantas tratamiento medicion
(m) 19/08/2006 19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006
Altura de la planta (cm) 34 7 1 AGUA 21 23 26 33
longitud de la hoja (cm) 34 7 1 AGUA 21.5 23 25 25
Diametro del dosel (cm) cobertura 34 7 1 AGUA 30 31 33 33
Anchura maxima (cm) hoja 34 7 1 AGUA 3 35 5 5
Anchura del cuello (cm) cogollo 34 7 1 AGUA 15 2 2.5 2.5
Anchura de la base (cm) hoja 34 7 1 AGUA 25 3 4 4
Grosor de la base (cm) hoja 34 7 1 AGUA 1 1 15 1.5
No. De espinas (hoja margen) 34 7 1 AGUA 13 13 14 14
Longitud de la espina (cm) hoja 34 7 1 AGUA 3 35 4 4
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen 34 7 1 AGUA 0.5 0.5 0.5 0.5
Anchura espina lateral (cm) hoja 34 7 1 AGUA 0.5 0.5 0.5 0.5
No. De hijos 34 7 1 AGUA 0 0 0 0
No. De hojas 34 7 1 AGUA 9 11 13 13
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variable

Altura de la planta (cm)
longitud de la hoja (cm)
Diametro del dosel (cm) cobertura
Anchura maxima (cm) hoja
Anchura del cuello (cm) cogollo
Anchura de la base (cm) hoja
Grosor de la base (cm) hoja
No. De espinas (hoja margen)
Longitud de la espina (cm) hoja
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen
Anchura espina lateral (cm) hoja
No. De hijos
No. De hojas

variable

Altura de la planta (cm)
longitud de la hoja (cm)
Diametro del dosel (cm) cobertura
Anchura maxima (cm) hoja
Anchura del cuello (cm) cogollo
Anchura de la base (cm) hoja
Grosor de la base (cm) hoja
No. De espinas (hoja margen)
Longitud de la espina (cm) hoja
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen
Anchura espina lateral (cm) hoja
No. De hijos
No. De hojas

no. De
planta

37
37
37
37
37
37
37
37
37

37
37
37
37

no. De
planta

39
39
39
39
39
39
39
39
39

39
39
39
39

numero de
parcela

N NN NN NN

ENIENJENIEN

numero de
parcela

NN NN N NN NN

ENIENIENIEN

distancia entre
plantas

(m)

PR RPRRRRRER

s

distancia entre
plantas

(m)

[

PR RPRRRRPRERE

N

tratamiento

AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA

AGUA
AGUA
AGUA
AGUA

tratamiento

AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA

AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
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19/08/2006

fecha de
medicion
19/08/2006

16

175

31

5
0.5

0.5
0.5

10

19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006

16
18
26
4.5
15
2.5
15
11
2.5

0.5
0.5
0
9

19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006

21
22
37
6
1
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1
16
4

0.5
0.5
0
11

0.5
0.5

12
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26
45
7
1.5
4
1
21
4
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0.5
0
12
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no. De numero de distancia entre fecha de

variable planta parcela plantas tratamiento medicion
(m) 19/08/2006 19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006
Altura de la planta (cm) 42 7 1 AGUA 21 23 26 33
longitud de la hoja (cm) 42 7 1 AGUA 215 23 25 25
Diametro del dosel (cm) cobertura 42 7 1 AGUA 30 31 33 33
Anchura maxima (cm) hoja 42 7 1 AGUA 3 35 5 5
Anchura del cuello (cm) cogollo 42 7 1 AGUA 15 2 2.5 2.5
Anchura de la base (cm) hoja 42 7 1 AGUA 2.5 3 4 4
Grosor de la base (cm) hoja 42 7 1 AGUA 1 1 15 1.5
No. De espinas (hoja margen) 42 7 1 AGUA 13 13 14 14
Longitud de la espina (cm) hoja 42 7 1 AGUA 3 35 4 4
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen 42 7 1 AGUA 0.5 0.5 0.5 0.5
Anchura espina lateral (cm) hoja 42 7 1 AGUA 0.5 0.5 0.5 0.5
No. De hijos 42 7 1 AGUA 0 0 0 0
No. De hojas 42 7 1 AGUA 9 11 13 13
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no. De numero de distancia entre fecha de

variable planta parcela plantas tratamiento medicion
(m) 19/08/2006 19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006
Altura de la planta (cm) 4 1 2 fertilizante 17 24.5 32 32
longitud de la hoja (cm) 4 1 2 fertilizante 20 22 24 24
Diametro del dosel (cm) cobertura 4 1 2 fertilizante 26 30 34 34
Anchura maxima (cm) hoja 4 1 2 fertilizante 5 7 9 9
Anchura del cuello (cm) cogollo 4 1 2 fertilizante 2 2.5 3 3
Anchura de la base (cm) hoja 4 1 2 fertilizante 4 5 6 6
Grosor de la base (cm) hoja 4 1 2 fertilizante 1 2 25 2.5
No. De espinas (hoja margen) 4 1 2 fertilizante 16 16 17 17
Longitud de la espina (cm) hoja 4 1 2 fertilizante 3 3.5 4 4
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen 4 1 2 fertilizante 0.5 0.5 0.5 0.5
Anchura espina lateral (cm) hoja 4 1 2 fertilizante 0.5 0.5 0.5 0.5
No. De hijos 4 1 2 fertilizante 0 1 2 2
No. De hojas 4 1 2 fertilizante 8 11 14 14
no. De numero de distancia entre fecha de
variable planta parcela plantas tratamiento medicion
(m) 19/08/2006 19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006
Altura de la planta (cm) 6 1 2 fertilizante 16 24 32 32
longitud de la hoja (cm) 6 1 2 fertilizante 19 21 24 24
Diametro del dosel (cm) cobertura 6 1 2 fertilizante 22 33 40 40
Anchura maxima (cm) hoja 6 1 2 fertilizante 5.5 7 9 9
Anchura del cuello (cm) cogollo 6 1 2 fertilizante 15 2 2 2
Anchura de la base (cm) hoja 6 1 2 fertilizante 3 4 5 5
Grosor de la base (cm) hoja 6 1 2 fertilizante 0.5 1 15 15
No. De espinas (hoja margen) 6 1 2 fertilizante 10 13 16 16
Longitud de la espina (cm) hoja 6 1 2 fertilizante 3 3 4 4
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen 6 1 2 fertilizante 0.5 0.5 0.5 0.5
Anchura espina lateral (cm) hoja 6 1 2 fertilizante 0.5 0.5 0.5 0.5
No. De hijos 6 1 2 fertilizante 0 1 2 2
No. De hojas 6 1 2 fertilizante 12 14 16 16
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no. De numero de distancia entre fecha de

variable planta parcela plantas tratamiento medicion
7 (m) 19/08/2006 19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006
Altura de la planta (cm) 7 1 2 fertilizante 16 24 32 32
longitud de la hoja (cm) 7 1 2 fertilizante 19 21 24 24
Diametro del dosel (cm) cobertura 7 1 2 fertilizante 22 36 40 40
Anchura maxima (cm) hoja 7 1 2 fertilizante 55 8 9 9
Anchura del cuello (cm) cogollo 7 1 2 fertilizante 2 2.5 3 3
Anchura de la base (cm) hoja 7 1 2 fertilizante 3 5 6.5 6.5
Grosor de la base (cm) hoja 7 1 2 fertilizante 0.5 2 2.5 2.5
No. De espinas (hoja margen) 7 1 2 fertilizante 10 13 16 16
Longitud de la espina (cm) hoja 7 1 2 fertilizante 3 3.5 4 4
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen 7 1 2 fertilizante 0.5 0.5 0.5 0.5
Anchura espina lateral (cm) hoja 7 1 2 fertilizante 0.5 0.5 0.5 0.5
No. De hijos 7 1 2 fertilizante 0 0 1 1
No. De hojas 7 1 2 fertilizante 11 12 14 14
no. De numero de distancia entre fecha de
variable planta parcela plantas tratamiento medicion
(m) 19/08/2006 19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006
Altura de la planta (cm) 8 1 2 fertilizante 19 20.5 22 24
longitud de la hoja (cm) 8 1 2 fertilizante 175 21 25 25
Diametro del dosel (cm) cobertura 8 1 2 fertilizante 21 28 35 35
Anchura maxima (cm) hoja 8 1 2 fertilizante 6 7 8 8
Anchura del cuello (cm) cogollo 8 1 2 fertilizante 3 2 1 1
Anchura de la base (cm) hoja 8 1 2 fertilizante 35 4 5 5
Grosor de la base (cm) hoja 8 1 2 fertilizante 2 2.5 3 3
No. De espinas (hoja margen) 8 1 2 fertilizante 12 14 16 16
Longitud de la espina (cm) hoja 8 1 2 fertilizante 3 3.5 4 4
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen 8 1 2 fertilizante 0.5 0.5 0.5 0.5
Anchura espina lateral (cm) hoja 8 1 2 fertilizante 0.5 0.5 0.5 0.5
No. De hijos 8 1 2 fertilizante 0 0 0 0
No. De hojas 8 1 2 fertilizante 10 11 12 12
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no. De numero de distancia entre fecha de

variable planta parcela plantas tratamiento medicion
(m) 19/08/2006 19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006
Altura de la planta (cm) 10 1 2 fertilizante 17 195 22 22.5
longitud de la hoja (cm) 10 1 2 fertilizante 17 20 22 22
Diametro del dosel (cm) cobertura 10 1 2 fertilizante 16 20 24 24
Anchura maxima (cm) hoja 10 1 2 fertilizante 5 5 6 6
Anchura del cuello (cm) cogollo 10 1 2 fertilizante 3 2 15 15
Anchura de la base (cm) hoja 10 1 2 fertilizante 4 4 4.5 4.5
Grosor de la base (cm) hoja 10 1 2 fertilizante 1 1 1 1
No. De espinas (hoja margen) 10 1 2 fertilizante 12 14 16 16
Longitud de la espina (cm) hoja 10 1 2 fertilizante 3 3 3 3
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen 10 1 2 fertilizante 0.5 0.5 0.5 0.5
Anchura espina lateral (cm) hoja 10 1 2 fertilizante 0.5 0.5 0.5 0.5
No. De hijos 10 1 2 fertilizante 0 0 0 0
No. De hojas 10 1 2 fertilizante 9 11 13 13
no. De numero de distancia entre fecha de
variable planta parcela plantas tratamiento medicion
(m) 19/08/2006 19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006
Altura de la planta (cm) 11 4 15 fertilizante 30 31 32 32
longitud de la hoja (cm) 11 4 15 fertilizante 28 30 32 32
Diametro del dosel (cm) cobertura 11 4 15 fertilizante 27 30 35 35
Anchura maxima (cm) hoja 11 4 15 fertilizante 6.5 7 8 8
Anchura del cuello (cm) cogollo 11 4 15 fertilizante 4.5 4 3 3
Anchura de la base (cm) hoja 11 4 15 fertilizante 55 5 5 5
Grosor de la base (cm) hoja 11 4 15 fertilizante 25 2 15 15
No. De espinas (hoja margen) 11 4 15 fertilizante 2 22.1 23 23
Longitud de la espina (cm) hoja 11 4 15 fertilizante 3 3 3 3
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen 11 4 15 fertilizante 0.5 0.5 0.5 0.5
Anchura espina lateral (cm) hoja 11 4 1.5 fertilizante 0.5 0.5 0.5 0.5
No. De hijos 11 4 15 fertilizante 1 1 1 1
No. De hojas 11 4 15 fertilizante 11 12 13 13

80



no. De numero de distancia entre fecha de

variable planta parcela plantas tratamiento medicion
(m) 19/08/2006 19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006
Altura de la planta (cm) 12 4 15 fertilizante 16 20 25 25
longitud de la hoja (cm) 12 4 15 fertilizante 14 155 17 17
Diametro del dosel (cm) cobertura 12 4 15 fertilizante 18 20 22 22
Anchura maxima (cm) hoja 12 4 15 fertilizante 5 6 7 7
Anchura del cuello (cm) cogollo 12 4 15 fertilizante 1 1 15 15
Anchura de la base (cm) hoja 12 4 15 fertilizante 3 35 4 4
Grosor de la base (cm) hoja 12 4 15 fertilizante 0.5 1 1 1
No. De espinas (hoja margen) 12 4 15 fertilizante 7 8 9 9
Longitud de la espina (cm) hoja 12 4 15 fertilizante 3 3 3 3
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen 12 4 15 fertilizante 0.5 0.5 0.5 0.5
Anchura espina lateral (cm) hoja 12 4 15 fertilizante 0.5 0.5 0.5 0.5
No. De hijos 12 4 15 fertilizante 0 1 2 2
No. De hojas 12 4 15 fertilizante 13 14 15 15
no. De numero de distancia entre fecha de
variable planta parcela plantas tratamiento medicion
(m) 19/08/2006 19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006
Altura de la planta (cm) 15 4 15 fertilizante 22 23 24 24
longitud de la hoja (cm) 15 4 15 fertilizante 20 20 21 21
Diametro del dosel (cm) cobertura 15 4 15 fertilizante 39 40 41 41
Anchura maxima (cm) hoja 15 4 15 fertilizante 5 5.5 6 6
Anchura del cuello (cm) cogollo 15 4 15 fertilizante 25 25 25 2.5
Anchura de la base (cm) hoja 15 4 15 fertilizante 35 35 35 3.5
Grosor de la base (cm) hoja 15 4 15 fertilizante 15 15 1 1
No. De espinas (hoja margen) 15 4 15 fertilizante 12 13 15 15
Longitud de la espina (cm) hoja 15 4 15 fertilizante 3 35 4 4
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen 15 4 15 fertilizante 0.5 0.5 0.5 0.5
Anchura espina lateral (cm) hoja 15 4 1.5 fertilizante 0.5 0.5 0.5 0.5
No. De hijos 15 4 15 fertilizante 0 0 0 0
No. De hojas 15 4 15 fertilizante 13 13 14 14
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variable

Altura de la planta (cm)
longitud de la hoja (cm)
Diametro del dosel (cm) cobertura
Anchura maxima (cm) hoja
Anchura del cuello (cm) cogollo
Anchura de la base (cm) hoja
Grosor de la base (cm) hoja
No. De espinas (hoja margen)
Longitud de la espina (cm) hoja
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen
Anchura espina lateral (cm) hoja
No. De hijos
No. De hojas

variable

Altura de la planta (cm)
longitud de la hoja (cm)
Diametro del dosel (cm) cobertura
Anchura maxima (cm) hoja
Anchura del cuello (cm) cogollo
Anchura de la base (cm) hoja
Grosor de la base (cm) hoja
No. De espinas (hoja margen)
Longitud de la espina (cm) hoja
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen
Anchura espina lateral (cm) hoja
No. De hijos
No. De hojas

no. De
planta

16
16
16
16
16
16
16
16
16

16
16
16
16

no. De
planta

18
18
18
18
18
18
18
18
18

18
18
18
18

numero de
parcela

B e

B BAD

numero de
parcela

A A DdD

A B D

distancia entre
plantas
(m)
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5

15
15
15
15

distancia entre
plantas
(m)
15
15
1.5
1.5
1.5
15
15
15
15

15
15
15
15

tratamiento

fertilizante
fertilizante
fertilizante
fertilizante
fertilizante
fertilizante
fertilizante
fertilizante
fertilizante

fertilizante
fertilizante
fertilizante
fertilizante

tratamiento

fertilizante
fertilizante
fertilizante
fertilizante
fertilizante
fertilizante
fertilizante
fertilizante
fertilizante

fertilizante
fertilizante
fertilizante
fertilizante

fecha de
medicion
19/08/2006

fecha de
medicion
19/08/2006
15
18
30
6
2
3
1
10
3

0.5
0.5
0
8

19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006

24 32 32
21 25.5 26
37 44 44
7 8 8
15 2 2
3 4 4
0.5 1 1
12 14 14
3 3 3
0.5 0.5 0.5
0.5 0.5 0.5
0 1 1
10 12 12

19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006

13.5 14 14
19 19.5 20
30 32 32
6 7 7

2 1 1
3 4 4
1 1 1
10 11 11

3.5 4 4
0.5 0.5 0.5
0.5 0.5 0.5
0 0 0
9 11 11
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variable

Altura de la planta (cm)
longitud de la hoja (cm)
Diametro del dosel (cm) cobertura
Anchura maxima (cm) hoja
Anchura del cuello (cm) cogollo
Anchura de la base (cm) hoja
Grosor de la base (cm) hoja
No. De espinas (hoja margen)
Longitud de la espina (cm) hoja
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen
Anchura espina lateral (cm) hoja
No. De hijos
No. De hojas

variable

Altura de la planta (cm)
longitud de la hoja (cm)
Diametro del dosel (cm) cobertura
Anchura maxima (cm) hoja
Anchura del cuello (cm) cogollo
Anchura de la base (cm) hoja
Grosor de la base (cm) hoja
No. De espinas (hoja margen)
Longitud de la espina (cm) hoja
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen
Anchura espina lateral (cm) hoja
No. De hijos
No. De hojas

no. De
planta

24
24
24
24
24
24
24
24
24

24
24
24
24

no. De
planta

28
28
28
28
28
28
28
28
28

28
28
28
28

numero de
parcela

N NN NN NN NN

ENIENIENIEN
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N NN NN NN NN
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N S

tratamiento

fertilizante
fertilizante
fertilizante
fertilizante
fertilizante
fertilizante
fertilizante
fertilizante
fertilizante

fertilizante
fertilizante
fertilizante
fertilizante

tratamiento

fertilizante
fertilizante
fertilizante
fertilizante
fertilizante
fertilizante
fertilizante
fertilizante
fertilizante

fertilizante
fertilizante
fertilizante
fertilizante

fecha de
medicion
19/08/2006
26
225
38
6
2.3
35
1
14
2

0.5
0.5
0
13

fecha de
medicion
19/08/2006
18
21.5
25.5
6
2
3.5
1
12
3

0.5
0.5
3
9

19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006

27 28 29
25 28 28
42 46 46
6.5 7 7
1 2 2
4 5 5
1 2 2
15 16 16
2.5 3 3
0.5 0.5 0.5
0.5 0.5 0.5
1 2 2
15 16 16

19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006

22 28 28
25 28.5 28.5
29 34 34
6.5 7 7
2 2 2
4 4 4
1 1 1
16 21 21
35 4 4
0.5 0.5 0.5
0.5 0.5 0.5
3 3 3
12 15 15
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no. De numero de distancia entre fecha de

variable planta parcela plantas tratamiento medicion
(m) 19/08/2006 19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006
Altura de la planta (cm) 29 7 1 fertilizante 13 21 28 28
longitud de la hoja (cm) 29 7 1 fertilizante 13 22 30 30
Diametro del dosel (cm) cobertura 29 7 1 fertilizante 19 33 49 49
Anchura maxima (cm) hoja 29 7 1 fertilizante 4 6 8 8
Anchura del cuello (cm) cogollo 29 7 1 fertilizante 15 15 2 2
Anchura de la base (cm) hoja 29 7 1 fertilizante 2 3 4.5 4.5
Grosor de la base (cm) hoja 29 7 1 fertilizante 0.5 1 1 1
No. De espinas (hoja margen) 29 7 1 fertilizante 12 15 16 16
Longitud de la espina (cm) hoja 29 7 1 fertilizante 3 3 3 3
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen 29 7 1 fertilizante 0.5 0.5 0.5 0.5
Anchura espina lateral (cm) hoja 29 7 1 fertilizante 0.5 0.5 0.5 0.5
No. De hijos 29 7 1 fertilizante 0 1 2 2
No. De hojas 29 7 1 fertilizante 11 12 13 13
no. De numero de distancia entre fecha de
variable planta parcela plantas tratamiento medicion
(m) 19/08/2006 19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006
Altura de la planta (cm) 31 7 1 fertilizante 13 22 32 32
longitud de la hoja (cm) 31 7 1 fertilizante 19 26 31 31
Diametro del dosel (cm) cobertura 31 7 1 fertilizante 20 32 46 46
Anchura maxima (cm) hoja 31 7 1 fertilizante 25 2.5 3 3
Anchura del cuello (cm) cogollo 31 7 1 fertilizante 15 2 25 2.5
Anchura de la base (cm) hoja 31 7 1 fertilizante 4 4.5 55 5.5
Grosor de la base (cm) hoja 31 7 1 fertilizante 0.5 1 1 1
No. De espinas (hoja margen) 31 7 1 fertilizante 14 15 16 16
Longitud de la espina (cm) hoja 31 7 1 fertilizante 3 3 3 3
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen 31 7 1 fertilizante 0.5 0.5 0.5 0.5
Anchura espina lateral (cm) hoja 31 7 1 fertilizante 0.5 0.5 0.5 0.5
No. De hijos 31 7 1 fertilizante 0 1 2 2
No. De hojas 31 7 1 fertilizante 13 14 16 16
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no. De numero de distancia entre fecha de

variable planta parcela plantas tratamiento medicion
(m) 19/08/2006 19/09/2006 19/10/2006 19/11/20006
Altura de la planta (cm) 38 7 1 fertilizante 13 16 21 21
longitud de la hoja (cm) 38 7 1 fertilizante 13 18 22 22
Diametro del dosel (cm) cobertura 38 7 1 fertilizante 19 32 44 44
Anchura maxima (cm) hoja 38 7 1 fertilizante 4 55 8 8
Anchura del cuello (cm) cogollo 38 7 1 fertilizante 15 15 15 15
Anchura de la base (cm) hoja 38 7 1 fertilizante 25 3 4 4
Grosor de la base (cm) hoja 38 7 1 fertilizante 0.5 15 2 2
No. De espinas (hoja margen) 38 7 1 fertilizante 11 13 16 16
Longitud de la espina (cm) hoja 38 7 1 fertilizante 2 25 3 3
Altura gancho lateral (cm) hoja
margen 38 7 1 fertilizante 0.5 0.5 0.5 0.5
Anchura espina lateral (cm) hoja 38 7 1 fertilizante 0.5 0.5 0.5 0.5
No. De hijos 38 7 1 fertilizante 0 0 0 0
No. De hojas 38 7 1 fertilizante 9 10 11 11
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