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INTRODUCCION

Mesoamérica y Aridoamérica —como los antropologos han dividido a México —,
es escenario del origen y evolucién 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,
ya que el agave ha tenido una diversidad de usos desde tiempos muy remotos,
pues lo utilizaban como: Alimento, para la obtencién de fibras que usaban para

el vestido, para la construccion y también para uso domestico.

Los productos alimenticios elaborados o preparados partir de la planta de
maguey o de alguna de sus partes son: aguamiel, jugo dulce, jarabe, miel,
vinagre, aguardiente, mezcales, atoles, gusanos blancos, gusanos rojos, sal de
gusanos, tegumentos (mixiote), guisos, postre, azucar, saborizante de tamales

y pan, levadura, condimento, barbacoa, mezcal dulce y fructuosa.

En lo que respecta a la elaboracién de articulos domésticos, el maguey ha sido
utilizado para la elaboracién de hilos, cordeles y tejidos para costales, bolsas,
cefiidores, mantas, telas, tapetes, morrales, sandalias, mecapales, naguas,
huipiles, cinchos, hamacas, petates, jabon para ropa, cepillos para lavar,
escobas, canastas, recipientes. La fabricacién de articulos para la construccién
como vigas, garrochas y pilotes, cercas, techos o tejados, canales para

conectar agua de lluvia, bateas para mezclas.

La relacion cultural del agave con el pueblo mexicano es intensa y se ha
conservado como un recurso natural, la obtencién de productos que tengan un
valor agregado para la subsistencia de la gente es importante, es por esto que
se plantea la produccion del Agave duranguensis como una alternativa para

zonas marginadas.

La finalidad es la produccion de planta por semilla para que los campesinos

puedan obtenerla de instituciones o ellos mismos la produzcan y no destruyan



las poblaciones naturales de manera desmedida y acaben con los bancos de
germoplasma que aln existen. Los productos con alto valor agregado son
mezcal, aguamiel, miel, jarabe, hospederos de larvas (gusanos rojos vy
blancos).



CAPITULOI

1.1. Planteamiento del Problema

El territorio nacional se caracteriza por presentar una amplia diversidad vegetal
dada sus caracteristicas topograficas, a ultimas fechas, esta diversidad se ha

visto afectada.

La alteracion de los ecosistemas por accién antropogénica actia directamente
en la disminucion de los individuos, ocasionando con ello pérdida de la

diversidad genética.

El mercado de las bebidas producidas a partir de agave, esta adquiriendo
importancia nacional, razén por la cual los esfuerzos de investigacion deben
ser mayores. El presente trabajo se ha implementado con la finalidad de
encontrar respuestas cientificas a los problemas de seleccién y mejoramiento
genético, que acorten tiempos de maduraciéon de la planta, y paralelamente
cuidar la sobre explotacién de la misma, con la finalidad de preservar al

ecosistema.

Algunas causas de extincion de especies son: exceso de recoleccion de las
mismas, la cual excede a la tasa natural de reproduccion; el gran desarrollo

demografico, el cual limita el habitat caracteristico de estas especies.

Los productores que se dedican a la explotacion del agave, ya sufren la
escasez de la planta, por lo anterior, la propagaciéon del agave, sera una
alternativa como medida para minimizar la escasez de la planta con fines de

produccién y al mismo tiempo proteger a la especie.

Para ayudar a minimizar los dafos ecoldgicos causados por la devastacion de
este tipo de especies y con la finalidad de apoyar a los productores de regiones

semiaridas de Coahuila, Durango y Zacatecas, se propone el presente
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proyecto, el cual consiste en la produccion de plantas de agave, a partir de la

germinacién de la semilla.
1.2. Justificacion

La escasez de la planta de agave utilizada con fines de produccion de mezcal,
y el consecuente riesgo de extincién, va a ocasionar problemas de tipo
ecologico, social y econdémico, ya que en la actualidad la practica de
produccién genera empleos en las comunidades, en las cuales el agave es

explotado y se presenta de manera natural.

La manera tradicional de colecta de material para la produccién de mezcal u
otros subproductos del maguey, es ir directamente a las poblaciones de
material vegetativo y extraer todo el que tenga caracteristicas de explotacion o
sea un tamaro o peso adecuado para la produccién, sin tener la precaucion de
colectar germoplasma de los mejores ejemplares o conservacion de los hijuelos
de las plantas madres, al extraer los ejemplares grandes, los pequefios

perecen por la falta de proteccion.

La exagerada demanda de material por las plantas vinicolas para la produccion
de los ‘“reposados” en las cuales utilizan cualquier tipo de maguey y sin
considerar si esta maduro o no, ha provocado la destruccion de ecosistemas
naturales completos de agave, ante este problema las autoridades de
Semarnap estan sancionando este tipo de explotacion y exigiendo que los

productores realicen sus propias parcelas de produccion de material vegetativo.

Ante la alternativa de mantener la variabilidad de las especies de agave, se
plantea la produccién de plantas por semilla, realizando el proceso de
germinacion en laboratorio, invernadero y vivero, para posteriormente realizar

el trasplante en campo y realizar el estudio de fenologia.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Produccion de plantulas de Agave durangensis por germinacién de semilla en

laboratorio, invernadero y vivero.

1.3.2. Objetivos Particulares

e Determinar el porcentaje de germinacion de semilla de agave

durangensis en laboratorio, invernadero y vivero.

e Determinar el tiempo de permanencia en laboratorio de las

plantulas.

e Determinar el tiempo de permanencia de las plantas en charola.



CAPITULO Il
REVISION DE LITERATURA
2.1. Antecedentes.

El género agave ha tenido y tiene importancia en la economia de diversos
grupos de poblaciones en nuestro pais. Se puede decir con certeza que no
existe ningun otro tipo de plantas silvestres de México que haya tenido tantas

modalidades de utilizacién como los magueyes (Gémez, 1963).

La palabra mezcal proviene del vocablo Nahuatl “Mexcalmetl”’, que significa
‘Agave’, en la actualidad, el término comunmente utilizado en México para

nombrar al “Agave” es “Maguey”.

La familia Agavaceae; esta conformada por mas de 120 especies, entre las que
destacan Agave potatorum zucc. (Mezcal), Agave angustifolia haw. (Mezcal y
bacanora), Agave atrovirens (pulque), Agave tequilana (tequila) ya que por sus
caracteristicas vegetativas, al ser transformadas en bebidas dan una calidad y

sabor inconfundible.

Mezcal: Es la bebida alcohdlica obtenida por la destilacién y rectificacion de los
mostos preparados con los azucares extraidos del tallo y base de las hojas de
los agaves mezcaleros, sometidos previamente a fermentacion alcohdlica con
levaduras, permitiéndose adicionar hasta un 40% de otros azucares en la
preparacion de dichos mostos, siempre y cuando no se eliminen los

componentes que le dan las caracteristicas a este producto.

Trujillo (2002), menciona que el maguey utilizado para producir_mezcal, de
acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-070-SCFI-1994 -cuyo campo de
accion incluye a Durango se denomina maguey cenizo -identificado como

Agave durangensis



El papel que ha jugado el maguey en la economia nacional en tiempos no muy
remotos es bien conocido, como es el caso del henequén (Agave fourcroydes)
en Yucatan y el de la lechuguilla (Agave lechuguilla) en el norte del pais
(Gémez, 1963).

Los cddices, antiguos documentos de los mexicanos, hablan de la importancia
del maguey en la vida cotidiana y en la vida religiosa. EI maguey producia la
bebida sagrada, el teémetl o vino blanco, bebida de los valientes, y el octli,

bebida de las clases populares que después de la conquista se llamé pulque.

La elaboracion del aguardiente a partir del mezcal es tan importante o mas de
lo que se supone. El pulque es la principal bebida y fuente de alimento en

muchas regiones del centro del pais (Gonzalez, 1966).

El agave y el hombre han vivido en Mesoamérica en verdadera simbiosis, el
maguey dando al hombre bebida, alimento, vestido y herramientas: el hombre
dando al agave un nuevo ambiente donde fue cultivado con cuidado, esmero y

mejorado por hibridacion y seleccion (Gentry, 1978).
2.2. Origen y distribucién

El genero agave tiene su centro de origen y diversidad en México; Su
distribucion geografica natural se extiende hacia el norte, hasta el sureste de

Estados Unidos y hacia el sur hasta Nicaragua (Gonzalez, 1992).

Al'nombre maguey se le atribuye un origen Caribefio- Antillano, (Segura, 1901).
Goncalves de Lima (1956) hace referencia al uso de este nombre para la

planta en México desde la época colonial.

El genero agave, cuyo nombre viene del griego y significa “admirable”, fue
descrito inicialmente por Linneo en 1753, siendo la primera especie Agave

americana (Gomez, 1963).
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Existen en la republica mexicana 272 especies de las 310 que existen en el

continente del género agave, de la familia agavaceae (Gonzalez, 1994).

2.3 Descripcion botanica

De acuerdo a Bergen (1925), la clasificacion de los magueyes se basa

principalmente en las siguientes caracteristicas:

¢ Disposicion y numero de hojas.

e Forma, tamano, color, consistencia y textura de las hojas.

e Forma, tamafo, color y disposicion de las espinas marginales y de la
pua terminal.

¢ Forma del eje floral y de la yema central.

¢ Tipo de inflorescencia y forma de la flor.

e Existencia de estolones o rizomas secundarios.

e Forma del tallo.

La planta de maguey consta de raiz fibrosa, tallo muy corto y grueso; hojas
conocidas como pencas en numero de 30 a 50, de color verde oscuro,
céncavas, de una longitud de 1.5 a 2 metros, con espinas en sus bordes
terminadas en punta rematadas por una pda o espina, las hojas estan unidas
muy juntas y alrededor del tallo formando una roseta. Las hojas de la mitad de
su longitud son mas delgadas y mas anchas que en su base, para ir reduciendo
su anchura hacia su extremo superior hasta terminar en la espina; estan
revestidas de una cuticula apergaminada que le sirve para evitar la

evaporacion (Sanchez, 1966).

El maguey florece solo una vez, ya que poco después de este muere. Cuando
va a florecer sale de su cogollo un tallo floral llamado quiote (escapo) que se
desarrolla rapidamente, si se toma en cuenta el lento crecimiento de la planta.

El quiote alcanza de 4 a 5 metros de altura y en su extremo superior se




desarrolla la inflorescencia en forma de racimo con varias ramificaciones que
tienen varios gruposgde flores, de color verde amarillento.

La época de floracion depende de la variedad del suelo, clima, cultivos. Los
magueyes cultivados florecen entre los 8 y 12 afios y otras mas tiempo
(Loyola, 1956).

2.4. Descripcion botanica de Agave durangensis (Gentry. 1982)

Tallo corto, cenizo. Hojas anchas armadas en roseta cuyo ancho puede varias
de 8-12 dm de alto y 12-18 dm de ancho; el nimero de hojas es casi siempre
de 40 a 90; las cuales pueden medir de 14 a 22 cm de ancho; lanceoladas: lo
mas ancho de la hoja es en la parte media y angosto arriba; las hojas pueden
ser también derechas o curvas, planas o concavas especialmente hacia el

apice, gruesas y convexas en la base, asperas, espinosas.

Los margenes de las hojas son dentados; Los dientes o espinas de uno a dos
cm de largo, aplanados, variada su flexion, generalmente separados de uno a
dos cm; y la pulla de 4 a 6 cm de largo; acanalada en su alrededor, de color

gris a café.

El tallo o Escapo floral de 7 a 8 m de altura, con 18 a 30 ramificaciones en la
parte superior, trifurcados lateralmente hacia arriba % en zigzag, boracitas
perpendiculares de 15-25 cm. Flores en pequerios racimos de 60 a 80 mm de
largo, 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 10-12 mm de
largo; gruesos, redondeados, sobre-puestos uno sobre otro; Con apice visible,
como pistilo, casi en forma de elote, rojizo dentro de sépalo, filamentos de 48-
60 mm, algunos aplanados, insertados en el orden, de 8 a 12 y de 6 -10 mm
sobre la base del tubo. Anteras de 18 a 25 mm, en cépsula de 4.5 a6 por 1.6 a
1.8 cm. Semiillas pequerias, alunadas a ovaladas, con bordes levantados como

pequenas alas.
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2.5. Clasificacion taxonomica

Hutchinson, en 1934, incluyé bajo la familia agaveceae el género Agave; los
géneros que incluye esta familia pertenecian a las Liliaceae y las
Amarilidaceae.

Este Autor argumenta que al caracter infero o supero del ovario se le ha dado
demasiada importancia en la taxonomia de las monocotiledéneas, y propone
otros caracteres, como el tipo de inflorescencia y habito, que son mucho mas
importantes que la posicion del ovario en la distincién de las familias. Estos
caracteres nos dan una mejor agrupacion de géneros aislados o cercanos de

las diferentes familias.

Otra clasificacion es la de Takhtajan (1980). Este autor reordena la familia
Agavaceae, dejando sélo 3 tribus: Hossteae, Yucceae y Agaveae. Menciona
que aparentemente Hosta difiere del resto de la familia, pero, de acuerdo a su
numero cromosoémico y morfologia, se asemeja mucho al tipo Yucca-Agave.
Tomando en cuenta estudios embriologicos y seroldgicos, une a Phornium con

Dianilla y Blandfordia formando una familia Phormiaceae.

En cuanto al controvertido género Doryanthes, lo excluye de la familia
Agavaceae por presentar diferencia en estructura, como rizomas, estomas,
hoja, semilla, microesporagénesis simultanea y cariotipos, formando la familia
Dorynthaceae dentro del suborden Aspargineae por las relaciones citolégicas
de Sansevieria y Dracaena; asimismo reune a Dracaena, Cordyline, Nolina,
Dasylirion, Calibanus, Sansevieria junto con otros géneros dentro de una

misma familia; Dracaenaceae, la cual a su vez divide en subfamilias.

El dltimo cambio es el de Cordyline, el cual es transferido a la familia
Asphodelacaceae. EIl resto de los géneros presentan la misma posicion

taxondmica que la propuesta por Tahktajan (1980).
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2.6. Suelo y Clima

Por la rusticidad propia del maguey se acostumbra plantarlos en terrenos
cerriles ya que en estos se desarrolla bien y casi no hay cultivo que se adapten
mejor en este tipo de suelo. Puede cultivarse desde luego en terrenos planos y
fertles y no obstante su rusticidad y resistencia responde bien a los
fertilizantes (An6nimo, 1974). Pero por no ser tan remunerativo
econémicamente como otros cultivos, por el largo periodo de tiempo que tarda
en llegar a su madurez, tradicionalmente no se establece como cultivo. (Arizpe,
1975).

El maguey tiene la ventaja de resistir largos periodos de sequia pues en estos
casos utiliza las reservas que tiene almacenadas en sus hojas; asi como

también es muy resistente a las bajas temperaturas.

2.7. Propagacion

2.7.1. Propagacion sexual

La reproduccion sexual de manera general se inicia con la formacion de los
organos masculinos y femeninos en los conos de las gimnospermas, y en las

flores de las angiospermas. ( Vazquez, C. 1997).
2.7.2. Propagacion vegetativa

La principal desventaja que puede sefialar de la propagacion vegetativa es
que, los individuos que la presentan poseen menor plasticidad ante cambios
del ambiente; Por esta razon, existe mayor probabilidad de “mortalidad” o

extincion de ciertos genotipos (Abrahamson, 198; Lovell, 1985).

Son muchos los tipos de estructuras morfolégicas utilizadas por las plantas
para la propagacion vegetativa. Especialmente importantes en la dinamica

poblacional de muchas especies son los rizomas, estolones, estructuras que



13

siguen un habito de crecimiento rastrero o postrado. Este habito de
crecimiento, permite maxima cobertura de las plantas sobre el terreno, a un
costo minimo; reduce dafios por vientos en zonas edlicas altas; permite la
proliferacién rapida que favorece la colonizacion, ya que las estructuras
vegetativas normalmente producen raices adventicias que propician la
exploracién de mayor cantidad de espacio, ademas, generalmente existe un
suministro de materiales desde la planta madre al nuevo individuo, a través de
los rizomas y estolones, favoreciéndose asi el establecimiento y la

supervivencia inicial (Lovell, 1985).

Otros métodos de propagacion vegetativa existentes son: apomixis y mediante

el uso de la técnica de cultivo de tejidos.
2.7.3. Semilla

Es el principal érgano reproductivo de la gran mayoria de las plantas superiores
terrestres y acuaticas. Esta desempefia una funcion fundamental en Ia

renovacion, persistencia y dispersion de los bosques y la sucesion ecoldgica.

La semilla es uno de los principales recursos para el manejo agricola y silvicola
de las poblaciones de plantas, para la reforestacion, para la conservacion del
germoplasma vegetal y para la recuperacion de especies valiosas sobré

explotadas. (Vazquez, C. 1997).
2.7.3.1. Germinacion de semilla.

La germinacion y establecimiento de la plantula representa dos de las fases
mas criticas en el ciclo de vida de las plantas. Del nimero de semillas en el
suelo so6lo una fraccion de ellas germina; la poblacién de plantas establecidas
depende de la cantidad de semillas dispersadas y de la frecuencia de apariciéon
de sitios adecuados para el establecimiento, en donde la semilla encuentra las

condiciones necesarias para romper el letargo (si es que posee algun tipo de
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ella), y los recursos suficientes para completar el proceso de germinacion.
(Harper, 1977).

La germinacion y establecimiento constituyen una de las etapas mas
vulnerables en la historia de la vida de las plantas debido a los altos riesgos de

mortalidad por factores fisicos y bidticos que implican.

La germinacion es equivalente al nacimiento de los animales: es el tiempo
durante el cual el embrién adquiere independencia de los tejidos maternos. Por
esta razon, las caracteristicas estructurales y funcionales de las semillas
juegan un papel sustancial en la sobre vivencia de los individuos y determinan
en gran parte el éxito o el fracaso de las especies en un habitat particular. De
estas caracteristicas cabria mencionar el tamafio de la semilla y las

propiedades y requerimientos para la germinacién (Granados, D. 2001).

La germinacion de la semilla comprende tres etapas sucesivas que se

superponen parcialmente:

1) Absorcién del agua por imbibicién, causando su hinchamiento y ruptura
final de la testa.

2) Inicio de la actividad enzimatica y del metabolismo respiratorio,
translocasion y asimilacién de las reservas alimentarias en las regiones del
crecimiento del embrién.

3) Crecimiento y divisién celular que provoca la emergencia de la radicula y

posteriormente de la plantula.

En la mayoria de las semillas el agua penetra inicialmente por el micropilo y la
primera manifestacion de la germinacion exitosa es la emergencia de la
ridicula. (Vazquez, C. 1997).

Los frutos de A. deserti presentan 216 semillas, y cada rama lateral produce 18
frutos maduros (una planta con 17 ramas laterales produce en promedio

alrededor de 6,000 semillas); sin embargo, y a pesar de la gran cantidad de
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semillas muy pocas sobreviven debido a la presencia de otros organismos
consumidores de las mismas como roedores, hormigas, aves, etc, que
consumen aproximadamente el 84 % de las mismas, el resto de semillas sufre
mortalidad por desecacién, y las plantulas que logran germinar tienen poca
posibilidad de sobrevivir, sobre todo en areas de escasa lluvia. Algunos
autores calculan que de 500,000 semillas, Gnicamente una tiene la posibilidad

de sobrevivir, llegar a adulto y reproducirse. (Granados, D. 1999)

En poblaciones de A. deserti, se observo que las plantulas a partir de semillas
son muy raras en el campo. En experimentos de germinaciéon de semilla de
éste agave, la germinacion fue maxima ( aproximadamente del 90 %) a 21-23
°C, reduciéndose por abajo del 50 % a temperaturas de 10 °C por arriba o por

abajo del rango 6ptimo. (Granados, D. 1999).
2.8. Nutricion

El buen desarrollo de una plantas depende en gran parte de la cantidad de
nutrientes (macro y micro) que existen en su cuerpo. El aporte de estos
elementos en su mayoria los toma del suelo en forma de humus (resto de
organismos aun no descompuestos) que constituyen una reserva que se va
agotando; A largo plazo, los nutrientes provienen de los minerales que se

meteorizan lentamente (Hernandez y Mendieta, 1987).

El nitrégeno es un elemento esencial para la respuesta fotosintética, pues
cuando sus niveles son bajos también la fotosintesis baja su intensidad, lo que
tal vez se deba a que el nitrégeno es componente estructural de las enzimas
que intervienen en el proceso (Mandujano, 1988) Por otro lado Nébel y Col
(1983) en un trabajo con varias especies de cactaceas observaron que el
nitrégeno y el sodio son elementos indispensables en el MAC ya que la sintesis

de 4cidos organicos se incrementa.
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En general, los agaves viven en suelos rocosos arcillosos y bien drenados;
Ricos en nutrientes, especialmente nitrégeno, que parece ser el elemento mas
limitante de la actividad metabolica de algunos agaves. Los niveles de
elementos en el suelo afectan la distribucién en sus habitats nativos. Estas
plantas son relativamente sensibles a la salinidad, sobretodo en estado juvenil;
pero no son muy sensitivos a altas concentraciones de Ca ni metales pesados
como el Cu, y el Zn. El PH 6ptimo de crecimiento es entre 5 y 8, fuera de este
rango son muy sensibles. En experimentos con plantas de A. deserti se noto
una ligera en el crecimiento de tallos y raices al variar, fuera de 5 y 8, el rango
de PH.

La relativa insensibilidad de las plantulas y plantas adultas al Ca es consistente
con el amplio margen de Ca que existe en algunos de los lugares donde
habitan los agaves. Estos altos niveles de Ca se reflejan en la acumulacion de

cristales (oxalato de calcio) que ocurre en plantas suculentas.

2.8.1. Importancia de los fertilizantes

Anteriormente se creia que las plantas se nutrian de las sustancias organicas
que contiene el estiércol. Y como la cantidad disponible de éste es limitada, las
posibilidades de aumentar los rendimientos de los cultivos, nutriendo mejor las
plantas eran minimas. El descubrimiento de que las plantas se nutren de
elementos como el nitrégeno, que abunda en la natUraIeza, cambio totalmente
el panorama, e hizo posible aumentar varias veces los rendimientos
(Papadakis, 1979).

2.8.2. Fertilizantes

Los cultivos se fertilizan para suministrar los nutrientes que no se hallan

presentes en cantidades suficientes en el suelo (Tisdale, L. Et al 1988).
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Los fertilizantes son los elementos nutritivos que se suministran a las plantas

para completar las necesidades nutricionales de su crecimiento y desarrollo.
En los fertilizantes debe distinguirse:

e La unidad Fertilizante

e La concentraciéon

La unidad fertilizante, es la forma que se utiliza para designar al elemento
nutritivo.

La concentracion de un fertilizante, es la cantidad del elemento nutritivo en su
respectivamente unidad realmente asimilable por la planta. (Tisdale L. Et al,
1979).

2.8.3. Tipos de fertilizantes
Hay varios tipos de fertilizantes, como son:

Sélidos. Son generalmente los mas usados, estos pueden estar en forma de

polvo, en cristales o granulados.

Liquidos. Pueden ser simples, como las soluciones nitrogenadas o

compuestos, como las soluciones binarias o terciarias.

Gaseosos. Solo se utiliza el amonio anhidrido, en su almacenamiento se
mantiene en forma liquida muy fuertemente comprimido, cuando se aplica en el

suelo se gasifica.

Teniendo en cuenta que los elementos nutritivos principalmente que son el
nitrégeno, fosforo y potasio, los fertilizantes pueden clasificarse de la siguiente

manera:
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Abonos simples:

Solo contiene un elemento nutritivo y son:

e Abono simple nitrogenado.
e Abono simple fosforado.

e Abono simple potasico.

Abonos Compuestos:

Son los que contienen mas de uno de los elementos nutritivos citados.

Vlezclas:
Se llama mezcla cuando han sido obtenidos por una mezcla mecanica o

nanual.

omplejos:

>e llama complejos cuando los distintos elementos permanecen a una misma
ormula quimica.

Tisdele L. Et al, 1985).

.8.4. Métodos de Aplicacion de los Fertilizantes

>ualquier fertilizante comercial puede aplicarse en varias formas, los métodos
rincipales son: al voleo, en surcos, a los lados de la planta en perforaciones, y

n forma liquida.

) Al voleo: Consiste en distribuir uniformemente sobre toda la superficie del
uelo. Esto se hace por lo general, después de una labor de arado e

1mediatamente antes de un paso de rastra.

) En surcos: Consiste en aplicar fertilizante en el fondo del surco una semana

) 10 dias antes de la siembra. El fertilizante es mezclado o no con el suelo
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formando después bordos o caballones. En esta forma el fertilizante se coloca

directamente bajo las plantas.

¢) A los lados de la planta: Este método consiste en colocar el fertilizante en
una banda continia a un lado o a ambos lados de la linea de plantas o

semillas.

d) En perforaciones; Este método se utiliza para aplicar ‘fertilizantes
comerciales a los arboles de ornato. En términos generales, el método consiste
en hacer pequerios hoyos de aproximadamente 30 a 40 cm., de profundidad
alrededor de la base del arbol colocando una cantidad determinada de

fertilizantes en cada hoyo.

e) En forma liquida: Consiste en poner el fertilizante en solucion en el agua. Se
utilizan tres métodos diferentes. Directamente al suelo, como aspersién al

follaje y con el agua de riego.
2.9. Usos del maguey

2.9.1. Uso de la penca

e Las pencas tiernas se usan como tejas para techar casas,
también para construir gallineros

e Para envolver diversas carnes durante su cocimiento,
principalmente en la elaboracion de barbacoa. '

e Son utilizadas como utensilio para cubrir la masa de maiz, como
tapaderas o tapas de casuelas, ollas, barriles.

* Pencas verdes y tiernas sirven como abono al igual que fosil.

* Se extrae fibra para tejidos y ropa.

e Algunos musicos utilizan la fibora como cuerdas para el arco del

violin.
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e La cuticula o tela transparente que las cubre, sirve para elaborar
mixiotes, guiso tipico.
e Secas sirven para lefa y la ceniza sirve para abono del nopal.

e Se usan trozos machucados para lavar trastes.

2.9.2. Usos del quiote

29.3.

Para cercar la propiedad, huertos familiares y la construccién de corrales
para el ganado.

Como estructura en la construccion de casas, gallineros.

Como banca para sentarse.

Como postes para asegurar el telar de cintura durante el tejido de

ayates.
Secos sirve de lefa.

Y cuando esta por florear sirve para consumo humano.

Usos de la planta entera

Se utiliza como cercas vivas para delimitar terrenos.

En los terrenos sembrados se utilizan para separar las areas con
cultivos diferentes.

Sirve para impedir la entrada del ganado a la propiedad.

Para cercar en terrenos de los huertos familiares.

Para evitar la erosion del suelo.
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CAPITULO 1l

MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacion del sitio experimental

El experimento se desarrollo en las instalaciones de la Universidad Auténoma
Agraria “Antonio Narro” Unidad Laguna, municipio de Torreén Coahuila, que
presenta una altitud de 1100 msnm. Y dentro de las coordenadas geograficas
25° 32" 51" de latitud norte y 103° 26" 53" de longitud oeste con clima seco
desértico con lluvias en verano, precipitacion media anual de 230 ml,
temperatura media anual de 19 a 22° C. (INIFAP. 2004)

Las instalaciones utilizadas para el establecimiento del experimento fueron:
Cuarto de crecimiento de Laboratorio de Biotecnologia, el cual cuenta con
temperatura controlada de 25 °C +- 2 °C, y fotoperiodo de 16 horas,
invernadero y vivero de la Universidad Autéonoma Agraria “Antonio Narro”

Unidad Laguna.
3.2. Germinacion de semillas

Las semillas de Agave durangensis utiizadas fueron proporcionadas por

productores de Tuitan, Mpio. De Nombre de Dios, Dgo.

Las semillas fueron tratadas con hipoclorito de sodio (cloralex)® al 5% por 5
minutos, enjuagadas con agua destilada, y posteriormente colocadas de nuevo
a desinfectar por un periodo de 24 horas en fungicida comercial (captan)®, con

el objeto de obtener germinados libres de contaminacién.

Las charolas utilizadas para la germinacién de las semillas fueron lavadas

cuidadosamente con jabén e hipoclorito de sodio al 5 %.
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El sustrato utilizado fue peatmoss®, el cual conjuntamente con el agua
destilada, fueron esterilizados en autoclave por 25 minutos a 15 libras de

presion.

Se mezcla el sustrato peatmoss® con el agua destilada estéril, se coloca en las
charolas, tratando que el sustrato quede a ras del nivel de las charolas, y se
colocaron dos semillas por cada orificio de las charolas. Las cuales son de 24

cavidades por charola. Por lo que cada charola contendra 48 semillas.

Una vez sembradas las charolas, 8 de ellas, que corresponden al tratamiento 1,
se colocan en cuarto de crecimiento donde permanecen a temperatura
controlada de 25 + 2°C.

Las 8 charolas del Tratamiento 2 que corresponden a invernadero son
colocadas en el mismo, igualmente las 8 charolas restantes del tratamiento 3

que corresponden a vivero.

El riego se realizé con agua destilada estéril cada tercer dia para las charolas
de laboratorio, para las charolas de invernadero y vivero el riego se realizé con

agua corriente.

A los 7 dias después de la siembra se llevo acabo el primer conteo de semillas
germinadas, a partir de esa fecha cada tercer dia se registré6 el nimero de
semillas germinadas, siendo el ultimo registro a los 18 dias después de la
siembra de Agave durangensis, procediendo a determinar el porcentaje de

germinacion.

3.3. Establecimiento en invernadero y emergencia de primera hoja

verdadera.

El tratamiento 1 (laboratorio), fue colocado en el invernadero después de los 18
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dias de siembra, con la finalidad de que continuara el desarrollo de las
plantulas.

A los 22 dias después de la siembra se registraron las lecturas para
emergencia de primera hoja verdadera para los tres tratamientos ‘(laboratorio,
invernadero y vivero) y sus repeticiones, dichos registros se realizaron cada

tercer dia y concluyeron a los 35 dias después de la siembra.

Con los registros obtenidos, se realizé una comparacién final entre tratamientos
y se determiné el mejor tratamiento con respecto a la emergencia de la primera
hoja verdadera.

A los tres meses después de la siembra, las plantas de las charolas
correspondientes a los tres tratamientos son trasplantadas a macetas, y
colocadas en vivero, con la finalidad de que las plantas de los tres tratamientos
prosigan su desarrollo.

3.4. Diseno experimental

Se utilizo un disefio experimental completamente al azar con 3 tratamientos y 8
repeticiones por tratamiento. La unidad experimental la constituyo una charola
de plastico con 24 cavidades, sembrada con 48 semillas depositando 2

semillas por cavidad.

El andlisis estadistico utilizado en este caso fue el de un disefio completamente
al azar con igual numero de repeticiones siendo los tratamientos ¢cada una de
los tres lugares donde se llevo a cabo la germinacion de semillas: Laboratorio,
invernadero y vivero, teniendo ocho repeticiones para cada tratamiento. A
estos resultados se les practico la prueba de Tukey para determinar

significancia, el nivel de significancia que se utilizo fue el de 0.05.
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Evaluacion de germinacion de Agave durangensis en T-1

Laboratorio, T-2 Invernadero y T-3 Vivero vy 8 repeticiones (R) por

tratamiento (T) en un lapso de 18 dias después de la siembra.

7 9 11 13 15 18

Tratamientos Dias| % |Dias| % |Dias| % |Dias| % |Dias| % | Dias % | Total %
Laboratorio#1 R 1 9 18,8 | 20 | 41,7 9 18,8 | 10 | 20,8 0 0,0 0 0 48 | 100,0
Invernadero # 2 R 1 0 0,0 0 0 11 229 | 21 | 43,8 6 12,5 2 4.2 40 83,3
Vivero #3R1 3 6,3 4 8,3 14 (292 | 12 [250 7 14,6 0 0 40 83,3
Laboratorio#1 R 2 6,3 8,3 6 125| 14 |292| 20 (41,7 | 1 2,1 48 | 100,0
Invernadero # 2 R 2 0 0,0 0 0,0 13 | 27,1 15 |131,3 3 6,3 4 8,3 35 72,9
Vivero #3R2 1 2.1 4 8,3 11 1229 12 | 250 11 | 229 5 104 | 44 91,7
Laboratorio#1 R 3 2 4.2 6 126| 11 |229]| 25 |521 4 8,3 0 0 48 | 100,0
Invernadero#2 R 3 0 0,0 0 0,0 15 | 31,31 13 |27 3 6,3 4 8,3 35 72,9
Vivero #3R3 4 8,3 8 16,7 20 |41,7| 11 |229 4 8,3 1 2.1 48 | 100,0
Laboratorio#1 R 4 11 [ 229 | 17 [ 354 | 16 | 33,3 4 8,3 0 0,0 0 0 48 | 100,0
Invernadero #2 R 4 0 0,0 0 0,0 19 | 39,6 9 18,8 5 10,4 2 4.2 35 72,9
Vivero #3R4 2 4.2 3 6,3 22 [ 458 | 10 | 20,8 7 14,6 1 2.1 45 93,8
Laboratorio#1 R 5 6 125 15 | 31,3 9 18,8 | 18 | 37,5 0 0,0 0 0 48 | 100,0
Invernadero#2 R 5 0 0,0 0 0,0 17 | 354 9 18,8 4 8,3 3 6,3 33 68,8
Vivero #3R5 3 6,3 1 2.1 13 1271 | 22 | 458 1 2,1 4 8,3 44 91,7
Laboratorio#1 R 6 9 18,8 | 12 | 250| 21 | 43,8 6 12,5 0 00| O 0 48 | 100,0
Invernadero #2 R 6 0 0,0 0 0,0 21 [438| 13 | 271 1 2,1 1 2.1 36 75,0
Vivero #3R6 2 4.2 8,3 16 [33,3| 11 [ 229 13 |271 0 0 46 95,8
Laboratorio#1 R 7 2 4.2 8 16,7 | 12 | 250| 21 | 43,8 5 10,4 0 0 48 | 100,0
Invernadero# 2R 7 0 0,0 0 0,0 9 18,8 | 19 | 39,6 6 125| 1 2.1 35 72,9
Vivero #3R7 2 4.2 5 104 | 17 [354| 11 [229 6 12,5 0 0 41 85,4
Laboratorio#1 R 8 16 +3334% 20 (417 12 1250 Q 0,0 0 0,0 0 0,0 48 | 100,0
Invernadero # 2 R8 0 0,0 0 0,0 8 16,7 12 | 250 9 18,8 2 42 31 64,6
Vivero #3R8 4 8,3 4 8,3 13 [271] 19 | 396 0 0,0 5 104 | 45 93,8

R = repeticion.
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CUADRO # 2 Total de plantas germinadas por tratamiento y repeticion en
un lapso de 18 dias después de la siembra.

Tratamientos R1|R2|R3|R4/R5/R6| R7 |R8| x | TOTAL
Laboratorio # 1 48 | 48 |48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 384
Invernadero # 2 40 |35 |35|35(33 (36| 35 |31] 35 280

Vivero #3 40 |44 |48 |45 | 44 |46 | 47 | 45| 45 359
R =repeticion X = media

CUADRO # 3 ANALISIS DE VARIANZA de Ia germinacion de Agave

durangensis en 3 tratamientos con 8 repeticiones a los 18 dias de siembra.

FV GL SC CM F P>F |
TRATS 2 712.750000 356.375000 80.5801 0.000
ERROR 21 92.875000 4.422619

TOTAL 53 805.625000

C.V. =4.96%

MEDIA DE LOS TRATAMIENTOS: T 1 = 48.000000

T 2 =35.000000
T3 =44.125000

CUADRO # 4 COMPARACION DE MEDIAS de la germinacién de Agave

durangensis en 3 tratamientos con 8 repeticiones a los 18 dias de siembra.

TRATAMIENTOS MEDIA
1 48.0000 A
3 441250 B
2 35.0000 C

NIVEL DE SIGNIFICANCIA =0.05

TUKEY = 2.6525
VALORES DE TABLAS = g (0.5) = 3.57

q (0.01) = 4.61
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CUADRO # 5 Germinacién de Agave durangensis en 3 tratamientos en un

lapso de 18 dias después de la siembra. (Totales por dia).

Tratamiento DIA7 DIA 9 DIA 11 DIA 13 DIA 15 DIA 18

Laboratorio 58 160 256 354 383 384

Invernadero 0 0 113 224 261 280
Vivero 21 54 180 288 337 353

GRAFICA # 1 Germinacién de Agave durangensis en 3 tratamientos en un

lapso de 18 dias después de la siembra. (Totales por dia).
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CUADRO # 6 Porcentaje total de germinacion de Agave durangensis en 3
tratamientos en un lapso de 18 dias después de la siembra.

Tratamiento DIA7 DIA 9 DIA 11 DIA 13 DIA 15 DIA 18

Laboratorio 15.10% 41.60% 66.60% 92.10% 99.70% 100%

Invernadero 0% 0% 29.40% 58.30% 67.90% 72.90%
Vivero 5.40% 14% 46.80% 75% 87.70% 91.90%

GRAFICA # 2 Porcentaje total de germinacién de Agave durangensis en 3

tratamientos en un lapso de 18 dias después de la siembra.
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4.1. Germinacion

De acuerdo a los datos obtenidos el tratamiento 1 (laboratorio), es el mas
adecuado por la rapidez de germinacion que se presento, ya que a los 13 dias
alcanza un 92% de germinacion. En comparacion con el tratamiento 2 que
alcanza su porcentaje maximo de germinacién de un 73% a los 18 dias
después de la siembra. Al igual que el tratamiento 3 que alcanzo a los 18 dias

su maximo de germinacién de un 91%.

Estadisticamente en el analisis para germinacion, hay una diferencia
significativa muy marcada entre tratamientos, ya que el resultado nos indica
que el mejor tratamiento es el uno (laboratorio), seguido del tratamiento 3

(vivero) y el tratamiento dos (invernadero) con el menor porcentaje.
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Cuadro # 7. Evaluacion de emergencia de primer hoja verdadera de
Agave durangensis en T-1 Laboratorio, T-2 Invernadero y T-3 Vivero y 8

repeticiones (R) por tratamiento (T) en un lapso de 35 dias después de la

siembra.
22 25 27 29 32 35 Tota
Tratamientos Dias | % Dias % |Dias| % Dias % |Dias| % |Dias| % |I %
Laboratorio#1 R 1 0 0 0 0 0 0 2 4.1 3 |6.25 5 104 | 10 | 20.8
Invernadero #2 R 1 2 4.1 15 31.2 | 11 | 229 2 4.1 8 166 | 5 104 | 43 | 89.5
Vivero #3R1 4 8.3 4 8.3 8 16.6 10 20.8 3 |625} 5 104 | 34 |70.8
Laboratorio #1 R 2 0 0 0 0 0 0 0 0 12 250 7 145 19 | 39.5
Invernadero#2 R 2 9 18.7 6 125 | 12 | 25.0 3 6.25 5 104 | 4 83 | 39 |81.2
Vivero #3R2 2 4.1 3 625 | 8 16.6 8 166 | 12 (250 8 166 | 41 | 854
laboratorio #1R 3 0 0 0 0 0 0 0 0 5 104 | 7 145 | 12 | 25.0
Invernadero#2 R 3 8 16.6 5 104 | 9 18.7 9 187 O 0 4 83 | 35 | 729
Vivero #3R3 5 10.4 5 104 | 20 | 416 15 312 2 4.1 0 0 47 | 97.9
Laboratorio #1 R 4 0 0 0 0 5 10.4 0 8,3 13 |270] O 0 18 | 37.5
Invernadero#2 R 4 5 10.4 6 125 | 12 | 25.0 7 14.5 1 2.0 3 [6.25| 34 |70.8
Vivero #3R4 1 2.0 11 229 11 | 229 9 187 0 0 9 18.7| 41 |85.4
Laboratorio #1 R 5 0 0 0 0 7 14.5 0 0 17 | 354 1 20 | 25 | 52.0
Invernadero#2 R 5 12 | 25.0 8 166 | 8 16.6 3 6.25 1 2.0 3 |6.25| 35 [72.9
Vivero #3R5 0 0 9 187 9 18.7 5 104 | 2 4.1 9 18.7 | 34 |70.8
56.2
Laboratorio #1 R 6 0 0 0 0 3 |6.25 4 8.3 12 | 25.0| 8 16.6 | 27 5
Invernadero#2 R 6 9 18.7 9 187 | 8 16.6 10 20.8 0 0 1 20 | 37 75
Vivero #3R6 0 0 5 104 | 9 18.7 5 104 | 6 125 9 18.7 | 34 | 95.8
Laboratorio #1 R 7 0 0 0 0 12 | 25,0 0 0 11 229 9 18.7 | 32 | 66.6
Invernadero#2 R 7 2 4.1 10 208 | 8 16.6 8 166 | 3 |[6.25 1 20 | 32 | 66.6
Vivero #3R7 1 2.0 9 187 5 10.4 12 250 9 187 5 104 | 41 [ 854
Laboratorio#1 R 8 0 0 0 0 10 | 20.8 0 0 yd 145 5 104 | 22 | 458
Invernadero#2 R 8 2 4.1 5 104 | 15 | 31.2 9 187 | 4 8.3 6 125| 41 | 854
Vivero #3R8 0 0 7 145| 8 16.6 10 208 | 11 |229| 4 8.3 | 40 |83.3 l

R = repeticion
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CUADRO # 8 Total de plantas de Agave durangensis con emérgencia de

primer hoja verdadera en un lapso de 35 dias después de la siembra.

Tratamientos R1/R2/R3/R4/R5/R6| R7 |[R8| x | TOTAL

Laboratorio # 1 48 | 48 |48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 384

Invernadero # 2 40 | 35 {35 (35| 33| 36 35 31 | 35 280

Vivero #3 40 | 44 | 48 | 45 |44 | 46 | 47 | 45 | 45 359

R = repeticion X = media

CUADRO # 9 ANALISIS DE VARIANZA de emergencia de la primer hoja
verdadera en plantulas de Agave durangensis en 3 tratamientos con 8

repeticiones a los 35 dias después de la siembra.

FV GL SC CM F P>F
TRATS 2 1848.2919 924.2919 29.3759 0.000
ERROR 21 660.7500 31.4642
TOTAL 23 2509.3339
C.V. =18.08%
MEDIA DE LOS TRATAMIENTOS: T 1 = 20.6250

T 2 = 37.0000

T 3 = 40.8750

CUADRO # 10 Comparacién de medias de la emergencia de la primer hoja
verdadera en plantulas de Agave durangensis en 3 tratamientos con 8

repeticiones a los 35 dias después de la siembra.

TRATAMIENTOS MEDIA
3 40.8750 A
2 37.0000 A
1 206250 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
TUKEY =7.0750
VALORES DE TABLAS = g (0.5) = 3.57
q (0.01) = 4.61
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CUADRO # 11 Emergencia de la primer hoja verdadera en Agave

durangensis en 3 tratamientos en un lapso de 35 dias después de la

siembra (totales por dia).

TRATAMIENTO| DIAS 22 DIAS 25 DIAS 27 DIAS 29 DIAS 32 DIAS 35
ILABORATORIO 0 0 37 43 123 165
INVERNADERO 49 113 196 247 269 296
IVIVERO 13 77 155 229 274 323

GRAFICA # 3 Emergencia de la primer hoja verdadera en Agave

durangensis en 3 tratamientos en un lapso de 35 dias después de la

siembra (totales por dia).

T

350

&

@

@

EMERGENCIA DE LA PRIMER HOJA DE AGAVE
DURANGENSIS A UN LAPSO DE 35 DIAS

300

323

250

- 200

o

# DE PLANTAS

L 150 -
@ A8
| ;
i 100q 5 ——
! " i 7
l =
! Ly a9
1 50 -
| @ 1 3 .
{ 0 - 0
f 0 spomwen
DIAS 22 DIAS 25

DIAS 27
TRATAMIENTOS

o

DIAS 29

DIAS 32

DIAS 35

‘oLaB |
BNy |




32

CUADRO # 12 Porcentaje total de la emergencia de la primer hoja
verdadera de Agave durangensis en 3 tratamientos con 8 repeticiones en

un lapso de 35 dias después de la siembra.

Tratamiento

DIAS 22 DIAS 25 DIAS 27 DIAS 29 DIAS 32 DIAS 35
Laboratorio 0 0 9.60% 11.19% 32% 42.90%
Invernadero, 12.70% 29.40% 51% 64.30% 70% 77%
Vivero 3.30% 20% 40.30% 59.60% 71.30% 84.10%

GRAFICA # 4 Porcentaje total de la emergencia de la primer hoja

verdadera de Agave durangensis en 3 tratamientos con 8 repeticiones en

un lapso de 35 dias después de la siembra.
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4.2. Emergencia de la hoja verdadera:

De acuerdo con los datos obtenidos el tratamiento mas adécuelo para la
emergencia de la primer hoja verdadera es el # 2 (Invernadero), donde se
tiene una emergencia de un 51% de su total a los 27 dias después de la
siembra. En comparacién con el tratamiento # 3 (vivero) que alcanza en el
mismo dia un porcentaje del 40 % vy el tratamiento # 1 que tuvo un indice de
emergencia de un 9.6 % demostrando asi que es el menos adecuado para la
emergencia de la primer hoja verdadera. La probable causa de que el retrazo
en la emergencia de la primer hoja verdadera de las plantas germinadas en el
laboratorio, puede deberse a la etiolizacion de la hoja cotiledonar que se
presento en el laboratorio por efecto del periodo de exposicion de luz, provoca

un desarrollo y crecimiento inusual del mismo.

Estadisticamente a los 29 dias de siembra, no existe una diferencia significativa
entre el tratamiento # 2 (invernadero), y el tratamiento # 3 (vivero) pero si, de

estos con respecto al tratamientos # 1 (laboratorio).
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4.3. CONCLUSIONES

Germinacion:

Al termino de la presente investigacion se puede concluir, que el mejor lugar
para la germinacion de semillas de Agave durangensis es el cuarto de
crecimiento (laboratorio) dado a que a los 13 dias después de la siembra tenia
un 91 % de su germinacion en comparacion a las demas areas que era de un

58.3 (invernadero) y 75 % (vivero).

Emergencia de la primer hoja verdadera:

Al termino de la investigacion se concluye que la mejor area para la
emergencia de la primer hoja verdadera de Agave durangensis, es el
invernadero dado que a los 27 dias después de la siembra tenia una
emergencia de la primer hoja en un 51 % de su totalidad, en comparacién con

los demas tratamientos que era de 40.3 en vivero y de 9.6 % en laboratorio.

Se concluye que para la produccién de la especie Agave durangensis se

deben seguir los siguientes pasos:

e Germinacion de la semilla del Agave durangensis durante dos semanas
en laboratorio con condiciones controladas de luz, temperatura y

humedad.

e Traslado de plantulas de Agave durangensis a invernadero, para periodo

de aclimatacion de 3 semanas.

e Después de aclimatacion, trasladar las plantas a vivero para continuar

su crecimiento por un periodo de 2 afios a partir de la germinacion.
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4.4. RECOMENDACION

Basandose en los resultados, se recomienda que las charolas de germinacion
permanezcan en el laboratorio por un periodo de 2 semanas después de la
siembra, con la finalidad de que se acelere su proceso de germinacion a

temperatura controlada de 25 °C + 2 ° C, con riego con agua destilada estéril.

Transcurridas las dos semanas de germinaciéon las charolas deberan ser
trasladadas a invernadero en el cual deberan de permanecer por un periodo de
tres semanas, para posteriormente ser trasladadas a vivero para que continte

el desarrollo de la planta.

Se recomienda desarrollar investigacién en lo que respecta a la mezcla optima
de sustrato para ser utilizada en el trasplante de macetas en vivero.

Asimismo, la dosis optima de nutrientes necesarios para el desarrollo de la
especie, y su fenologia en campo con la finalidad de desarrollar un paquete

tecnoldgico que pueda ser utilizado por los productores.
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