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RIEGO, EDAD Y FERTILIZACION NITROGENADA EN EL CRECIMIENTO DE
Agave potatorum Zucc.
Saul Martinez Ramirez, Dr.
Colegio de Postgraduados, 2010

RESUMEN

Se establecio en San Pedro Yodoyuxi, Huajuapan de Ledn, Oaxaca, una parcela
experimental para evaluar dos regimenes de riego (con y sin) y cuatro dosis de nitrogeno (0, 5,
10, y 15 g de N m™) en el crecimiento de A. potatorum de 2, 3, 4 y 5 afios durante un periodo
de 12 meses y otro de siete. La combinacion de factores estudiados generd 32 unidades
experimentales del factorial completo 2 x 4 x 4. Se empled disefio experimental bloques
completos con tratamientos aleatorizados. En el primer periodo se tuvieron cuatro blogues, en
el segundo seis. Mensualmente se evaluaron concentracion de solidos solubles totales en
hojas, incremento en altura, en didmetro, en area foliar y hojas desplegadas. Para cada periodo
se hizo evaluacion global. Finalmente se evaluaron los productos cosechados para la
produccion de mezcal. Se realizé analisis de varianza con o=0.05 y prueba de Tukey. En el
primer periodo las plantas de 2 afios, con y sin riego, fertilizadas con 5 g de N m™ tuvieron
mas sélidos solubles (6.4°Brix) que las plantas control (4.7°Brix). Plantas de 5 afios sin riego
mostraron el mismo efecto (5.7 y 4.4°Brix). Plantas de 2 afios sin riego y sin fertilizacion
tuvieron mas incremento en area foliar (5503.2 cm?) que las plantas que se fertilizaron con 15
g de N m? (3340 cm?). Plantas de 3 afios con riego fertilizadas con 15 g de N m™ tuvieron
més incremento en altura y rea foliar (26 cm y 11219.8 cm?) que las plantas control (13.8 cm
en altura y 5639.6 cm?). Las plantas de 3 afios con riego fertilizadas con 10 g de N m™
desplegaron mas hojas (57.3) que las plantas control (44). La fertilizacion inhibi6 el

crecimiento en plantas de 2 afios, en las de 3 afios lo promovid.

Palabras clave: altura, area foliar, didametro, incremento, solidos solubles.



IRRIGATION, AGE AND FERTILIZATION WITH NITROGEN IN THE GROWTH
OF Agave potatorum Zucc.
Saul Martinez Ramirez, Dr.
Colegio de Postgraduados, 2010

ABSTRACT

Was established in San Pedro Yodoyuxi, Huajuapan de Ledn, Oaxaca an experimental
plot to assess two levels of irrigation (with and without) and four levels of nitrogen (0, 5, 10,
and 15 g of Nm™) on the growth of A. potatorum of 2, 3, 4 and 5 years old in one period of 12
months and another of seven . The combination of levels of factors studied generated 32
experimental units of factorial complete 2 x 4 x 4. It lasted experimental design blocks with
treatments randomized. In the first period were four blocks; in the second were six blocks.
Monthly were assessed concentration of soluble solids in leaves, increase in diameter, height,
leaf area and leaves unfolded. A global evaluation was done for each stage. Finally, products
harvested for mezcal production were assessed. Analysis of variance with a=0.05 and
comparison of average by the Tukey test was done. In the first period, plants of 2 years old,
with and without irrigation fertilized with 5 kg of N m? had most soluble solids (6.4°Brix)
than control plants had (4.7°Brix). Plants of 5 years old without irrigation showed the same
effect (5.7 and 4.4°Brix). Plants of 2 years old without irrigation and without fertilization had
most increase in leaf area (5503.2 cm?)than plants fertilized with 15 g of N m™ (3340 cm?).
Plants of 3 years old with irrigation fertilized with 15 g of N m™? had most increases in height
and leaf area (26 cm and 11219.8 cm?) than control plants (13.8 cm in height and 5639.6 cm?
in leaf area). Plants of 3 years old with irrigation and fertilized with 10 g of N m-2 had most
leaves unfolded (57.3) than control plants (44). The growth was inhibited by fertilization in

plants of 2 years old, in plants of 3 years old the growth was promoted.

Index words: height, foliar area, diameter, increase, soluble solids.
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1. INTRODUCCION

En la obtencion de mejores rendimientos de los cultivos, es importante considerar el uso
eficiente del suelo, el agua y los nutrimentos Cadahia (2005). Los magueyes, plantas que
tienen usos diversos en México, seguramente no son ajenos a este hecho. Ante la creciente
demanda de “mezcal”(Sandoval y Rubio, 1997), en 2001 se inicid en la Mixteca oaxaquefia un
programa de plantaciones escalonadas de A. potatorum Zucc., ya que Martinez et al. (2001),
con base en informacién generada por Gentry (1982), Sanchez (2005), Granados (1990) y
Blanco et al. (2001), consideran que es una alternativa de produccion apropiada al entorno
regional que se caracteriza por su clima tropical seco y suelos de escasa fertilidad. EI mezcal
es una “bebida alcohdlica regional obtenida por destilacion y rectificacion de mostos
preparados directa y originalmente con los azucares extraidos de las cabezas maduras de
Agave angustifolia Haw (maguey espadin), Agave Esperrima jacobi, Amarilidaceas (maguey
de cerro, bruto o cenizo), Agave Weberi cela, Amarilidaceas (maguey de mezcal), Agave
Potatorum zucc, Amarilidaceas (maguey de mezcal), Agave Salmiana Otto Ex Salm SSP
Crassispina (Trel) Gentry (maguey verde o mezcalero) y otras especies, siempre y cuando no
sean utilizadas como materia prima para otras bebidas con denominaciones de origen dentro
del mismo Estado, previamente hidrolizadas o cocidas, y sometidas a fermentacion alcoholica
con levaduras cultivadas o no, siendo susceptible de ser enriquecido, para el Mezcal tipo 1l
con hasta en 20% de otros carbohidratos en la preparacion de dichos mostos, siempre y cuando
no se eliminen los componentes que le dan las caracteristicas a este producto, no
permitiéndose las mezclas en frio” (DOF, 1994). A pesar de que los magueyes prosperan en
suelos con deficiencia de humedad y cantidades bajas de nutrimentos, se ha comprobado que
el riego y la fertilizacion favorecen su crecimiento. Nobel et al. (1989) probaron en A.
lechuguilla la aplicacion de riego semanal, riego mensual y sin riego. El riego semanal
produjo 1555 g de materia seca de la parte aérea de la planta, mientras que el riego mensual
generd 1250 g y de las plantas sin riego sélo se obtuvieron 1120 g. Esta misma especie tuvo
un comportamiento similar en cuanto a la produccion de biomasa seca de raices. Asi, las
plantas con riego semanal produjeron en promedio 76 g de raices, las que se les proporciond
un riego mensual produjeron 54 gy las plantas sin riego produjeron solo 43 g. En cuanto a la
fertilizacion mineral, Nobel et al. (1988) encontraron que la aplicacion de nitrégeno y fosforo,

por separado, en A. lechuguilla, influyeron para que las plantas desplegaran més hojas que las



plantas que no se fertilizaron y que las plantas que se fertilizaron con potasio y boro no
mostraron mejoras en la cantidad de hojas desplegadas en comparacion con las plantas que no
se fertilizaron con estos elementos. Valenzuela y Gonzalez (1995) determinaron que las
plantas de A. tequilana Weber que se fertilizaron con una formulacién de 120-80-60,
duplicaron su rendimiento estimado de “pifia” con respecto al tratamiento control. La “pifia” o
“cabeza” es “el tallo y la base de las hojas, la cual es la parte aprovechable para la elaboracion
de mezcal” (DOF, 1994), Valenzuela (2003) menciona que “cabeza”, “pifia” o “bola” es la
parte del maguey formada por la base de las hojas y el tallo o mezonte. Sin embargo, cuando
las plantas de A. tequilana Weber se fertilizaron con la formulacion de 120-120-60 generaron
rendimientos menores que las plantas sin fertilizar. Barrios-Ayala et al. (2005), aplicaron en A.
angustifolia de dos afios de edad: a) fertilizacion mineral: 60-60-60 de N-P,0s-K,0, b)
fertilizacion organica: 3 Mg ha™ de estiércol de bovino + composta en proporcién 3:1 y c)
fertilizacion combinada: la mitad de fertilizacion mineral + la mitad de fertilizacion orgéanica.
Las plantas, a las que se les suministrd fertilizacion mineral, produjeron 8% mas azucares
reductores que las plantas que no se fertilizaron y 20% mas que las plantas a las que se les
suministré una fertilizacion combinada. Las plantas con fertilizacibn mineral también
produjeron méas hojas desplegadas que las plantas no fertilizadas y mas que las plantas que se
sometieron a una fertilizacion combinada. Con respecto a la edad en que los magueyes
alcanzan la madurez, Aguirre et al. (2001) confirmaron que A. salmiana Otto Ex Salm, tiene la
edad apropiada para la produccion de mezcal después de un periodo de 18 a 24 meses de haber
sido “capado”. El “capado”, en los casos de maguey tequilero y mezcalero, es el “desquiote”
que consiste en cortar el eje floral cuando sobresale de las hojas unos 2 m, a diferencia del
“castrado” que se hace en A. salmiana que consiste en eliminar las hojas tiernas y la yema
floral (Aguirre et al., 2001); en el caso de A. tequilana el “desquiote” consiste en cortar el
quiote o eje floral para evitar la floracion y que la planta muera (Valenzuela, 2003); en los
magueyes mezcaleros de Oaxaca el “capado” consiste en cortar el escapo floral, con el fin de
lograr una plena maduracion del maguey despues de uno o mas afios (Sanchez, 2005). Un
indicador de calidad del agave lo constituye la cantidad de azlcares totalesen pifia; al respecto
Bautista-Justo et al.(2001) mencionan que las pifias de A. tequilana, deben tener al menos
24% de azucares totales. Esta informacion la comparten los recolectores de A. potatorum en la

Mixteca oaxaquefia, aunque desconocen el tiempo que le toma, a esta especie, emitir su escapo



floral y la cantidad de azlcares que contienen sus pifias al momento de la cosecha. Debido a
que los suelos de la Mixteca oaxaquefia son deficientes en humedad y materia organica
(Blanco et al., 2001) y por lo tanto poseen baja cantidad de nitrégeno disponible para las
plantas, el objetivo fue determinar el efecto que tienen dos regimenes de humedad edafica
(con riego v sin riego) y cuatro dosis de fertilizacién nitrogenada (0, 5, 10 y 15 g de N m™)
sobre el contenido de sélidos solubles totales y el crecimiento de A. potatorum de 2, 3,4y 5
afios cultivados en campo. Se plante6 como hipotesis que el riego, durante el periodo de
sequia, y la fertilizacion edéafica con nitrogeno, al inicio del periodo de lluvias, estimulan a las
plantas de A. potatorum para que aumenten su concentracion de sélidos solubles totales y las
tasas de crecimiento (didmetro, altura, area foliar y hojas desplegadas), independientemente de
su edad. Los resultados de esta investigacion ayudaran a determinar las dosis de fertilizacién
mas recomendables en el cultivo del agave con y sin riego para cada una de cuatro edades de
planta, con el fin de aumentar el rendimiento de materia prima para la elaboracién de mezcal

en el ambiente de la Mixteca oaxaqueria.

2. REVISION DE LITERATURA

2.1. El género Agave

Los magueyes son especies vegetales que pertenecen al género Agave, los cuales han
jugado un papel importante para el desarrollo de grupos humanos que habitan las tierras poco
fértiles, pues de ellos obtienen productos que satisfacen, en parte, sus necesidades (Granados,
1999). En general, son plantas que estdn adaptadas para crecer en diversos ambientes
climaticos, edaficos y fisiograficos. El género Agave, de la familia Agavaceae, comprende mas
de 200 especies; en el ambito mundial se han registrado 192 taxa que incluye especies,
subespecies y variedades (Sanchez, 1997). En el continente americano se distribuyen en las
zonas aridas y semiaridas de México y Norteamérica, cuyo territorio de distribucién natural se
extiende desde el noroeste, en el estado de Utah hasta el noreste en el estado de Maryland.
Hacia el sur su distribucion natural se extiende hasta Colombia. Segin Granados (1999), el
centro de origen del género Agave es México, especificamente el Valle de Tehuacéan en el
estado de Puebla, ya que en esta localidad existe una amplia cantidad de especies endémicas,

entre ellas A. karwinskii con un nimero cromosomico basico n=15, propio del género. Sobre



el mismo tema De la Barrera y Andrade (2005, 2007) mencionan que México es el centro de
diversificacion de cactaceas y agavaceas y que tanto éstas como las demas plantas CAM de
México requieren ser estudiadas desde el nivel bioquimico hasta el de ecosistemas, en la
busqueda de alternativas sostenibles.

México tiene la mayor diversidad de este género, posee 160 taxa, con 100 especies, de
las cuales en el estado de Oaxaca existen 42 (Sanchez, 2005), aunque Espinosa et al. (2002)
mencionan que aproximadamente existen 288 especies de la familia Agavaceae, de las cuales
217 se encuentran en Meéxico y de un total de 200 especies del género, 150 son nativas de
México y 30 se han desarrollado en Oaxaca debido a su diversidad ambiental. Mas
recientemente, Torres-Moran (2008) menciona que la familia Agavaceae es endémica del
Continente Americano, agrupa a 300 especies, de las cuales 217 se encuentran en México y 15
especies se emplean para elaborar bebidas alcohdlicas, entre estas especies, la mas conocida es
A. tequilana, sin embargo, hay otras especies como A. salmiana, A maximiliana (Berger)
Gentry y A. durangensis que regionalmente sustentan a la industria mezcalera. Por otra parte
Robert et al. (2008) hacen referencia de que el género Agave pertenece a la familia
Asparagaceae y no a la familia Agavaceae.

Entre los productos que se obtienen de estas plantas destacan las bebidas espirituosas
como el tequila, el mezcal y el pulque (Blomberg, 2000). De estos productos, en el estado de
Oaxaca, el mezcal estd teniendo un auge nunca antes visto (CIIDIR-Oaxaca-IPN, 1997;
Sandoval y Rubio, 1997; Blomberg, 2000). Aungue cabe mencionar que el auge del mezcal es
ciclico (Angeles, 2010); asi, de 1990 a 1994 la industria mezcalera tuvo un crecimiento
gradual, presenté un aumento en 1997 y en el periodo de 1998 a 1999 cae drasticamente en
méas de 60% y en 2000, ante el desabasto de la materia prima para la industria tequilera,
aumento la superficie sembrada en mas del 50%. Este comportamiento ciclico, obedece en
parte, a los incentivos gubernamentales que el estado proporciona a esta actividad.

La especie que méas se ha plantado con fines comerciales en Oaxaca es A. angustifolia cuyo
cultivo es intensivo en los Valles Centrales de Oaxaca y en regiones que se localizan mas al
sur, donde existen 12 mil hectareas de plantaciones (Espinosa et al., 2002). Sin embargo,
Chagoya-Méndez, citado por Agroproduce (2007), menciona que en la “region del mezcal”
del estado de Oaxaca existen alrededor de 15500 ha cultivadas con esta especie. La “region del
mezcal” en el estado de Oaxaca comprende los distritos de Yautepec, Miahuatlan, Sola de



Vega, Tlacolula, Ocotlan, Zimatlan, Ejutla y Zaachila, los tres primeros pertenece a la Sierra
Sur y los Gltimos cinco a la region de Valles centrales. Existen otras especies que también
generan la materia prima para la produccion de mezcal, tal es el caso de A. potatorum que de
acuerdo con Sanchez (2005), produce un mezcal que por su sabor es mas apreciado,
especialmente en la Mixteca oaxaquefia. Esta especie también se cultiva, al igual que A.
americana americana (maguey arroquefio), A americana oaxaquensis (maguey sierrudo), A
karwinski (maguey cirial) y A rodacantha (maguey mexicano) en comunidades de Sola de
Vega, San Agustin Amatengo, Ejutla de Crespo y Santa Catarina Minas en Ocotlan y que
debido a la intensidad de su aprovechamiento, asi como a su desplazamiento por plantaciones
de A. angustifolia, el nimero de individuos es escaso y en riesgo de desaparecer (Angeles,
2010).

2.1.1. Los magueyes mezcaleros de Oaxaca

Sanchez (1997) menciona que de los 42 taxa distribuidos en el estado de Oaxaca, nueve
de ellos se emplean para la produccion de mezcal, aunque el mismo autor menciona en otra
publicacion (2005) a las siguientes 12 especies: A. americana, A. americana L. var. americana
(maguey de ixtle o de castilla). A. angustifolia Haw. (maguey espadin), A. cantala (maguey
cinco afiero), A. hookeri, A. karwinskii Zucc. (maguey cirial o tobasiche), A. macroacantha
(maguey barril verde, maguey mexicano), A. marmorata Roezl (maguey tepextate), A.
potatorum Zucc. (maguey tobald), A. rhodacantha Trel. (maguey mexicano), A salmiana var.
angustifolia (maguey del Ilano) y A. salmiana var. salmiana (maguey de Xagacia). Este listado
crece considerablemente con lo reportado por Espinosa et al. (2002), quienes generaron una
relacién de 25 especies de maguey que se emplean en los Valles Centrales del estado de
Oaxaca como materia prima para la elaboracion de mezcal. Estas especies son: A.
rhodacantha Trel. (maguey mexicano), A. potatorum Zucc (maguey tobala), A. marmorata
Roezl (maguey tepeztate), A. karwinskii Zucc. (maguey cirial), A. sp (maguey chino verde),
A. convallis Trel. (maguey jabali), A angustifolia Haw. (maguey espadin), A. americana L.
var. oaxacensis Gentry (maguey sierra negra), A. sp (maguey barril), A. sp (maguey mexicano
penca larga), A. americana L. var. americana (maguey arrogquefio), A. sp (maguey tobasiche),
A. sp (maguey madrecuishe), A. angustifolia Haw. (maguey pelon o liso), A. aff. angustifolia
(maguey cinco afiero), A. sp (maguey de lumbre), A. sp (maguey cuishito), A. americana L.



(maguey coyote), A. aff. angustifolia Haw. (maguey mexicano sin espinas), A. sp (maguey
caballo), A. sp (maguey mexicano penca angosta), A. angustifolia Haw. var.rubescens (Salm-
Dyck) H. Gentry (maguey espadin silvestre), A. seemanniana Jacobi (maguey chato), A. sp

(maguey de campo) y A. aff. karwinskii Zucc. (maguey San Martin).

2.1.2.Agave. potatorum Zucc.

Esta especie la describidé Gentry en 1982 y la clasifico dentro del grupo Hiemiflorae del
género Agave. También hace mencion de que distribuye en tierras semiaridas de las partes
altas de Puebla y Oaxaca, en altitudes que van de 1240 a 2300 m, en laderas con vegetacion
herbacea densa y remanentes de vegetacion de pino y encino. En las laderas que se extienden a
lo largo de la carretera Puebla- Oaxaca, cerca de Yanhuitlan, usualmente son visibles los
ejemplares de A. potatorum de rosetas pequefias e inflorescencias racimosas. Esta forma
también se encuentra en el noroeste de Huajuapan en suelos que sobreyacen a la roca caliza de
la Mixteca, formando parte de una vegetacion densa de palma. Sobre la misma carretera y
transitando hacia Tehuantepec, a una distancia de 13 a 22 kilometros del Camarén se puede
observar una poblacion con individuos dispersos de A. potatorum, sobresaliendo sus rosetas
individuales y relativamente grandes entre la vegetacion de encino. Mas recientemente,
Garcia-Mendoza (2010) realiz6 una reclasificacion de las formas de A. potatorum que se
distribuyen en el estado de Oaxaca y la forma de A. potatorum que encontré Gentry (1982) en
el noroeste de Huajuapan, ha sido clasificado como A. nussaviorum Garcia-Mend. y su area de
distribucion se restringe a las zonas montafiosas de la Mixteca Alta, en los distritos de
Coixtlahuaca, Huajuapan, Juxtlahuaca, Nochixtlan, Teposcolula y Tlaxiaco, desarrollandose
en suelos que sobreyacen a las rocas calizas o areniscas, en territorios con altitudes que van de
1700 a 2500 m y conviviendo con especies que caracterizan a los bosques de pino-encino
(Pinus-Quercus), enebro (Juniperus), al matorral escleréfilo conformado por Rhus (zumagque),
Brahea (palma de sombrero), Arctostaphylos (manzanita), Nolina (sotolin), Comarostaphylis
(madrofio) y otras. En la cuenca alta del rio Mixteco, Blanco et al. (2001) localizaron a esta
especie en varias comunidades, entre ellas Santiago Miltepec, Guadalupe Cuauhtepec,
Acatlima, Santa Maria Camotlan, San Pedro Nopala y Santa Maria Yosocuno.

Algunas diferencias morfoldgicas entre las dos especies son las siguientes. Mientras que

Gentry (1982) menciona que A. potatorum generalmente tiene de 50 a 80 hojas, Garcia-



Mendoza (2010) menciona que A. nussaviorum posee entre 20-40 hojas; el tamafio de hojas es
de 25-40 cm de largo por 9-18 cm de ancho para A. potatorum, mientras que para A.
nussaviorum el largo de la hoja varia de 20-40 cm y el ancho de 7-11; la espina terminal mide
de 3.3-4.5 cm de largo en A. potatorum, mientras que en A. nussaviorum mide de 2-3 cm de
largo; la inflorescencia mide de 3-6 m de alto en A. potatorum, mientras que en A,

nussaviorum mide de 3-5 m.

Importancia regional de A. potatorum. Con la pifia de esta especie se elabora un mezcal
de alta demanda regional, que se cotiza hasta tres veces méas que el precio del mezcal que se
obtiene de otras especies (Sanchez, 2005). La creciente demanda de mezcal en los &mbitos
regional, nacional e internacional (CIIDIR, 1999; Sandoval y Rubio, 1997; Blomberg, 2000,
Olivas, 2007) indica que la produccion de esta bebida tiende a ser una actividad econémica
importante para esta region que, a pesar de su gran extension territorial, esta fuertemente
limitada para la produccion agropecuaria y forestal, dado su accidentado relieve, su clima
tropical seco y suelos de muy baja fertilidad.

Debido a que la produccién intensiva de mezcal, lleva consigo un aumento en la
recoleccion de maguey, las poblaciones naturales de esta especie se ven seriamente
amenazadas por lo que surge la necesidad de disefiar programas de manejo sostenible para lo
cual es conveniente generar conocimientos acerca de su manejo como cultivo alternativo ya
que, por tener el metabolismo &cido de las crasulaceas, es muy eficiente en el uso del agua,
estd bien adaptado a los suelos poco fértiles y a erraticos patrones de precipitacion y
temperaturas extremosas. Asi, Andrade et al. (2007) refieren que algunas plantas CAM
cultivadas pueden alcanzar una productividad de hasta 47 Mg h™* afio™ en comparacién con las
plantas C3 que pueden alcanzar 39 Mg ha™ afio™ y las plantas C4 que alcanzan 49 Mg ha™
afio™.

2.3. Los magueyes tienen metabolismo &cido de las crasulaceas

Taiz y Zeiger (2006) mencionan que muchas plantas que se distribuyen en ambientes
aridos con precipitacion estacional han desarrollado un mecanismo especial para concentrar el
CO; en la enzima ribulosa 1, 5 bisfosfato carboxilasa-oxigenasa (rubisco). Este grupo de

plantas incluyen especies economicamente importantes como son la pifia (Ananas comosus), el



maguey (Agave spp.), las biznagas y 6rganos de la familia Cactaceae y las orquideas (Taiz y
Zeiger, 2006; Nobel, 1998).

El metabolismo &cido de las crasulaceas esta asociado con caracteristicas anatdmicas que
aumentan la eficiencia en el uso del agua. Generalmente tienen cuticula gruesa, baja
proporcion superficie/volumen, vacuolas grandes y tamafio reducido de estomas. Estos
atributos les proporciona grandes ventajas competitivas en ambientes secos basadas en un uso
mas eficiente del agua; asi, una planta CAM emplea de 50 a 100 g de agua por cada gramo de
CO; que gana, comparado con las plantas C4 y C3 que emplean de 250 a 300 g y de 400 a 500
g de agua para lograr el mismo fin. Durante la noche, en las plantas CAM, el
fosfoenolpiruvato carboxilasa, en el citosol, captura CO, como oxaloacetato empleando el
fosfoenolpiruvato formado por la via glicolitica por el rompimiento de los carbohidratos
almacenados. Una enzima en el citosol, la NAD-malato deshidrogenasa, convierte al
oxaloacetato en malato, el cual a su vez se almacena en la vacuola. Durante el dia, el malato
almacenado es transportado hacia el cloroplasto y es descarboxilado por una reaccion
enzimatica mediada por NAD-malico o por fosfoenol piruvato carboxikinasa mitocondrial. El
CO, liberado es refijado por el ciclo de Calvin-Benson, mientras que los acidos
complementarios de tres carbonos son convertidos en triosa fosfatos y luego a almidon o
sacarosa por gluconeogénesis. Este proceso asegura la formacion de sustrato para la proxima
carboxilacion nocturna, asi como para el crecimiento de la planta. En el agave, como planta
CAM que se desarrolla en zonas desérticas, la absorcion de CO, estd controlada por la
apertura nocturna de sus estomas, disminuyendo asi la pérdida de agua. El acido mélico que se
almacena en las vacuolas es liberado durante el dia pero no puede difundirse hacia fuera
porque los estomas permanecen cerrados y el CO; es convertido en carbohidratos mediante el
ciclo de Calvin-Benson. Asi, la elevada concentracion interna de CO, no solamente suprime la
fotorrespiracion sino también contribuye al cierre estoméatico que ayuda a conservar el agua
(Taiz y Zeiger, 2006). Por otra parte, Andrade et al. (2007) mencionan que la asimilacion de
CO, en especies de magueyes estd determinada también por el régimen térmico. Asi, Agave
fourcroides tiene una tasa maxima de asimilacién de CO, cuando la proporcion de temperatura
entre el dia y la noche es 30/20°C, mientras que A. deserti lo hace cuando la proporcién de
temperatura diurna/nocturna es 25/15°C. Al respecto, Pimienta-Barrios et al. (2006)

encontraron que plantas jovenes de Agave tequilana tuvieron valores mayores de asimilacion



de CO; cuando la temperatura dia/noche fue de (27/18°C) y alta irradiancia con un flujo de
fotones de 55 mol m™? d™*. Ruiz-Corral et al. (2002) determinaron que A. tequilana increment
su tasa fotosintética con temperaturas diurna/nocturna de 22-25°C y 14-16°C y disminuyo con

temperaturas diurna/nocturna mayores que 28°C y 20°C.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Periodos de evaluacion

El levantamiento de datos de campo se llevé a cabo en tres periodos. EI primero se realizo
de agosto de 2008 a julio de 2009 y considero los meses de lluvia y de sequia de un ciclo de
crecimiento. El segundo periodo comprendié de noviembre de 2009 a mayo de 2010 y
consider6 principalmente los meses de sequia de un ciclo de crecimiento. EIl tercer periodo se
llevd a cabo en a finales de mayo y principios de junio de 2010 y consistio en medir, al
momento de la cosecha de las plantas, las principales variables de crecimiento y la
concentracion de solidos solubles en las hojas y en la pifia, la cual constituye la materia prima
para la produccién de mezcal.

En el periodo comprendido de agosto a octubre de 2009 se hicieron modificaciones en la
parcela experimental y se disefiaron y construyeron herramientas de medicion y de toma de
muestras de tejido vegetal mas afines con la estructura y forma de las plantas de agave
pretendiendo obtener una mayor precision en la medicién de las variables de respuesta. El
levantamiento de datos de campo se hizo mensualmente, iniciando en la semana del 7 al 11 de
julio de 2008.

3.2. Localizacion y caracteristicas del sitio de estudio

La parcela experimental se establecio en la poblacion de San Pedro Yodoyuxi que se
localiza aproximadamente a 20 km al sur de la ciudad de Huajuapan de Ledn, en el estado de
Oaxaca, tal como lo muestra la Figura 1, las coordenadas que la delimitan las muestra la
Figura 2.

Con base en la informacién generada por Blanco et al. (2001), el sitio donde se estableci6
la parcela experimental tiene un clima que corresponde al tropical seco con un periodo de
lluvias de junio a septiembre. La precipitacion promedio anual es de 637 mm, presentandose

dos picos, uno en junio y otro en septiembre, coincidiendo el tipo de clima (BSikw(w)) de la



clasificacion climatica de Koppen modificada por Garcia (1970). La temperatura media
mensual del sitio varia de 10.7 a 18.9°C, siendo enero el mes mas frio y junio el més caluroso.
Con base en la clasificacion de Rzedowski (1978), la vegetacidn natural que domina en el sitio
de estudio es un relicto de la selva tropical caducifolia, con ejemplares de Acacia bilimekii,
Prosopis juliflora, Ipomoea murucoides, Lonchocarpus obovatus y Agave angustifolia. El
sustrato geoldgico lo forman conglomerados y areniscas, asi también material aluvial. El suelo

lo constituye una franja de Fluvisol edtrico (Blanco et al., 2001).
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Figura 1. Localizacion de la parcela experimental
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Figura 2. Coordenadas que delimitan a la parcela experimental

Las caracteristicas edéaficas del sitio en donde se establecid la parcela experimental, se
determinaron en los laboratorios de fertilidad y de fisica de suelos, del Colegio de
Postgraduados, segin Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000 (DOF, 2001). pH
(1:2 H,0) 8.3, materia orgéanica (Walkley-Black) 1.9 %, nitrogeno total (Kjeldahl) 0.09 % ,
fosforo (Olsen) 3 mg kg™, cationes intercambiables (NH,OAc 1 N pH 7), K* 0.4 cmol, kg™,
Ca®* 47.3 cmol, kg, Mg®* intercambiable 1.4 cmol, kg™?y Na* 1.3 cmol. kg™ , carbonatos de
calcio 19% (neutralizacién acida), arena 57%, de limo 12% y arcilla 31% (Bouyoucos), con
clase textural franco arcillo arenoso. La capacidad de campo 33% y punto de marchitez
permanente de 17.4% (plato y membrana de presién). Los resultados indican que el suelo es
medianamente alcalino, medio en materia organica, muy bajo en nitrégeno, bajo en fdsforo y
alto en carbonatos. Lo que indica que el sitio tiene un suelo de baja fertilidad.

El comportamiento de la temperatura y la precipitacion que se registr6 semanalmente
durante el tiempo que duro el ensayo en campo (de junio de 2008 a abril de 2010) lo muestra
la Figura 3. En general las temperaturas mas extremosas tuvieron lugar durante el periodo de
sequia y se acentué mas del 21 de enero al 18 febrero de 2009 (semanas 33 a 36 en la Figura
3), asi por ejemplo, en la semana de 26 de febrero al 4 de abril de 2009 se registré una
temperatura maxima de 39°C y una minima de 1°C (Figura 3). En la semana del 8 al 12 de

abril de 2010 (semana 97) se registr6 una temperatura maxima de 38°C y una minima de
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9.5°C (Figura 3). Durante el periodo de lluvias las temperaturas que se registraron fueron
menos extremosas, asi por ejemplo, en la semana del 14 al 19 de agosto de 2008 se registro
una temperatura maxima de 28°C, una minima de 16°C y una precipitacion de 59 mm (Figura
3). En la semana del 10 al 15 de septiembre de 2009 (semana 67 en la Figura 3) se registré una
temperatura maxima de 28.5, una temperatura minima de 16.5°C y una precipitacion de 90
mm, segln lo muestra la Figura 3. La precipitacion total en el primer periodo de evaluacion

fue de 523 mm y en el segundo de 675 mm.
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Figura 3. Comportamiento semanal de la temperatura y precipitacion en la parcela
experimental. Tmax=Temperatura maxima; Tmin=Temperatura minima; Tinst=Temperatura

instantanea; Precip=Precipitacion.

3.3. Disefio de tratamientos y disefio experimental

Se empled un disefio de tratamientos factorial completo 2 x 4 x 4, con el que se evaluaron
tres factores: humedad del suelo, edad de la planta y fertilizacion nitrogenada. Se evaluaron
dos regimenes de humedad del suelo: con riego y sin riego; cuatro edades de planta: 2, 3,4y 5
afios y cuatro dosis de fertilizacion nitrogenada: 0, 5, 10 y 15 g de N m?. La combinacién de
los dos regimenes de humedad del suelo, las cuatro edades de planta y las cuatro dosis de
fertilizacion generaron 32 tratamientos. Debido a que la investigacion se hizo en campo se
empled el disefio experimental bloques completos con tratamientos aleatorizados. La unidad
experimental fue una planta de maguey y cada tratamiento se aplico, en el primer periodo de
toma de datos (agosto de 2008 a julio de 2009) a seis unidades experimentales por lo que se

tuvieron seis repeticiones o bloques, con un total de 192 unidades experimentales.
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3.4. Establecimiento de la parcela experimental

Para el establecimiento de la parcela experimental se cont6 con un terreno de 25 m de
ancho por 100 m de largo, con una pendiente de 7% y exposicion noreste.

Los puntos de plantacién se marcaron a una distancia de 2.5 m entre plantas y 3.0 m entre
hileras que se distribuyeron en forma perpendicular a la pendiente. Con este espaciamiento se
conté con seis hileras de plantacion con 32 plantas cada hilera, equivalente a tener una
densidad de plantacion de 1333 magueyes por hectarea. Los puntos de plantacion se
numeraron del 1 al 32 en cada hilera (bloque), nimero que identifico a cada unidad
experimental con su respectivo tratamiento.

Los magueyes que se emplearon como unidades experimentales se obtuvieron de la siguiente
manera: ejemplares de 2 afios de edad los aportd el vivero forestal experimental de la
Universidad Tecnoldgica de la Mixteca, los ejemplares de 3 y 4 afios se extrajeron de las
plantaciones establecidas en Santiago Teotongo, distrito de Teposcolula y los ejemplares de 5
afios se extrajeron de las plantaciones establecidas en la poblacion de San Pedro Yodoyuxi,
distrito de Huajuapan de Ledn, en un terreno adyacente a la parcela experimental. Con el
propdsito de reponer aquellas plantas que no lograran establecerse en la parcela experimental
durante el periodo de enraizamiento (septiembre de 2007 a marzo de 2008) se colectaron 60
ejemplares de 3 afios, 12 mas que los estrictamente necesarios.

Los ejemplares extraidos de las plantaciones de Santiago Teotongo se trasladaron al
vivero de la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca en donde, junto con los ejemplares de 2
afios de edad se les podaron las raices y se sometieron a un periodo de endurecimiento de dos
semanas para su posterior trasplante en la parcela experimental. Los ejemplares que se
extrajeron de la plantacion de San Pedro Yodoyuxi también se les podaron las raices y se
sometieron al periodo de endurecimiento en el mismo lugar de extraccion, adyacente a la

parcela experimental.

Preparacion del suelo y el trasplante de magueyes. Debido a que el terreno donde se
establecio la parcela experimental tenia 3 afios sin cultivar se consideré necesario
proporcionarle un barbecho con arado de discos y posteriormente se pasé una rastra para
desbaratar los terrones. Sobre el terreno mullido se trazaron los puntos de plantacion en los

que antes de colocar las plantas se hizo con la pala una terraza individual de 1 m? generado por
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un radio de 57 cm. Las distancias fueron medidas con una cinta métrica de 100 m de longitud
lo que también facilité la alineacion de los puntos de plantacion. Los puntos de plantacion se
marcaron mediante el golpe con la punta de un talacho.

Simultdneamente con la construccion de la terraza individual se proporcioné una fertilizacion
inicial a una dosis de 100 kg ha™ de P,Os (superfosfato triple) y 60 kg ha™* de K,O (sulfato de
potasio). Los materiales fertilizantes se colocaron a una profundidad de 5 cm, distribuidos en
todo el cajete. Inmediatamente después de la fertilizacion se colocaron las plantas en su sitio
definitivo. La plantacion se hizo el 13 de septiembre de 2007. Los ejemplares que se
consideraron para una posible reposicion se plantaron, de igual manera, en una porcién de

terreno adyacente a la parcela experimental.

Establecimiento del sistema de riego. El riego se hizo por gravedad empleando un
depésito comercial de polivinilo marca Rotoplas® con capacidad de 2500 litros. A este
depdsito se acoplé una manguera de una pulgada de didmetro y 75 m de longitud. En cada
fecha de riego se midieron 10 L de agua para agregar en cada terraza individual mojando
homogéneamente alrededor de cada planta. Durante el periodo en que se acentu6 mas la
sequia se estimo, por determinacion volumétrica, el porcentaje de agua en el suelo antes del
riego semanal y éste fue mayor que 19%, mientras que el contenido de agua en el suelo donde
se desarrollaron las plantas sin riego fue de 15.5% en promedio. En la tercera semana de
febrero de 2008 se realizé un deshierbe y también a cada planta se le reconstruyé la terraza
individual para el almacenamiento temporal de agua. ElI 20 de febrero se proporcioné el
primer riego con el fin de promover la formacion de raices. Los riegos se hicieron
mensualmente a partir del 20 de febrero y hasta el 20 de junio de 2008, fecha en que inicié la
temporada de lluvias. Los riegos para evaluar el tratamiento se hicieron cada semana
aplicando 10 L de agua a cada ejemplar con este tratamiento, lo que equivale a una lluvia de
10 mm, con esta cantidad de agua se mantuvo la humedad del suelo. Para identificar
facilmente a las plantas con el tratamiento de riego se coloc6 una estaca de madera pintada de
rojo en el lado oriente de la planta. En el lado poniente de la planta se colocd una estaca que
posteriormente se utiliz6 como punto fijo para medir la altura de la planta. En el primer
periodo de levantamiento de datos de campo, el riego como tratamiento inicié el 15 de octubre
de 2008 (semana 20 en la figura 3), una semana después de haber finalizado el periodo de
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lluvias. Posteriormente se mantuvo el riego semanal hasta que se inicio el periodo de lluvias
de 2009. En el segundo periodo de levantamiento de datos, el riego semanal se inici6 el 11 de
noviembre de 2009 (semana 75 en la Figura 3), dejandose de aplicar durante la tltima semana
de enero y primera de febrero de 2010 cuando hubo precipitacion de 10 mm vy en la tercera

semana de abril cuando la precipitacion fue de 40 mm.

Aplicacion del fertilizante. Para evaluar el tratamiento de fertilizacion nitrogenada, el 28
de junio de 2008 (semana 4 en la Figura 3) se hizo la aplicacion de fertilizante. Se empleo
sulfato de amonio con un analisis 20.5-0-0-23.5S. La aplicacion se hizo al voleo alrededor de
la planta incorporando el fertilizante a una profundidad de 5 cm empleando para esto un
talacho y pala. La fertilizacion se hizo en una sola vez. Para determinar la cantidad de
fertilizante que se aplico por planta se hicieron las operaciones aritméticas que muestra el
Cuadro 3.

Como datos iniciales se tuvieron: dosis de nitrégeno que se van a probar, éstos son 0, 5, 10 y
15 g m?, area de aplicacion por planta: 1 m?, fertilizante comercial: Sulfamin®, que contiene,

en términos practicos, 21% de nitrogeno.

Cuadro 1. Operaciones aritméticas para determinar la cantidad de fertilizante por planta.

Operaciones aritméticas Dosis de fertilizacion nitrogenada
gde N m?

5 10 15
Dividiendo entre 0.21 para determinar g m™
de Sulfamin®............cccccooeeiiiiii 23.8 47.6 714
Multiplicando por 48 para determinar la
cantidad de Sulfamin® (g) por dosis.......... 1142.9 2285.7 3428.6
Sumando para obtener la cantidad total de
SUAMIN® (). .. eeeeeeeee e 6857.1

Posteriormente se pesaron 48 porciones de Sulfamin® para cada dosis de fertilizacién. Cada
porcion se coloco en una bolsa de polietileno transparente de 21 x 10. Para pesar el fertilizante

se empled una balanza granataria OHAUS®.
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Cabe aclarar que en los primeros tres meses de levantamiento de datos (julio-septiembre
de 2008) seis unidades experimentales en el bloque dos y siete en el bloque seis fueron
atacadas por el picudo del agave y sus sintomas de dafio no se detectaron hasta que las plantas
practicamente estaban muertas por lo que estas unidades fueron desechadas. Con el fin de no
retrasar el experimento se decidio continuarlo reduciendo el analisis estadistico a los cuatro
bloques restantes. Una vez que se identificd el factor que causo la muerte a las unidades
experimentales se establecié un programa para su control y deteccién temprana. Para este
propésito, se utilizd Folidol® a una concentracion final de 5%, insecticida de contacto que
disminuyé sustancialmente la poblacion de picudos. Dos aspersiones con una frecuencia de
dos semanas resultaron suficientes. Posteriormente, para la deteccion temprana del picudo, con
una periodicidad semanal se inspeccionaron los magueyes y se destruyeron manualmente los
picudos adultos que se encontraron. Simultaneamente al control del picudo se repusieron las
unidades faltantes con las plantas que se habian previsto inicialmente para este proposito,
aunque no para esta fase del experimento.

Es conveniente aclarar también que debido a que el anélisis estadistico de los datos
mensuales y la evaluacion global de un afio (de agosto de 2008 a julio de 2009) no mostraron
diferencias contundentes por efecto de los tratamientos, especialmente del riego y la
fertilizacion, se decidié reconstruir la parcela experimental modificando también la forma de
medir la concentracion de sélidos solubles totales, la altura y el didmetro. En este segundo
periodo de toma de datos se contd con los seis bloques que inicialmente se habian

considerado.

Reconstruccion de la parcela experimental. Debido a que habia la sospecha de que las
raices de algunas plantas invadieron el territorio de otras se decidié delimitar fisicamente el
area de crecimiento de las raices. Para este proposito se construyeron zanjas de 30 cm de
ancho por 50 cm de profundidad entre las hileras de plantas y también en forma transversal a
éstas. La profundidad de 50 cm se determin6 tomando en cuenta que, en el sitio de la parcela
experimental, las plantas de maguey no distribuyeron su sistema de raices mas alla de esta
profundidad. Una vez construidas las zanjas se colocaron los lienzos de polietileno negro, a
manera de muros verticales de 50 cm de alto y se rellenaron las zanjas. Con este arreglo cada

planta quedé confinada a un bloque de suelo de 3.75 m® formada por un rectangulo de 3 x

16



2.5 m y una profundidad de 0.5 m. El 23 de septiembre (semana 71 en la Figura 3) se
aplicaron las dosis de fertilizante nitrogenado, de la misma forma que se hizo en junio de
2008. Al momento de la fertilizacion el contenido de humedad del suelo estaba muy cercano a
la capacidad de campo (33.4%) como resultado de las lluvias. El 5 de octubre, después de una
semana sin lluvias, se aplicd un riego equivalente a 5 mm de precipitacion, a toda la
plantacion, con el fin de mantener una alta humedad en los primeros 5 cm del perfil del suelo
y favorecer asi la solubilidad del fertilizante. Posteriormente y durante todo el periodo de toma
de datos, se proporcionaron, a la plantacion experimental, labores de deshierbe y

mantenimiento de terrazas individuales, asi como el control de plagas.

3.5. Medicion de variables de respuesta, primer periodo de evaluacion

Contenido de solidos solubles totales en hoja. En el primer periodo de toma de datos
(agosto de 2008 a julio de 2009), esta variable se determin6 mensualmente empleando un
refractometro digital portatii marca Mettler Toledo®, modelo Quick-Brix 60, con
compensacion por temperatura. La unidad de medida fue en °Brix, la cual expresa el
porcentaje del peso de la solucidn que corresponde a lo sélidos solubles totales. La hoja que se
empled para sacar la muestra de tejido fue una de las fotosintéticamente activas que se
encontré mas cerca de la base de la planta. También se tomo en cuenta que para la misma
fecha de toma de datos la hoja seleccionada tuviera la misma orientacién cardinal en relacion
con el eje vertical de la planta. Para la extraccion de la muestra de tejido foliar se utilizd una
gubia de acero para herramienta, de las que se emplean cominmente para tornear madera, con
una seccion de 3/4” de diametro. La muestra de tejido fue de aproximadamente 1 cm® o
menos, dependiendo del contenido de jugo y se tomo en la parte media de la hoja (en sentido
transversal) y lo mas cerca del tallo que se pudo (en sentido longitudinal) en el envés de la
hoja. El jugo de la muestra de hoja se extrajo con un exprimidor metalico de uso casero. El
jugo se dejo caer directamente en la lente del refractdbmetro, siendo suficiente una gota para
efectuar la lectura. Las herramientas que se emplearon para la determinacion de soélidos
solubles totales se lavaron con agua destilada y se secaron con papel antes de procesar la

siguiente muestra.

Diametro de planta. En el primer periodo de toma de datos (agosto de 2008 a julio de
2009),el diametro se mididé con una cinta métrica metalica. Se siguié una orientacion este-
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oeste y se tomé en cuenta la hoja fotosintéticamente activa mas extendida en cada lado del
cogollo del maguey. En este caso no se tomé en cuenta la longitud de la espina terminal. La
cinta se colocé horizontalmente sobre la planta de tal manera que su extremo inicial,
visualmente coincidiera con el extremo de la hoja mas extendida, en el otro extremo la lectura
se hizo en el punto en el que la visual, siguiendo una linea vertical coincidio con el extremo de

la hoja mas extendida.

Altura de planta. En el primer periodo de toma de datos (agosto de 2008 a julio de
2009), la altura de planta se midié con una cinta métrica metalica. El extremo de la cinta se
coloco sobre la estaca que previamente se fijo en el suelo por la parte oeste de cada planta.
Esta base fija se emple6 con el fin de disminuir el error de medicion de una fecha a otra. La
lectura de la altura se hizo en el punto de la cinta donde coincidié con una tabla que a manera
de rasero se coloco sobre la planta. Se tuvo cuidado de que la tabla estuviera sensiblemente a

nivel.

Incremento en area foliar. Para estimar el Incremento en area foliar se determind un
factor de forma de la hoja, de tal manera que midiendo en campo el largo por el ancho
méaximo de hoja pudo estimarse el &rea foliar en cm?; este factor de forma se determing para
cada edad de planta.

Para determinar el factor de forma se dibujd, en papel albanene, la hoja situada en la parte
media de cada planta y una vez en gabinete se recortd y se peso en una balanza analitica. Por
otra parte, con el mismo tipo de papel se hicieron recortes cuadrangulares de 100 cm? y se
pesaron en una balanza analitica, con este procedimiento se obtuvo la relacién entre peso del
papel y su area. Por el peso de cada recorte de papel que siguiendo el contorno de la hoja se
dibujé en campo se tuvo el area de la hoja en cm? Multiplicando el largo por el ancho de cada
recorte se obtuvo el area en cm? de una figura regular. El factor de forma fue el cociente que
se obtuvo de dividir el area obtenida por el peso del recorte (contorno de hoja medido en
campo) entre el area de la figura regular (largo por ancho). Este factor de forma se empled
para estimar, en cada fecha de medicion el area foliar de la hoja sin llegar a destruirla.

En campo, para medir la longitud de la hoja se empled una cinta métrica metalica sin ufia,

de tal manera que su extremo inicial se pudo insertar hasta el punto de la hoja en que se
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encuentra adherida con las hojas adyacentes. En la medicion de la longitud de la hoja no se
tomd en cuenta la espina terminal y en la medicion de la anchura no se consideraron las
espinas laterales. La medicion se hizo por el enves de la hoja ya que el dibujo del contorno de
la hoja, para determinar el factor de forma, se hizo colocando el papel en el envés. Para medir
la anchura de hoja se empled una cinta métrica de tela cuyo extremo inicial se fijo en la punta
de una horquilla que se hizo con alambre galvanizado del nimero 10, el extremo de lectura se
fijo en la otra punta de la horquilla. Maniobrando desde la parte externa de la planta se coloco
la cinta métrica, en la parte mas ancha del envés de la hoja. Una vez que se colocé la cinta
métrica en esa posicion se hizo coincidir su extremo inicial con el filo de la hoja. Luego,
haciendo presién sobre el filo de la hoja se mantuvo fijo mientras, con la ayuda de la horquilla
se hizo tensidn en el otro extremo de la cinta para que siguiera el contorno de la curvatura de
la hoja. Una vez tensada la cinta se hizo la lectura en el punto que coincidié con el otro
extremo de la hoja.

Para no confundir las hojas que ya habian sido medidas y las que se fueron desplegando
entre periodos de medicion, antes de efectuar la medicion cada hoja desplegada se numero6 con
tinta indeleble. Para su facil identificacion el nimero se coloc6 adyacente a la espina terminal.

Cantidad de hojas desplegadas. Las hojas desplegadas entre periodos de medicion se
contaron al mismo tiempo que se levantaron los datos de longitud y ancho de hojas. En el
formato de levantamiento de datos de campo, las hojas desplegadas entre periodos de
medicion se numeraron, asignandole el nimero uno a la hoja mas recientemente desplegada y

en forma consecutiva las hojas menos recientemente desplegadas.

3.6. Medicion de variables de respuesta, segundo periodo de evaluacion

Con el fin de aumentar la exactitud en el levantamiento de datos de campo, en el segundo
periodo de toma de datos (noviembre de 2009 a mayo de 2010), se modificd sustancialmente
la forma de obtener la muestra de tejido foliar para determinar el contenido de solidos solubles
totales. Se modifico el procedimiento para medir la altura y el diametro de planta. También se
incluyd la medicion del incremento en radio de pifia.

Contenido de soélidos solubles totales.En el segundo periodo de toma de datos
(noviembre de 2009 a mayo de 2010), la muestra de tejido foliar para la determinacion de
solidos solubles totales se extrajo con un horadador tubular de acero inoxidable de 9 mm de
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diametro y 70 cm de largo, de fabricacion casera. Con este horadador se obtuvieron cilindros
de 9 mm de didmetro y una longitud que dependio del grosor de la hoja. Para que las lecturas
tuvieran mas precision se cortaron los extremos del cilindro, de color verde por su contenido
de clorofila y solamente se exprimié la parte blanca de la pulpa. En este segundo periodo de
toma de datos, la extraccion de la muestra se inicié en una hoja basal situada en la parte norte
de la planta y durante los siguientes meses se emplearon las hojas que desplegaron
secuencialmente después de la hoja muestra inicial. La muestra se tomd en el haz de la hoja,
en su parte media (en sentido transversal) y lo mas cercano al punto de insercién al tallo (en
sentido longitudinal). En la toma de datos correspondiente a la cosecha (finales de mayo y
principios de junio), la muestra se cortd con una navaja en la parte basal de la hoja mas
cercana a la base del tallo, situada en la parte oriental de la planta. En esta etapa fue necesario
marcar las hojas muestra antes de extraer las plantas. En este caso también se removieron las
capas de color verde (haz y envés de la hoja) de las muestras con el fin de obtener el jugo
solamente de la parte blanca de la pulpa.

Altura de planta. Como punto fijo para medir la altura, la estaca colocada en la parte
oeste de cada planta y cuya superficie estaba sensiblemente al nivel del suelo se sustituyo por
una cruceta de madera. La parte distal de la cruceta se enterrd y el travesafio de la misma
quedd sensiblemente al nivel del suelo. La parte basal de la cruceta qued6 sobresaliendo del
nivel del suelo 50 cm y con un nivel de gota se verificd que estuviera totalmente vertical. Para
medir la altura se empled una regla rigida de madera dotada de un nivel de gota. El extremo
basal de la regla se colocd sobre el travesafio de la cruceta y el filo de la misma se hizo
coincidir con el filo del eje de la cruceta con lo que se aseguré que la regla estuviera
totalmente vertical. Una vez que la regla estuvo a nivel, el extremo del brazo, deslizable
verticalmente, se colocéen el punto de insercion de la espina terminal del cogollo lo cual
permitio medir la altura de la planta.

Diametro de planta. Para medir el diametro de la planta se emple6 una regla rigida con
su extremo basal fijada a un brazo vertical, también dotado con un nivel. El brazo vertical fijo
se coloco en el extremo de la hoja méas extendida y cuando estuvo a nivel, el brazo vertical,
deslizable horizontalmente sobre la regla graduada, en el otro lado de la planta se colocé en el
extremo distal de la hoja mas extendida. Con estas adecuaciones tanto la altura como el

didmetro se pudieron medir con mayor exactitud.
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Radio de pifia. Para medir el radio de pifia se seleccion6 una hoja cuya insercion en el
tallo fuera perpendicular al elemento vertical de la cruceta colocada en la parte oeste de la
planta. A esta hoja se le dibujé una flecha, dirigida hacia el centro de la planta, cerca del
margen cuyo punto de insercion en la pifia estuviera perpendicular con respecto a uno de los
filos del elemento mayor de la cruceta. Con una regla de aluminio, de 50 cm de largo, fijada a
una varilla metalica de seccion cuadrangular (12 mm por lado), se midié la distancia del punto
de insercion de la hoja al filo del elemento mayor de la cruceta. En la parte inicial (O cm) de la
regla la solera metélica se prolongdé 14 cm fuera del extremo de la regla y se le hizo un
desbaste para darle una forma especial, lo que permitio que su extremo topara exactamente en
el punto marcado en la pifia. Una vez colocado el extremo inicial en el punto de la pifia, se
hizo la lectura en la interseccion de la regla y el filo del elemento mayor de la cruceta.
Mientras se hacia la lectura la regla se mantuvo horizontal con la ayuda de un nivel de gota
colocado sobre la cara plana de la regla. Las lecturas que se hicieron de una fecha a otra
fueron disminuyendo debido al crecimiento radial de la pifia, la diferencia de lecturas de una

fecha a otra se registré como incremento en radio de pifia.

3.7. Levantamiento de datos de cosecha

En la toma de datos correspondiente a la cosecha (Gltima semana de mayo y primera de
junio de 2010) se registraron, ademas del contenido de sélidos solubles en hoja, las siguientes
variables: peso fresco de pifia, didmetro y altura de pifia, ancho y largo de hojas, cantidad de
hojas, peso fresco de hojas, peso fresco de tres hojas representativas de cada planta (una hoja
basal, una intermedia y la antependltima hoja desplegada).

Seleccion y marcaje de las hojas representativas. En la parte basal se selecciono la hoja
fotosintéticamente activa mas cercana a la base del tallo y que se localizara en la parte noreste
de la planta, como hoja intermedia se selecciond a la hoja que ocupaba la parte media del tallo
en el lado sur de la planta y como hoja de la parte superior de la planta la antependltima hoja
desplegada, situada en la parte noroeste de la planta. Cada hoja se numero, con un plumoén de
tinta indeleble, para su posterior identificacion, con el nimero de bloque, nimero de planta y

numero de posicion en la planta.

21



Corte y pesaje de las hojas representativas. Antes de la extraccion de la planta las hojas
marcadas como representativas se cortaron con un machete, especialmente afilado para este
propdsito, lo méas cerca de su insercion al tallo. Las hojas se trasladaron hasta el centro de
operaciones en donde se midio (largo y ancho) con una cinta métrica metalica y se pesaron en
una balanza granataria marca Ohaus®, luego se colocaron en cajas de carton para su posterior
traslado al Laboratorio de Investigaciones Quimico-Bioldgicas de la Universidad Tecnologica
de la Mixteca, para su secado.

Extraccion de los magueyes. Para la extraccion de los magueyes se empled una barreta
de 1.65 m de largo y 2.54 cm de diametro con boca ancha, especialmente afilada para este
propdsito. El corte del tallo se hizo a 5 cm de profundidad, en relacion con la superficie del
suelo. Una vez extraida la planta se trasladd, con una carretilla, hasta el centro de operaciones
en donde se procedio al corte de sus hojas y a la obtencién de la pifia.

Obtencidén de la pifia. Para facilitar el corte de las hojas, la planta se coloco en forma
invertida sobre un lienzo de cartdn y se procedio a cortar las hojas con un machete de 50 cm
de largo. Se procuré que cada hoja se cortara de un solo golpe con el fin de obtenerla completa
y facilitar su control durante las siguientes operaciones.

Medicion de las hojas. A cada hoja se le midio largo y ancho con una cinta métrica
metalica. Luego de ser medidas las hojas se colocaron en una caja para determinar su peso en
una bascula de plataforma marca COR®. Una vez que se pesaron las hojas fueron desechadas.

Medicion de la pifia. EI diametro y altura de la pifia se determind con una cinta métrica
metalica. Para facilitar su medicién se empled la plataforma de la béscula en donde
posteriormente se determino su peso.

Determinacion de solidos solubles en pifia. Una vez medida y pesada, la pifia se traslado
al sitio de determinacion de solidos solubles totales en donde se obtuvo el cilindro de tejido
que proporciond el jugo. El cilindro de tejido de pifia se extrajo con un horadador de 9 mm de
diametro, el cual se insertd hasta llegar a la parte central de la pifia. Una vez que se obtuvo el
cilindro de tejido se exprimid con un extractor metalico de uso casero. El jugo se dej6 caer
sobre la placa del refractometro y se hizo la lectura en °Brix.

Obtencidn de muestra de pifia. Posterior a la lectura del contenido de sélidos solubles se
sacO una muestra de pifia. Para este proposito se empleé un machete y martillo. EI machete se

colocé a lo largo de la pifia y se procedio a hacer un primer corte longitudinal, dando golpes
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con el martillo hasta que el filo del machete llegd al centro de la pifia. Siguiendo el mismo
procedimiento se practico otro corte, paralelo al primero pero siguiendo una direccion que
permitiera intersecar al plano que formé el primer corte en el centro de la pifia. Este
procedimiento permitié obtener una muestra, cuyo tamario estuvo en relacion con el de la pifia.

Peso de la muestra de pifia. Una vez que se obtuvo la muestra de pifia de inmediato se

pesd en una balanza granataria marca Ohaus®.

3.8. Registro de variables ambientales.

A partir de junio de 2008 y hasta abril de 2010 se llevo un registro semanal de
temperatura maxima y minima del aire y precipitacion.

Temperatura méxima y minima ambiental. Se registr6 semanalmente empleando un
termémetro de méximas y minimas marca SATO® (Rosbach de México) el cual se instalé en
la parcela experimental dentro de un abrigo termomeétrico.

Precipitacion. La precipitacion se registrd semanalmente empleando un pluviémetro de
cufia marca Taylor®, el cual se instal6 y permaneci6 en la parcela experimental hasta la tltima

fecha de levantamiento de datos de campo.

3.9. Organizacion de datos de campo y su analisis estadistico

Con el programa SAS versién 9.2, auspiciado por el Colegio de Postgraduados se hizo el
analisis de varianza y la prueba de Tukey para determinar diferencias significativas entre los
promedios y realizar la prueba de hipotesis. Paralelamente, los datos correspondientes a los
efectos simples de la combinacién de tratamientos, para determinar el efecto de la fertilizacion
en plantas de cada edad con riego y sin riego, se procesaron en el programa EXCEL de
Microsoft®. Para este propdsito se siguié el procedimiento que describen (Infante y Zarate,
2003; Steel y Torrie, 1985; Martinez, 2005). Los valores de puntos porcentuales del estadistico
rango estudentizado o estandarizado (5%), para determinar la diferencia minima significativa
honesta (DMSH) se tomaron de la Tabla A5 de Gutiérrez y de la VVara (2004) para realizar la
prueba de hipotesis.

Los datos semanales de temperatura maxima y minima ambiental y precipitacion se

procesaron en el programa EXCEL de Microsoft® para obtener la informacién gréfica y contar
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asi con una idea de su comportamiento a través del tiempo en que se llevaron a cabo las

actividades de campo.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el desarrollo de esta seccion se hace alusion a dos periodos de evaluacion. EIl primero
comprende de agosto de 2008 a julio de 2009, el segundo de noviembre de 2009 a mayo de
2010. También se presentan los resultados de un muestreo destructivo, el cual ocurrié entre
finales de mayo y principios de junio de 2010. Cada variable en el que los tratamientos de
riego y fertilizacion generaron diferencias estadisticamente significativas de respuesta se
aborda por separado. Para el factor edad solamente se presentan las evaluaciones globales
debido a que éstas reflejaron el efecto que los tratamientos tuvieron en las evaluaciones
mensuales. Después, para cada variable de respuesta se presentan los resultados de las
evaluaciones globales de los periodos en que los tratamientos generaron diferencias
estadisticamente significativas. En seguida de las evaluaciones globales se presenta la
respuesta de A. potatorum en las variables de cosecha en que los tratamientos generaron
diferencias estadisticamente significativas. Para la variable sélidos solubles totales en hojas, el
analisis global de los dos periodo de evaluacion se hizo con los datos de la primera y ultima
evaluacion mensual, debido a que la suma de los datos mensuales de esta variable no tiene
sentido practico, pues los sélidos solubles totales en hojas no se acumulan fisicamente como lo

hacen las otras variables de crecimiento.

4.1. Efecto del régimen de humedad del suelo en el crecimiento de A. potatorum

En este apartado se presenta el régimen de humedad del suelo que influyé en A.
potatorum para que tuviera los mejores incrementos de las variables de crecimiento y los
valores mas grandes de las variables de cosecha. En el analisis se engloban los datos que
generaron las plantas de 2, 3, 4 y 5 afios (primer periodo) y de 3, 4, 5 y 6 afios (segundo
periodo) y que también estuvieron sujetas a la fertilizacion con 0, 5, 10 y 15 g de N m™. Para
diferenciar entre los dos regimenes de humedad del suelo, se empleara el término “plantas con
riego” para sefalar al tratamiento que consistid en proporcionar a las plantas un riego semanal

durante el periodo de estiaje y el término “plantas con sequia edafica” para el tratamiento en
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que las plantas crecieron solamente con el agua proveniente de las lluvias. Cabe aclarar que
los promedios en los Cuadros fueron redondeados a una cifra decimal y los porcentajes aqui
reportados se calcularon empleando todos las cifras decimales que resultaron al procesar los
datos con EXCEL de Microsoft®, por lo que los porcentajes que se obtienen con los
promedios consignados en los Cuadros pueden variar ligeramente.

El anélisis de varianza detecto diferencia estadisticamente significativa por efecto del
régimen de humedad en la variable incremento en diametro en marzo de 2010. En este mes,
las plantas con riego incrementaron en didmetro 132.53% mas que las plantas con sequia
edéfica (Cuadro 2).

Cuadro 2. Promedios (n=64) de concentracion de sélidos totales, incremento en didmetro,
altura, area foliar y hojas desplegadas de A. potatorum bajo dos regimenes de humedad edafica
en marzo y abril de 2010.

Variables de respuesta Marzo de 2010 Abril de 2010
RHE RHE

CR SR DMSH CR SR DMSH
Solidos solubles (°Brix) 5.3 5.4 0.34 6.3 6.4 0.31
Incremento en didmetro (cm) 1.1a 0.5b 0.63 3.0 3.2 0.64
Incremento en altura (cm) 2.0 1.8 0.33 1.5 1.7 0.43
Incremento en area foliar (cm?) 1512.4 15354 186.51 2819.7 2747.6  306.10
Hojas desplegadas 35 3.4 0.34 6.1 5.8 0.50

Incremento en radio de pifia (cm)  0.2021 0.2323 0.0554 0.3667 0.3885  0.0814
RHE=Régimen de humedad edafica; DMSH=Diferencia minima significativa honesta; CR=Con
riego; SR=Sin riego. Medias sin letras o con letras iguales en la misma hilera y mismo régimen
de humedad no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

El mayor incremento en didmetro que mostraron las plantas que crecieron bajo el
régimen de riego, en uno de los meses mas secos del afio (marzo de 2009), indica que el riego
causo un efecto benéfico en el crecimiento de A. potatorum.

Si se toma en cuenta que los magueyes tienden a crecer mas dentro de determinado
intervalo de temperaturas diurnas y nocturnas (Ruiz-Corral, et al., 2003, Olivas et al., 2007),
el mayor incremento en diametro que se detectdo en marzo de 2010 se debio al efecto
combinado del riego y la temperatura y no solo al riego, ya que este efecto no se reflejo de
manera contundente en las evaluaciones globales. En el mes de marzo la temperatura

ambiental y edafica, en el sitio de estudio alcanzo sus méaximos valores (Figura 3).
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Incremento en altura. Durante el primer periodo de evaluacion el régimen de humedad
del suelo generd diferencias estadisticamente significativas en el incremento en altura en
octubre y diciembre de 2008 y en enero y junio de 2009.

En octubre de 2008 las plantas con sequia edéafica tuvieron 51.58% mas incremento en

altura que las plantas con riego (Cuadro 3).

Cuadro 3. Promedios (n=64) de concentracion de sélidos totales, incremento en didmetro,
altura, area foliar y hojas desplegadas de A. potatorum bajo dos regimenes de humedad edafica
en octubre y noviembre de 2008

Variables de respuesta Octubre de 2008 Noviembre de 2008
RHE RHE

CR SR DMSH CR SR DMSH
Sélidos solubles (°Brix) 4.3 4.2 0.32 4.6 4.4 0.32
Incremento en didmetro (cm) 1.0 0.9 0.62 2.2 2.0 0.59
Incremento en altura (cm) 1.5b 2.3a 0.63 3.2 3.3 0.81
Incremento en area foliar (cm?) 5786 565.2 78.14 8345 7857 112.40
Hojas desplegadas 3.3 34 0.39 4.6a 4.0b 0.46

RHE=Régimen de humedad edafica; DMSH=Diferencia minima significativa honesta; CR=Con
riego; SR=Sin riego. Medias sin letras o con letras iguales en la misma hilera y mismo régimen
de humedad no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

En diciembre de 2008 las plantas con riego tuvieron 55.74% mas incremento en altura
que las plantas con sequia edéafica (Cuadro 4). En enero de 2009 las plantas con sequia edafica

tuvieron 23.19% maés incremento en altura que las plantas con riego (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Promedios (n=64) de concentracion de sélidos totales, incremento en diametro,
altura, area foliar y hojas desplegadas de A. potatorum bajo dos regimenes de humedad edafica
en diciembre de 2008 y enero de 2009.

Variables de respuesta Diciembre de 2008 Enero de 2009
RHE RHE

CR SR DMSH CR SR DMSH
Solidos solubles (°Brix) 4.8 4.7 0.38 5.3 5.2 0.44
Incremento en diametro (cm) 1.0 1.1 0.86 1.4 1.0 0.75
Incremento en altura (cm) 1.5a 1.0b 0.52 2.2b 2.7a 0.46
Incremento en area foliar (cm?)  586.6 549.2 71.15 700.2  696.9 92.09
Hojas desplegadas 35 3.3 0.33 3.6 35 0.38

RHE=Régimen de humedad edéafica; DMSH=Diferencia minima significativa honesta; CR=Con
riego; SR=Sin riego. Medias sin letras o con letras iguales en la misma hilera y mismo régimen

de humedad no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

En junio de 2009 las plantas con riego tuvieron 91.58% mas incremento en altura que las
plantas con sequia edafica (Cuadro 5).

Durante el segundo periodo de evaluacidn, el riego generd diferencias estadisticamente

significativas en el incremento en altura en enero de 2010. En este mes las plantas con sequia
edafica tuvieron 27.49% mas incremento en altura que las plantas con riego (Cuadro 6).
Las diferencias més grandes en incremento en altura correspondieron a los meses de diciembre
de 2008 y junio de 2009, cuando las plantas con riego crecieron mas que las plantas con sequia
edéafica. La diferencia de octubre de 2008, en el que las plantas con sequia edafica crecieron
mas que las plantas con riego se puede atribuir mas a otros factores que al efecto del riego
pues en este mes y anteriores la humedad del suelo fue igual para todas las plantas como
resultado del periodo de lluvias.
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Cuadro 5. Promedios (n=64) de concentracion de sélidos totales, incremento en diametro,

altura, area foliar y hojas desplegadas de A. potatorum bajo dos regimenes de humedad edafica

en junio y julio de 2009.

Variables de respuesta

Junio de 2009

Julio de 2009

Solidos solubles (°Brix)
Incremento en diametro (cm)
Incremento en altura (cm)
Incremento en area foliar (cm?)

Hojas desplegadas

RHE RHE

CR SR
6.1 6.0 0.44 6.2 6.0 0.44
4.4 5.1 1.05 2.9 3.3 0.99
1.1a 0.6b 0.36 1.5 1.4 0.58
1924.3
6.5 6.8 0.55 4.8 4.8 0.42

DMSH CR SR DMSH

1969.7 264.21 14546 14544 201.68

RHE=Régimen de humedad edéafica; DMSH=Diferencia minima significativa honesta; CR=Con

riego; SR=Sin riego. Medias sin letras o con letras iguales en la misma hilera y mismo régimen

de humedad no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

Cuadro 6. Promedios (n=64) de concentracion de sélidos totales, Incremento en diametro,

altura, area foliar y hojas desplegadas de A. potatorum bajo dos regimenes de humedad edafica

en enero y febrero de 2010.

Variables de respuesta Enero de 2010 Febrero de 2010
RHE RHE
CR SR DMSH CR SR DMSH

Solidos solubles (°Brix)
Incremento en diametro (cm)
Incremento en altura (cm)
Incremento en area foliar (cm?)
Hojas desplegadas

Incremento en radio de pifia (cm)

5.6 5.4 0.32 6.2 6.0 0.41
1.7 1.6 0.40 -0.4 -0.3 0.48
2.4b 3.1a 0.36 1.6 1.6 0.28
1246.2 11917 14577 14118 1520.0 175.38
3.1 2.8 0.32 3.6 3.8 0.33
0.2865 0.2542 0.0468 0.2385 0.2219 0.0536

RHE=Régimen de humedad edafica; DMSH=Diferencia minima significativa honesta; CR=Con

riego; SR=Sin riego. Medias sin letras o con letras iguales en la misma hilera y mismo régimen

de humedad no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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La diferencia en enero de 2009, cuando las plantas con sequia edéafica crecieron mas que
las plantas con riego se atribuye mas a la forma de medir la altura de las plantas que a un
efecto negativo del riego. Asi, se observo que las hojas mas jovenes de las plantas con sequia
edafica se curvaron hacia el cogollo proporcionando alturas mayores, mientras que las hojas
méas maduras se extendieron hacia la periferia, exhibiendo didmetros mas grandes que las
plantas con riego. Esta modificacion de la posicion de las hojas jovenes, durante periodos
calurosos y de alta radiacion solar es un mecanismo desarrollado por los magueyes que
habitan en regiones aridas y semiaridas para disminuir la pérdida de agua, al exponer menos
superficie foliar a la luz solar (Andrade et al., 2007) y con ello amortiguar el efecto de la
sequia. En enero de 2010, la diferencia de incremento en altura se atribuye también a la
estrategia que siguen estas plantas para amortiguar el efecto de la sequia mas que a un efecto
negativo del riego.

Las diferencias en el incremento en altura que se presentaron en algunos meses del afio no
se reflejaron en forma contundente en el incremento que tuvieron las plantas al final de un
ciclo de crecimiento. Esto parece indicar que el crecimiento en altura de A. potatorum
dependié mas de otros factores que influyen en el crecimiento de las plantas que el mantener
la humedad del suelo por arriba del 19%.

Cantidad de hojas desplegadas. Durante el primer periodo de evaluacion el régimen de
humedad del suelo generé diferencias estadisticamente significativas en la cantidad de hojas
desplegadas en noviembre de 2008. En este mes las plantas con riego desplegaron 15.18% mas
hojas que las plantas con sequia edafica (Cuadro 3).

La mayor cantidad de hojas que desplegd A. potatorum en noviembre de 2008 se debid
al riego. Sin embargo, esta diferencia no fue consistente en otros meses por lo que el reflejo en
las evaluaciones globales result6 muy pobre. Esto permite vislumbrar que el riego no es el
factor principal en la cantidad de hojas desplegadas y que contribuye poco en el crecimiento
de esta especie.

Estos resultados difieren con el comportamiento de A. lechuguilla que en condiciones
naturales y en dos ciclos de crecimiento se vio favorecido por el riego al incrementar 40% mas
su crecimiento de la parte aérea y 75% mas su crecimiento de raices en comparacion con las
plantas que se mantuvieron solamente con la humedad del suelo proporcionado por las lluvias

(Nobel et al., 1989) y difieren también con el comportamiento que mostraron plantas de 6
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meses de edad de A. salmiana cultivadas en maceta y sometidas a un mes con sequia edafica
y en el que la tension media de la humedad del suelo fue de -0.39 MPa (después del riego) a -
1.6 MPa (al final de un mes con sequia edafica). Ante este estrés hidrico, esta especie
incrementd 100% la biomasa de raices y 17% en la longitud de sus hojas, contrastando con un
incremento decreciente de 15% en longitud de hojas y de 32% en la longitud de raices cuando
se le aplicd riego intensivo (dos veces por semana a capacidad de campo), segun lo refieren
Ruiz et al. (2007).

Las discrepancias entre estos resultados se deben a varias causas. En el crecimiento de
las especies vegetales intervienen varios factores, uno de los principales es el factor genético
el cual determina un crecimiento méaximo de la especie cuando ninguno de los otros factores
que afectan el crecimiento se encuentra en una cantidad limitante (Fageria et al., 1997). En el
caso de A. potatorum se desconoce la tasa maxima de crecimiento asi como el tamafio
maximo, que posee genéticamente. Aunque las tres especies en cuestion tienen un
metabolismo CAM, su comportamiento ante el riego, nutrimentos edéficos, caracteristicas del
suelo y otros factores estard dado finalmente por la carga genética intrinseca de cada una de
ellas. Por otra parte, las condiciones ambientales, principalmente el suelo y la precipitacion, en
que se realizaron los experimentos fueron diferentes. La precipitacion promedio anual en
Saltillo, Coahuila, donde se trabajo con A. lechuguilla, es de 400 mm (Nobel et al., 1986),
aunque durante los 2 afios que durd el periodo de estudio se acumularon 968 mm (Nobel et al.,
1989), mientras que en San Pedro Yodoyuxi, donde se trabajoé con A. potatorum, se tiene una
precipitacién promedio anual de 637 mm (Blanco et al., 2001) y durante el primer periodo de
evaluacion se registré una precipitacion de 523 mm y durante el segundo periodo de 675 mm.
El suelo en Saltillo tuvo una textura franco arenoso, mientras que en Yodoyuxi el suelo tuvo
una textura franco arcillo arenoso. La mayor cantidad de precipitacion y mayor capacidad de
retencion de agua por el suelo de Yodoyuxi influyd para que la tension de la humedad del
suelo con riego y el suelo con sequia edéafica no fuera lo suficientemente grande como para
afectar el crecimiento de A. potatorum. Estas condiciones también influyeron para que esta
especie respondiera al riego de forma diferente a A. salmiana, cuyo crecimiento fue en
maceta. Otro factor determinante en estas diferencias fue la edad de la planta. En el caso de A
lechuguilla, los sujetos de estudio fueron plantas adultas de tamafio medio, en el caso de A.
salmiana fueron plantas de 6 meses y en el caso de A. potatorum se emplearon plantas de 2, 3,
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4 y 5 afios de edad. En este Ultimo caso el resultado esté reflejando el efecto del riego en 4
clases de edad, mientras que en las otras especies el riego reflejo el efecto en una sola clase de
edad.

4.2. Laedad de la planta en el crecimiento de A. potatorum

En este apartado se presenta la edad que generd, en A. potatorum, los mejores
incrementos de las variables de crecimiento y los valores mas grandes de las variables de
cosecha. En el andlisis se incluyen datos que generaron las plantas con riego y plantas con
sequia edéfica, asi como plantas fertilizadas y no fertilizadas. Se presentan solamente las
evaluaciones globales debido a que éstas reflejan bien el efecto mensual de los tratamientos.

Concentracién de solidos solubles totales. En la evaluacion global del primer periodo
las plantas de 5 afios (mejor edad) tuvieron 42.31% mas sélidos solubles totales que las plantas
de 2 afios (peor edad), 25.42% maés que las plantas de 3 afios y 17.46% mas que las plantas de
4 afios; estadisticamente, las plantas de 2, 3 y 4 afios tuvieron la misma concentracion de
solidos solubles totales, lo mismo ocurrié entre las plantas de 4 y 5 afios (Cuadro 7).

En la evaluacion global del segundo periodo, con diferencia estadisticamente
significativa, las plantas de 6 afios tuvieron 24.45% mas solidos solubles totales que las
plantas de 3 afios, 21.3% mas que las plantas de 4 afios y 15.44% maés que las plantas de 4
afios (Cuadro 8).

Las hojas de las plantas de més edad (5 afios en el primer periodo y 6 afios en el segundo
periodo) siempre tuvieron mas solidos solubles totales que las hojas de las plantas de menor
edad (2 afos en el primer periodo y 3 afios en el segundo), es evidente que la concentracion de
solidos solubles totales en las hojas de A. potatorum depende, en una gran proporcion, de la
edad de la planta, aun cuando las hojas no sean netamente un tejido de almacenamiento. El
comportamiento de esta especie es muy semejante al que presentd A. tequilana, a mayor edad
y tamafio de planta correspondié una mayor concentracion de azUcares (Bautista-Justo et al.,
2003), lo que coincide también con lo encontrado por Martinez et al. (2008) en A. potatorum.
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Cuadro 7. Promedios (n=32) de concentracion de sélidos totales, incremento en diametro,
altura, é&rea foliar y hojas desplegadas de A. potatorum de cuatro edades de agosto de 2008 a
julio de 2009.

Variables de respuesta Edad de planta (afios) DMSH
2 3 4 5

Solidos solubles (°Brix)t 5.2b 5.9b 6.3ab 7.4a 1.4

Incremento en didmetro (cm) 20.8b 24.1a 25.4a 24.5a 4.8

Incremento en altura (cm) 17,1c 20.7b 23.7ab 26.0a 3.6

Incremento en area foliar (cm?) ~ 4607.8d  8859.9c  12907.2b 18798.8a  2408.9

Hojas desplegadas 42b 5la 53a 57a 6

t Los promedios corresponden al mes de julio de 2008. DMSH=Diferencia minima
significativa honesta. Medias sin letras o con letras iguales en la misma hilera no son
estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

Cuadro 8. Promedios (n=48) de concentracién de solidos solubles totales, incremento en
didmetro, altura, area foliar, hojas desplegadas y radio de pifia de A. potatorum de cuatro
edades, de noviembre de 2009 a mayo de 2010.

Variables de respuesta Edad de planta (afios) DMSH
3 4 5 6
Solidos solubles (°Brix)t 6.8b 7.3ab 6.9b 8.4a 1.2
Incremento en diametro (cm) 114 10.6 11.0 10.1 3.1
Incremento en altura (cm) 9.9¢c 12.4b 14.1ab 16.2a 2.1
Incremento en area foliar (cm?) 6245.7d  9927.7c 14406.8b 18120.7a 2173.3
Hojas desplegadas 26b 29ab 32a 30a 3.4
Incremento en radio de pifia (cm) 1.7b 2.1ab 2.0ab 2.2a 0.4

1 Los promedios corresponden al mes de mayo de 2010. DMSH=Diferencia minima
significativa honesta. Medias sin letras o con letras iguales en la misma hilera no son
estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

La diferencia, de casi 1/3 mas, de solidos solubles totales que tuvieron las pifias que se

obtuvieron de plantas de 6 afios con respecto a la concentracion de sélidos solubles totales
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que mostraron las pifias provenientes de plantas de 3, 4 y 5 afios es un claro indicador que a
esta edad (6 afios) A. potatorum esta maduro fisiologicamente, lo que se corrobor6 con la
emision del escapo floral de cuatro ejemplares en la primera semana de junio de 2010. Una
concentracion por arriba de 24% de solidos reductores totales, semejante a la que reportaron
Bautista et al., (2001) en A. tequilana cultivada en el estado de Guanajuato, seguramente se
alcanzaria, en A. potatorum, si se capa y se deja en campo un par de afios mas, tal como ocurre
también con A salmiana, especie mezcalera del estado de San Luis Potosi, que alcanza su
mejor edad de cosecha entre 18 y 24 meses después de capado (Aguirre et al., 2001).

Con respecto a la concentracion de soélidos solubles totales en la pifia, la cual si
constituye en gran parte un tejido de reserva, siguioé el mismo comportamiento. En el muestreo
destructivo de mayo de 2010, presentando diferencia estadisticamente significativa, las plantas
de 6 (mejor edad) afios tuvieron 32.52% mas sdlidos solubles totales que las pifias
provenientes de plantas de 3 afios (peor edad), 30.23% mas que las pifias provenientes de
plantas de 5 afios y 27.82% mas que las pifias provenientes de plantas de 4 afios;
estadisticamente, las pifias provenientes de plantas de 3, 4 y 5 afios tuvieron la misma
concentracion de solidos solubles totales (Cuadro 9).

Incremento en didmetro. En la evaluacion del primer periodo, con diferencia
estadisticamente significativa, las plantas de 4 afios (mejor edad) tuvieron 22.12% mas
incremento en didmetro que las plantas de 2 afios (peor edad), 5.39% mas que las plantas de 3
afios y 3.67% mas que las plantas de 5 afios; estadisticamente, las plantas de 2, 3 y 4 afios de
edad tuvieron el mismo incremento en diametro, ocurrié lo mismo entre plantas de 4 y 5 afios
(Cuadro 7).

En la evaluacion del segundo periodo, la edad de la planta no gener6d diferencias
estadisticamente significativas en el incremento en diametro.

Los resultados ponen en evidencia que los incrementos mas grandes en didmetro no lo
tuvieron las plantas de mayor edad (5 afios en el primer periodo de evaluacion y 6 afios en el
segundo periodo), sino que estuvieron distribuidos en las plantas de 2, 3 y 4 afios. Este
comportamiento parece indicar que el incremento en didmetro en plantas de 5 y 6 afios es
decreciente y que en la curva sigmoidea de crecimiento se acercan al punto donde el

crecimiento se vuelve asintotico y en una curva de incrementos, éstos son decrecientes. ES

33



muy probable que este comportamiento de crecimiento en diametro lo tenga A. potatorum
después de los 4 afios de edad, un afio después de la mitad de su ciclo de vida.

Incremento en altura. En la evaluacion global del primer periodo, las plantas de 5 afios
(mejor edad) tuvieron 52.05% mas incremento en altura que las plantas de 2 afios (peor edad),
25.06% mas que las plantas de 3 afios y 6.33% mas que las plantas de 4 afios;
estadisticamente, las plantas de 3y 4 afios tuvieron el mismo incremento en altura, lo mismo
ocurrio entre las plantas de 4 y 5 afios (Cuadro 7).

En la evaluacion global del segundo periodo, las plantas de 6 afios tuvieron 63.65% mas
de incremento en altura que las plantas de 3 afios (peor edad), 30.98% mas que las plantas de 4
afios y 14.87% mas que las plantas de 5 afios; estadisticamente, las plantas de 4 y 5 afios
tuvieron el mismo incremento en altura, ocurrié lo mismo entre las plantas de 5 y 6 afios
(Cuadro 8).

Invariablemente, durante los meses en que la edad generd diferencias estadisticamente
significativas, tanto en el primer periodo de evaluacion (agosto de 2008 a julio de 2009) como
en el segundo periodo (noviembre de 2009 a mayo de 2010) y en las evaluaciones globales de
ambos periodos, las plantas de mayor edad (5 afios en el primer periodo y 6 afios en el
segundo) tuvieron mayor incremento en altura. Estos resultados indican que el incremento en
altura es proporcional a la edad de la planta y no tiende a disminuir conforme las plantas se
acercan a la madurez fisiologica.

Incremento en area foliar. En la evaluacion global del primer periodo las plantas de 5
afios (mejor edad) generaron 307.98% maés incremento en &rea foliar que las plantas de 2 afios
(peor edad), 112.18% mas que las plantas de 3 afios y 45.65%mas que las plantas de 4 afios;
estadisticamente, los incrementos de area foliar fueron diferentes entre las cuatro edades de
planta (Cuadro 7).

En la evaluacion global del segundo periodo las plantas de 6 afios (mejor edad)
generaron 190.13% mas incremento en area foliar que las plantas de 3 afios (peor edad),
82.53% méas que las plantas de 4 afios y 25.78% mas que las plantas de 5 afios;
estadisticamente, los incrementos de &area foliar fueron diferentes entre las cuatro edades de
planta (Cuadro 8).

Invariablemente, en los dos periodo de evaluacion, las plantas de mayor edad (5 afios en

el primer periodo y 6 afos en el segundo) tuvieron mayor incremento en area foliar. Estos
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resultados indican que el incremento en area foliar, al igual que el incremento en altura,
depende directamente de la edad de la planta, independientemente de la cercania a la que se
encuentren con respecto a la edad de madurez fisioldgica.

Cantidad de hojas desplegadas. En la evaluacion global del primer periodo las plantas
de 5 afios tuvieron 21.31% mas hojas desplegadas que las plantas de 2 afios (peor edad),
9.11% mas que las plantas de 3 afios y 5.24% maés que las plantas de 5 afios; estadisticamente,
las plantas de 3, 4 y 5 afios de edad desplegaron igual cantidad de hojas (Cuadro 7).

En la evaluacion global del segundo periodo las plantas de 5 afios (mejor edad) tuvieron
21.31% més hojas desplegadas que las plantas de 3 afios (peor edad), 9.11% mas hojas que las
plantas de 4 afios y 5.24% maés que las plantas de 6 afios; estadisticamente, las plantas de 3y
4 afos de edad desplegaron igual cantidad de hojas, lo mismo ocurrio entre las plantas de 5y 6
afios (Cuadro 8).

La diferencia en la cantidad de hojas desplegadas fue proporcional entre edades (1.01
hojas entre edades). En los otros meses en que hubo diferencias estadisticamente
significativas, el efecto de la edad sobre la cantidad de hojas desplegadas fue el mismo, las
plantas de 5 afios siempre desplegaron mas hojas que las plantas de edades menores, las
plantas de 4 afios siempre desplegaron méas hojas que las de 3 y 2 afios y las plantas de 3 afios
siempre desplegaron mas hojas que las plantas de 2 afios.

En el segundo periodo de evaluacion, la edad de las plantas fue de 3 a 6 afios. En este
periodo se noté una disminucion en la cantidad de hojas desplegadas en las plantas de 6 afios
con respecto a las de 5 afios. Asi, en la evaluacién global del segundo periodo las plantas de 5
afios (mejor edad) tuvieron 5.24% mas hojas desplegadas que las plantas de 6 afios, 9.11%
mas que las plantas de 4 afios y 21.85% méas que las plantas de 3 afios, aunque
estadisticamente, las plantas de 5 y 6 afios desplegaron igual cantidad de hojas y ocurri6 lo
mismo entre plantas de 3 y 4 afios (Cuadro 8).

Los resultados que se obtuvieron muestran que la cantidad de hojas desplegadas por A
potatorum esta relacionada directamente con la edad de la planta hasta antes de los 5 afios. La
mayor cantidad de hojas desplegadas durante los meses del primer periodo de evaluacion en
los que se registraron diferencias estadisticamente significativas, invariablemente la mayor

cantidad de hojas desplegadas la presentaron las plantas de 5 afios de edad. Este
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comportamiento parece indicar que A. potatorum tiene cantidades decrecientes de hojas
desplegadas un afio antes de que llegue a su madurez fisioldgica.

Incremento en radio de pifia. En la evaluacion global del segundo periodo las plantas
de 6 afios (mejor edad) tuvieron 27.69% mas incremento en radio de pifia que las plantas de 3
afios (peor edad), 9.64% maés que las plantas de 5 afios y 5.44% mas que las plantas de 4 afios;
estadisticamente, las plantas de 3, 4 y 5 afios generaron igual incremento en radio de pifia, lo
mismo ocurrio entre las plantas de 4, 5 y 6 afios (Cuadro 8).

Las plantas que tuvieron el mayor incremento en radio de pifia fueron las de 6 afios de
edad. Este comportamiento de A. potatorum, parece indicar que el crecimiento de la pifia esta
estrechamente relacionada con la edad y no deja de tener incrementos crecientes hasta que la
planta llega a la madurez y que probablemente después del capado todavia tenga incrementos

crecientes en radio de pifia por ser ésta una estructura de almacenamiento de solidos solubles.

Muestreo destructivo de mayo de 2010. En este muestreo, la edad de la planta genero
diferencias estadisticamente en el peso fresco de pifia, area foliar, solidos solubles totales en
pifia, peso fresco de hojas, hojas funcionales y peso fresco de parte aérea de planta.

Peso fresco de pifia. Las plantas de 6 afios de edad tuvieron 553.38% maés peso fresco
de pifia que las plantas de 3 afios, 198.67% mas que las plantas de 4 afios y 63.50% mas que
las plantas de 5 afos; estadisticamente, las plantas de 3, 4, 5y 6 afios tuvieron diferente peso
de pifia (Cuadro 9).

Area foliar. Las plantas de 6 afios de edad tuvieron 302.33% mas area foliar que las
plantas con riego y de 3 afios, 117.34% mas que las plantas de 4 afios y 35.47% mas que las
plantas de 5 afios; estadisticamente, las plantas de 3, 4, 5 y 6 afios tuvieron diferente area foliar
(Cuadro 9).

Soélidos solubles totales en pifia. Las plantas de 6 afios de edad tuvieron 32.52% mas
solidos solubles totales en pifia que las plantas de 3 afios, 30.23% maés que las plantas de 5
afios y 27.82% mas que las plantas de 4 afios; estadisticamente, las plantas de 3, 4 y 5 afios

tuvieron la misma concentracion de sélidos solubles totales (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Promedios (n=48) de peso fresco de pifia, area foliar, concentracion de sélidos
solubles en pifia, peso fresco de hojas, cantidad de hojas funcionales, peso fresco de planta, y
concentracion de sélidos solubles en hoja de A. potatorum de 3, 4, 5 y 6 afios de edad en el

muestreo destructivo de mayo de 2010.

Variables de respuesta Edad de planta (afios) DMSH
3 4 5 6
Peso fresco de pifia (kg) 2.4d 5.3c 9.7b 15.8a 2.1
Avrea foliar (m?) 1.0d 1.9¢ 3.0b 4.1a 0.5
Sélidos solubles en pifia (°Brix) 10.5b 10.9b 10.7b 14.0a 1.6
Peso fresco de hojas (kg) 7.3d 16.06c 27.2b 40.6a 5.2
Cantidad de hojas funcionales 48c 63b 75a 8la 7.8
Peso fresco de parte aérea (kg) 9.8d 21.4c 36.8b 56.5a 7.2
Sélidos solubles en hoja (°Brix) 6.0 6.1 59 6.6 0.8

DMSH=Diferencia minima significativa honesta. Medias sin letras o con letras iguales en la

misma hilera no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

Peso fresco de hojas. Las plantas de 6 afios de edad tuvieron 453.87% maés peso fresco
de hojas que las plantas de 3 afios, 153.07% mas que las plantas de 4 afios y 49.43% mas que
las plantas de 5 afos; estadisticamente, las plantas de 3, 4, 5 y 6 afios tuvieron diferente peso
fresco de hojas (Cuadro 9).

Hojas funcionales. Las plantas de 6 afios tuvieron 66.93% mas hojas funcionales que
las plantas de 3 afios, 28.57% mas que las plantas de 4 afios y 6.94% mas que las plantas de 5
afios; estadisticamente, las plantas de 5 y 6 afios tuvieron la misma cantidad de hojas
funcionales (Cuadro 9).

Peso fresco de parte aérea de planta. Las plantas de 6 afios de edad tuvieron 477.46%
mas peso fresco de parte aérea que las plantas de 3 afios, 164.47% mas que las plantas de 4
afios y 53.51% mas que las plantas de 5 afios; estadisticamente, las plantas de 3, 4, 5 y 6 afios

tuvieron diferente peso fresco de parte aérea (Cuadro 9).
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4.3. La fertilizacion nitrogenada en el crecimiento de A. potatorum

En este apartado se presenta la dosis de fertilizacion que generd, en A. potatorum, los
mejores incrementos de las variables de crecimiento y los valores mas grandes de las variables
de cosecha. En el analisis se engloban los datos que generaron las plantas de 2, 3, 4 y 5 afios
de edad (primer periodo) y de 3, 4, 5 y 6 afios de edad (segundo periodo) que estuvieron
sujetas tanto a riego como a sequia edéfica.

Concentracién de sélidos solubles totales. En la evaluacion global del primer periodo,
con diferencia estadisticamente significativa, las plantas que se fertilizaron con 5 g de N m™
(mejor dosis) generaron 27.78% mas solidos solubles totales que las plantas que se
fertilizaron con 10 g de N m™ (peor dosis), 13.11% més que las plantas que no se fertilizaron
y 6.15% mas que las plantas que se fertilizaron con 15 g de N m™ (Cuadro 10).

Con base en la diferencia estadisticamente del primer periodo de evaluacion se concluye
que la dosis de fertilizacion que mas contribuy6 en la concentracion de sélidos solubles totales
fue lade 5gde N m?

Se debe de tener en cuenta que el andlisis de varianza, en la etapa de determinacién de
los efectos principales engloba a los otros factores que intervinieron en el experimento, en este
caso el riego y la edad de la planta, por lo que un resultado mas preciso se tiene al pasar a la
etapa de determinacidon de los efectos simples de la combinacion de tratamientos.

La diferencia estadisticamente significativa en la concentracion de solidos solubles
totales en hojas de A potatorum que se presento en julio de 2008 esta muy relacionada con la
rapida asimilacion del amonio que se aplicé a finales de junio. La combinacion de los factores
humedad del suelo, humedad ambiental y temperatura contribuyeron a generar las condiciones
para que las plantas expresaran su potencial de crecimiento, iniciandose por una intensa
actividad metabolica que se manifestd de forma inmediata en la concentracion de sélidos
solubles totales en las hojas.

En los siguientes meses del primer periodo de evaluacién, la predominancia en la mayor
concentracion de solidos solubles totales que tuvieron las plantas que se fertilizaron con 5 g de

N m™ es un efecto de la ganancia de vigor como estimulacién de la fertilizacién nitrogenada.
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Cuadro 10. Promedios (n=32) de concentracion de sélidos totales, incremento en diametro,
altura, é&rea foliar y hojas desplegadas de A. potatorum por efecto de cuatro dosis de

fertilizacion nitrogenada, de agosto de 2008 a julio de 2009.

Variables de respuesta Dosis de fertilizacion (g de N m™?) DMSH
0 5 10 15

Solidos solubles (°Brix)t 6.1ab 6.9a 5.4b 6.5ab 1.4

Incremento en didmetro (cm) 22.7 23.3 26.0 22.9 4.8

Incremento en altura (cm) 21.7 21.1 23.7 20.9 3.6

Incremento en area foliar (cm?) 11805.5 10985.0 11665.4 10717.9 2408.9

Hojas desplegadas 48.8 50.5 51.9 51.9 6.2

+ Los promedios corresponden al mes de julio de 2008. DMSH=Diferencia minima
significativa honesta. Medias sin letras o con letras iguales en la misma hilera no son

estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

Incremento en diametro. En el segundo periodo de evaluacion (noviembre de 2009 a
mayo de 2010) la fertilizacion nitrogenada generé diferencias estadisticamente significativas
en incremento en didmetro en mayo de 2010. En este mes las plantas que se fertilizaron con 5
g de N m? (mejor dosis) tuvieron un incremento en didmetro de 0.48 cm, mientras que las
plantas que se fertilizaron con 10 g de N m™ (peor dosis) tuvieron un decremento de 1.05 cm,
las que se fertilizaron con 15 g tuvieron un decremento de 1.04 cm y las plantas que no se
fertilizaron tuvieron un decremento de 0.13 cm; estadisticamente, las dosis de 0, 10 y 15 g de
N m proporcionaron el mismo decremento de diametro (Cuadro 11).

En la evaluacion global del segundo periodo, con diferencia estadisticamente
significativa, las plantas que se fertilizaron con 5 g de N m (mejor dosis) generaron 36.93%
més incremento en diametro que las plantas que se fertilizaron con 10 g de N m™ (peor dosis),
29.92% maés que las plantas que no se fertilizaron y 15.12% maés que las plantas que se
fertilizaron con 15 g de N m™; estadisticamente, las dosis de 0, 5y 15 g de N m™ generaron el
mismo incremento en didmetro y ocurrié lo mismo entre las dosis de 0, 10 y 15 g de N m™
(Cuadro 12).
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Cuadro 11. Promedios (n=48) de concentracion de sélidos totales, incremento en diametro,
altura, area foliar, hojas desplegadas y radio de pifia de A. potatorum por efecto de cuatro dosis

de fertilizacién nitrogenada, en mayo de 2010.

Variables de respuesta Dosis de fertilizacion (g de N m™) DMSH
0 5 10 15

Solidos solubles (°Brix) 75 6.9 7.8 7.2 1.2
Incremento en didmetro (cm) -0.1ab 0.5a -1.1b -1.0b 1.4
Incremento en altura (cm) 2.2 2.2 1.9 1.7 0.7
Incremento en area foliar (cm?) 1781.0ab 2189.0a 2099.5ab 1753.3b 416.8
Hojas desplegadas 4.0 4.4 4.4 4.0 0.7
Incremento en radio de pifia (mm) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1

DMSH=Diferencia minima significativa honesta. Medias sin letras o con letras iguales en la
misma hilera no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

La diferencia estadisticamente significativa en incremento en diametro que generé la
fertilizacion en mayo de 2010, indica que la mejor dosis de fertilizacion resulté la de 5 g de N
m.

Incremento en area foliar. En el segundo periodo de evaluacion la fertilizacién
nitrogenada generd diferencias estadisticamente significativas en incremento en area foliar
(abril y mayo de 2010).

En abril de 2010 las plantas que se fertilizaron con 5 g de N m™ (mejor dosis) generaron
23.47% mas incremento en area foliar que las plantas que se fertilizaron con 15 g de N m™
(peor dosis), 10.15% mas que las plantas que no se fertilizaron y 1.76% mas que las plantas
que se fertilizaron con 10 g de N m; estadisticamente, las dosis de 0, 5y 10 g de N m™
generaron el mismo incremento en area foliar, lo mismo ocurrié entre las dosis de 0, 10 y 15 g
de N m? (Cuadro 13).

En mayo de 2010 las plantas que se fertilizaron con 5 g de N m™ (mejor dosis)
generaron 24.85% mas incremento en area foliar que las plantas que se fertilizaron con 15 g de
N m? (peor dosis) 22.88% mas que las plantas que no se fertilizaron y 4.26% més que las
plantas que se fertilizaron con 10 g de N m™; estadisticamente, las dosis de 0, 5y 10 g de N
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m generaron el mismo incremento en érea foliar, lo mismo ocurri6 entre las dosis de 0, 10 y
15 g de N m™ (Cuadro 11).

Cuadro 12. Promedios (n=48) de concentracion de solidos solubles totales, incremento en
didmetro, altura, &rea foliar, hojas desplegadas y radio de pifia de A. potatorum por efecto de
cuatro dosis de fertilizacion nitrogenada, de noviembre de 2009 a mayo de 2010

Variables de respuesta Dosis de fertilizacion (g de N m™) DMSH
0 5 10 15
Soélidos solubles (°Brix)f 7.5 6.9 7.8 7.3 1.2
Incremento en didmetro (cm) 9.84ab 12.8a 9.3b 11.1ab 3.1
Incremento en altura (cm) 12.7 14.2 12.8 12.9 2.1
Incremento en area foliar (cm?) 11820.1ab 13060.5a 12853.1ab 10967.1b  2173.3
Hojas desplegadas 28.4 30.5 29.4 29.1 3.4
Incremento radio de pifia (cm) 1.9 2.1 2.0 2.1 0.4

1 Los promedios corresponden al mes de mayo de 2010. DMSH=Diferencia minima
significativa honesta. Medias sin letras o con letras iguales en la misma hilera no son
estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

Cuadro 13. Promedios (n=48) de concentracion de sélidos totales, incremento en didmetro,
altura, area foliar, hojas desplegadas y radio de pifia de A. potatorum por efecto de cuatro dosis
de fertilizacion nitrogenada, en abril de 2010.

Variables de respuesta Dosis de fertilizacion (g de N m?) DMSH
0 5 10 15

Sélidos solubles (°Brix) 6.4 6.3 6.4 6.3 0.6
Incremento en diametro (cm) 3.2 3.3 3.0 2.9 1.2
Incremento en altura (cm) 1.2 1.6 1.7 2.0 0.8
Incremento en area foliar (cm?) 2731.8ab 3009.0a 2956.8ab 2437.1b 568.9
Hojas desplegadas 6.0 6.3 5.9 5.6 0.9
Incremento en radio de pifia (mm) 0.4 0.4 0.3 0.4 0.2

DMSH=Diferencia minima significativa honesta. Medias sin letras o con letras iguales en la

misma hilera no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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En la evaluacién global del segundo periodo, la fertilizacion nitrogenada generd
diferencias estadisticamente significativas en incremento de area foliar. En esta evaluacion las
plantas que se fertilizaron con 5 g de N m™ (mejor dosis) generaron 19.09% mas incremento
en éarea foliar que las plantas que se fertilizaron con 15 g de N m™, 10.49% mas que las plantas
que no se fertilizaron y 1.61% més que las plantas que se fertilizaron con 10 g de N m;
estadisticamente, las dosis de 0, 5y 10 g de N m™ generaron el mismo incremento en area
foliar, lo mismo ocurri6 entre las dosis de 0, 10 y 15 g de N m™ (Cuadro 12).

Con base en las diferencias estadisticamente significativas que se obtuvieron en el
segundo periodo de evaluacion se concluye que la mejor dosis de fertilizacion para aumentar
el incremento de 4rea foliar en A. potatorum es la de 5 g de N m™,

Cantidad de hojas desplegadas. En el primer periodo de evaluacion la fertilizacién
nitrogenada generé diferencias estadisticamente significativas en la cantidad de hojas
desplegadas solamente en abril de 2009. En este mes las plantas que se fertilizaron con 10 g de
N m desplegaron 11.94% mas hojas que las plantas que no se fertilizaron, 5.63% més que las
plantas que se fertilizaron con 15 g de N m™ y 4.90% mas que las plantas que se fertilizaron
con 5 g de N m; estadisticamente, las plantas que se fertilizaron con 0, 5y 15 g de N m™
tuvieron igual cantidad de hojas desplegadas, ocurrié lo mismo entre las plantas que se
fertilizaron con 5, 10 y 15 g de N m™ (Cuadro 14).

Con base en la diferencia estadisticamente significativa generada por la dosis de
fertilizacion en abril de 2009 se concluye que la mejor dosis de fertilizacidn en el despliegue
de hojas de A. potatorum fue la de 5 g de N m, ya que, aunque en valores absolutos la dosis
de 10 g de N m™ resulté mayor, estadisticamente ambas dosis causaron el mismo efecto.

Muestreo destructivo. En el muestreo destructivo la fertilizacion nitrogenada generd
diferencias estadisticamente significativas en area foliar, peso fresco de hojas y peso fresco de
parte aérea de la planta.

Area foliar. Con diferencia estadisticamente significativa, las plantas que se fertilizaron
con 5 g de N m? (mejor dosis) generaron 21.08% maés &rea foliar que las plantas que se
fertilizaron con 15 g de N m™ (peor dosis), 3.86% més que las plantas que no se fertilizaron y
1.18% més que las plantas que se fertilizaron con 10 g de N m™; estadisticamente, las dosis de
0,5y 10 g de N m™ generaron la misma cantidad de &rea foliar, lo mismo ocurrié entre las
dosis de 0, 10 y 15 g de N m™ (Cuadro 15).
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Cuadro 14. Promedios (n=32) de concentracion de sélidos totales, incremento en diametro,
altura, é&rea foliar y hojas desplegadas de A. potatorum por efecto de cuatro dosis de

fertilizacion nitrogenada, en abril de 2009.

Variables de respuesta Dosis de fertilizacion (g de N m™?) DMSH
0 5 10 15

Solidos solubles (°Brix) 6.6 6.9 6.5 6.5 0.9

Incremento en didmetro (cm) 2.1 1.7 3.1 2.3 1.3

Incremento en altura (cm) 1.6 1.6 1.6 1.3 0.9

Incremento en area foliar (cm?) 1116.4 1086.4 1306.2 1089.1 280.5

Hojas desplegadas 3.7b 4.4ab 4.8a 4.5ab 0.8

DMSH=Diferencia minima significativa honesta. Medias sin letras o con letras iguales en la

misma hilera no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

Peso fresco de hojas. Con diferencia estadisticamente significativa las plantas que se
fertilizaron con 10 g de N m™ (mejor dosis) generaron 26.06% mas peso fresco de hojas que
las plantas que se fertilizaron con 15 g de N m?, 5.79% més que las plantas que no se
fertilizaron y 1.01% mas que las plantas que se fertilizaron con 5 g de N m%; estadisticamente,
las dosis de 0, 5y 10 g de N m™ generaron la misma cantidad de area foliar, lo mismo ocurrié
entre las dosis de 0, 5y 15 g de N m™? (Cuadro 15).

Peso fresco de la parte aérea de la planta. Con diferencia estadisticamente
significativa, las plantas que se fertilizaron con 10 g de N m™ (mejor dosis) generaron 25.97%
méas de peso fresco de parte aérea de planta que las plantas que se fertilizaron con 15 g de N
m, 5.78% mas que las plantas que no se fertilizaron y 1.01% mas que las plantas que se
fertilizaron con 5 g de N m; estadisticamente, las dosis de 0, 5y 10 g de N m™ generaron la
misma cantidad de area foliar, lo mismo ocurrié entre las dosis de 0, 5y 15 g de N m™
(Cuadro 15).

Con base en el comportamiento que mostraron la concentracion de sélidos solubles
totales en hojas, el incremento en diametro, incremento en altura, incremento en area foliar,
incremento en radio de pifia, cantidad de hojas desplegadas, peso fresco de hojas y peso fresco

de parte aérea de la planta, se concluye que la mejor dosis de fertilizacion para aumentar el
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rendimiento de A. potatorum en la generacion de materia prima para la elaboracion de mezcal

fuelade 5gde N m?

Cuadro 15. Promedios (n=48) de peso fresco de pifia, area foliar, concentracion de solidos
solubles en pifia, peso fresco de hojas, cantidad de hojas funcionales, peso fresco de planta, y
concentracion de solidos solubles en hoja de A. potatorum por efecto de cuatro dosis de

fertilizacion nitrogenada, en muestreo destructivo de mayo de 2010.

Variables de respuesta Dosis de fertilizacion (g de N m-?) DMSH
0 5 10 15
Peso fresco de pifia (kg) 8.4 8.9 8.9 7.0 2.1
Avrea foliar (m?) 2.6ab 2.7a 2.6ab 2.2b 0.5
Sélidos solubles en pifia (°Brix) 11.9 11.1 11.5 11.7 1.6
Peso fresco de hojas (kg) 23.1ab  24.2ab 24.5a 19.4b 5.3
Cantidad de hojas funcionales 65.5 69.7 68.7 62.9 7.8
Peso fresco de parte aérea (kg) 31.5ab  33.1ab 33.3a 26.4b 7.2
Solidos solubles en hoja (°Brix) 6.4 6.0 6.1 6.2 0.8

DMSH=Diferencia minima significativa honesta. Medias sin letras o con letras iguales en la

misma hilera no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

El comportamiento que mostré6 A. potatorum resulté semejante al que presentd A.
lechuguilla que ante una fertilizacion con nitrégeno aument6 la cantidad de hojas desplegadas
(Nobel et al., 1988). También resultd semejante al de A. tequilana que duplicé su rendimiento
estimado de pifia ante la fertilizacion con una formulacién de 120-80-60 (Valenzuela y
Gonzélez, 1995), aunque la respuesta de A. potatorum no resultd tan espectacular, debido
probablemente a que no contd, de manera simultanea, con la proporcion de 80-60 de P,Os y
K.0. Al igual que A. tequilana, que gener6 rendimientos menores que las plantas sin fertilizar
cuando se le aplicd la formulacion de 120-120-60, A potatorum también inhibié su
crecimiento ante una dosis de 15 g de N m™ (equivalente a 150 kg de N ha™). Este
comportamiento, en ambas especies, tal vez esté mas relacionado con la concentracion de
sales que aportan los fertilizantes al suelo que con el efecto mismo del fertilizante, ya que en el

caso de A tequilana el fertilizante que aumenté en la formulacion fue el P,0s. El
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comportamiento que mostré A. potatorum resultd semejante al de A. tequilana de 2 afios de
edad, especie que generd 8% mas de azUcares reductores que las plantas que no se fertilizaron
como respuesta a la fertilizacion con una formulacion de 60-60-60 de N-P,0s-K,O (Barrios-
Ayala et al., 2005). En este caso la dosis de nitrégeno (equivalente a 6 g de N m™) fue muy
semejante a la que produjo los mejores incrementos en A. potatorum (5 g de N m™), pero es
40% menor que la dosis que menciona Valenzuela (2003) como la mas rentable para el
desarrollo de A. tequilana y semejante a las dosis de nitrdgeno recomendadas por Rendén
(1991), citada por Valenzuela (2003) que para plantas de A. tequilana de menos de un afio de
edad es de 40-20-40, para plantas de uno a tres afios una dosis de 40-30-10 y para plantas de 6
y maés afios de edad una dosis de 20-40-10. Por otra parte, Bautista-Sanchez (2208) encontro
que la cantidad de hojas desplegadas en A. potatorum aumenta con una dosis de 0-20. La dosis
que resulté mejor para A. potatorum también es muy semejante a la que menciona Flores-
Lopez et al. (2009) que emplearon en el cultivo de A. tequilana para evaluar las pérdidas de
nitrogeno por lixiviacion. En este caso la dosis de fertilizacion fue de 40-40-30 y se lixiviaron
7 kg de N inorganico ha™ en un primer ciclo y una pérdida de 14.9 kg de Ni ha™ en un
segundo ciclo de evaluacion. El nitrégeno inorganico fue evaluado como nitratos, nitritos y

amonio.

4.4. La edad en el crecimiento de A. potatorum con riego

En este apartado se presenta la edad que generd, en A. potatorumcon riego, los mejores
incrementos de las variables de crecimiento y los valores mas grandes de las variables de
cosecha. En el andlisis se engloban los datos que generaron las plantas de 2, 3, 4 y 5 afios de
edad (primer periodo de evaluacion) y de 3, 4, 5 y 6 afios de edad (segundo periodo de
evaluacion) que estuvieron sujetas a riego. Las variables en que los tratamientos generaron
diferencias estadisticamente significativas fueron incremento en altura, incremento en area
foliar y en cantidad de hojas desplegadas e incremento en radio de pifia.

Incremento en altura. En la evaluacion global del primer periodo, las plantas de 5 afios
tuvieron 50.54% mas incremento en altura que las plantas de 2 afios de edad con riego,
31.85% mas que las pantas de 3 afios con riego y 11.59% mas que las plantas de 4 afios con

riego. Hubo incrementos crecientes conforme las plantas aumentaron en edad (Cuadro 16).
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En la evaluacién global del segundo periodo, las plantas de 6 afios con riego tuvieron
66.24% maés incremento en altura que las plantas de 3 afios con riego, 33.90% mas que las
plantas de 4 afos con riego y 13.25% mas que las plantas de 5 afios con riego. Hubo
incrementos crecientes en altura conforme las plantas aumentaron en edad (Cuadro 16).

Incremento en area foliar. En la evaluacion global del primer periodo, las plantas de 5
afios con riego tuvieron 296.48% mas incremento en area foliar que las plantas de 2 afios con
riego, 148.79% mas que las plantas de 3 afios con riego y 47.38% mas que las plantas de 4
afios con riego (Cuadro 16).

En la evaluacion global del segundo periodo, las plantas de 6 afios con riego tuvieron
196.10% maés incremento en area foliar que las plantas de 3 afios con riego, 107.45% maés que
las plantas de 4 afios con riego y 32.23% mas que las plantas de 5 afios con riego (Cuadro 16).

En la evaluacion global de cada uno de los periodos, el comportamiento de A. potatorum
reflejo fielmente lo que ocurri6 mensualmente, las plantas con riego y de méas edad siempre
generaron mas incremento en area foliar que las plantas con riego y menor edad. Siempre
hubo incrementos crecientes conforme las plantas aumentaron en edad.

Con base en estos resultados se concluye que el incremento en area foliar depende
directamente de la edad de la planta. A mayor edad de planta corresponde un incremento en
area foliar mas grande. Por los incrementos de area foliar que fueron proporcionales a la edad
de la planta, se confirma que el riego causd efectos iguales en las cuatro edades de A.
potatorum.

Cantidad de hojas desplegadas. En la evaluacién global del primer periodo, con
diferencia estadistica significativa, las plantas de 5 afios con riego desplegaron 32.58% mas
hojas que las plantas de 2 afios con riego, 17.56% mas que las plantas de 3 afios con riego y
13.60% mas que las plantas de 4 afios con riego (Cuadro 16).

Durante el segundo periodo de evaluacion la combinacion de riego y edad de planta no
generd diferencias estadisticamente significativas en la cantidad de hojas desplegadas.

Con base en los resultados, la cantidad de hojas desplegadas en A. potatorum depende
directamente de la edad de la planta, pero llega a un punto en donde la cantidad de hojas
desplegadas se vuelve decreciente. La tendencia de esta variable resultd semejante a la del
incremento en didmetro de planta que también se vuelve decreciente en plantas de 6 afios de

edad, indicando de esta manera que la planta esta llegando a la madurez fisioldgica.
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Cuadro 16. Promedios (n=16) de solidos solubles, incremento en diametro, altura, area foliar y
hojas desplegadas de A. potatorum con riego Y sin riego, por efecto del riego y la edad de la
planta. Agosto de 2008 a julio de 2009.

VR Régimen de humedad del suelo
Con riego Sin riego
Edad de planta (afios) Edad de la planta (afios)
2 3 4 5 DMSH 2 3 4 5

CSS (°Brix)" 5.4 6.4 6.2 7.4 2.3 51b  5.4ab  6.4ab 7.5a
ID (cm) 21.9 22.0 24.3 25.9 8.2 19.6 26.3 26.5 23.1
1A (cm) 17.2b 196b 23.2a 25.9a 5.7 17.0b 21.7ab 24.1a 26.2a
IAF (m?) 05c 08  1.3b  2.0a 0.4 04c  1.0b  1.3b 1.8a
HD 445b 50.2a 519a 59.0a 103 387b 526a 54.8a 54.4a

VR=Variable de respuesta;, = DMSH=Diferencia minima significativa  honesta;
CSS=Concentracion de sélidos solubles. T Los promedios corresponden al mes de julio de 2008.
ID=Incremento en diametro; lA=Incremento en altura; IAF=Incremento en é&rea foliar;
HD=Hojas desplegadas; IRP=Incremento en radio de pifia. Medias sin letras o con letras iguales
en la misma hilera y mismo régimen de humedad edafica no son estadisticamente diferentes
(Tukey, 0.05).

Cuadro 17. Promedios (n=24) de solidos solubles, incremento en diametro, altura, area foliar
hojas desplegadas y radio de pifia de A. potatorum con riego y sin riego, por efecto del riego y
la edad de la planta. Noviembre de 2009 a mayo de 2010.

VR Régimen de humedad del suelo
Con riego Sin riego
Edad de planta (afios) Edad de la planta (afios)
3 4 5 6 DMSH 3 4 5 6

CSS (°Brix) 6.9 7.5 6.6 8.3 2.1 6.6 7.1 7.2 8.5
ID (cm) 10.8 12,5 11.8 9.0 51 11.9 8.7 10.2 11.3
IA (cm) 9.6 12.0 14.2 16.0 3.4 10.2 12.8 14.1 16.4
IAF (m?) 0.6¢c 0.9c 1.4b 1.9a 0.4 0.6¢c 1.1b 1.5a 1.7a
HD 27.2 28.4 32.1 31.0 5.6 252b 29.9ab 31.5a 29.4ab
IRP (cm) 16 2.1 2.1 2.1 0.7 1.8 2.0 1.8 2.2

VR=Variable de respuesta; = DMSH=Diferencia minima significativa  honesta;
CSS=Concentracion de sélidos solubles; ID=Incremento en didmetro; IA=Incremento en altura;
IAF=Incremento en area foliar; HD=Hojas desplegadas; IRP=Incremento en radio de pifia.
Medias sin letras o con letras iguales en la misma hilera y mismo régimen de humedad edéafica
no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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Muestreo destructivo. En este muestreo, la combinacion de riego y edad de planta
generd diferencias estadisticamente significativas en el peso fresco de pifia, &rea foliar, sélidos
solubles totales en pifia, peso fresco de hojas, hojas funcionales y peso fresco de parte aérea de
la planta (Cuadro 18).

Peso fresco de pifia. Las plantas con riego y de 6 afios de edad (mejor combinacion)
tuvieron 515 50% maés peso fresco de pifia que las plantas con riego y de 3 afios (peor
combinacion), 294.57% mas que las plantas de 4 afios y 89.91% mas que las plantas de 5 afios;
estadisticamente, las plantas de 3 y 4 afios tuvieron el miso peso fresco de pifia (Cuadro 18).

Area foliar. Las plantas con riego y de 6 afios de edad (mejor combinacion) tuvieron
299.93% maés area foliar que las plantas con riego y de 3 afios (peor combinacién), 164.66%
mas que las plantas de 4 afios y 50.47% mas que las plantas de 5 afios; estadisticamente, las
plantas de 3 y 4 afios tuvieron la misma cantidad de area foliar (Cuadro 18).

Sélidos solubles totales en pifia. Las plantas con riego y de 6 afios de edad (mejor
combinacidn) tuvieron 28.38% mas solidos solubles totales en pifia que las plantas con riego y
de 5 afios (peor combinacion), 28.18% mas que las plantas de 3 afios y 20.14% mas que las
plantas de 4 afios; estadisticamente, las plantas de 3 y 5 afios tuvieron la misma concentracion
de solidos solubles totales en pifia, lo mismo ocurrié entre las plantas de 4 y 6 afios (Cuadro
18).

Peso fresco de hojas. Las plantas con riego y de 6 afios de edad (mejor combinacion)
tuvieron 429.45% mas peso fresco de hojas que las plantas con riego y de 3 afios (peor
combinacidn), 217.47% mas que las plantas de 4 afios y 70.29% maés que las plantas de 5 afios;
estadisticamente, las plantas de 3 y 4 afios tuvieron el miso peso fresco de hojas (Cuadro 18).

Hojas funcionales. Las plantas con riego y de 6 afios de edad (mejor combinacion)
tuvieron 62.68% mas hojas funcionales que las plantas con riego y de 3 afios (peor
combinacion), 46.14% mas que las plantas de 4 afios y 14.27% mas que las plantas de 5 afios;
estadisticamente, las plantas de 3 y 4 afios tuvieron la misma cantidad de hojas funcionales, lo
mismo ocurrio entre las plantas de 5 y 6 afios (Cuadro 18).

Peso fresco de parte aérea de planta. Las plantas con riego y de 6 afios de edad (mejor
combinacion) tuvieron 452.15% mas peso fresco de parte aérea que las plantas con riego y de

3 afos (peor combinacion), 236.40% mas que las plantas de 4 afios y 75.61% mas que las
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plantas de 5 afios; estadisticamente, las plantas de 3 y 4 afios tuvieron el miso peso fresco de

parte aérea de la planta (Cuadro 18).

Cuadro 18. Promedios (n=24) peso fresco de pifia area foliar, sélidos solubles en pifia, peso
fresco de hojas, hojas funcionales, peso fresco de parte aérea de planta, y concentracion de
solidos solubles en hojas de A. potatorum con riego Y sin riego, por efecto del riego y la edad
de la planta. Mayo 25 de 2010.

VR Régimen de humedad del suelo
Con riego Sin riego
Edad de planta (afios) Edad de la planta (afios)
3 4 5 6 DMSH 3 4 5 6

PFP (kg) 2.9c 4.5¢c 9.4b 17.9a 3.2 1.9d 6.1c 9.9b 13.8a
AF (m°) 1.1c 1.6¢ 2.9b 4.4a 0.8 1.0 2.1b 3.2a 3.9a
SSP (°Brix) 10.5b 11.2ab  10.5b 13.5a 2.7 10.6b 10.6b 10.9b 14.4a
PFH (kg) 8.5¢ 142c  26.4b  45.0a 8.3 6.2d 18.0c 28.0 36.3a
HF 50.5b 56.2b 71.8a 82.la 12.4 46.0b 69.1a 78.8a 79.0a
PFPA (kg) 114c 187c 358b 62.9a 11.2 8.2d 24.0c  37.8b 50.1a
SSH (°Brix) 6.1 6.4 5.6 6.1 1.4 6.0 5.8 6.2 7.1

VR=Variable de respuesta; DMSH=Diferencia minima significativa honesta; PFP=Peso fresco
de pifia; AF=Area foliar; SSP=Sélidos solubles en pifia; PFH=Peso fresco de hojas; HF=Hojas
funcionales; PFPA=Peso fresco de parte aérea de planta; SSH=Concentracién de solidos
solubles en hojas. Medias sin letras o con letras iguales en la misma hilera y mismo régimen de

humedad edafica no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

4.5. La edad de la planta en el crecimiento de A. potatorum con sequia edéfica

En este apartado se presenta la edad que gener6, en A. potatorum con sequia edafica, los
mejores incrementos de las variables de crecimiento y los valores mas grandes de las variables
de cosecha. En el analisis se engloban los datos que generaron las plantas de 2, 3, 4, y 5 afios
de edad (primer periodo de evaluacion) y de 3, 4, 5 y 6 afios de edad (segundo periodo de
evaluacion) que se desarrollaron con sequia edafica.

Concentracién de sélidos solubles totales. En la evaluacion global del primer periodo,

la combinacién de la sequia edafica y edad de planta gener6 diferencias estadisticamente
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significativas. En esta evaluacion, las plantas de 5 afios con sequia edafica (mejor
combinacidén) tuvieron 45.26% mas sélidos solubles totales que las plantas de 2 afios con
sequia edéafica (peor combinacion), 38.19% mas que las plantas de 3 afios con sequia edafica y
17.06% mas que las plantas de 4 afos con sequia edafica; estadisticamente, las plantas de 2, 3
y 4 afios tuvieron igual concentracion de sélidos solubles totales, lo mismo ocurrié entre las
plantas de 3, 4 y 5 afios con sequia edafica (Cuadro 16).

Con base en la evaluacion del primer periodo se concluye que las plantas de A.
potatorum con sequia edafica, tendieron a concentrar mas solidos solubles totales en las hojas
de forma creciente en relacion con su edad, esto es, a mayor edad de planta correspondié una
mayor concentracion de solidos solubles totales, hecho que confirma lo que se describi6 en y
las subsecciones 4.2 y 4.5 en los que se afirma que a mayor edad de la planta corresponde una
mayor concentracion de sélidos solubles en hojas.

Incremento en altura. En la evaluacion global del primer periodo, la combinacién de
sequia edéfica y edad de planta gener6 diferencias estadisticamente significativas en el
incremento en altura. En esta evaluacion, las plantas de 5 afios tuvieron 54.05% mas
incremento en altura que las plantas de 2 afios, 20.75% mas que las plantas de 3 afios y 8.55%
mas que las plantas de 4 afios; estadisticamente, las plantas de 2 y 3 afios tuvieron igual
incremento en altura, ocurrio lo mismo entre las plantas de 4 y 5 afios (Cuadro 16).

El hecho de que las plantas de méas edad tuvieran incrementos mas grandes de altura que
las plantas de menores edades indica que el incremento en altura es una variable de
crecimiento que depende de la edad de la planta y que en el caso de A. potatorum estos
incrementos son crecientes. A mayor edad de planta corresponden incrementos de altura mas
grandes.

Incremento en area foliar. En la evaluacion global del primer periodo, las plantas de 5
afios con sequia edéafica tuvieron 321.31% mas incremento en area foliar que las plantas de 2
afios con sequia edéafica, 82.93% maés que las plantas de 3 afios con sequia edéfica y 43.80%
mas que las plantas de 4 afios con sequia edéafica (Cuadro 16).

En la evaluacion global del segundo periodo, las plantas de 6 afios tuvieron 183.88%
mas incremento en area foliar que las plantas de 3 afios, 61.27% mas que las plantas de 4 afios

y 19.38% maés que las plantas de 5 afios (Cuadro 17).
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Con base en estos resultados se concluye que el incremento en area foliar depende
directamente de la edad de la planta. Se confirma también que la sequia edéfica causé un
efecto igual en el incremento en area foliar de A. potatorum, independientemente de su edad y
que el incremento en area foliar no tiende a ser decreciente conforme las plantas se aproximan
a la madurez fisioldgica.

Cantidad de hojas desplegadas. En la evaluacion global del primer periodo, con
diferencia estadistica significativa, las plantas de 4 afios con sequia edafica desplegaron
41.52% mas hojas que las plantas de 2 afios con sequia edéafica, 4.16% mas que las plantas de
3 afios con sequia edéfica y 0.57% maés que las plantas de 5 afios con sequia edafica (Cuadro
16).

En la evaluacion global del segundo periodo, la combinacion de sequia edafica y edad
de la planta generd diferencias estadisticamente significativas en la cantidad de hojas
desplegadas. En esta evaluacion la combinacion de sequia edéafica y plantas de 5 afios (mejor
combinacidén) desplegaron 24.96% mas hojas que las plantas de 3 afios, 7.08% mas que las
plantas de 6 afios y 5.29% mas que las plantas de 4 afios (Cuadro 17).

Con base en estos resultados, la cantidad de hojas que desplegé en un ambiente de
sequia edéafica A. potatorum dependié directamente de la edad de la planta, pero llegd a una
edad (6 afos) en donde la cantidad de hojas desplegadas se vuelve decreciente indicando que

las plantas estan llegando a la madurez fisioldgica.

Muestreo destructivo. En este muestreo, la combinacién de sequia edafica y edad de
planta generd diferencias estadisticamente en el peso fresco de pifia, area foliar, sélidos
solubles totales en pifia, peso fresco de hojas, hojas funcionales y peso fresco de parte aérea de
planta.

Peso fresco de pifia. Las plantas de 6 afios de edad con sequia edafica (mejor
combinacidn) tuvieron 515.50% mas peso fresco de pifia que las plantas de 3 afios con sequia
edafica (peor combinacion), 294.57% mas que las plantas de 4 afios con sequia edéafica y
89.91% mas que las plantas de 5 afios con sequia edafica; estadisticamente, las plantas de 3 y
4 afos tuvieron el miso peso de pifia (18).

Area foliar. Las plantas de 6 afios de edad con sequia edafica (mejor combinacion)
tuvieron 299.93% mas area foliar que las plantas de 3 afios con sequia edafica (peor

51



combinacion), 164.66% mas que las plantas de 4 afios con sequia edafica y 50.47% mas que
las plantas de 5 afios con sequia edéfica; estadisticamente, las plantas de 3 y 4 afios tuvieron la
misma cantidad de area foliar (Cuadro 18).

Solidos solubles totales en pifia. Las plantas de 6 afios de edad con sequia edafica
(mejor combinacion) tuvieron 28.38% mas sélidos solubles totales en pifia que las plantas de 5
afios con sequia edéafica (peor combinacion), 28.18% maés que las plantas de 3 afios con sequia
edafica y 20.14% mas que las plantas de 4 afios con sequia edafica; estadisticamente, las
plantas de 3 y 5 afios tuvieron la misma concentracion de solidos solubles totales, o mismo
ocurrid entre las plantas de 4 y 6 afios (Cuadro 18).

Peso fresco de hojas. Las plantas de 6 afios de edad con sequia edafica (mejor
combinacion) tuvieron 429.45% mas peso fresco de hojas que las plantas de 3 afios con sequia
edafica (peor combinacion), 217.47% mas que las plantas de 4 afios con sequia edéafica y
70.29% maés que las plantas de 5 afios con sequia edéfica; estadisticamente, las plantas de 3 'y
4 afios tuvieron el miso peso fresco de hojas (Cuadro 18).

Hojas funcionales. Las plantas de 6 afios de edad con sequia edafica (mejor
combinacion) tuvieron 62.68% mas hojas funcionales que las plantas de 3 afios con sequia
edéafica (peor combinacion), 46.14% mas que las plantas de 4 afios con sequia edéafica y
14.27% mas que las plantas de 5 afios con sequia edéafica; estadisticamente, las plantas de 3 'y
4 afnos tuvieron la misma cantidad de hojas funcionales, lo mismo ocurrio entre las plantas de
5y 6 afios (Cuadro 18).

Peso fresco de parte aérea de planta. Las plantas de 6 afios de edad con sequia edafica
(mejor combinacidn) tuvieron 452.15% mas peso fresco de parte aérea que las plantas con de
3 afos con sequia edafica (peor combinacion), 236.40% mas que las plantas de 4 afios con
sequia edafica y 75.61% mas que las plantas de 5 afios con sequia edafica; estadisticamente,

las plantas de 3 y 4 afios tuvieron el miso peso fresco de parte aérea de la planta (Cuadro 18).

4.6. La fertilizacion en el crecimiento de A. potatorum con riego

En esta seccion se presenta la dosis de fertilizacién que generd, en A. potatorum, los
mejores incrementos de las variables de crecimiento y los valores mas grandes de las variables
de cosecha. En el andlisis se incluyen los datos que generaron las plantas de 2, 3, 4 y 5 afios de

edad (primer periodo) y de 3, 4, 5y 6 afios de edad (segundo periodo) con riego.
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Concentracion de solidos solubles totales. Durante el primer periodo de evaluacion, la
fertilizacion nitrogenada en plantas de A potatorum con riego genero6 diferencia estadistica
significativa en la concentracion de sélidos solubles totales en noviembre de 2008. En este
mes las plantas con riego que se fertilizaron con 5 g de N m™ (mejor dosis) tuvieron 22.74%
mas solidos solubles totales que las plantas que no se fertilizaron (peor dosis), 12.10% maés
que las plantas que se fertilizaron con 10 g de N m? y 9.10% més que las plantas que se
fertilizaron con 15 g de N m™; estadisticamente, las plantas que se fertilizaron con dosis de 0,
10y 15 g de N m™ generaron la misma cantidad de sélidos solubles totales, lo mismo ocurrié
entre las plantas que se fertilizaron con las dosis de 5, 10 y 15 g de N m™ (Cuadro 19).

Con base en la diferencia que ocurrio en noviembre de 2008, es evidente que la mejor
dosis de fertilizacion para aumentar la concentracion de sélidos solubles totales en hojas de A.

potatorum fue la de 5 g de N m™.

4.7. La fertilizacién en el crecimiento de A. potatorum con sequia edafica

En este apartado se presenta la dosis de fertilizacion nitrogenada que generd, en A.
potatorum con sequia edafica, los mejores incrementos de las variables de crecimiento y los
valores més grandes de las variables de cosecha. El anélisis incluye datos que generaron las
plantas de 2, 3, 4 y 5 afios de edad (primer periodo) y de 3, 4, 5 y 6 afios de edad (segundo
periodo) con sequia edafica.

Incremento en diametro. Durante el primer periodo de toma de evaluacion la
combinacion de sequia edafica y fertilizaciobn generd diferencias estadisticamente
significativas en incremento en didmetro en noviembre de 2008. En este mes las plantas con
sequfa edafica que se fertilizaron con 15 g de N m™ tuvieron 145% mas de incremento en
diametro que las plantas con sequia edéfica que se fertilizaron con 10 g de N m?, 88.46% mas
que las plantas que no se fertilizaron y 63.33% mas que las plantas que se fertilizaron con 5 g
de N m; estadisticamente, las plantas con sequia edafica que no se fertilizaron tuvieron igual
incremento en didmetro que las plantas que se fertilizaron con 5 y 15 g de N m™, lo mismo
ocurrié entre las plantas que no se fertilizaron y las que se fertilizaron con 5y 10 g de N m™
(Cuadro 19).

53



Cuadro 19. Promedios (n=16) de solidos solubles, incremento en diametro, altura, area foliar y

hojas desplegadas de A. potatorum con riego Y sin riego, por efecto de la dosis de fertilizacion.

Noviembre de 2008.

VR

Régimen de humedad

Con riego

Sin riego

Dosis de fertilizacion (g de N m?)

Dosis de fertilizacién (g de N m™)

0 5 10 15 DMSH 0 5 10 15
CSS (°Brix) 4.2b 5l1la 45ab 4.7ab 0.9 4.55 4.36 4.55 4.1
ID (cm) 1.9 2.4 2.4 2.0 1.8 1.6ab 1.9ab 1.3b 3.1a
IA (cm) 2.8 3.4 2.9 3.8 2.5 3.6 3.4 3.4 2.6
IAF (cm?) 844 795 828 872 332 1002a 753.9ab 794ab 592b
HD 5.0 4.1 4.6 4.8 14 4.3 4.1 4.1 3.6
VR=Variable de respuesta; DMSH=Diferencia minima significativa  honesta;

CSS=Concentracién de sélidos solubles; ID=Incremento en diametro; |A=Incremento en altura;

IAF=Incremento en &rea foliar; HD=Hojas desplegadas. Medias sin letras o con letras iguales

en la misma hilera y mismo régimen de humedad edéafica no son estadisticamente diferentes

(Tukey, 0.05).

En el segundo periodo de evaluacion, la combinacion de sequia edéafica y fertilizacion

generd diferencias estadisticamente significativas en incremento en didmetro en mayo de

2010. En este mes las plantas con sequfa edéfica que se fertilizaron con 5 g de N m™

mostraron un incremento de 0.76 cm, mientras que las plantas que se fertilizaron con 15 g de

N m tuvieron un decremento de 1.60 cm, las plantas que se fertilizaron con 10 g de N m™

tuvieron un decremento de 0.76 cm y las plantas que no se fertilizaron tuvieron un decremento

de 0.57 cm; estadisticamente, las plantas que no se fertilizaron y las plantas que se fertilizaron

con 5y 10 g de N m™ tuvieron igual incremento en diametro, lo mismo ocurrié entre las

plantas que no se fertilizaron y las que se fertilizaron con 10 y 15 g de N m™ (Cuadro 20).
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Cuadro 20. Promedios (n=24) de solidos solubles, incremento en diametro, altura, area foliar y
hojas desplegadas de A. potatorum con riego Y sin riego, por efecto de la dosis de fertilizacion.
Mayo de 2010.

VR Régimen de humedad
Con riego Sin riego
Dosis de fertilizacion (g de N m?) Dosis de fertilizacién (g de N m™)
0 5 10 15 DMSH 0 5 10 15
CSS (°Brix) 7.2 6.8 8.0 7.3 2.1 7.9 6.9 7.6 7.0
ID (cm) 0.3 0.2 -14 -0.5 2.3 -0.6ab 0.8a -0.8ab -1.6b
IA (cm) 2.3 2.3 1.8 2.0 1.1 2.2 2.0 1.9 1.4
IAF (cm?) 1789 2287 2067 1853 680 1774 2091 2132 1654
HD 4.3 4.4 4.46 3.9 1.2 3.7 4.4 4.3 4.1
IRP (mm) 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

VR=Variable de respuesta; DMSH=Diferencia minima significativa  honesta;
CSS=Concentracion de solidos solubles; ID=Incremento en diametro; IA=Incremento en altura;
IAF=Incremento en area foliar;, HD=Hojas desplegadas; IRP=Incremento en radio de pifa.
Medias sin letras o con letras iguales en la misma hilera y mismo régimen de humedad edéfica

no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

La diferencia que se obtuvo en mayo de 2010 muestra que 5 g de N m™ fue la dosis que
mas favorecid al incremento en didmetro en A. potatorum con sequia edafica.

Incremento en altura. Durante el primer periodo de evaluacion la combinacion de
sequia edafica y fertilizacion gener6 diferencias estadisticamente significativas en incremento
en altura en octubre de 2008. En este mes las plantas con sequia edafica que se fertilizaron
con 10 g de N m? tuvieron 172.22% mas incremento en altura que las plantas que se
fertilizaron con 5 g de N m, 36.11% mas que las plantas que se fertilizaron con 15 g de N m™
y 19.51% mas que las plantas que no se fertilizaron; estadisticamente, las plantas que no se
fertilizaron y las plantas que se fertilizaron con 10 y 15 g de N m™ tuvieron igual incremento
en altura, lo mismo ocurrio entre las plantas que no se fertilizaron y las que se fertilizaron con
5y 15 g de N m™? (Cuadro 21).
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Cuadro 21. Promedios (n=16) de solidos solubles, incremento en diametro, altura, area foliar y
hojas desplegadas de A. potatorum con riego Y sin riego, por efecto de la dosis de fertilizacion.
Octubre de 2008.

VR Régimen de humedad
Con riego Sin riego
Dosis de fertilizacion (g de N m?) Dosis de fertilizacion (g de N m?)
0 5 10 15 DMSH 0 5 10 15
CSS (°Brix) 3.9 4.7 4.0 4.6 1.0 4.2 4.0 4.1 44
ID (cm) 0.8 11 04 1.4 2.0 0.9 11 0.8 0.7
1A (cm) 1.7 1.7 1.7 0.9 1.8 2.6ab 1.1b 3.1a 2.3ab
IAF (cm?) 5343 631.8 5542 5940 2375 6710 5185 596.9 474.4
HD 3.1 3.1 3.3 3.7 1.2 34 3.5 3.6 3.1

VR=Variable de respuesta; DMSH=Diferencia minima significativa  honesta;
CSS=Concentracion de sdlidos solubles; ID=Incremento en didmetro; IA=Incremento en altura;
IAF=Incremento en &rea foliar; HD=Hojas desplegadas. Medias sin letras o con letras iguales
en la misma hilera y mismo régimen de humedad edéafica no son estadisticamente diferentes
(Tukey, 0.05).

Con base en la diferencia que se detectd en octubre de 2008, se determind que la mejor
dosis de fertilizacion para promover el incremento en altura en A. potatorum con sequia
edafica fue lade 10 gde N m?.

Incremento en area foliar. Durante el primer periodo de evaluacién la combinacion de
sequia edafica y fertilizacion gener6 diferencias estadisticamente significativas en incremento
en area foliar en septiembre (Cuadro 22) y noviembre de 2008 (Cuadro 19) y en abril de 2009
(Cuadro 23).

En septiembre de 2008 las plantas con sequia edafica que no se fertilizaron generaron
41.62% mas incremento en éarea foliar que las plantas que se fertilizaron con 15 g de N m?,
39.45% mas que las plantas que se fertilizaron con 10 g de N m™ y 33.66% mas que las
plantas que se fertilizaron con 5 g de N m™; estadisticamente, las plantas que se fertilizaron
con 5, 10 y 15 g de N m™ generaron el mismo incremento en &rea foliar, ocurrié lo mismo

entre las plantas que se fertilizaron con 0, 5y 10 g de N m™ (Cuadro 22)
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Cuadro 22. Promedios (n=16) de solidos solubles, incremento en diametro, altura, area foliar y
hojas desplegadas de A. potatorum con riego Y sin riego, por efecto de la dosis de fertilizacion.

Septiembre de 2008.
VR Régimen de humedad
Con riego Sin riego
Dosis de fertilizacion (g de N m?) Dosis de fertilizacion (g de N m?)
0 5 10 15 DMSH 0 5 10 15
CSS (°Brix) 4.2 4.5 41 4.3 1.0 4.2 3.9 4.0 4.5
ID (cm) 1.7 1.2 14 14 21 1.1 1.3 1.1 1.3
1A (cm) 0.8 0.6 1.8 0.9 14 1.8 1.1 0.9 0.7
IAF (cm?) 404 428 429 421 145 508a  380ab 364ab  359b
HD 2.6 3.5 3.0 3.1 1.3 3.3 3.1 2.7 2.6

VR=Variable de respuesta; DMSH=Diferencia minima significativa  honesta;
CSS=Concentracion de sdlidos solubles; ID=Incremento en didmetro; IA=Incremento en altura;
IAF=Incremento en &rea foliar; HD=Hojas desplegadas. Medias sin letras o con letras iguales
en la misma hilera y mismo régimen de humedad edéafica no son estadisticamente diferentes
(Tukey, 0.05).

En noviembre de 2008 las plantas con sequia edafica que no se fertilizaron generaron
69.14% més de incremento en area foliar que las plantas que se fertilizaron con 15 g de N m?,
32.91% més que las plantas que se fertilizaron con 5 g de N m™ y 26.15% més que las plantas
que se fertilizaron 10 g de N m; estadisticamente, las plantas que se fertilizaron con 0, 5y 10
g de N m™ generaron el mismo incremento en area foliar, ocurrié lo mismo entre las plantas
que se fertilizaron con 5, 10 y 15 g de N m™ (Cuadro 19).

En abril de 2009 las plantas con sequia edéfica que se fertilizaron con 10 g de N m™
(mejor dosis) generaron 50.64% mas de incremento en area foliar que las plantas que se
fertilizaron con 15 g de N m™ (peor dosis), 31.77% mas que las plantas que se fertilizaron con
5gde N m?y 16.95% mas que las plantas que no se fertilizaron; estadisticamente, las plantas
que no se fertilizaron y las que se fertilizaron con 5y 10 g de N m™ generaron el mismo
incremento en area foliar, ocurrid lo mismo entre las plantas que no se fertilizaron y las que se

fertilizaron con 0,5y 15 g de N m™ (Cuadro 23).
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Cuadro 23. Promedios (n=16) de solidos solubles, incremento en diametro, altura, area foliar y
hojas desplegadas de A. potatorum con riego Y sin riego, por efecto de la dosis de fertilizacion.
Abril de 2009.

VR Régimen de humedad
Con riego Sin riego
Dosis de fertilizacion (g de N m™) Dosis de fertilizacion (g de N m™)

0 5 10 15 DMSH 0 5 10 15
CSS (°Brix) 6.9 7.4 6.3 6.6 15 6.3 6.3 6.7 6.5
ID (cm) 1.6 1.6 2.9 2.8 2.3 2.6 1.8 3.2 1.9
1A (cm) 14 14 14 1.8 15 1.8 1.7 1.9 0.8
IAF (cm?) 1081 1150 1265 1284 413 1152ab  1023ab  1348a 895b
HD 3.9 4.6 5.0 4.7 1.3 3.6 4.3 4.7 4.4

VR=Variable de respuesta; DMSH=Diferencia minima significativa  honesta;
CSS=Concentracion de sdlidos solubles; ID=Incremento en didmetro; IA=Incremento en altura;
IAF=Incremento en area foliar; HD=Hojas desplegadas. Medias sin letras o con letras iguales
en la misma hilera y mismo régimen de humedad edéafica no son estadisticamente diferentes
(Tukey, 0.05).

Muestreo destructivo. En esta evaluacion la combinacion de la sequia edéafica y la
fertilizacion nitrogenada no gener6 diferencias estadisticamente significativas en las variables

que se evaluaron

4.8. La fertilizacion en el crecimiento de A. potatorum de 2 afios

El andlisis incluy6 datos que generaron las plantas de 2 afios de edad que estuvieron
sujetas a los dos regimenes de humedad edafica (con riego y con sequia edafica) y durante el
primer periodo de evaluacion la fertilizacion nitrogenada no gener6 diferencias

estadisticamente significativas en ninguna de las variables de respuesta.

4.9. La fertilizacion en el crecimiento de A. potatorum de 3 afios
En este apartado se presenta la dosis de fertilizacion nitrogenada que genero, en A.
potatorum, de 3 afios de edad los mejores incrementos de las variables de crecimiento y los

valores mas grandes de las variables de cosecha. En el analisis se engloban los datos que
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generaron las plantas de 3 afios de edad que estuvieron sujetas a los dos regimenes de
humedad edéfica (con riego y con sequia edéfica). La fertilizacion nitrogenada tuvo un efecto
benéfico en el incremento en altura.

Incremento en altura. Durante el primer periodo de evaluacion la fertilizacion
nitrogenada generd diferencias estadisticamente significativas en el incremento en altura en
plantas de 3 afios en octubre de 2008. En este mes las plantas de 3 afios que se fertilizaron con
10 g de N m™ tuvieron 275% més incremento en altura que las plantas que no se fertilizaron,
200% més que las plantas que se fertilizaron con 5 g de N m™ y las plantas que se fertilizaron
con 15 g de N m™ tuvieron un decremento de altura; estadisticamente, las plantas de 3 afios
que no se fertilizaron y las que se fertilizaron con 5y 10 g de N m™ tuvieron igual incremento
en altura, lo mismo ocurrié entre las plantas de 3 afios que no se fertilizaron y las que se

fertilizaron con 5 y 15 g de N m™ (Cuadro 24).

Cuadro 24. Promedios (n=8) de sélidos solubles, incremento en didmetro, altura, area foliar y
hojas desplegadas de A. potatorum de 2 y 3 afios, por efecto de la dosis de fertilizacion. Octubre
de 2008.

VR Edad de planta (afios)
2 3
Dosis de fertilizacion (g de N m™) Dosis de fertilizacion (g de N m™)
DMS
0 5 10 15 H 0 5 10 15
CSS (°Brix) 4.0 4.4 4.2 4.6 1.6 4.3 4.1 4.0 4.5
ID (cm) 0.6 0.8 0.9 0.0 3.2 0.3 1.3 0.1 0.9
IA (cm) 2.0 1.4 2.1 1.4 29 05ab 06ab 1.9a -1.0b
IAF (cm?) 2743 206.0 231.0 1599 3815 384.6 3535 406.1 462.8
HD 2.6 2.5 2.6 2.6 1.9 3.3 3.0 35 3.4

VR=Variable de respuesta; DMSH=Diferencia minima significativa  honesta;
CSS=Concentracién de sélidos solubles; ID=Incremento en diametro; IA=Incremento en altura;
IAF=Incremento en area foliar; HD=Hojas desplegadas. Medias sin letras o con letras iguales
en la misma hilera no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

4.10. La fertilizacion en el crecimiento de A. potatorum de 4 afios
En este apartado se presenta la dosis de fertilizacion nitrogenada que genero, en A.
potatorum de 4 afios de edad los mejores incrementos de las variables de crecimiento y los

valores mas grandes de las variables de cosecha. En el analisis se engloban los datos que
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generaron las plantas de 4 afios de edad que estuvieron sujetas a los dos regimenes de
humedad edéfica (con riego y con sequia edéfica).

Incremento en didmetro. Durante el primer periodo de evaluacion la fertilizacion
nitrogenada generd diferencia estadisticamente significativa en el incremento en didmetro en
plantas de 4 afios en julio de 2009. En este mes las plantas de 4 afios que se fertilizaron con 10
g de N m™ tuvieron 410% mas incremento en didmetro que las plantas de 4 afios que se
fertilizaron con 15 g de N m™, 82.14% mas que las plantas de 4 afios que se fertilizaron con 5
g de N m?y 50% més que las plantas de 4 afios que no se fertilizaron; estadisticamente, las
plantas de 4 afios que no se fertilizaron tuvieron igual incremento en didmetro que las plantas
de 4 afios que se fertilizaron con 5 y 10 g de N m™, lo mismo ocurri6 entre las plantas de 4

afios que no se fertilizaron y las plantas de 4 afios que se fertilizaron con 5y 15 g de N m™
(Cuadro 25).

Cuadro 25. Promedios (n=8) de sélidos solubles, incremento en diametro, altura, area foliar y
hojas desplegadas de A. potatorum de 4 y 5 afios, por efecto de la fertilizacion. Julio de 20009.

VR Edad de planta (afios)
4 5
Dosis de fertilizacion (g de N m™) Dosis de fertilizacion (g de N m™)
0 5 10 15 DMSH 0 5 10 15
CSS
. 6.0 6.6 5.9 5.8 2.3 6.3 6.4 6.2 7.1
(°Brix)
ID (cm) 43ab 35ab 64a 13b 49 3.4 2.1 4.1 4.4
IA (cm) 15 0.9 2.1 1.0 2.8 1.5 1.6 2.4 0.3
IAF (cm®)  1642.0 2016.8 1685.3 1334.7 9825 2701.0 2228.2 2552.4 2373.4
HD 4.4 5.6 5.5 4.9 2.1 5.6 5.4 5.5 6.1

VR=Variable de respuesta; DMSH=Diferencia minima significativa  honesta;
CSS=Concentracién de sélidos solubles; ID=Incremento en didmetro; IA=Incremento en altura;
IAF=Incremento en &rea foliar; HD=Hojas desplegadas. Medias sin letras o con letras iguales
en la misma hilera y misma edad no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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4.11. La fertilizacion en el crecimiento de A. potatorum de 5 afios

Durante los dos periodos de evaluacion la fertilizacion nitrogenada no genero diferencias
estadisticamente significativas en las variables de respuesta en plantas de 5 afios de edad. Esto
quiere decir que todas las dosis de nitrogeno que se evaluaron produjeron el mismo efecto en

plantas de 5 Afos de edad.

4.12. La fertilizacion en el crecimiento de A. potatorum de 6 afios

En el andlisis se consideraron los datos que generaron las plantas de 6 afios de edad que
estuvieron sujetas a los dos regimenes de humedad edéfica (con riego y con sequia edéfica).
Durante el segundo periodo de evaluacion la combinacion de plantas de 6 afios y fertilizacion
nitrogenada no generd diferencias estadisticamente significativas en la concentracion de

solidos solubles totales en plantas de 6 afios de edad.

4.13. La fertilizacion en el crecimiento de A. potatorum de 2 afios con riego

En este apartado se presenta la dosis de fertilizacion nitrogenada que generd, en A.
potatorum de 2 afios de edad y sometida a riego semanal, los mejores incrementos de las
variables de crecimiento. En el analisis se consideraron los datos que generaron las plantas de
2 afios de edad que estuvieron sujetas a riego semanal. Solamente se detect6 diferencia
estadisticamente significativa en el incremento en altura.

Incremento en altura. En el periodo de evaluacion la combinacion de plantas de 2 afios
con riego y fertilizacién nitrogenada generd diferencias estadisticamente significativas en el
incremento en altura en junio de 2009. En este mes las plantas que se fertilizaron con 10 g de
N m™ (mejor dosis) produjeron 200% mas incremento en altura que las plantas que se
fertilizaron con 5 g de N m™, el mismo porcentaje se generd para las plantas que no se
fertilizaron y 50% mas que las plantas que se fertilizaron con 15 g de N m; estadisticamente,
las dosis de 0, 5y 15 g de N m™ generaron el mismo incremento en altura, ocurrié lo mismo
entre las dosis de 10 y 15 g de N m™ (Cuadro 26).
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Cuadro 26. Promedios (n=4) de solidos solubles, incremento en didmetro, altura, area foliar y hojas
desplegadas generados por A. potatorum de 2, 3, 4 y 5 afios de edad, como respuesta a dos regimenes de
humedad edafica y cuatro dosis de fertilizacion que se probaron en San Pedro Yodoyuxi, Huajuapan de
Ledn, Oaxaca, junio de 2009.

VR E Régimen de humedad
Con riego Sin riego
Dosis de fertilizacion (g de N m™) Dosis de fertilizacion (g de N m?)
0 5 10 15 M DMSH 0 5 10 15 M DMSH
2 6.2 58 57 54 5.8 4.0 5.7 5.2 5.9 6.2 5.7 1.7
css 3 73 75 53 53 63 32 65 69 54 56 61 2.0
(°Brix) 4 62 66 56 58 60 28 56 61 68 63 62 2.2
5 52 75 64 6.1 6.3 2.5 5.8 5.7 5.7 6.4 5.9 2.4
M 6.2 68 57 57 6.1 5.9 6.0 5.9 6.1 6.0
2 20 30 38 18 2.6 3.8 4.8 3.3 4.0 1.3 3.3 3.8
ID 3 40 30 43 50 4.1 7.1 3.8 6.0 5.0 53 5.0 7.6
(cm) 4 58 65 38 50 53 78 70 70 35 33 52 8.1
5 6.3 65 43 53 5.6 6.9 75 83 5.0 6.3 6.8 6.7
M 45 48 40 43 4.4 5.8 6.1 4.4 4.0 5.1
2 0.5b 0.5b 1.5a 1.0ab 0.9 1.0 -0.3 03 1.3 1.3 0.6 1.8
1A 3 05 13 18 13 1.2 2.5 0.0 1.0 1.0 1.0 0.8 2.6
(cm) 4 18 05 05 0.8 0.9 2.9 1.0a 0.8ab -0.3b 0.5ab 0.5 1.2
5 18 20 13 05 1.4 2.1 0.8 0.3 1.0 0.0 0.5 1.3
M 11 1.1 1.3 0.9 11 0.4 0.6 0.8 0.7 0.6
2 008 008 008 0.08 0.08 0.11 0.08 0.07 0.08 0.06 0.07 0.02
IAF 3 0.07 0.11 0.14 0.16 0.12 0.10 0.7 0.16 0.17 0.16 0.17 0.20
(mz) 4 021 026 0.20 0.19 0.21 020 024 025 022 0.15 0.22 0.16
5 0.34 037 032 0.37 0.35 0.28 0.46a 0.25b 0.34ab 0.28b 0.33 0.17
M 018 021 019 0.20 0.19 024 018 020 0.16 0.20
2 53 65 45 6.3 5.6 51 50 50 4.8 5.8 5.1 15
HD 3 38b 6.0ab 7.5a 58ab 5.8 2.4 6.8 6.3 8.0 6.3 6.8 3.9
4 55 78 73 6.3 6.7 3.7 7.0 7.3 7.0 7.0 7.1 1.7
5 83 78 75 88 8.1 4.4 8.3 9.0 7.3 7.8 8.1 7.8
M 57 70 6.7 6.8 6.5 6.8 6.9 6.8 6.7 6.8

VR=Variable de respuesta; E=Edad; M=Media; DMSH=Diferencia minima significativa honesta;
CSS=Concentracion de soélidos solubles; ID=Incremento en diametro; IA=Incremento en altura;
IAF=Incremento en area foliar; HD=Hojas desplegadas. Medias sin letras o con letras iguales en la

misma hilera y mismo régimen de humedad no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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4.14. La fertilizacion en el crecimiento de A. potatorum de 3 afios con riego

En este apartado se presenta la dosis de fertilizacion nitrogenada que genero, en A.
potatorum de 3 afios de edad con riego, los mejores incrementos de las variables de
crecimiento y los valores mas grandes de las variables de cosecha. En el anélisis se
consideraron los datos generados por plantas de 3 afios de edad que estuvieron sujetas a riego
semanal y se detectaron diferencias estadisticamente significativas en incremento en diametro,
incremento en altura, incremento en area foliar y en cantidad de hojas desplegadas.

Incremento en diametro. En el primer periodo de evaluacion la combinacion de plantas
de 3 afios de edad con riego y con fertilizacion nitrogenada generd diferencias
estadisticamente significativas en el incremento en diametro en enero de 2009. En este mes,
las plantas de 3 afios de edad con riego que se fertilizaron con 10 g de N (mejor dosis) m™
produjeron 900% mas incremento en didametro que las plantas que no se fertilizaron (peor
dosis), 233.33% mas que las plantas que se fertilizaron con 5 g de N m? y 25% mas que las
plantas que se fertilizaron con 15 g de N m; estadisticamente, las dosis de 0,5y 15gde N m’
2 generaron el mismo incremento en didmetro, ocurrié lo mismo entre las dosis 5, 10 y 15 g de
N m (Cuadro 27).

La diferencia de incremento en diametro que se registr6 en enero de 2009 entre las
plantas que se fertilizaron con 10 g de N m™? y las plantas que no se fertilizaron no se reflejo
totalmente en la evaluacion global del primer periodo, aunque la diferencia de incremento en
diametro entre plantas que se fertilizaron con 10 g de N m?y las que se fertilizaron con 15 g
de N m™ fue de sélo 2.06%, lo que indica que el crecimiento en didmetro de A. potatorum de 3
afios de edad con riego si fue favorecido por la fertilizacion nitrogenada. En esta evaluacion
con la aplicacion de 15 g de N m™ las plantas inhibieron su incremento en diametro, de aqui se
deduce que la mejor dosis de fertilizacion fue la de 10 g de N m™. Sin embargo, en la
evaluacion del segundo periodo, los incrementos de diametro resultaron crecientes a medida
que se aument6 la dosis de fertilizacién, lo que sugiere que la dosis de fertilizacion para

aumentar el crecimiento en didmetro de A. potatorum va mas alla de los 15 g de N m™.
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Cuadro 27. Promedios (n=4) de solidos solubles, incremento en didmetro, altura, area foliar y hojas
desplegadas generados por A. potatorum de 2, 3, 4 y 5 afios de edad, como respuesta a dos regimenes de
humedad edafica y cuatro dosis de fertilizacion que se probaron en San Pedro Yodoyuxi, Huajuapan de
Leodn, Oaxaca. Enero de 2009.

VR Edad Régimen de humedad
Conriego Sin riego
Dosis de fertilizacion (g de N m™) Dosis de fertilizacion (g de N m™)
0 5 10 15 M DMSH O 5 10 15 M DMSH

2 6.2 6.0 5.2 5.2 56 3.6 51 5.4 6.1 4.8 53 2.6
css 3 71 58 45 52 57 32 50 55 50 50 51 2.4
(°Brix) 4 39 67 43 46 49 29 47 50 58 63 54 3.5
5 45 5.8 4.7 4.8 50 24 5.6 5.0 4.3 5.3 5.0 2.8

M 54 6.1 4.7 5.0 5.3 51 5.2 53 53 5.2
2 038 15 3.5 1.8 19 41 2.0 1.8 2.0 1.0 1.7 2.0
ID 3 03 08ab 25a 20ab 14 21 1.5 1.8 25 0.8 1.6 3.4
em 4 00 20 20 05 11 28 1.0 05 13 05 06 4.1
5 0.0 0.3 15 3.0 12 85 0.3 2.3 0.3 -3.0 -0.1 8.2

M 03 11 2.4 1.8 14 1.2 1.6 15 -0.4 1.0
2 13 1.0 2.3 2.3 1.7 23 2.0 2.0 2.8 2.5 2.3 2.5
IA 3 05 15 2.0 1.8 14 26 1.8 35 1.8 2.3 2.3 2.6
(cm) 4 25 25 20 25 24 32 23b 38a 20b 30ab 28 1.3
5 35 3.0 2.3 3.8 31 32 2.3 4.5 35 2.8 3.3 45

M 19 2.0 2.1 2.6 2.2 2.1 3.4 25 2.6 2.7
2 003 003 003 003 003 003 0.04a 0.03a 0.03ab 0.02b 0.03 0.01
IAF 3 003 003 0.06 005 0.04 003 0.05 0.06 0.06 0.07 0.06 0.07
(mz) 4 010 0.0 0.07 0.08 0.09 o0.07 0.08 0.08 0.10 0.05 0.08 0.07
5 012 011 013 011 012 0.05 0.5 0.08 0.13 0.09 0.11 0.07

M 007 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.06 0.08 0.06 0.07
2 25 3.3 3.0 35 31 23 3.0 35 3.0 35 3.3 1.2
HD 3 38 2.8 4.3 3.3 35 21 2.8 3.0 4.0 4.3 35 2.8
4 38 3.5 3.3 4.3 37 26 3.3 3.8 4.8 3.0 3.7 3.0
5 43 4.0 4.3 3.8 41 21 3.8 2.8 4.0 35 35 3.0

M 36 3.4 3.7 3.7 3.6 3.2 3.3 3.9 3.6 3.5
VR=Variable de respuesta; E=Edad; M=Media; DMSH=Diferencia minima significativa honesta;

CSS=Concentracion de soélidos solubles; ID=Incremento en diametro; IA=Incremento en altura;
IAF=Incremento en area foliar; HD=Hojas desplegadas. Medias sin letras o con letras iguales en la

misma hilera y mismo régimen de humedad no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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Incremento en altura. En el primer periodo de evaluacion la combinacion plantas de 3
afios de edad con riego y fertilizacién nitrogenada generd diferencias estadisticamente
significativas en el incremento en altura en octubre de 2008. En este mes, las plantas de 3 afios
de edad con riego que se fertilizaron con 10 g de N m™ (mejor dosis) produjeron 300% més
incremento en altura que las plantas que se fertilizaron con 5 g de N m™, mientras que las
plantas que no se fertilizaron y las que se fertilizaron con 15 g de N m™ presentaron un
decremento de altura, siendo la dosis de 15 g de N m™ (peor dosis) la que generé el mayor
decremento; estadisticamente, las dosis de 0, 5y 10 g de N m™ generaron el mismo
incremento en altura, ocurrié lo mismo entre las dosis 0, 5y 15 g de N m™ (Cuadro 28).

La diferencia de incremento en altura que se registr6 en octubre de 2008 no se reflejé
totalmente en la evaluacion global del primer periodo de evaluacion en la que se observé que a
dosis crecientes de fertilizacion correspondieron incrementos crecientes de altura, por lo que
es probable que las plantas de 3 afios con riego tengan un nivel 6ptimo de fertilizacion
nitrogenada mayor que 15 g de N m™.

Incremento en area foliar. Durante el primer periodo de evaluacién la combinacion de
plantas de 3 afios con riego y fertilizacion nitrogenada gener6 diferencias estadisticamente
significativas en el incremento en area foliar en agosto y noviembre de 2008 y en abril, mayo
y julio de 2009.

En agosto de 2008 las plantas que se fertilizaron con 15 g de N m™ (mejor dosis)
produjeron 124.56% maés incremento en area foliar que las plantas que se fertilizaron con 5 g
de N m (peor dosis), 74.09% mas que las plantas que no se fertilizaron y 42.69% mas que las
plantas que se fertilizaron con 10 g de N m™; estadisticamente, las dosis de 0,5y 10 gde N m’
2 generaron el mismo incremento en érea foliar, ocurrié lo mismo entre las dosis 10 y 15 g de
N m (Cuadro 29).
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Cuadro 28. Promedios (n=4) de solidos solubles, incremento en didmetro, altura, area foliar y hojas
desplegadas generados por A. potatorum de 2, 3, 4 y 5 afios de edad, como respuesta a dos regimenes de
humedad edafica y cuatro dosis de fertilizacion que se probaron en San Pedro Yodoyuxi, Huajuapan de
Leodn, Oaxaca. Octubre de 2008.

VR E Régimen de humedad
Con riego Sin riego
Dosis de fertilizacién (g de N m™) Dosis de fertilizacion (g de N m™)

0 5 10 15 M DMSH 0 5 10 15 M DMSH
2 3.8 4.8 3.8 4.5 4.2 21 43 3.9 4.6 4.6 4.3 2.1
css 3 44 41 40 53 45 22 41 41 39 38 40 16
°Brix) 4 35 48 41 41 41 26 44 36 42 51 43 21
5 4.0 5.0 4.3 4.4 4.4 1.3 41 4.6 3.6 4.3 4.1 2.2

M 3.9 4.7 4.0 4.6 4.3 4.2 4.0 4.1 4.4 4.2
2 0.3 0.0 0.8 0.3 0.3 1.8 1.0 15 1.0 -0.3 0.8 2.4
o 3 05 08 05 13 05 72 00 18 08 05 08 24
(cm) 4 1.0 1.0 0.5 2.0 1.1 34 20 0.8 15 0.5 1.2 1.7
5 15 2.8 1.0 2.3 1.9 50 05 0.3 0.0 2.0 0.7 4.3

M 0.8 1.1 0.4 14 1.0 0.9 1.1 0.8 0.7 0.9
2 2.5 1.8 1.3 1.8 1.8 3.7 15 1.0 3.0a 1.0 1.6 2.1
A 3 -05ab 03ab 10a -38 08 40 15 10 28 18 18 35
(cm) 4 2.5 1.8 2.5 1.8 2.1 42 40 1.3 4.3 2.5 3.0 4.2
5 2.3 3.0 2.0 3.8 28 28 33 1.3 2.3 3.8 2.6 2.6

M 1.7 1.7 1.7 0.9 15 2.6 1.1 3.1 2.3 2.3
2 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03a 0.02ab 0.03a 0.01b 0.02 0.01
IAE 3 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 003 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.07
(mz) 4 0.07 0.09 0.06 006 007 006 0.08 0.07 0.05 0.04 0.06 0.05
5 0.09 011 011 0.1 0.0 o0.08 0.11 0.08 0.11 0.09 0.10 0.05

M 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.05 0.06 0.05 0.06
2 2.3 3.0 2.0 35 2.7 2.8 3.0ab 2.0ab 3.3a 1.8b 25 15
HD 3 3.3 25 3.3 3.0 30 21 33 35 3.8 3.8 3.6 3.6
4 3.3 3.0 35 4.0 3.4 34 43 4.5 2.8 2.8 3.6 2.0
5 3.8 4.0 4.5 4.3 41 21 33 4.0 4.8 4.0 40 1.6

M 3.1 3.1 3.3 3.7 3.3 3.4 3.5 3.6 3.1 3.4
VR=Variable de respuesta; E=Edad; M=Media; DMSH=Diferencia minima significativa honesta;

CSS=Concentracién de solidos solubles; ID=Incremento en diametro; IA=Incremento en altura;
IAF=Incremento en &rea foliar; HD=Hojas desplegadas. Medias sin letras o con letras iguales en la

misma hilera y mismo régimen de humedad no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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Cuadro 29. Promedios (n=4) de solidos solubles, incremento en didmetro, altura, area foliar y hojas
desplegadas generados por A. potatorum de 2, 3, 4 y 5 afios de edad, como respuesta a dos regimenes de
humedad edafica y cuatro dosis de fertilizacion que se probaron en San Pedro Yodoyuxi, Huajuapan de
Ledn, Oaxaca. Agosto de 2008.

VR E Régimen de humedad
Con riego Sin riego
Dosis de fertilizante (g de N m™) Dosis de fertilizantes (g de N m™?)
0 5 10 15 M DMSH 0 5 10 15 M DMSH
2 4.4 4.2 5.1 4.5 45 194 43 4.7 4.2 4.3 4.4 15
cSS 3 4.6 5.9 4.2 55 5.0 3.2 4.8 5.2 4.4 4.8 4.8 1.9
(°Brix) 4 49 48 44 51 48 27 48 48 47 58 50 4.8
5 4.7 6.3 5.1 6.0 55 2.3 5.8 5.2 5.1 5.4 5.3 2.4
M 4.6 5.3 4.7 5.2 5.0 4.9 5.0 4.6 5.1 4.9
2 1.0 3.8 3.8 2.3 2.7 3.1 45 35 3.0 35 3.6 2.7
ID (cm) 3 5.8 5.3 45 5.3 5.2 82 33 28 45 53 3.9 6.7
4 3.3 4.0 5.0 35 3.9 60 45 33 70 45 4.8 6.2
5 0.8 3.0 25 4.3 2.6 74 20 15 43 48 3.1 7.0
M 2.7 4.0 3.9 3.8 3.6 3.6 2.8 4.7 4.5 3.9
2 1.8 2.3 2.0 3.0 2.3 44 13 28 18 10 1.7 2.3
1A (cm) 3 1.0 1.8 25 3.0 2.1 32 20 18 25 40 2.6 3.9
4 4.5 2.8 2.5 15 2.8 4.2 2.0 4.5 3.0 15 2.8 4.4
5 0.8b 0.8b 3.8a 2.5ab 19 24 23 30 33 35 3.0 3.8
2.0 19 2.7 2.5 2.3 1.9 3.0 2.6 2.5 25
2 0.03 0.03 0.03 0.03 0.0 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02
IAF 3 0.04b 0.03b 0.05ab 0.08a 0.1 0.03 0.08 0.07 0.06 0.06 0.07 0.06
(mz) 4 0.09 0.13 0.09 0.10 0.1 0.08 0.11 0.11 0.09 0.07 0.10 0.09
5 0.13 0.19 0.17 0.22 0.2 0.21 0.20 0.13 0.7 0.15 0.16 0.08
M 0.08 0.10 0.09 0.11 0.09 0.11 0.09 0.09 0.08 0.09
2 5.3 5.3 35 45 4.6 40 40 33 35 35 3.6 1.6
3 43ab 3.0b 5.8a 5.8a 4.7 2.2 6.3 5.8 53 5.8 5.8 2.8
Ab 4 5.0 6.8 5.8 7.0 6.1 4.3 6.5 7.5 6.0 5.0 6.3 3.1
5 6.3 7.5 7.3 7.3 7.1 3.2 7.0 7.0 8.0 7.0 7.3 3.8
5.2 5.6 5.6 6.1 5.6 5.9 5.9 5.7 5.3 5.7

VR=Variable de respuesta; E=Edad; M=Media; DMSH=Diferencia minima significativa honesta;
CSS=Concentracién de solidos solubles; ID=Incremento en diametro; IA=Incremento en altura;
IAF=Incremento en area foliar; HD=Hojas desplegadas. Medias sin letras o con letras iguales en la

misma hilera y mismo régimen de humedad no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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En noviembre de 2008 las plantas que se fertilizaron con 15 g de N m™ (mejor dosis)
produjeron 98.87% mas incremento en area foliar que las plantas que se fertilizaron con 5 g de
N m? (peor dosis), 47.55% més que las plantas que no se fertilizaron y 43.54% mas que las
plantas que se fertilizaron con 10 g de N m™; estadisticamente, las dosis de 0, 10 y 15 g de N
m™ generaron el mismo incremento en area foliar, ocurrié lo mismo entre las dosis de 0, 5 y
10 g de N m™ (Cuadro 30).

En abril de 2009 las plantas de 3 afios con riego que se fertilizaron con 15 g de N m™
(mejor dosis) produjeron 140.30% maés incremento en area foliar que las plantas que no se
fertilizaron (peor dosis), 91.90% més que las plantas que se fertilizaron con 5 g de N m?y
46.93% més que las plantas que se fertilizaron con 10 g de N m™; estadisticamente, las dosis
de 0, 5y 10 g de N m™ generaron el mismo incremento en area foliar, ocurrié lo mismo entre
las dosis de 5 10 y 15 g de N m™ (Cuadro 31).

En mayo de 2009 las plantas que se fertilizaron con 15 g de N m™ (mejor dosis)
produjeron 110.88% maés incremento en area foliar que las plantas que se fertilizaron con 5 g
de N m (peor dosis), 96.73% mas que las plantas que no se fertilizaron y 49.97% mas que las
plantas que se fertilizaron con 10 g de N m; estadisticamente, las dosis de 0,5y 10 gde N m’
2 generaron el mismo incremento en &rea foliar, ocurrié lo mismo entre las dosis de 10 y 15 g
de N m? (Cuadro 32).

En julio de 2009 las plantas que se fertilizaron con 15 g de N m™ (mejor dosis)
produjeron 139.72% mas incremento en area foliar que las plantas que no se fertilizaron (peor
dosis), 88.95% més que las plantas que se fertilizaron con 5 g de N m™ y 51.95% mas que las
plantas que se fertilizaron con 10 g de N m?; estadisticamente, las dosis de 0,5y 10 gde N m’
2 generaron el mismo incremento en area foliar, ocurrié lo mismo entre las dosis de 5, 10 y 15
g de N m™ (Cuadro 33).

En la evaluacion global del primer periodo, con diferencia estadistica significativa, las
plantas de 3 afios con riego que se fertilizaron con 15 g de N m™ tuvieron 98.94% mas
incremento en area foliar que las plantas de 3 afios que no se fertilizaron, 84.75% mas que las
plantas de 3 afios con riego que se fertilizaron con 5 g de N m™ y 31.17% més que las plantas
de 3 afios con riego que se fertilizaron con 10 g de N m™; estadisticamente, las dosis de 0, 5 y
10 g de N m™ generaron el mismo incremento en area foliar, ocurrié lo mismo entre las dosis
de, 10 y 15 g de N m? (Cuadro 34).
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Cuadro 30. Promedios (n=4) de sélidos solubles, incremento en didmetro, altura, area foliar y hojas
desplegadas generados por A. potatorum de 2, 3, 4 y 5 afios de edad, como respuesta a dos regimenes de
humedad edéfica y cuatro dosis de fertilizacion que se probaron en San Pedro Yodoyuxi, Huajuapan de
Leon, Oaxaca. Noviembre de 2008.

VR Edad Régimen de humedad

Con riego Sin riego

Dosis de fertilizacion (g de N m?) Dosis de fertilizacion (g de N m™)
0 5 10 15 M DMSH 0 5 10 15 M DMSH

2 41 47 52 42 46 13 43 47 52 38 45 24
CSS 3 45 51 44 60 50 19 45 42 48 38 43 1.9
(°Brix) 4 39 49 41 37 41 1.7 48 43 45 38 43 2.1
5 42b 57a 45b 48ab 48 11 47 42 39 50 44 22

M 42 51 45 47 46 46 44 46 41 44
2 33 43 23 38 34 50 20 28 18 45 28 33
D 3 20 18 30 10 19 30 23 13 18 33 21 35
(cm) 4 10 13 23 10 14 35 23 30 15 28 24 54
5 13 23 20 23 19 24 00b 05ab 00b 18a 0.6 1.7

M 19 24 24 20 22 16 19 13 31 20
2 13 28 18 25 21 25 23 15 13 18 17 45
IA 3 20 20 28 68 34 52 43 38 23 43 36 34
(cm) 4 30 43 30 25 32 50 33 50 35 15 33 55
5 48 45 43 35 43 68 48 33 68 28 44 66

M 28 34 29 38 32 36 34 34 26 33
2 0.04 004 004 003 004 004 004 004 002 002 003 0.02
LAF 3 0.06ab 0.05b 0.06ab 0.09a 0.06 0.03 0.07 0.07 007 008 007 0.10
(m?) 4 011 009 010 008 009 007 010 010 009 0.06 009 0.09
5 013 014 013 015 014 0.06 0.18a 0.09ab 0.13ab 0.08b 0.12  0.09

M 008 008 008 009 0.08 0.10 0.8 008 0.6 0.08
2 45 45 35 40 41 26 33 38 30 33 33 1.2
o 3 58 43 50 55 51 21 43 45 50 50 47 53
4 43 33 50 45 43 22 48 50 43 33 43 28

5 55 45 4.8 53 50 2.6 5.0 3.0 4.3 28 38 3.1

Media 5.0 4.1 4.6 48 4.6 4.3 41 4.1 36 4.0
VR=Variable de respuesta; E=Edad; M=Media; DMSH=Diferencia minima significativa honesta;

CSS=Concentracién de solidos solubles; ID=Incremento en diametro; lA=Incremento en altura;
IAF=Incremento en &rea foliar; HD=Hojas desplegadas. Medias sin letras o con letras iguales en la

misma hilera y mismo régimen de humedad no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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Cuadro 31. Promedios (n=4) de solidos solubles, incremento en didmetro, altura, area foliar y hojas
desplegadas generados por A. potatorum de 2, 3, 4 y 5 afios de edad, como respuesta a dos regimenes de
humedad edafica y cuatro dosis de fertilizacion que se probaron en San Pedro Yodoyuxi, Huajuapan de
Ledn, Oaxaca. Abril de 2009.

VR E Régimen de humedad

Con riego Sin riego

Dosis de fertilizacion (g de N m?) Dosis de fertilizacion (g de N m™)
0 5 10 15 M DMSH 0 5 10 15 M  DMSH

2 70 65 64 59 65 15 61 57 77 60 63 2.6
css 3 73 73 63 66 69 32 61 68 66 60 64 3.1
(°Brix) 4 69 73 56 62 65 37 6.7 71 67 69 69 2.9
5 66 86 67 76 74 28 64 58 56 7.0 6.2 2.3

M 69 74 63 66 68 63 63 67 65 64
2 15 18 33 23 22 37 20 18 18 13 17 5.1
D 3 25 13 23 33 23 43 1.8 25 40 35 29 4.7
(cm) 4 15 25 25 28 23 438 2.8 23 35 1.3 24 5.2
5 08 10 38 28 21 31 38 08 35 18 24 6.8

M 16 16 29 28 22 26 18 32 19 24
2 10 13 08 13 11 23 08 13 03 1.0 08 1.3
A 3 10 15 18 40 21 37 1.0 15 1.3 10 12 2.9
cm) 4 15 15 08 10 12 34 30 23 30 03 21 35
5 23 15 23 10 18 26 25 18 30 1.0 21 3.0

M 14 14 14 18 15 18 17 19 08 15
2 005 005 006 004 005 007 006 004 003 003 004 000
IAE 3 006b 0.07ab 0.09ab 0.14a 0.09 007 008 010 012 012 010 0.9
(M 4 015 013 016 012 014 006 013 016 016 009 013 0.1
5 017 021 019 022 020 009 019 011 023 012 016 0.14

M 011 012 013 013 0.12 012 010 013 0.09 0.11
2 30 45 38 33 36 36 30 35 23 38 31 2.2
- 3 35 48 55 55 48 23 35b 40ab 55a 53ab 4.6 1.9
4 43 40 60 43 46 25 40b b55ab 58a 45ab 4.9 1.7
5 48 50 48 58 51 26 38 40 53 40 43 2.8

M 39 4.6 5.0 4.7 45 3.6 4.3 4.7 4.4 4.2
VR=Variable de respuesta; E=Edad; M=Media; DMSH=Diferencia minima significativa honesta;

CSS=Concentracion de soélidos solubles; ID=Incremento en diametro; IA=Incremento en altura;
IAF=Incremento en area foliar; HD=Hojas desplegadas. Medias sin letras o con letras iguales en la

misma hilera y mismo régimen de humedad no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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Cuadro 32. Promedios (n=4) de solidos solubles, incremento en didmetro, altura, area foliar y hojas
desplegadas generados por A. potatorum de 2, 3, 4 y 5 afios de edad, como respuesta a dos regimenes de
humedad edafica y cuatro dosis de fertilizacion que se probaron en San Pedro Yodoyuxi, Huajuapan de
Ledn, Oaxaca, mayo de 20009.

VR E Régimen de humedad
Con riego Sin riego
Dosis de fertilizacion (g de N m™) Dosis de fertilizacion (g de N m™)
0 5 10 15 M DMSH O 5 10 15 M  DMSH
2 6.6 6.0 6.1 5.8 6.1 2.8 6.1 6.0 6.7 6.3 6.3 2.0
css 3 67 74 60 60 65 37 63 59 58 56 59 2.6
(Brix) 4 51 63 58 58 58 26 61 59 64 69 63 3.5
5 6.0 6.9 5.6 6.4 6.2 24 6.1 5.8 5.6 7.1 6.1 1.6
M 6.1 6.6 5.9 6.0 6.1 6.2 5.9 6.1 6.4 6.2
2 1.3 2.3 1.8 1.8 1.8 3.3 1.3 1.3 1.0 1.0 11 2.2
ID 3 3.0 0.8 1.8 0.3 14 3.3 2.5 2.0 15 2.8 2.2 4.7
(cm) 4 2.5 2.3 1.3 1.0 1.8 2.6 2.0 2.3 3.8 0.8 2.2 4.0
5 2.8 1.8 3.0 1.3 2.2 5.9 1.0 1.0 25 0.8 1.3 3.0
M 2.4 1.8 1.9 11 1.8 1.7 1.6 2.2 1.3 1.7
2 1.3 0.3 0.3 0.5 0.6 1.7 0.3 0.8 0.8 1.0 0.7 1.7
A 3 10 13 10 13 11 22 05 05 03 13 06 2.2
(cm) 4 0.8 0.8 0.5 0.5 0.6 2.0 0.8 0.5 2.0 0.5 0.9 3.9
5 1.0 1.0 15 15 1.3 2.7 1.0 0.3 1.0 0.8 0.8 1.6
M 1.0 0.8 0.8 0.9 0.9 0.6 0.5 1.0 0.9 0.8
2 0.06 0.06 0.07 006 0.06 0.07 006 005 0.05 0.05 0.05 0.03
IAE 3 008 0.08b 0.11ab 0.16a 0.11 0.08 0.10 0.13 0.13 015 0.13 0.14
(mz) 4 0.17 0.15 0.17 014 0.6 0.09 0.17 020 0.15 0.09 0.15 0.11
5 0.23 0.21 022 022 022 012 031 0415 025 015 021 0.17
M 013 0.13 0.14 015 0.14 016 013 014 011 0.14
2 4.3 53 3.8 5.8 4.8 3.3 4.5 3.5 3.5 5.0 4.1 24
HD 3 4.8 4.5 6.5 6.5 5.6 2.2 4.8 55 5.8 6.0 5.5 35
4 4.5 4.8 5.8 5.3 5.1 2.2 5.3 6.3 53 4.5 5.3 2.2
5 6.0 5.3 55 55 5.6 2.6 5.8 55 5.8 4.3 5.3 3.6

M 4.9 4.9 5.4 5.8 5.2 51 5.2 51 49 51
VR=Variable de respuesta; E=Edad; M=Media; DMSH=Diferencia minima significativa honesta;

CSS=Concentracién de solidos solubles; ID=Incremento en diametro; IA=Incremento en altura;
IAF=Incremento en &rea foliar; HD=Hojas desplegadas. Medias sin letras o con letras iguales en la

misma hilera y mismo régimen de humedad no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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Cuadro 33. Promedios (n=4) de solidos solubles, incremento en didmetro, altura, area foliar y hojas
desplegadas generados por A. potatorum de 2, 3, 4 y 5 afios de edad, como respuesta a dos regimenes de
humedad edafica y cuatro dosis de fertilizacion que se probaron en San Pedro Yodoyuxi, Huajuapan de
Ledn, Oaxaca, julio de 20009.

VR E Régimen de humedad
Con riego Sin riego
Dosis de fertilizacién (g de N m™) Dosis de fertilizacion (g de N m™)
0 5 10 15 M DMSH 0 5 10 15 M DMSH
2 65 62 58 61 61 30 54ab 62a 51b 53b 55 0.9
css 3 75 57 54 58 61 46 64 65 53 51 58 25
(°Brix) 4 62 67 54 58 6.0 2.2 5.8 65 64 58 61 23
5 60 69 61 70 65 21 67 59 63 73 66 28
M 65 63 57 62 62 61 63 58 59 6.0
2 30 33 25 05 23 58 1.3 10 15 18 14 20
D 3 18 40 10 35 26 51 18 40 50 45 38 64
(cm) 4 35 38 65 10 37 7.8 50 33 63 15 40 85
5 30 18 33 40 30 46 38 25 50 48 40 71
M 28 32 33 23 29 29 27 44 31 33
2 10 15 18 08 13 36 0.8 10 15 15 12 19
A 3 13 25 18 45 25 33 0.5 15 23 08 13 29
(cm) 4 23 00 15 13 13 3.1 0.8 1.8 28 08 15 41
5 15 08 15 05 11 24 15 25 33 00 18 54
M 15 12 16 18 15 0.9 1.7 24 08 14
2 005 006 006 006 006 006 007a 0.05ab 0.04b 0.04b 0.05 0.03
IAF 3 0.07b 0.08ab 0.10ab 0.16a 0.10 0.08 012 013 012 013 013 0.16
(M) 4 017 021 017 014 017 015 016 020 017 013 016 013
5 022 027 024 027 025 018 032a 0.18b 027ab 0.21ab 024 0.14
M 013 015 014 016 0.15 017 014 015 013 0.15
2 30 40 30 48 37 28 43 38 30 33 36 13
o 3 38 45 50 55 47 34 50 48 50 50 49 27
4 40 53 60 48 50 24 48 60 50 50 52 26
5 55 53 55 65 57 25 58 55 55 58 56 20

M 41 4.8 49 5.4 4.8 49 5.0 4.6 4.8 4.8
VR=Variable de respuesta; E=Edad; M=Media; DMSH=Diferencia minima significativa honesta;

CSS=Concentracién de solidos solubles; ID=Incremento en diametro; IA=Incremento en altura;
IAF=Incremento en &rea foliar; HD=Hojas desplegadas. Medias sin letras o con letras iguales en la

misma hilera y mismo régimen de humedad no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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Cuadro 34. Promedios (n=4) de solidos solubles, incremento en diametro, altura, area foliar y hojas
desplegadas generados por A. potatorum de 2, 3, 4y 5 afios de edad, como respuesta a dos regimenes de
humedad edafica y cuatro dosis de fertilizacion que se probaron en San Pedro Yodoyuxi, Huajuapan de

Ledn, Oaxaca. Agosto de 2008 a julio de 20009.
VR E Régimen de humedad

Con riego Sin riego

Dosis de fertilizacién (g de N m™) Dosis de fertilizacion (g de N m™)

0 5 10 15 M DMSH 0 5 10 15 M DMSH
470 640 585 475 543 172 485 570 558 443 514 1.28
525 8.70 515 6.38 6.37 6.72 560 590 425 485 540 1.77
735 585 480 6.95 6.24 327 6.15 540 550 845 6.38 5.88
735 835 625 755 7.38 743 740 880 515 850 7.46 3.98
6.16 7.33 551 641 6.35 6.00 6.45 537 6.56 6.09
173 243 253 208 21.9 128 238 188 183 178 196 8.7
188 200 243 248 219 169 223 258 283 29.0 26.3 18.8
23.0 273 253 215 243 208 303 253 313 193 265 21.7
23.3 240 280 285 259 120 228 208 273 218 231 4.6
206 239 257 239 235 248 226 263 219 239
150 165 198 175 17.2 31.8 180 160 18.3 158 17.0 5.4
13.8b 17.0b 21.8ab 26.0a 19.6 8.9 198 225 230 215 217 12.4
283 218 213 215 232 123 243 283 258 183 241 10.3
248 253 288 248 259 9.9 298 215 313 223 26.2 17.3
204 201 229 224 215 229 221 246 194 223
051 049 051 047 049 0.54 0.55a 0.44ab 0.39b 0.33b 0.43 0.14
0.56b 0.61b 0.86ab 1.12a 0.79 051 093 094 099 109 0.98 1.10
1.37 150 127 118 1.33 086 137 148 132 084 1.25 0.93
1.81 198 197 208 1.96 099 235 135 204 147 1.80 0.89
1.06 114 115 121 114 130 105 118 093 112
425 50.8 36.0 488 445 29.2 415 38.0 345 40.8 387 7.1
440 443 573 553 50.2 148 485 495 56.8 555 526 32.6
478 505 548 548 519 224 535 61.0 573 473 5438 16.1
580 56.3 605 613 59.0 117 543 538 583 515 544 2.3
M 481 504 521 550 514 494 506 51.7 48.8 50.1 16.5

CSS
(°Brix)"

ID
(cm)

(cm)

IAF
(m?)

HD

>
a &> o DM < a s~ w NN a b w N agbr oD a b~ w N

VR=Variable de respuesta; E=Edad; M=Media; DMSH=Diferencia minima significativa honesta;
CSS=Concentracion de soélidos solubles; ID=Incremento en diametro; IA=Incremento en altura;
IAF=Incremento en area foliar; HD=Hojas desplegadas; IRP=Incremento en radio de pifia. Medias sin
letras o con letras iguales en la misma hilera y mismo régimen de humedad no son estadisticamente
diferentes (Tukey, 0.05).
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Los incrementos crecientes que presentaron las plantas de 3 afios de edad con riego ante
dosis crecientes de fertilizacion en la evaluacion global del primer periodo muestran que el
incremento en area foliar de A. potatorum podria seguir aumentando con una dosis mayor que
15 g de N m™, aunque estadisticamente, en la evaluacion global del primer periodo, la dosis de
15 g de N m™ result6 igual a la de 10 g de N m™.

Cantidad de hojas desplegadas. Durante el primer periodo de evaluacion la
combinacion de plantas de 3 afios con riego y fertilizacion nitrogenada generd diferencias
estadisticamente significativas en la cantidad de hojas desplegadas en agosto de 2008 y junio
de 2009.

En agosto de 2008 las plantas que se fertilizaron con 10 g de N m™ (mejor dosis)
desplegaron 91.67% mas hojas que las plantas que se fertilizaron con 5 g de N m™® (peor
dosis), 35.29% mas que las plantas que no se fertilizaron y 0.00% mas que las plantas que se
fertilizaron con 15 g de N m%; estadisticamente, las dosis de 0 y 5 g de N m™ generaron la
misma cantidad de hojas desplegadas, ocurrié lo mismo entre las dosis de 0, 10 y 15 g de N
m™ (Cuadro 29).

En junio de 2009 las plantas que se fertilizaron con 10 g de N m™ (mejor dosis) tuvieron
100.00% maés hojas desplegadas que las plantas que no se fertilizaron (peor dosis), 30.43%
més que las plantas que se fertilizaron con 15 g de N m? y 25% mas que las plantas que se
fertilizaron con 5 g de N m; estadisticamente, las dosis de 0, 5y 15 g de N m™ generaron la
misma cantidad de hojas desplegadas, ocurrié lo mismo entre las dosis de 5, 10y 15gde N m’
2 (Cuadro 26).

Durante el segundo periodo de evaluacion la combinacion de plantas de 3 afios con riego
y fertilizacién nitrogenada generd diferencias estadisticamente significativas en la cantidad de
hojas desplegadas en febrero de 2010. En este mes las plantas de 3 afios con riego que se
fertilizaron con 5 g de N m™ (mejor dosis) produjeron 46.67% mas hojas que las plantas que
se fertilizaron con 10 g de N m™ (peor dosis), 10% mas que las plantas que no se fertilizaron
y 0.00% mas que las plantas que se fertilizaron con 15 g de N m™; estadisticamente, las dosis
de 0, 5y 15 g de N m™ generaron la misma cantidad de hojas, ocurrié lo mismo entre las dosis
de 0, 10 y 15 g de N m™ (Cuadro 35).
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Cuadro 35. Promedios (n=6) de solidos solubles, incremento en didmetro, altura, area foliar, hojas
desplegadas e incremento en radio de pifia generados por A. potatorum de 3, 4, 5y 6 afios de edad, como
respuesta a dos regimenes de humedad edéfica y cuatro dosis de fertilizacion que se probaron en San
Pedro Yodoyuxi, Huajuapan de Le6n, Oaxaca. Febrero de 2010.

VR E Régimen de humedad
Con riego Sin riego
Dosis de fertilizacién (g de N m?) Dosis de fertilizacién (g de N m?)
0 5 10 15 M DMSH 0 5 10 15 M DMSH

3 63 57 64 58 6.1 1.8 58 57 60 6.1 5.9 2.0
css 4 57 66 69 6.0 6.3 2.4 61 57 70 55 6.1 3.4
(°Brix) 5 57 56 53 65 5.8 3.0 56 57 57 6.1 5.8 1.2
6 72 59 65 71 6.7 3.4 67 60 65 6.0 6.3 2.7

M 62 60 63 63 6.2 61 58 63 59 6.0
3 01 04 -02 -01 00 1.2 -10 09 06 -07 00 2.6
ID 4 -07 -13 01 12 -02 26 -06 -06 -02 -04 -05 2.1
(cm) 5 .04 -06 -03 -01 -04 27 08 -03 -03 04 -02 3.4
6 -07 -27 -03 -02 -10 42 -12 03 -07 04 -05 2.9

M -04 -11 -02 02 -04 09 -01 -01 -01 -03
3 16 13 12 12 1.3 1.5 10 11 11 17 1.2 1.4
A 4 06b 24a 1l4ab 22ab 1.7 1.5 1.7 14 13 11 1.4 1.6
cm) 5 13 20 20 14 1.7 1.5 20 12 15 18 1.6 1.6
6 20 22 11 17 1.8 1.7 20 25 18 1.9 2.0 2.1

M 14 20 14 16 1.6 1.7 15 14 16 1.6
3 0.07 008 006 007 0.07 006 008 008 007 008 008 0.06
IAE 4 007 011 015 011 011 008 010 013 014 017 013 011
(m) 5 018 017 016 016 017 008 0.15ab 0.25a 0.19ab 0.11b 0.17 0.12
6 022 019 022 023 021 009 024 018 028 018 022 0.17

M 014 0.14 015 0.14 014 014 0.16 0.17 013 0.15
3 33ab 37a 25b 37ab 3.3 0.9 40 32 28 37 34 1.6
4 37 32 47 30 36 1.8 28 42 40 43 3.8 2.4
HD 5 40 38 38 40 39 1.8 28 52 47 30 3.9 2.5
6 38 32 35 42 37 1.5 32 37 45 42 3.9 1.4

M 37 35 36 37 36 32 40 40 38 3.8
3 022 015 032 023 023 031 012 028 027 028 024 045
IRP 4 027 037 020 033 029 033 023 023 010 027 021 028
(mm) 5 027 017 022 015 020 035 030 020 020 018 022 022
6 027 022 018 027 023 038 017 027 017 028 022  0.29

M 025 023 023 025 0.24 020 025 018 025 0.22

VR=Variable de respuesta; E=Edad; M=Media; DMSH=Diferencia minima significativa honesta;
CSS=Concentracion de soélidos solubles; ID=Incremento en diametro; IA=Incremento en altura;
IAF=Incremento en area foliar; HD=Hojas desplegadas; IRP=Incremento en radio de pifia. Medias sin
letras o con letras iguales en la misma hilera y mismo régimen de humedad no son estadisticamente
diferentes (Tukey, 0.05).
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4.15.  Lafertilizacion en el crecimiento de A. potatorum de 4 afios con riego

En este apartado se presenta la dosis de fertilizacion nitrogenada que genero, en A.
potatorum de 4 afios de edad sometido a riego semanal, los mejores incrementos de las
variables de crecimiento y los valores mas grandes de las variables de cosecha. En el analisis
se incluyeron los datos que generaron las plantas de 4 afios de edad que estuvieron sujetas a
riego semanal.

Incremento en altura. En el segundo periodo de evaluacion la combinacién de plantas
de 4 afos de edad con riego y fertilizacion nitrogenada generd diferencias estadisticamente
significativas en el incremento en altura en febrero y mayo de 2010).

En febrero de 2010 las plantas que se fertilizaron con 5 g de N m™ (mejor dosis)
tuvieron 58.44% mas incremento en altura que las plantas que no se fertilizaron (peor dosis),
46.99% més que las plantas que se fertilizaron con 15 g de N my 4.27% mas que las plantas
que se fertilizaron con 10 g de N m; estadisticamente, las dosis de 5, 10 y 15 g de N m™
produjeron el mismo incremento en didmetro y lo mismo ocurrié con las dosis de 0, 10y 15 g
de N m™ (Cuadro 35).

En mayo de 2010 las plantas que no se fertilizaron (mejor dosis) tuvieron 109.78% mas
incremento en altura que las plantas que se fertilizaron con 15 g de N m™ (peor dosis), 93.00%
més que las plantas que se fertilizaron con 5 g de N m™y 62.18% més que las plantas que se
fertilizaron con 10 g de N m™; estadisticamente, las dosis de 0, 5y 15 g de N m™ produjeron el
mismo incremento en altura y lo mismo ocurrié entre las plantas que se fertilizaron con 0,5y
10 g de N m™ (Cuadro 36).

En la evaluacion global del segundo periodo, con diferencia estadistica significativa, las
plantas de 4 afios con riego que se fertilizaron con 15 g de N m™? (mejor combinacién)
tuvieron 101.28% mas incremento en altura que las plantas de 4 afios con riego que no se
fertilizaron (peor combinacion), 61.52% mas que las plantas de 4 afios con riego que se
fertilizaron con 10 g de N m? y 3.44% més que las plantas de 4 afios con riego que se
fertilizaron con 5 g de N m™; estadisticamente, las plantas que no se fertilizaron y las que se
fertilizaron con 10 g de N m™ tuvieron el mismo incremento en altura, lo mismo ocurrié entre

las plantas que se fertilizaron con 5 y con 15 g de N m™ (Cuadro 37).
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Cuadro 36. Promedios (n=6) de solidos solubles, incremento en didmetro, altura, area foliar, hojas
desplegadas e incremento en radio de pifia generados por A. potatorumde 3, 4, 5y 6 afios de edad, como
respuesta a dos regimenes de humedad edéfica y cuatro dosis de fertilizacion que se probaron en San
Pedro Yodoyuxi, Huajuapan de Le6n, Oaxaca. Mayo de 2010.

VR E Régimen de humedad
Con riego Sin riego
Dosis de fertilizacion (g de N m?) Dosis de fertilizacién (g de N m?)
0 5 10 15 M DMSH 0 5 0 15 M DMSH
3 66 69 71 70 69 2.4 6.7 66 64 6.8 6.6 2.3
css 4 70 75 85 69 75 4.9 70 63 89 62 71 5.4
(°Brix) 5 75 62 6.0 6.9 6.6 2.7 8.7 66 67 7.0 7.2 3.1
6 77 67 104 84 83 4.8 9.3 83 84 81 8.5 48
M 72 68 80 73 73 7.9 69 76 7.0 7.4
3 10 00 -05 10 04 1.6 0.1 19 02 05 0.7 3.1
ID 4 03 -04 -06 -03 -02 36 -01 05 -12 -47 -14 6.8
(cmy 5 06 23 -10 -07 03 53 -1.1  -02 -10 -16 -1.0 2.7
6 -07 -11 -33 -21 -18 41 -12 09 -10 -06 -05 4.6
M 03 02 -13 -05 -03 -06 08 -08 -16 -05
3 22 17 16 22 1.9 2.0 1.3 09 17 08 1.2 1.9
1A 4 12ab 2.2ab 1.1b 26a 1.8 1.5 24 21 20 1.0 1.9 2.3
(cm) 5 32 17 20 15 2.1 1.9 2.6 24 23 19 2.3 2.3
6 28 36 27 17 27 2.6 24 28 16 19 2.2 2.6
M 23 23 18 20 21 2.2 20 19 14 1.9
3 011 011 0411 009 011 010 010 0.11 0.08 0.09 0.10 0.06
IAF 4 009 017 017 015 015 010 013 019 020 020 0.8 0.14
(M) 5 021 026 024 021 023 013 021 030 023 019 0.23 0.17
6 031 038 030 029 032 017 0.27ab 0.24ab 0.34a 0.18b 0.25 0.14
M 018 023 021 019 020 018 021 021 017 0.19
3 43 45 35 33 39 2.0 4.3 33 30 38 3.6 2.1
HD 4 37 38 48 33 39 1.6 3.3 52 48 48 45 2.5
5 45 45 50 47 47 2.2 35 52 47 47 45 2.2
6 47 47 45 43 45 2.3 35 40 48 32 3.9 2.3
M 43 44 45 39 43 37 44 43 41 4.1
3 020 007 003 018 012 032 027 015 023 030 024 0.37
IRP 4 017 032 013 018 020 032 015 015 018 013 0.15 0.31
(mm) 5 033 010 033 028 026 050 012 010 013 028 0.16 0.34
6 030 033 027 010 025 045 020 022 027 023 0.23 0.48
M 025 020 0.19 019 021 018 015 020 024 0.19

VR=Variable de respuesta; E=Edad; M=Media; DMSH=Diferencia minima significativa honesta;
CSS=Concentracion de sélidos solubles; ID=Incremento en diametro; IA=Incremento en altura;
IAF=Incremento en area foliar; HD=Hojas desplegadas; IRP=Incremento en radio de pifia. Medias sin
letras o con letras iguales en la misma hilera y mismo régimen de humedad no son estadisticamente
diferentes (Tukey, 0.05).
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En el primer periodo de evaluacion, la diferencia de incremento en altura entre plantas
que no se fertilizaron y las plantas que se fertilizaron con 5 g de N m™ fue de 29.89%. En el
segundo periodo la diferencia entre plantas que se fertilizaron con 15 g de N m™?y las que se
fertilizaron con 5 g de N m™ fue de s6lo 3.44% y con respecto a las plantas que no se
fertilizaron fue de 101.28%. La diferencia de incremento en altura entre plantas que se
fertilizaron con 5 g de N m?y las plantas que no se fertilizaron, en el segundo periodo, fue de
94.6%, asi que la mejor dosis de fertilizacion para aumentar el crecimiento en altura de A.

potatorum de 4 afios de edad con riego fue lade 5 g de N m™

4.16. La fertilizacion en el crecimiento de A. potatorum de 5 afios con riego

En este apartado se presenta la dosis de fertilizacion nitrogenada que genero, en A.
potatorum de 5 afios de edad sometida a riego semanal, los mejores incrementos de las
variables de crecimiento y los valores mas grandes de las variables de cosecha. En el andlisis
se consideraron los datos que generaron las plantas de 5 afios de edad gque estuvieron sujetas a
riego semanal.

Concentracion de solidos solubles totales. En el primer periodo de evaluacion la
combinacion de plantas de 5 afios de edad con riego y fertilizacion nitrogenada generd
diferencias estadisticamente significativas en concentracion de sélidos solubles totales en
noviembre de 2008. En este mes, las plantas de 5 afios con riego que se fertilizaron con 5 g de
N m? (mejor dosis) tuvieron 35.33% mas sélidos solubles totales que las plantas que no se
fertilizaron (peor dosis), 26.26% mas que las plantas que se fertilizaron con 10 g de N m?y
18.32% més que las plantas que se fertilizaron con 15 g de N m™; las dosis de 5y 15 g de N
m™ produjeron, estadisticamente, la misma concentracién de sélidos solubles totales y lo
mismo ocurrié con las dosis de 0, 10 y 15 g de N m™ (Cuadro 30).

La diferencia en concentracion de solidos solubles totales en hojas que hubo entre
plantas que se fertilizaron con 5 g de N m? y las que no se fertilizaron fue de 13.61%, en el
primer periodo. En el segundo periodo fue de 24.36%, resultando 10.75% a favor de las
plantas que no se fertilizaron, por lo tanto, para aumentar la concentracion de solidos solubles

totales en hojas de A. potatorum de 5 afios de edad con riego resulté mejor no fertilizarlas.
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Cuadro 37. Promedios (n=6) de solidos solubles, incremento en didmetro, altura, area foliar, hojas
desplegadas e incremento en radio de pifia generados por A. potatorum de 3, 4, 5y 6 afios de edad, como
respuesta a dos regimenes de humedad edéfica y cuatro dosis de fertilizacion que se probaron en San
Pedro Yodoyuxi, Huajuapan de Ledn, Oaxaca. Noviembre de 2009 a Mayo de 2010.

VR E Régimen de humedad
Con riego Sin riego
Dosis de fertilizacion (g de N m?) Dosis de fertilizacion (g de N m?)
0 5 10 15 M DMSH 0 5 10 15 M  DMSH

3 657 692 710 698 689 240 670 6.63 642 675 6.63 2.28
cSsS 4 697 753 853 693 749 483 698 627 890 617 7.08 537
(Brix* 5 748 617 602 690 664 269 867 657 670 697 723 311
6 765 670 1043 840 830 477 930 828 842 810 853 481

M 717 683 802 730 733 791 694 761 7.00 7.36
3 85 109 111 128 108 6.7 102 140 102 133 119 103
ID 4 73 152 114 163 125 96 125 94 74 56 87 10.3
(cm) 5 127 159 92 93 118 106 9.0 107 9.0 119 101 8.2
6 108 111 77 62 89 84 78 151 88 135 113 9.6

M 98 133 98 111 110 99 123 88 111 105
3 96 97 98 95 96 66 93 92 124 98 102 4.0
1A 4 77b 150a 96b 155a 120 51 131 128 134 119 128 5.0
(cm) 5 147 144 161 115 142 58 150 147 136 129 141 6.8
6 155 200 137 149 160 78 170 175 138 172 164 7.9

M 119 148 123 129 129 136 135 133 130 134
3 062 072 064 059 064 061 058 074 056 055 061 031
IAE 4 060 104 103 099 091 055 088 106 110 126 107 0.78
(m?) 5 143 155 144 132 143 061 141 184 155 099 145 086
6 198 195 187 179 190 067 197 157 210 128 173 093

M 116 131 124 117 122 121 130 1.33 102 121
3 278 320 232 258 272 111 278 253 223 253 252 9.6
HD 4 272 279 310 273 284 85 252 317 293 335 299 103
5 322 310 333 318 321 116 268 363 350 278 315 125
6 337 200 302 312 310 103 265 303 310 298 294 109

M 302 300 294 290 297 26.6 309 294 291 29.0
3 132 138 182 178 158 120 157 208 155 217 1.84  1.38
IRP 4 182 255 178 223 210 108 202 233 193 188 204 140
(cm) 5 225 215 237 178 214 137 197 178 157 205 184  0.94
6 233 205 217 195 213 140 167 210 262 257 224 167

M 193 203 203 194 1098 1.80 2.08 1.92 217 1.99

VR=Variable de respuesta; E=Edad; M=Media; DMSH=Diferencia minima significativa honesta;
CSS=Concentracion de soélidos solubles; ID=Incremento en diametro; IA=Incremento en altura;
IAF=Incremento en area foliar; HD=Hojas desplegadas; IRP=Incremento en radio de pifia. Medias sin
letras o con letras iguales en la misma hilera y mismo régimen de humedad no son estadisticamente
diferentes (Tukey, 0.05).
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Incremento en altura. En el primer periodo de evaluacion la combinacion de plantas de
5 afios de edad con riego y fertilizacién nitrogenada generd diferencias estadisticamente
significativas en el incremento en altura en agosto de 2008. En este mes, las plantas de 5 afios
de edad con riego que se fertilizaron con 10 g de N m™ (mejor combinacién) tuvieron 400%
més incremento en altura que las plantas que se fertilizaron con 5 g de N m (peor dosis),
400% mas que las plantas que no se fertilizaron y 50% maés que las plantas que se fertilizaron
con 15 g de N m; estadisticamente, las dosis de 10 y 15 g de N m™ generaron el mismo
incremento en didmetro y lo mismo ocurrié entre las dosis de 0, 5 y 15 g de N m™ (Cuadro
29).

En la evaluacion de agosto de 2008 y en las evaluaciones globales de los dos periodos
las plantas que se fertilizaron con 10 g de N m™ fueron las que tuvieron los mas altos
incrementos de altura, por lo tanto resulté la mejor dosis de fertilizacién para un mejor

crecimiento en altura de A. potatorum de 5 afios de edad con riego.

4.17. La fertilizacion en el crecimiento de A. potatorum de 6 afios con riego

En el andlisis se consideraron los datos generados por plantas de 6 afios de edad que
estuvieron sujetas a riego semanal y no se detectd diferencia estadistica significativa entre los
efectos de los tratamientos, asi que se concluye que las dosis de fertilizacion nitrogenada
causaron igual efecto en las variables de crecimiento de A. potatorum de 6 afios de edad con

riego.

4.18. La fertilizacion en el crecimiento de A. potatorum de 2 afios con sequia edafica

En este apartado se presenta la dosis de fertilizacion nitrogenada que generd, en A.
potatorum de 2 afios de edad sujetas a sequia edafica, los mejores incrementos de las variables
de crecimiento. En el analisis se consideraron los datos generados por plantas de 2 afios de
edad que estuvieron sujetas a sequia edafica.

Concentracion de sdlidos solubles totales. Durante el periodo de evaluacion la
combinacion de las plantas de 2 afios de edad con sequia edéafica y fertilizacion nitrogenada
generd diferencias estadisticamente significativas en la concentracion de solidos solubles
totales en julio de 2009. En este mes las plantas de 2 afios de edad con sequia edafica que se
fertilizaron con 5 g de N m™ (mejor combinacién) produjeron 21.57% més sélidos solubles
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totales que las plantas de 2 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 10 g de N
m (peor combinacién), 18.10% més que las plantas de 2 afios de edad con sequia edafica que
se fertilizaron con 15 g de N m™ y 14.81% més que las plantas de 2 afios de edad con sequia
edafica que no se fertilizaron (Cuadro 33).

Incremento en didmetro. Durante el periodo de evaluacion la combinacién de plantas
de 2 aflos de edad con sequia edafica y fertilizacion nitrogenada generd diferencia
estadisticamente significativa en el incremento en diametro en febrero de 2009. En este mes
las plantas de 2 afios de edad con sequia edafica que no se fertilizaron (mejor combinacion)
tuvieron 366.66% mas incremento en didmetro que las plantas de 2 afios de edad con sequia
edafica que se fertilizaron con 5 g de N m™?y 180% més que las plantas de 2 afios de edad con
sequfa edéfica que se fertilizaron con 15 g de N m™ (peor combinacién), mientras que las
plantas de 2 afios de edad con riego que se fertilizaron con 10 g de N m™ no tuvieron
incremento en didmetro (Cuadro 38).

Incremento en altura. Durante el periodo de evaluacion la combinacién de plantas de 2
afios con sequia edafica y fertilizacion nitrogenada generd diferencia estadisticamente
significativa en el incremento en altura en septiembre y diciembre de 2008.

En septiembre de 2008 las plantas de 2 afios de edad con sequia edéfica que no se
fertilizaron (mejor dosis) tuvieron 140% mas incremento en altura que las plantas de 2 afios de
edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 10 g de N m™ (peor dosis), 100% mas que las
plantas de 2 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 5 g de N m™ y 71.43%
més que las plantas de 2 afios de edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 15 g de N m?,
estadisticamente, las plantas de 2 afios de edad con sequia edéafica que se fertilizaron con 0,5y
15 g de N m™ tuvieron el mismo incremento en altura, ocurrié lo mismo entre las plantas de 2
afios de edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 5, 10 y 15 g de N m™ (Cuadro 39).

En diciembre de 2008 las plantas de 2 afios con sequia edafica que no se fertilizaron
(mejor dosis) tuvieron 250% mas incremento en altura que las plantas de 2 afios de edad con
riego que se fertilizaron con 10 g de N m™, 133.33% més que las plantas de 2 afios de edad
con sequia edéfica que se fertilizaron con 15 g de N m™ y 40% més que las plantas de 2 afios
de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 5 g de N m™; estadisticamente, las plantas
que se fertilizaron con 5, 10 y 15 g de N m™ tuvieron el mismo incremento en altura (Cuadro
40).
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Cuadro 38. Promedios (n=4) de solidos solubles, incremento en didmetro, altura, area foliar y hojas
desplegadas generados por A. potatorum de 2, 3, 4 y 5 afios de edad, como respuesta a dos regimenes de
humedad edafica y cuatro dosis de fertilizacion que se probaron en San Pedro Yodoyuxi, Huajuapan de
Ledn, Oaxaca. Febrero de 20009.

VR E Régimen de humedad

Conriego Sin riego

Dosis de fertilizacion (g de N m™) Dosis de fertilizacion (g de N m?)
0 5 10 15 M DMSH O 5 10 15 M DMSH

2 59 66 57 57 59 33 60 55 61 49 56 1.4
css 3 75 66 61 63 66 37 60 58 64 57 59 4.1
(°Brix) 4 59 73 51 52 59 28 56 65 58 63 6.0 35
5 60 70 66 60 64 25 60 58 54 68 60 2.6

M 63 68 59 58 62 50 59 59 59 59
2 18 10 15 10 13 31 35a 08 00b 1.3ab 14 2.4
D 3 33 10 20 03 00 102 23 08 23 -08 11 5.2
cm) 4 20 20 08 23 18 45 23 00 08 -1.0 05 6.2
5 15 23 00 13 13 40 08 13 58 03 20 6.1

M 05 16 11 12 11 22 07 22 -01 13
2 10 13 10 10 11 20 25 13 10 08 14 2.4
IA 3 10 18 20 18 16 18 38 20 38 15 28 4.7
(cm) 4 30 40 20 25 29 39 38 48 40 33 39 8.2
5 30 53 33 18 33 67 35 20 58 23 34 4.2

M 20 31 21 18 22 34 25 36 19 29
2 005 004 003 003 004 005 004 003 003 002 003 002
IAE 3 004 003 006 006 005 003 007 006 008 009 007 010
(M) 4 008 010 007 008 008 006 009 009 009 005 008 008
5 011 010 015 013 012 007 012 008 013 0.09 011 0.8

M 007 007 008 008 0.07 0.08 0.07 008 0.06 0.07
2 40 33 20 35 32 38 30 28 23 30 28 2.1
- 3 33 28 43 30 33 27 35 35 45 43 39 3.8
4 30 33 30 38 33 16 33 40 50 33 39 3.2
5 38 30 48 43 39 20 28 35 38 33 33 2.1

Med
ia
VR=Variable de respuesta; E=Edad; M=Media; DMSH=Diferencia minima significativa honesta;

3.5 3.1 3.5 3.6 3.4 3.1 3.4 3.9 3.4 35

CSS=Concentracion de soélidos solubles; ID=Incremento en diametro; IA=Incremento en altura;
IAF=Incremento en area foliar; HD=Hojas desplegadas. Medias sin letras o con letras iguales en la

misma hilera y mismo régimen de humedad no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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Cuadro 39. Promedios (n=4) de solidos solubles, incremento en didmetro, altura, area foliar y hojas
desplegadas generados por A. potatorum de 2, 3, 4 y 5 afios de edad, como respuesta a dos regimenes de
humedad edafica y cuatro dosis de fertilizacion que se probaron en San Pedro Yodoyuxi, Huajuapan de
Ledn, Oaxaca. Septiembre de 2008.

VR E Régimen de humedad
Con riego Sin riego
Dosis de fertilizacién (g de N m™) Dosis de fertilizacion (g de N m?)

0 5 10 15 M DMSH 0 5 10 15 M  DMSH
2 39 45 45 38 41 12 38 42 47 53 45 3.4
(SBSEX 3 46 48 37 45 44 21 39 39 41 36 39 2.6
) 4 35 38 39 39 38 15 42 37 37 40 39 15
5 49 49 42 50 47 28 52a 39 35b 50a 44 1.1

M 42 45 41 43 43 42 39 40 45 41
2 20 10 10 15 14 37 10 00 15 05 0.8 1.9
D 3 03 13 00 10 06 21 1.0 20 10 23 16 4.8
(cm) 4 18 05 10 18 13 38 15 08 1.5 20 1.4 3.4
5 28 20 35 13 24 70 10 23 03 05 1.0 4.8

M 17 12 14 14 14 1.1 13 11 13 12
2 00 10 25 00 09 38 30a 15ab 13b 18ab 1.9 1.7
IA. 3 08 03 15 10 09 29 20 15 05 05 11 2.6
cm) 4 08 10 15 18 13 21 03 13 08 05 07 2.7
5 15 03 15 10 11 35 20 03 10 00 08 2.2

M 08 06 18 09 10 18 11 09 07 11
2 002 002 002 002 002 002 002 002b 001b 00lab 0.02 0.01
IAE 3 002 002 003 004 003 002 003 003 003 004 003 0.04
(M) 4 005 005 005 004 005 002 005 005 004 004 005 0.04
5 007 008 007 007 007 004 009 0050 0.07ab 0.06b 0.07 0.04

M 004 004 004 004 004 0.05 004 004 004 004
2 25 45 23 23 29 36 251 20a 10b 20a 1.9 0.6
D 3 15 30 28 28 25 26 30 35 28 25 29 3.3
4 30 28 28 35 30 24 40 35 35 33 36 2.2
5 35 38 43 38 38 22 38 33 35 28 33 1.8

M 26 35 30 31 30 33 31 27 26 29

VR=Variable de respuesta; E=Edad; M=Media; DMSH=Diferencia minima significativa honesta;
CSS=Concentracion de soélidos solubles; ID=Incremento en diametro; IA=Incremento en altura;
IAF=Incremento en area foliar; HD=Hojas desplegadas. Medias sin letras o con letras iguales en la

misma hilera y mismo régimen de humedad no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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Cuadro 40. Promedios (n=4) de solidos solubles, incremento en didmetro, altura, area foliar y hojas
desplegadas generados por A. potatorum de 2, 3, 4 y 5 afios de edad, como respuesta a dos regimenes de
humedad edafica y cuatro dosis de fertilizacion que se probaron en San Pedro Yodoyuxi, Huajuapan de
Leodn, Oaxaca. Diciembre de 2008.

VR Edad Régimen de humedad

Con riego Sin riego

Dosis de fertilizacion (g de N m?) Dosis de fertilizacion (g de N m?)
0 5 10 15 M DMSH O 5 10 15 M DMSH

2 43 46 51 55 49 31 42 53 46 49 47 2.1
css 3 60 53 41 51 51 23 43 47 49 48 47 2.6
(°Brix) 4 40 50 45 39 44 19 50 42 43 46 45 2.8
5 44 55 56 46 50 17 48 47 39 58 48 2.1

M 46 51 48 48 438 46 47 44 50 A7
2 13 10 10 25 14 35 10 13 13 00 09 1.9
D 3 05 03 15 03 05 27 20 00 05 10 009 5.1
(cm 4 08 13 05 05 05 40 05 15 03 23 11 6.4
5 28 13 03 13 14 58 18 -1.0 28 25 15 11.4

M 13 08 06 11 10 13 04 12 14 11
2 20 15 23 20 19 20 18a 13b 05b 08 1.1 2.6
IA 3 10 08 18 10 11 16 08 15 25 08 14 35
(cm 4 18 08 13 25 16 46 13 13 -08 03 05 3.0
5 08 13 20 13 13 34 25 03 03 15 09 5.1

M 14 11 18 17 15 16 09 05 08 1.0
2 003 003 003 003 003 004 003 002 002 002 002 001
IAF 3 003 003 005 006 004 003 005 004 005 007 005 007
(M 4 009 007 006 007 007 005 006 007 007 005 006  0.04
5 008 009 010 009 009 006 010 007 008 008 008 006

M 006 006 006 006 0.06 0.06 005 005 005 0.05
2 33 35 25 35 32 29 30 25 30 30 29 2.2
D 3 38 35 38 45 39 13 30 25 43 40 34 2.7
4 45 30 33 38 36 25 33 38 38 33 35 2.4
5 33 33 35 33 33 14 30 35 28 35 32 1.9

M 3.7 3.3 3.3 3.8 3.5 3.1 3.1 3.4 3.4 3.3
VR=Variable de respuesta; E=Edad; M=Media; DMSH=Diferencia minima significativa honesta;

CSS=Concentracién de solidos solubles; ID=Incremento en diametro; IA=Incremento en altura;
IAF=Incremento en &rea foliar; HD=Hojas desplegadas. Medias sin letras o con letras iguales en la

misma hilera y mismo régimen de humedad no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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Incremento en area foliar. Durante el periodo de evaluacién la combinacion de plantas
de 2 afios de edad con sequia edafica y fertilizacion nitrogenada generd diferencias
estadisticamente significativas en el incremento en area foliar en septiembre, octubre y
diciembre de 2008 y enero, marzo y julio de 20009.

En septiembre de 2008 las plantas de 2 afios de edad con sequia edéfica que no se
fertilizaron (mejor dosis) tuvieron 154.82% maés incremento en area foliar que las plantas de 2
afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 10 g de N m™ (peor dosis), 52.79%
més que las plantas de 2 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 15 g de N m™
y 16.66% mas que las plantas de 2 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 5 g
de N m™ (Cuadro 39).

En octubre de 2008 las plantas de 2 de edad afios con sequia edafica que no se
fertilizaron (mejor dosis) tuvieron 228.65% mas incremento en area foliar que las plantas de 2
afios de edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 15 g de N m™ (peor dosis), 81.60%
més que las plantas de 2 afios de edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 5 g de N m?y
19.59% mas que las plantas de 2 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 5 g de
N m%; estadisticamente, las plantas de 2 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron
con 0, 5y 10 g de N m™ produjeron el mismo incremento en érea foliar, lo mismo ocurrié
entre las plantas de 2 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 5y 15 g de N m™
(Cuadro 28).

En diciembre de 2008 las plantas de 2 afios de edad con sequia edafica sin fertilizar
(mejor dosis) produjeron 64.01% mas incremento en &rea foliar que las plantas de 2 afios de
edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 15 g de N m, 41.74% mas que las plantas de 2
afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 5 g de N m? y 33.88% més que las
plantas de 2 afios de edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 10 g de N m?;
estadisticamente, las plantas que se fertilizaron con 5, 10 y 15 g de N m™ generaron el mismo
incremento en area foliar (Cuadro 40).

En enero de 2009, las plantas de 2 afios de edad con sequia edafica que no se fertilizaron
tuvieron 82.07% mas incremento en area foliar que las plantas de 2 afios de edad con sequia
edafica que se fertilizaron con 15 g de N m™ (peor dosis), 26.59% mas que las plantas de 2
afios de edad con sequfa edafica que se fertilizaron con 10 g de N m™ y 21.95% més que las
plantas de 2 afios de edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 5 g de N m?;
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estadisticamente, las plantas de 2 afios de edad con sequia edéafica que se fertilizaron con 0,5y
10g de N m™ tuvieron el mismo incremento en area foliar, ocurrié lo mismo ocurrié entre las
plantas de 2 afios de edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 10 y 15 g de N m™
(Cuadro 27).

En marzo de 2009 las plantas de 2 afios de edad con sequia edafica que no se fertilizaron
(mejor dosis) produjeron 138.74% maés incremento en &rea foliar que las plantas de 2 afios de
edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 10 g de N m™ (peor dosis), 94.75% més que las
plantas de 2 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 15 g de N my 40.52%
més que las plantas de 2 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 5 g de N m;
estadisticamente, las plantas de 2 afios de edad con sequia edéafica que se fertilizaron con 0,5y
15 g de N m™ tuvieron el mismo incremento en area foliar, lo mismo ocurrié entre las plantas
de 2 afios de edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 10 y 15 g de N m™ (Cuadro 41).

En julio de 2009, las plantas de 2 afios de edad con sequia edafica que no se fertilizaron
(mejor dosis) tuvieron 83.82% mas incremento en area foliar que las plantas de 2 afios de edad
con sequia edafica que se fertilizaron con 15 g de N m™ (peor dosis), 61.32% mas que las
plantas de 2 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 10 g de N m?y 27.67%
més que las plantas de 2 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 5 g de N m;
estadisticamente, las plantas de 2 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 0 y 5
g de N m™ tuvieron el mismo incremento en area foliar, lo mismo ocurrié entre las plantas de
2 afios de edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 5, 10 y 15 g de N m™ (Cuadro 33).

En la evaluacion global del periodo, con diferencia estadistica significativa, las plantas
de 2 afios de edad con sequia edéafica que no se fertilizaron tuvieron 64.76% mas incremento
en area foliar que las plantas de 2 afios de edad con sequia edéafica que se fertilizaron con 15 g
de N m™, 41.76% mas que las plantas de 2 afios de edad con sequia edéfica que se fertilizaron
con 10 g de N m?y 25.64% més que las plantas de 2 afios de edad con sequia edafica que se
fertilizaron con 5 g de N m™ (Cuadro 34).

Cantidad de hojas desplegadas. Durante el periodo de evaluacion la combinacion de
plantas de 2 afios de edad con sequia edafica y fertilizacidén nitrogenada generd diferencias
estadisticamente significativas en la cantidad de hojas desplegadas en septiembre y octubre de
2008.
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Cuadro 41. Promedios (n=4) de solidos solubles, incremento en didmetro, altura, area foliar y hojas
desplegadas generados por A. potatorum de 2, 3, 4 y 5 afios de edad, como respuesta a dos regimenes de
humedad edafica y cuatro dosis de fertilizacion que se probaron en San Pedro Yodoyuxi, Huajuapan de
Leodn, Oaxaca. Marzo de 2009.

VR E Régimen de humedad
Con riego Sin riego
Dosis de fertilizacion (g de N m™) Dosis de fertilizacion (g de N m?)
0 5 10 15 M DMSH 0 5 10 15 M DMSH

2 6.6 64 67 60 64 24 6.1 6.1 5.9 6.6 6.2 1.7
css 3 67 81 67 85 75 34 70 65 65 71 68 2.7
(Brix) 4 71 83 69 61 71 30 76 66 70 77 72 35
5 7.0 89 77 69 76 36 7.2 7.5 6.9 8.2 7.4 1.9

M 6.8 79 70 69 72 7.0 6.6 6.5 7.4 6.9
2 -0.8 15 03 15 06 31 -0.5 0.0 -0.5 2.0 0.3 2.9
D 3 15 05 20 18 14 48 03 10 -05 08 04 2.0
(cm) 4 0.0 03 03 03 02 20 -0.5 0.8 0.5 2.0 0.7 3.9
5 0.0 -08 30 -03 05 47 0.5 1.3 -2.0 -0.5 -0.2 6.0

M 0.2 04 14 08 07 -0.1 0.8 -0.6 11 0.3
2 15 15 25 15 18 24 2.3 15 3.0 1.5 2.1 1.9
A 3 43 23 20 35 30 44 18 30 23 25 24 3.2
(cm) 4 4.0 20 33 30 31 49 2.0 1.3 15 3.8 2.1 5.6
5 1.8 20 33 38 27 39 35 2.8 0.8 4.0 2.8 4.2

M 2.9 19 28 29 26 2.4 2.1 1.9 2.9 2.3
2 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.04 0.04a 0.03ab 0.02b 0.02ab 0.03 0.02
IAE 3 0.04 004 0.06 0.09 0.06 007 005 006 006 0.07 0.06 0.08
(mz) 4 0.08 0.10 0.08 0.08 0.09 007 0.09 o0.10 0.09 0.04 0.08 0.07
5 0.11 0.0 0.14 010 041 o0.07 0211 o0.07 013 0.08 o0.10 0.09

M 0.07 0.07 0.08 0.08 0.07 0.07 0.06 0.07 0.05 0.07
2 2.8 33 23 40 31 24 3.0 25 2.0 3.0 2.6 14
HD 3 2.8 28 38 43 34 28 2.5 2.8 3.0 35 2.9 3.0
4 2.8 33 33 35 32 20 3.3 4.0 4.3 2.5 35 24
5 3.3 30 40 30 33 22 2.3 2.8 3.5 3.0 2.9 2.6

M 2.9 31 33 37 32 2.8 3.0 3.2 3.0 3.0

VR=Variable de respuesta; E=Edad; M=Media; DMSH=Diferencia minima significativa honesta;
CSS=Concentracién de solidos solubles; ID=Incremento en diametro; IA=Incremento en altura;
IAF=Incremento en &rea foliar; HD=Hojas desplegadas. Medias sin letras o con letras iguales en la

misma hilera y mismo régimen de humedad no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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En septiembre de 2008 las plantas de 2 afios de edad con sequia edafica que no se
fertilizaron (mejor dosis) tuvieron 150% mas hojas desplegadas que las plantas de 2 afios de
edad con sequia edafica que se fertilizaron con 10 g de N m™ (peor dosis), 25% més que las
plantas de 2 afios de edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 15 g de N m™? y 25% mas
que las plantas de 2 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 5 g de N m;
estadisticamente, las plantas de 2 afios de edad con sequia edéafica que se fertilizaron con 0,5y
15 g de N m™ tuvieron la misma cantidad de hojas desplegadas (Cuadro 39).

En octubre de 2008 las plantas de 2 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron
con 10 g de N m™ (mejor dosis) tuvieron 85.71% mas hojas desplegadas que las plantas de 2
afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 15 g de N m™, 62.5% més que las
plantas de 2 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 5 g de N m?y 8.33% mas
que las plantas de 2 afios de edad con sequia edafica que no se fertilizaron; estadisticamente,
las plantas de 2 afios de edad con sequia edéafica que se fertilizaron con 0, 5y 10 g de N
tuvieron la misma cantidad de hojas desplegadas, ocurrié lo mismo entre las plantas de 2 afios

de edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 0, 5y 150 g de N m™ (Cuadro 28).

4.19. La fertilizacién en el crecimiento de A. potatorum de 3 afios con sequia edafica

En este apartado se presenta la dosis de fertilizacion nitrogenada que genero, en A.
potatorum de 3 afios de edad sujetas a sequia edéafica, los mejores incrementos de las variables
de crecimiento y los valores mas grandes de las variables de cosecha. En el analisis se
consideraron los datos generados por plantas de 3 afios de edad que estuvieron sujetas a sequia
edafica.

Concentracién de solidos solubles totales. Durante el primer periodo de evaluacion la
combinacion de plantas de 3 afios de edad con sequia edéafica y fertilizacion nitrogenada no
generd diferencias estadisticamente significativas en la concentracion de solidos solubles
totales.

En el segundo periodo de evaluacion la combinacion de plantas de 3 afios de edad con
sequia edéafica y fertilizacidn nitrogenada genero diferencias estadisticamente significativas en
la concentracion de solidos solubles totales en enero de 2010. En este mes las plantas de 3
afios de edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 15 g de N m™ (mejor combinacion)
tuvieron 14.29% mas solidos solubles totales que las plantas de 3 afios de edad con sequia
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edéfica que se fertilizaron con 5 g de N m (peor combinacion), 10.07% més que las plantas
de 3 afios de edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 10 g de N m™ y 5.47% més que
las plantas de 3 afios de edad con sequia edafica que no se fertilizaron; estadisticamente, las
plantas de 3 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 0, 5y 10 g de N m™
generaron la misma cantidad de hojas, lo mismo ocurrié entre las plantas de 3 afios de edad
con sequia edéfica que se fertilizaron con 5, 10 y 15 g de N m™ (Cuadro 42).

Cantidad de hojas desplegadas. Durante el primer periodo de evaluacion la
combinacion de plantas de 3 afios con sequia edafica y fertilizacion nitrogenada genero
diferencias estadisticamente significativas en la cantidad de hojas desplegadas en abril de
2009. En este mes las plantas de 3 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 10
g de N m? tuvieron 57.14% mas hojas desplegadas que las plantas de 3 afios de edad con
sequia edéafica que no se fertilizaron, 37.5% mas que las plantas de 3 afios de edad con sequia
edafica que se fertilizaron con 5 g de N m?y 4.76% mas que las plantas de 3 afios de edad con
sequfa edafica que se fertilizaron con 15 g de N m™; estadisticamente, las plantas de 3 afios de
edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 0, 5y 15 g de N m™ desplegaron igual cantidad
de hojas, ocurrio lo mismo entre las plantas de 3 afios de edad con sequia edafica que se
fertilizaron con 5, 10 y 15 g de N m™ (Cuadro 31).

4.20. La fertilizacion en el crecimiento de A. potatorum de 4 afios con sequia edafica

En este apartado se presenta la dosis de fertilizacion nitrogenada que generd, en A.
potatorum de 4 afios de edad y sujetas a sequia edéafica, los mejores incrementos de las
variables de crecimiento y los valores mas altos de las variables de cosecha. En el analisis se
consideraron los datos generados por plantas de 4 afios de edad que estuvieron sujetas a sequia
edéfica.

Concentracién de solidos solubles totales. Durante los dos periodos de evaluacion la
combinacién de plantas de 4 afios de edad con sequia edafica y fertilizacion nitrogenada no
generd diferencias estadisticamente significativas en la concentracion de solidos solubles
totales.

Incremento en altura. En el primer periodo de evaluacién, la combinacion de plantas
de 4 afios con sequia edéafica y fertilizacion nitrogenada generé diferencias estadisticamente

significativas en el incremento en altura en enero y junio de 2009.

89



Cuadro 42. Promedios (n=6) de solidos solubles, incremento en didmetro, altura, area foliar, hojas
desplegadas e incremento en radio de pifia generados por A. potatorumde 3, 4, 5y 6 afios de edad, como
respuesta a dos regimenes de humedad edéfica y cuatro dosis de fertilizacion que se probaron en San
Pedro Yodoyuxi, Huajuapan de Ledn, Oaxaca. Enero de 2010.
VR E Régimen de humedad

Con riego Sin riego

Dosis de fertilizacion (g de N m™) Dosis de fertilizacion (g de N m™)

0 5 10 15 M DMSH O 5 10 15 M  DMSH

3 5.4 5.0 5.6 6.0 55 15 57a 5b5ab 48ab 4.6b 52 0.8
CSS 4 5.0 54 6.1 59 5.6 2.2 5.2 4.8 5.0 55 51 1.6
(°Brix) 5 5.2 51 54 6.1 54 1.9 5.3 55 5.1 5.3 5.3 1.5

6 6.1 55 6.3 53 5.8 24 6.5 5.3 6.0 6.1 6.0 2.4

M 5.4 53 5.9 5.8 5.6 5.7 5.3 5.2 5.4 54

3 2.0 21 2.1 2.7 2.2 2.2 11 1.7 25 1.4 1.7 2.1
ID 4 1.2 2.5 2.0 2.2 2.0 3.1 2.2 0.8 15 2.0 1.6 2.5
(cm) 5 1.0 1.6 1.8 1.6 1.5 2.0 13 0.7 13 1.7 1.2 2.5

6 1.6 1.0 1.0 0.7 1.1 1.6 0.9 2.1 1.6 2.2 1.7 2.9

M 1.5 1.8 1.7 1.8 1.7 1.4 13 1.7 1.8 1.6

3 2.1 1.8 1.9 1.8 1.9 24 2.0 3.3 3.2 2.9 2.8 2.1
IA 4 1.4 2.8 1.9 2.9 2.2 1.6 2.9 3.2 3.4 2.9 3.1 1.3
(cm) 5 2.4 3.4 3.0 2.0 2.7 2.4 3.3 3.2 3.7 2.6 3.2 2.3

6 3.0 2.2 2.9 3.4 2.9 2.1 3.6 3.2 3.1 3.0 3.2 1.9

M 2.2 2.6 2.4 2.5 2.4 3.0 3.2 3.4 2.9 3.1

3 0.07 007 0.07 006 007 007 006 0.07 006 005 0.06 0.03
IAF 4 0.06 010 010 010 009 006 0.09 0.09 0.09 011 o0.10 0.09
(m?) 5 015 014 015 0415 015 009 013 018 016 011 015 0.08

6 023 021 017 016 019 011 022 014 019 015 017 0.11

M 0.13 013 012 012 0.12 0.12 012 012 010 0.12

3 3.0 3.2 2.7 2.5 2.8 1.7 2.8 2.5 2.3 2.2 2.5 1.9
HD 4 2.8 2.6 3.0 2.8 2.8 1.7 2.5 2.7 2.5 2.8 2.6 1.8

5 3.3 3.0 3.7 3.8 3.5 2.4 2.7 3.7 3.8 3.0 3.3 2.0

6 3.8 3.5 3.2 2.7 3.3 2.1 2.7 2.8 2.8 3.7 3.0 1.7

M 3.3 3.1 3.1 3.0 3.1 2.7 2.9 2.9 2.9 2.8

3 012 018 030 018 020 034 025 027 022 022 024 0.33
IRP 4 027 033 022 038 030 024 028 022 035 023 0.27 0.26
(mm) 5 033 037 023 022 029 028 020 023 020 025 0.22 0.19

6 052 038 028 027 036 032 027 030 033 025 0.29 0.25

M 031 032 026 026 0.29 025 025 028 024 025

VR=Variable de respuesta; E=Edad; M=Media; DMSH=Diferencia minima significativa honesta;
CSS=Concentracion de soélidos solubles; ID=Incremento en diametro; IA=Incremento en altura;
IAF=Incremento en area foliar; HD=Hojas desplegadas; IRP=Incremento en radio de pifia. Medias sin
letras o con letras iguales en la misma hilera y mismo régimen de humedad no son estadisticamente
diferentes (Tukey, 0.05)
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En enero de 2009 las plantas de 4 afios de edad con sequia edéafica que se fertilizaron con
5 g de N m (mejor dosis) tuvieron 66.67% mas incremento en altura que las plantas de 4 afios
de edad con sequia edafica que no se fertilizaron y 87.50% mas que las plantas de 4 afios de
edad con sequia edafica que se fertilizaron con 10 g de N m (peor dosis) y 25.00% mas que las
plantas de 4 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 15 g de N m;
estadisticamente, las plantas de 4 afios de edad con sequia edafica que no se fertilizaron
tuvieron igual incremento en altura que las plantas de 4 afios de edad con sequia edafica que se
fertilizaron con 15 g de N m™, lo mismo ocurrié entre las plantas de 4 afios de edad con sequia
edafica que se fertilizaron con 5y 15 g de N m™ (Cuadro 27).

En junio de 2009 las plantas de 4 afios de edad con sequia edafica que no se fertilizaron
tuvieron 100% mas incremento en altura que las plantas de 4 afios de edad con sequia edafica
que se fertilizaron con 15 g de N m, 33.33% més que las plantas de 4 afios de edad con
sequfa edafica que se fertilizaron con 5 g de N m™, mientras que las plantas de 4 afios de edad
con sequia edafica que se fertilizaron con 10 de N m™ tuvieron un decremento;
estadisticamente, las plantas de 4 afios de edad con sequia edafica que no se fertilizaron
tuvieron igual incremento en diametro que las plantas de 4 afios de edad con sequia edafica
que se fertilizaron con 5y 15 g de N m™, lo mismo ocurrié entre las plantas de 4 afios de edad
con sequia edafica que se fertilizaron con 5, 10 y 15 g de N m™ (Cuadro 26).

En el segundo periodo de evaluacion, la combinacién de plantas de 4 afios con sequia
edéafica y fertilizacion nitrogenada no generé diferencias estadisticamente significativas en el
incremento en altura.

Cantidad de hojas desplegadas. Durante el primer periodo de evaluaciéon la
combinacion de plantas de 4 afios con sequia edafica y fertilizacion nitrogenada gener6
diferencias estadisticamente significativas en la cantidad de hojas desplegadas en abril de
2009. En este mes las plantas de 4 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 10
g de N m (mejor dosis) generaron 43.75% mas hojas que las plantas de 4 afios de edad con
sequia edafica que no se fertilizaron (peor dosis), 27.78% mas que las plantas de 4 afios de
edad con sequia edafica que se fertilizaron con 15 g de N m y 4.55% mas que las plantas de 4
afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 5 g de N m™; estadisticamente las
plantas de 4 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 0, 5y 15 g de N m™
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desplegaron la misma cantidad de hojas, lo mismo ocurrio entre las plantas de 4 afios de edad
con sequia edéfica que se fertilizaron con 5, 10 y 15 g de N m (Cuadro 31).

Durante el segundo periodo de evaluacion la combinacion de plantas de 4 afios con
sequia edéfica y fertilizacion nitrogenada no generé diferencias estadisticamente significativas

en la cantidad de hojas desplegadas

4.21. La fertilizacion en el crecimiento de A. potatorum de 5 afios con sequia edafica

En este apartado se presenta la dosis de fertilizacion nitrogenada que generd, en A.
potatorum de 5 afios de edad y sujeta a sequia edafica, los mejores incrementos de las
variables de crecimiento y los valores mas grandes de las variables de cosecha. En el anélisis
se consideraron los datos generados por plantas de 5 afios de edad que estuvieron sujetas a
sequia edafica.

Concentracion de solidos solubles totales. En los dos periodos de evaluacion la
combinacién de plantas de 5 afios de edad con sequia edafica y fertilizacion nitrogenada no
gener0 diferencias estadisticamente significativas en concentracion de sélidos solubles totales.

Incremento en diametro. En el primer periodo de evaluacion la combinacion de plantas
de 5 aflos de edad con sequia edafica y fertilizacion nitrogenada generd diferencia
estadisticamente significativa en el incremento en diametro en noviembre de 2008. En este
mes las plantas de 5 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 15 g de N m™
tuvieron 250% mas incremento en didmetro que las plantas de 5 afios de edad con sequia
edafica que se fertilizaron con 5 g de N m™, mientras que las plantas de 5 afios de edad con
sequia edafica que no se fertilizaron y las plantas de 5 afios de edad con sequia edafica que se
fertilizaron con 10 g de N m™ no tuvieron incremento en didmetro. Estadisticamente, las
plantas de 5 afios de edad con sequia edafica que no se fertilizaron tuvieron igual incremento
en diametro con las plantas de 5 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 5y 10
g de N -m™, ocurrié lo mismo entre las plantas de 5 afios con sequia edéfica que se fertilizaron
con 5y 15 g de N m™ (Cuadro 30).

En el segundo periodo de evaluacion la combinacién de plantas de 5 afios de edad con
sequia edéafica y fertilizacion nitrogenada no gener6 diferencias estadisticamente significativas

en el incremento en diametro.
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Incremento en area foliar. Durante el primer periodo de evaluacién la combinacion de
plantas de 5 afios de edad con sequia edéfica y fertilizacion nitrogenada generd diferencias
estadisticamente significativas en el incremento en area foliar en septiembre y noviembre de
2008 y en junio y julio de 20009.

En septiembre de 2008 las plantas de 5 afios de edad con sequia edéfica que no se
fertilizaron (mejor dosis) tuvieron 74.09% maés éarea foliar que las plantas de 5 afios de edad
con sequia edafica que se fertilizaron con 5 g de N m (peor dosis), 66.25% mas que las plantas
de 5 afos de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 15 g de N m y 37.71% mas que
las plantas de 5 afios de edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 10 g de N m;
estadisticamente, las plantas de 5 afios de edad con sequia edafica que no se fertilizaron
tuvieron igual incremento en area foliar que las plantas de 5 afios de edad con sequia edafica
que se fertilizaron con 10 g de N m™, lo mismo ocurrié entre las plantas de 5 afios de edad con

sequia edéfica que se fertilizaron con 5, 10 y 15 g de N m™ (Cuadro 39).

En noviembre de 2008 las plantas de 5 afios de edad con sequia edafica que no se
fertilizaron tuvieron 131.67% mas incremento en area foliar que las plantas de 5 afios de edad
con sequia edéfica que se fertilizaron con 15 g de N m™, 94.31% més que las plantas de 5 afios
de edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 15 g de N m™y 38.56% mas que las plantas
de 5 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 10 g de N m™; estadisticamente,
las plantas de 5 afios de edad con sequia edafica que no se fertilizaron tuvieron igual
incremento en area foliar que las plantas de 5 afios de edad con sequia edafica que las plantas
de 5 afios de edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 5y 10 g de N m™, ocurrié lo
mismo entre las plantas de 5 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 5, 10 y 15
g de N m™ (Cuadro 30).

En junio de 2009 las plantas de 5 afios de edad con sequia edafica que no se fertilizaron
tuvieron 80.50% mas incremento en area foliar que las plantas de 5 afios de edad con sequia
edafica que se fertilizaron con 5 g de N m, 62.57% mas que las plantas de 5 afios de edad con
sequfa edéfica que se fertilizaron con 15 g de N m™ y 33.55% mas que las plantas de 5 afios
de edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 10 g de N m™; estadisticamente, las plantas
de 5 afios de edad con sequia edafica que no se fertilizaron tuvieron igual incremento en area

foliar que las plantas de 5 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 10 g de N m’

93



2 ocurrié lo mismo entre las plantas de 5 afios de edad con sequia edéfica que se fertilizaron
con 5,10y 15 g de N m™ (Cuadro 26).

En julio de 2009 las plantas de 5 afios de edad con sequia edafica que no se fertilizaron
tuvieron 78.29% mas de Incremento en area foliar que las plantas de 5 afios de edad con
sequfa edéfica que se fertilizaron con 5 g de N m, 52.73% mas que las plantas de 5 afios de
edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 15 g de N m™y 16.40% mas que las plantas de
5 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 10 g de N m™; estadisticamente, las
plantas de 5 afios de edad con sequia edafica que no se fertilizaron tuvieron igual incremento
en area foliar que las plantas de 5 afios de edad con sequia edéafica que se fertilizaron con 10 y
15 g de N m™, ocurrié lo mismo entre las plantas de 5 afios de edad con sequia edéfica que se
fertilizaron con 5, 10 y 15 g de N m™ (Cuadro 33).

En el segundo periodo de evaluacién, la combinacion de plantas de 5 afios de edad con
sequia edafica y fertilizacién nitrogenada no generd diferencias en el incremento en érea
foliar.

Muestreo destructivo. En el muestreo destructivo la combinacién de plantas de 5 afios
de edad con sequia edafica y fertilizacién nitrogenada generd diferencias estadisticamente
significativas sdlo en la cantidad de hojas funcionales. En las otras variables de cosecha, las
tendencias que mostraron fueron las siguientes.

Hojas funcionales. En el muestreo destructivo, con diferencia estadisticamente
significativa, las plantas de 5 afios de edad con sequia edéafica que se fertilizaron con 5 g de N
m tuvieron 39.95% més hojas funcionales que las plantas de 5 afios de edad con sequia
edafica que se fertilizaron con 15 g de N m™, 14.80% més que las plantas de 5 afios de edad
con sequia edéafica que no se fertilizaron y 11.50% mas que las plantas de 5 afios de edad con
sequfa edafica que se fertilizaron con 10 g de N m™; estadisticamente, las plantas de 5 afios de
edad con sequia edéafica que no se fertilizaron tuvieron la misma cantidad de hojas funcionales
que las plantas de 5 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 5y 10 g de N m?,
ocurrio lo mismo entre las plantas de 5 afios de edad con sequia edafica que no se fertilizaron
y las plantas de 5 afios de edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 10 y 15 g de N m™
(Cuadro 43).
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Cuadro 43. Promedios (n=6) de peso fresco de pifia, area foliar, solidos solubles en pifia, peso fresco de
hojas, hojas funcionales y peso fresco de parte aérea generados por A. potatorum de 3, 4, 5y 6 afios de
edad, como respuesta a dos regimenes de humedad edéafica y cuatro dosis de fertilizacién que se
probaron en San Pedro Yodoyuxi, Huajuapan de Ledn, Oaxaca. Muestreo destructivo del 25 de Mayo de
2010.

VR E Régimen de humedad
Con riego Sin riego
Dosis de fertilizacion (g de N m?) Dosis de fertilizacién (g de N m)
0 5 10 15 M DMSH 0 5 10 15 M DMSH
3 28 32 26 30 29 36 16 2.6 2.1 14 19 1.8
PFP 4 26 49 59 48 45 48 50 6.3 6.4 65 6.1 5.4
(k) 5 102 105 86 83 94 82 109 112 109 67 99 5.4
6 153 213 183 166 179 88 186a 110b 16.7a 8.7b 13.8 7.0
M 77 100 88 81 87 9.0 7.8 9.0 58 7.9
3 11 11 11 11 11 11 10 1.1 0.9 08 1.0 0.6
AF 4 11 19 19 17 16 11 18 2.2 2.2 24 21 1.9
(m) 5 30 34 27 25 29 16 34 3.6 3.3 23 32 1.5
6 43 48 45 39 44 17 49a 32ab 46ab 29 39 1.8
M 24 28 25 23 25 2.8 2.5 2.7 21 25
3 101 104 104 113 105 58 11.0 99 107 107 105 3.8
ssp 4 120 113 112 104 112 40 101 92 117 115 106 3.6
(‘Brix) 5 113 104 95 109 105 39 128 114 100 9.6 109 5.7
6 107 140 147 146 135 6.0 172 125 138 142 144 6.5
M 110 115 115 118 114 128 107 115 115 116
3 81 86 91 82 85 95 580 822 605 467 6.18 4,56
PFH 4 7.8 181 161 147 142 131 150 181 190 198 180 19.2
(kg) 5 272 300 252 232 264 213 308 298 313 200 28.0 11.8
6 421 516 467 394 450 191 483a 29.3ab 42.4ab 25.4b 36.3 20.6
M 213 271 243 214 236 250 214 247 175 221
3 503 582 405 528 505 289 517 495 417 413 460 23.1
HE 4 532 548 680 487 562 199 565 70.0 710 79.0 69.1 33.3
5 69.8 737 753 685 718 222 788ab 90.5a 8l1.2ab 64.7b 78.8 16.7
6 815 835 850 783 821 158 823 772 867 69.8 79.0 24.7
M 637 675 672 621 651 673 718 701 637 682
3 109 118 116 112 114 130 74 108 8.1 63 82 6.2

PEPA 4 104 230 219 194 187 178 199 244 254 263 242 24.2
(ko) 5 374 406 338 314 358 292 418 410 416 267 37.8 16.7
6 575 730 649 560 629 270 669 404 591 340 50.1 27.1
M 291 371 331 295 322 34.0 29.2 33.6 234 300
VR=Variable de respuesta; E=Edad; M=Media; DMSH=Diferencia minima significativa honesta;
PFP=Peso fresco de pifia; AF=Area foliar; SSP=Sélidos solubles en pifia; PFH=Peso fresco de hojas;
HF=Hojas funcionales; PFP=Peso fresco de parte aérea de planta; SSH=So6lidos solubles en hojas.
Medias sin letras o con letras iguales en la misma hilera y mismo régimen de humedad no son

estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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4.22. La fertilizacion en el crecimiento de A. potatorum de 6 afios con sequia edafica

En este apartado se presenta la dosis de fertilizacion nitrogenada que genero, en A.
potatorum de 6 afios de edad y sujetas a sequia edafica, los mejores incrementos de las
variables de crecimiento y los valores mas grandes de las variables de cosecha. En el analisis
se consideraron los datos generados por plantas de 6 afios de edad que estuvieron sujetas a
sequia edéfica.

Concentracién de solidos solubles totales. En el segundo periodo de evaluacion la
combinacion de plantas de 6 afios de edad con sequia edéafica y fertilizacion nitrogenada no
gener0 diferencias estadisticamente significativas en concentracion de sélidos solubles totales.

Incremento en &rea foliar. Durante el segundo periodo de evaluacién, la combinacién
de plantas de 6 afos de edad con sequia edéafica y fertilizacion nitrogenada generé diferencias
estadisticamente significativas en el incremento en area foliar en abril y mayo de 2010.

En abril de 2010 las plantas de 6 afios de edad con sequia edéfica que se fertilizaron con
10 g de N m™ (mejor dosis) tuvieron 104.20% més incremento en area foliar que las plantas de
6 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 15 g de N m™ (peor dosis), 34.39%
més que las plantas de 6 afios de edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 5 gde N m?y
16.93% mas que las plantas de 6 afios de edad con sequia edafica que no se fertilizaron;
estadisticamente, las plantas de 6 afios de edad con sequia que se fertilizaron con 0, 5y 10 g
de N m tuvieron el mismo incremento en &rea foliar y lo mismo ocurrié entre las plantas de 6
afios de edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 0, 5y 15 g de N m™ (Cuadro 44).

En mayo de 2010 las plantas de 6 afios de edad con sequia edéafica que se fertilizaron con
10 g de N m™ (mejor dosis) tuvieron 90.09% més incremento en area foliar que las plantas de
6 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 15 g de N m™ (peor dosis), 41.27%
més que las plantas de 6 afios de edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 5 g de N m?y
25.76% mas que las plantas de 6 afios de edad con sequia edafica que no se fertilizaron;
estadisticamente, las plantas de 6 afios de edad con sequia edéafica que se fertilizaron con 0,5y
10 tuvieron el mismo incremento en area foliar, lo mismo ocurrio entre las plantas de 6 afios

de edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 0, 5y 15 g de N m™ (Cuadro 36).
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Cuadro 44. Promedios (n=6) de solidos solubles, incremento en didmetro, altura, area foliar, hojas
desplegadas e incremento en radio de pifia generados por A. potatorumde 3, 4, 5y 6 afios de edad, como
respuesta a dos regimenes de humedad edéfica y cuatro dosis de fertilizacion que se probaron en San
Pedro Yodoyuxi, Huajuapan de Leo6n, Oaxaca. Abril de 2010.

VR Edad Régimen de humedad
Con riego Sin riego
Dosis de fertilizacion (g de N m™) Dosis de fertilizacion (g de N m™)
0 5 10 15 M DMSH 0 5 10 15 M DMSH
3 63 62 64 66 64 2.1 64 65 64 67 65 1.7
CSS 4 64 68 70 63 66 1.9 63 6.3 63 62 6.2 2.0
(Brix) 5 66 60 54 57 59 1.3 63 6.1 63 61 6.2 1.6
6 66 56 67 60 62 1.5 67 68 66 70 6.7 2.1
M 64 62 64 61 63 6.4 6.4 64 65 64
3 15 28 32 27 25 2.9 39 30 1.7 25 28 3.4
ID 4 30 51 38 56 44 3.2 51 27 28 41 37 33
(cm) 5 25 27 29 17 24 2.7 3.8 5.1 2.9 32 37 5.1
6 35 18 38 22 28 3.6 1.9 35 31 13 25 3.4
M 26 31 34 30 30 37 35 26 28 32
3 00 09 09 01 05 1.9 1.1 03 14 1.1 10 2.2
1A 4 09 15 10 23 14 1.7 1.2 07 19 20 15 2.2
(cm) 5 16 15 27 22 20 2.2 16 21 21 22 20 38
6 12 33 15 26 21 3.4 1.8 24 25 35 25 2.6
M 09 18 15 18 15 14 14 20 22 17
3 015 017 015 014 015 015 013 018 013 011 0.14 0.07
IAF 4 014 025 023 026 022 014 020 027 025 029 025 0.19
(m?) 5 031 038 032 032 033 017 036 038 035 022 033 0.26
6 047 041 043 038 042 018 042ab 0.37ab 0.49a 0.24b 0.38 0.22
M 027 030 029 027 0.28 028 030 031 022 0.27
3 57 70 48 52 57 2.6 58 5.7 43 45 51 1.8
HD 4 60 57 65 57 60 2.4 50 7.0 58 68 6.2 2.9
5 70 63 63 70 6.7 2.8 60 68 68 52 6.2 4.4
6 70 52 63 60 6.1 3.1 52 6.3 63 43 55 33
M 64 60 60 60 6.1 55 65 58 52 58
3 022 033 023 047 031 047 012 027 013 040 023 0.32
IRP 4 045 075 033 042 049 055 045 075 033 042 049 055
(mm) 5 038 047 047 025 039 041 063 040 020 030 0.38 055
6 038 030 043 038 038 046 040 047 048 047 045 055
M 036 046 0.37 038 0.39 040 047 029 040 0.39

VR=Variable de respuesta; E=Edad; M=Media; DMSH=Diferencia minima significativa honesta;
CSS=Concentracion de soélidos solubles; ID=Incremento en diametro; IA=Incremento en altura;
IAF=Incremento en area foliar; HD=Hojas desplegadas; IRP=Incremento en radio de pifia. Medias sin
letras o con letras iguales en la misma hilera y mismo régimen de humedad no son estadisticamente
diferentes (Tukey, 0.05).
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Muestreo destructivo. En el muestreo destructivo la combinacién de plantas de 6 afios
de edad con sequia edafica y fertilizacion nitrogenada generd diferencias estadisticamente
significativas en peso fresco de pifia, area foliar, peso fresco de hojas y peso fresco de parte
aérea de la planta. Las otras variables de cosecha mostraron las siguientes tendencias.

Peso fresco de pifia. En el muestreo destructivo, con diferencia estadisticamente
significativa, las plantas de 6 afios de edad con sequia edafica que no se fertilizaron tuvieron
114.99% maés peso de pifia que las plantas de 6 afios de edad con sequia edafica que se
fertilizaron con 15 g de N m™, 68.88% mas que las plantas de 6 afios de edad con sequia
edafica que se fertilizaron con 5 g de N m?y 11.36% més que las plantas de 6 afios de edad
con sequia edéfica que se fertilizaron con 10 g de N m; estadisticamente, las plantas de 6
afios de edad con sequia edafica que no se fertilizaron tuvieron la misma cantidad de sélidos
solubles totales que las plantas que se fertilizaron con 10 g de N m™, ocurrié lo mismo entre
las plantas de 6 afios de edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 5y 15 g de N m™
(Cuadro 43).

Area foliar. En el muestreo destructivo, con diferencia estadisticamente significativa,
las plantas de 6 afios de edad con sequia edafica que no se fertilizaron tuvieron 68.47% mas
area foliar que las plantas de 6 afios de edad con sequia edéafica que se fertilizaron con 15 g de
N m?, 53.17% més que las plantas de 6 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron
con 5 g de N m?y 5.71% mas que las plantas de 6 afios de edad con sequia edafica que se
fertilizaron con 10 g de N m™; estadisticamente, las plantas de 6 afios de edad con sequia
edéafica que no se fertilizaron tuvieron la misma cantidad de area foliar que las plantas de 6
afios de edad con sequifa edéfica que se fertilizaron con 5y 10 g de N m?, ocurrié lo mismo
entre las plantas de 6 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 5, 10 y 15 g de
N m (Cuadro 43).

Peso fresco de hojas. En el muestreo destructivo, con diferencia estadisticamente
significativa, las plantas de 6 afios de edad con sequia edéfica que no se fertilizaron tuvieron
90.25% maés peso fresco de hojas que las plantas de 6 afios de edad con sequia edafica que se
fertilizaron con 15 g de N m™ (peor dosis), 65.00% més que las plantas de 6 afios de edad con
sequia edafica que se fertilizaron con 5 g de N m™ y 13.92% mas que las plantas de 6 afios de
edad con sequia edéfica que se fertilizaron con 10 g de N m™; estadisticamente, las plantas de

6 afios de edad con sequia edafica que no se fertilizaron tuvieron la misma cantidad de sélidos
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solubles totales que las plantas de 6 afios de edad con sequia edafica que se fertilizaron con 5y
10 g de N m™, ocurrié lo mismo entre las plantas de 6 afios de edad con sequia edéfica que se
fertilizaron con 5, 10 y 15 g de N m™ (Cuadro 43).

Peso fresco de la parte aérea de la planta. En el muestreo destructivo, con diferencia
estadisticamente significativa, las plantas de 6 afios de edad con sequia edafica que no se
fertilizaron tuvieron 96.55% maés area foliar que las plantas de 6 afios de edad con sequia
edafica que se fertilizaron con 15 g de N m, 65.77% mas que las plantas de 6 afios de edad
con sequia edéfica que se fertilizaron con 5 g de N m?y 13.22% més que las plantas de 6
afios de edad con sequfa edafica que se fertilizaron con 10 g de N m™; estadisticamente, las
plantas de 6 afios de edad con sequia edafica que no se fertilizaron tuvieron el mimo peso
fresco de la parte aérea de la planta que las plantas de 6 afios de edad con sequia edéafica que se
fertilizaron con 5y 10 g de N m™, ocurrié lo mismo entre las plantas de 6 afios de edad con

sequia edéfica que se fertilizaron con 5, 10 y 15 g de N m™ (Cuadro 43).

5. CONCLUSIONES

El riego favorecié a A. potatorum en la concentracion de sélidos solubles totales, en el
incremento en didmetro, en el incremento en area foliar y en la cantidad de hojas desplegadas,
no asi en el incremento en altura e incremento en radio de pifia. Aumento también el peso
fresco de pifia, el peso fresco de hojas y el peso fresco de la parte aérea de la planta.

Con excepcién del incremento en didmetro, las demés variables de crecimiento y las
variables de cosecha fueron mejores y mas altas en las plantas de mayor edad.

A medida que A. potatorum se acerco a la madurez fisioldgica disminuy0 su tasa de
crecimiento en didmetro.

La fertilizacion nitrogenada aumento los incrementos de las variables de crecimiento y
las variables de cosecha de A. potatorum. La dosis de 5 g de N m™ influyé en mas variables de
crecimiento, con diferencias significativas, por lo que resulto ser la més apropiada para A.
potatorum.

En plantas con riego el incremento en diametro, el incremento en radio de pifia y la
cantidad de hojas desplegadas resultaron crecientes hasta la edad de 5 afios, después se

volvieron decrecientes por lo que A. potatorum tiende a disminuir su velocidad de

99



crecimiento en estas variables conforme se acerca a la madurez fisioldgica, no asi en su
crecimiento en altura y area foliar cuyos incrementos no llegaron a ser decrecientes en las
plantas de 6 afios.

El peso fresco de pifia, el area foliar, el peso fresco de hojas, el peso fresco de parte
aérea de la planta y cantidad de hojas funcionales fueron crecientes conforme a la edad de la
planta, no asi la concentracion de sélidos solubles totales en la pifia, la cual fue muy similar
entre plantas de 3, 4 y 5 afios, notandose una concentracion sustancialmente mas grande en las
plantas de 6 afios, lo cual indica la cercania de la madurez fisiologica de A. potatorum.

El riego favoreci6 por igual a las plantas de A. potatorum de 2, 3, 4, 5 y 6 afios de edad.
Las plantas con una mayor maquinaria fotosintética siempre tuvieron tasas mas grandes de
crecimiento en altura y en area foliar, no asi en didmetro y en cantidad de hojas desplegadas en
el que las plantas de 6 afios mostraron una menor tasa de crecimiento con respecto a las
plantas de 5 afios. Estos incrementos indican que la planta, a esta edad, esta llegando a su
madurez fisioldgica. En cuanto a la concentracion de solidos solubles totales, el riego tendié a
beneficiar mas a las plantas jovenes pues generaron igual concentracion de sélidos solubles
totales que las plantas con edades mas cercanas a la madurez fisioldgica.

La sequia edéfica afectd por igual a las plantas de las cuatro edades que se evaluaron.

En plantas con sequia edéfica el incremento en diametro, el incremento en radio de pifia
y la cantidad de hojas desplegadas resultaron crecientes hasta la edad de 5 afios, después se
volvieron decrecientes por lo que A. potatorum tendi6 a disminuir la velocidad de crecimiento
en estas variables, conforme se acercd a la madurez fisioldgica, no asi en su crecimiento en
altura cuyo incremento no llegé a ser decreciente en las plantas de 6 afios.

El peso fresco de pifia, el area foliar, el peso fresco de hojas, el peso fresco de parte
aérea de la planta y cantidad de hojas funcionales fueron crecientes conforme a la edad de la
planta, no asi la concentracion de solidos solubles totales en la pifia, la cual fue muy similar
entre plantas de 3, 4 y 5 afios, notdndose una concentracion sustancialmente mas grande en las
plantas de 6 afios, lo cual pudiera ser un indicador de la madurez fisiologica de A. potatorum.

Con la excepcion de hojas desplegadas, la fertilizacion nitrogenada hizo que A.
potatorum tuviera mejores incrementos en las variables de crecimiento y valores mas altos en
los productos de cosecha. La dosis de 5 g de N m™ incidié en mas variables y mas productos
por lo tanto fue la mejor dosis de fertilizacion en A. potatorum con riego.
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Las plantas que crecieron con sequia edafica y que no se fertilizaron tuvieron mayores
cantidades de variables de cosecha y més incremento en area foliar, por lo tanto la fertilizacion
nitrogenada resulto contraproducente en A. potatorum con sequia edéafica.

En plantas de A. potatorum de 2 afios de edad con riego, la fertilizacion nitrogenada en
las dosis que se evaluaron resulté contraproducente. Habra que explorar con dosis que van de
0 a5 gde N m? para determinar la dosis 6ptima para plantas de 2 afios con riego.

Las plantas de 3 afios con riego respondieron bien a la fertilizacion nitrogenada,
especialmente en incremento en area foliar, hojas desplegadas e incremento en diametro
(primer periodo) e incremento en radio de pifia (segundo periodo), lo que parece indicar que a
esta edad, A. potatorum esta mas avido de nitrogeno y tal vez la dosis Optima de fertilizacion
sea mayor que 15 g de N m™.

Las plantas de A. potatorum de 4 afios con riego que se fertilizaron con 10 g de N m™
tuvieron méas grandes incrementos en las variables de crecimiento y los valores mas altos de
los productos de la cosecha, especialmente en peso fresco de pifia, por lo tanto 10 g de N m™
resultd la mejor dosis de fertilizacidn nitrogenada.

La mejor dosis de fertilizacion nitrogenada para A. potatorum de 5 afios de edad fue la
de 5 gde Nm?

Las variables de crecimiento y la concentracion de solidos solubles no mejoraron con la
fertilizacion nitrogenada en plantas de 6 afios de edad.

La mejor dosis de fertilizacion para A. potatorum de 2 afios de edad con riego fue la de 5
gde Nm?

En plantas de 3 afios de edad con riego, la aplicacion de 5 g de N m™ incidié en més
variables de crecimiento y variables de cosecha con mayores incrementos y valores mas altos.
En el primer periodo de evaluacion el incremento en altura y de area foliar resultaron
crecientes ante dosis mas grandes de nitrogeno.

La aplicacién de 5 g de N m promovié aumentos sustanciales en las variables de
crecimiento de A. potatorum de 4 afios de edad con riego, principalmente incremento en area
foliar e incremento en radio de pifia. En las variables de cosecha contribuy6 para que se
alcanzaran los valores mas altos en area foliar, peso fresco de hojas y peso fresco de la parte
aérea, por lo tanto, resulté la mejor dosis de fertilizacion nitrogenada en A potatorum de 4
afios de edad con riego.
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La fertilizacion nitrogenada en plantas de 5 afios de edad no mejoro sustancialmente a
las variables de crecimiento por lo que, se concluye que es mejor no fertilizar a A. potatorum
de 5 afios de edad.

La mejor dosis de fertilizacion para A. potatorum de seis afios de edad con riego fue la
de 5gde Nm?

La fertilizacién con 10 y 15 g de N m™ inhibieron el crecimiento de A. potatorum de 2
afios de edad sujetas a sequia edéafica, por lo tanto, en estas condiciones, no deben de
fertilizarse.

Las plantas de 3 afios de edad con sequfa edafica que se fertilizaron con 5 g de N m™
tuvieron un mejor crecimiento, especialmente en el incremento en area foliar y hojas
desplegadas, por lo que para esta edad y bajo sequia edafica es recomendable fertilizar con una
dosis de 5 g de N m2.

La dosis de fertilizacion que mas favorecio al incremento en altura, incremento en area
foliar, cantidad de hojas desplegadas, radio de pifia y &rea foliar de crecimiento de A.
potatorum en plantas de 4 afios de edad con sequfa edafica fue lade 5gde N m?.

Las plantas de 5 afios de edad que crecieron bajo un régimen de sequia edafica
inhibieron la expresion de las variables de crecimiento mas importantes cuando se les aplico la
fertilizacion nitrogenada. Aunque las plantas que se fertilizaron con 5, 10 y 15 g de N m™
favorecieron ocasionalmente a algunas variables.

La fertilizacion nitrogenada no favorecié a A. potatorum en la mayoria de las variables
de crecimiento y en las variables mas importantes de cosecha (peso de pifia y concentracion de
solidos solubles totales), por lo tanto su practica resulta contraproducente en plantas de 6 afios

que se desarrollaron en sequia edafica.
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Apéndice anexo A
Modelo estadistico, juegos de hipotesis estadisticas que se probaron y prueba de Tukey para
la comparacion de medias que se emplearon en el proyecto de investigacion “Riego, edad y
fertilizacion nitrogenada en el crecimiento de Agave potatorum Zucc. en la Mixteca
oaxaquena”

Disefio de tratamientos y disefio experimental

Con el disefio de experimentos factorial completo se estudiaron dos niveles del factor H
(humedad del suelo), cuatro niveles del factor edad (E) y cuatro niveles del factor
fertilizacion nitrogenada (F) resultando 2 x 4 x 4 =32 combinaciones y cada combinacion con
cuatro repeticiones (bloques), en el primer periodo de evaluacion y con seis en el segundo.

Modelo estadistico asociado al disefio experimental
Yij = p + A+ Bj + C¢ + ABjj + ACix + BCjx + ABCijk + sijui

Donde:
i=1,2,...,h
1=1,2,...,e
k=1,2,....,n
1=1,2,...,r

Yijk = Valor de la variable de respuesta correspondiente al nivel i del factor H (regimen de
humedad edafica), al nivel j del factor E (edad de planta), al nivel k del factor N (dosis
fertilizacion), en la repeticion r (bloque).

p = Media general

A = Efecto del nivel i del factor H (régimen de humedad).

B; = Efecto del nivel j del factor E (edad de planta).

Ck = Efecto del nivel k del factor N (dosis de fertilizacion).

ABij = Interaccion H*E (regimen de humedad edafica x edad de planta)

ACix = Interaccion H*N (régimen de humedad x dosis de fertilizacion)

BCjx = Interaccion E*N (edad de planta x dosis de fertilizacion)

ABCijk = Interaccion H*E*N (régimen de humedad edafica x edad x dosis de fertilizacion)

giji = Error experimental o aleatorio, donde &ijq ~ NIID (0, o9

En forma general se probaron los siguientes juegos de hipotesis estadisticas
Ho: todos los tratamientos de humedad del suelo producen el mismo efecto
Ha: No todos los tratamientos de humedad del suelo producen el mismo efecto

Ho: Hi=Hy,=..=Hj

Ha: ngé H,=..=H,

c= CM(H) GL(H)
CM(E) y Ft= FgI(E),a

Este juego de hipotesis se probo con:

Regla de decision: Rechazar Ho si Fc > Ft o si P-Value < o

106



Para igualdad de efectos del factor E (edad de planta)
Ho: Todas las edades producen el mismo efecto
Ha: Existe al menos una edad de planta que produce efecto diferente
Ho: E1=E>=...=E.
Ha: Ji#j o—E# E;
C= M (E) GL(E)
CM (E) y Ft=F

Este juego de hipdtesis se prob6 con gl(E)a

Regla de decision: Rechazar Ho si Fc > Ft o si P-Value < o

Para igualdad de efectos del factor N (fertilizacion nitrogenada)
Ho: N1=N,=...=N,
Ha: 3i#j 2—-N;# Nj

CZCM(N) GL(N)
CM(E) Ft=F

Este juego de hipdtesis se prob6 con 9l(E)

Regla de decision: Rechazar Ho si Fc > Ft o si P-Value < o

Para la interaccion H*E

Ho: 3 interaccion H*E
Ha: = interaccion H*E
CM(H *E)
. C . , C= N Ft — FCLH*E)
Este juego de hipotesis se prob6 con CM(E) y gIE)e

Regla de decision: Rechazar Ho si Fc > Ft o si P-Value < o

Para la interaccion H*N

Ho: 2 interaccion H*N
Ha: 3 interaccién H*N

_ CM(H*N)

[ GL(H*N)
Este juego de hipétesis se prob6 con CM(E) y Ft=Fig.

Regla de decision: Rechazar Ho si Fc > Ft o si P-Value < a

Para la interaccion E*N

Ho: 3 interaccion E*N
Ha: =3 interaccién E*N
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«_ CM(E*N)

__ [ GL(E*N)
Este juego de hipotesis se prob6 con CM(E) y Ft=Foe)

Regla de decision: Rechazar Ho si Fc > Ft o si P-Value < o

Para la interaccion H*E*N
Ho: 3 interaccion H*E*N
Ha: 3 interaccion H*E*N

CM(H*E*N)
Fc= Ft — F GLHE™N)
CM (E) y ~ P gl(E)a

Este juego de hipotesis se probo6 con

Regla de decision: Rechazar Ho si Fc > Ft o si P-Value < «a

Comparacion de medias

Para la comparacién de medias se empled la prueba de Tukey

Se efectuo la prueba de Tukey para detectar el mejor nivel del factor H (humedad del suelo), el
mejor o mejores niveles del factor E (edad de la planta), mejor o mejores niveles del factor N
(fertilizacion nitrogenada), la mejor o mejores combinaciones H*E, la mejor o mejores
combinaciones H*N, la mejor o mejores combinaciones E*N, la mejor o mejores
combinaciones H*E*N, el mejor nivel del factor E (edad de planta) en cada nivel del factor H
(humedad del suelo), el mejor nivel del factor N (fertilizacion nitrogenada) en cada nivel del
factor H (humedad del suelo), el mejor nivel del factor N (fertilizaciéon nitrogenada) en cada
nivel del factor E (edad de planta), el mejor nivel del factor H (humedad del suelo) en cada
nivel del factor E (edad de planta), el mejor nivel del factor E (edad de planta) en cada nivel
del factor N (fertilizacién nitrogenada), el mejor nivel del factor H (humedad del suelo) en
cada nivel del factor N (fertilizacion nitrogenada), para niveles de N (fertilizacion
nitrogenada) en cada combinacién de H*E, para niveles de E (edad) en cada combinacion de
H*E, para niveles de H (humedad del suelo) en cada combinacion H*N, para niveles de H
(humedad del suelo) en cada combinacién de E*N, para combinaciones H*E en cada nivel de
N, para combinaciones H*N en cada nivel de E y para combinaciones de E*N en cada nivel de
H. En total se realizaran 19 pruebas de Tukey.
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1. Para niveles del factor H (efectos principales de H)

o - DHS =qg§-
Se determino una DHS de la siguiente manera: a (;y -

g se localizé en la tabla de Tukey usando los grados de libertad del error, el nimero total de
medias o niveles del factor H (humedad del suelo) a comparar (h) y una probabilidad ¢, lo

o _ [CM(E)

. = v
que se representa de la siguiente manera; 9~ deL®na y I enr

Regla de decision: Si 1V~ y"-"‘ > DHS, entonces H; # Hj

2. Para niveles del factor E (efectos principales de E)

- o DHS =q§.
Se determino6 una DHS de la siguiente manera: q (;y -

g se localizé en la tabla de Tukey usando los grados de libertad del error, el nimero total de
medias o niveles del factor E (edad de planta) a comparar (e) y una probabilidad ¢, lo que se

o _ [oM(E)
representa de la siguiente manera: 0~ JoL®ea v I hnr

‘yl - y]‘

Regla de decision: Si > DHS, entonces Ei # Ej

3. Para niveles del factor N (efectos principales de N)

- _ DHS =g €_
Se determin6 una DHS de la siguiente manera: a (;y -

g se localizé en la tabla de Tukey usando los grados de libertad del error, el nimero total de
medias o niveles del factor N (fertilizacion nitrogenada) a comparar (n) y una probabilidad ¢,

g - ICM(E)
lo que se representa de la siguiente manera: 9= Y%wena y * U her

‘yu _y..j.‘

Regla de decision: Si > DHS, entonces Ni # Nj

4. Para combinaciones H*E (efectos simples de combinaciones H*E)

. - DHS =q§.
Se determino una DHS de la siguiente manera: a Gy -

g se localizé en la tabla de Tukey usando los grados de libertad del error, el nimero total de
medias o combinaciones H*E (humedad del suelo por edad de planta) a comparar (he) y una

probabilidad ¢, lo que se representa de la siguiente manera: 9= YoLce) e y

_ |CM(E)
55 S onr

Regla de decision: Si

Yi. =Y. > DHS, entonces HEij +#HEy
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5. Para combinaciones H*N (efectos simples de combinaciones H*N)

. I DHS =q €.
Se determin6 una DHS de la siguiente manera: a (;y -

g se localizé en la tabla de Tukey usando los grados de libertad del error, el nimero total de
medias 0 combinaciones H*N (humedad del suelo por fertilizacion nitrogenada) a comparar

(hn) y una probabilidad ¢, lo que se representa de la siguiente manera: 9= oL o y

_ |CM(E)
5 A er

Regla de decision: Si

Yii = Yiuls DHS entonces HNjj # HNy

6. Para combinaciones E*N (efectos simples de combinaciones E*N)

- . DHS =q6-
Se determino una DHS de la siguiente manera: q (;y -

g se localizé en la tabla de Tukey usando los grados de libertad del error, el nimero total de
medias o0 combinaciones E*N (edad de planta por fertilizacion nitrogenada) a comparar (en) y

una probabilidad @, lo que se representa de la siguiente manera: 4= AeLmena y

_ |CM(E)
Sy_\ hr

Regla de decision: Si

Vi~ Yals DHS, entonces EN;; # ENy

7. Para combinaciones H*E*N (efectos simples de combinaciones H*E*N)

- . DHS =g€_
Se determin6 una DHS de la siguiente manera: a Gy -

g se localizé en la tabla de Tukey usando los grados de libertad del error, el nimero total de
medias o combinaciones H*E*N (humedad del suelo por edad de planta por fertilizacion
nitrogenada) a comparar (hen) y una probabilidad ¢, lo que se representa de la siguiente

o _ [oM(B)
manera: 3~ deLE)nene y vy

yijk. - ylmn.

Regla de decision: Si > DHS, entonces HEN;jx # HENjmn
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8. Para niveles del factor E (edad de planta) en cada nivel del factor H (efectos simples de
E en cada nivel de H).

. I DHS =q €.

Se determin6 una DHS de la siguiente manera: a (;y -

g se localizé en la tabla de Tukey usando los grados de libertad del error, el nimero total de
medias o niveles del factor E a comparar (e) y una probabilidad ¢, lo que se representa de la

CM(E)
= Sy =
siguiente manera: 9= YoLe)e.0 y ' nr

Regla de decision: Si Yi. = Yic[5 DHS, entonces E; # Ex; parai=1,2,...,h
Se efectud h pruebas de Tukey para determinar cual o cuales son los mejores niveles del factor
E (edad de planta) en cada uno de los niveles del factor H (humedad del suelo), usando la
misma DHS, en cada prueba de Tukey se compararan e niveles del factor E.

9. Para niveles del factor N en cada nivel del factor H (efectos simples de N en cada nivel
de H)

. - DHS =q6§-

Se determin6 una DHS de la siguiente manera: a Gy -

g se localizé en la tabla de Tukey usando los grados de libertad del error, el nimero total de
medias o niveles del factor N a comparar (n) y una probabilidad ¢, lo que se representa de la

CM(E)
4= %=1
siguiente manera: GLEMNa  y er
Regla de decision: Si Yii— y”‘-‘ > DHS entonces, Nj# Ny; parai=1,2,....h
Se efectud h pruebas de Tukey para determinar cuél o cuéles son los mejores niveles del factor

N en cada uno de los niveles del factor H, usando la misma DHS, en cada prueba de Tukey se
compararan n niveles del factor N.

10. Para niveles del factor N en cada nivel del factor E (efectos simples de N en cada nivel
de E)

- o DHS =g€-

Se determino una DHS de la siguiente manera: a (;y -

g se localizé en la tabla de Tukey usando los grados de libertad del error, el nimero total de

medias o niveles del factor N a comparar (n) y una probabilidad &, lo que se representa de la
S =

CM (E)
siguiente manera: 0 dot®na Vot

Regla de decision: Si Vi =Yl DHS, entonces Nj# Ni; parai=1, 2,..., ¢

Se efectu0 e pruebas de Tukey para determinar cual o cuéles son los mejores niveles del factor
N en cada uno de los e niveles del factor E, usando la misma DHS, en cada prueba de Tukey
se compararan n niveles del factor N.
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11. Para niveles del factor H en cada nivel del factor E (efectos simples de H en cada
nivel de E)

. I DHS =q €.

Se determin6 una DHS de la siguiente manera: a (;y -

g se localizé en la tabla de Tukey usando los grados de libertad del error, el nimero total de
medias o niveles del factor H a comparar (h) y una probabilidad ¢, lo que se representa de la

CM (E)
siguiente manera: 9= YoLe) e y o oer

Regla de decision: Si ‘y“-- Vi DHS, entonces H; # Hy; parai=l,2,...,e

Se efectuo e pruebas de Tukey para determind cuél o cuéles son los mejores niveles del factor
H en cada uno de los niveles del factor E, usando la misma DHS, en cada prueba de Tukey se
comparan h niveles del factor H.

12. Para niveles del factor E en cada nivel del factor N (efectos simples de E en cada nivel
de N)

. - DHS =q6§-
Se determin6 una DHS de la siguiente manera: a Gy -

g se localizé en la tabla de Tukey usando los grados de libertad del error, el nimero total de
medias o niveles del factor E a comparar (e) y una probabilidad ¢, lo que se representa de la
CM(E)

S_ =
VAL hr

siguiente manera: 4= GoLE)en y

Regla de decision: Si ‘y'“' Vil DHS, entonces E; # Ex; paraj=1,2,...,n

Se efectud e pruebas de Tukey para determinar cual o cuales son los mejores niveles del factor
E en cada uno de los n niveles del factor N usando la misma DHS, en cada prueba de Tukey se
compararan e niveles del factor E.

13. Para niveles del factor H en cada nivel del factor N (efectos simples de H en cada
nivel de N)

. I DHS =q 6.

Se determin6 una DHS de la siguiente manera: a (;y -

g se localizé en la tabla de Tukey usando los grados de libertad del error, el nimero total de
medias o niveles del factor H a comparar (h) y una probabilidad ¢, lo que se representa de la

CM (E)
siguiente manera: 4= %Lerne y \oer

Regla de decisién: Si ‘y“- ~Yeils DHS, entonces E; # Ey; parai=1,2,...,n

Se deben efectud n pruebas de Tukey para determiné cual o cuéles son los mejores niveles del
factor H en cada uno de los niveles del factor N, usando la misma DHS, en cada prueba de
Tukey se comparan h niveles del factor H.
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14. Para niveles del factor N en cada combinacion H*E (efectos simples de N en cada
combinacion H*E)

. I DHS =q €.

Se determin6 una DHS de la siguiente manera: a (;y -

g se localizé en la tabla de Tukey usando los grados de libertad del error, el nimero total de
medias o niveles del factor N a comparar (n) y una probabilidad &, lo que se representa de la

CM(E)
siguiente manera: 4= Gere)ne y oo

Regla de decision: Si Yie =Y |5 DHS, entonces Ny # Nj; parai=1,2,...,h y j=1,2,....¢
Se efectud he pruebas de Tukey para determinar cual o cudles son los mejores niveles del
factor N en cada una de las combinaciones H*E, usando la misma DHS, en cada prueba de
Tukey se comparan n niveles del factor N.

15. Para niveles del factor E en cada combinacion H*N (efectos simples de E en cada
combinacion H*N)

. - DHS =q6§-

Se determin6 una DHS de la siguiente manera: a Gy -

g se localizé en la tabla de Tukey usando los grados de libertad del error, el nimero total de
medias o niveles del factor E a comparar (e) y una probabilidad ¢, lo que se representa de la

CM (E)
siguiente manera: 4= YeLe)em y \ r

Regla de decision: Si Yii. =Y |5 DHS, entonces E; # E; parai=1,2,...,h yj=1,2,...,n

Se efectué hn pruebas de Tukey para determinar cual o cuéles son los mejores niveles del
factor E en cada una de las combinaciones H*N), usando la misma DHS, en cada prueba de
Tukey se comparan e niveles del factor E.

16. Para niveles del factor H en cada combinacion E*N (efectos simples de H en cada
combinacion E*N)

. - DHS =g §-

Se determino una DHS de la siguiente manera: a (;y -

g se localizé en la tabla de Tukey usando los grados de libertad del error, el nimero total de
medias o niveles del factor H a comparar (h) y una probabilidad &, lo que se representa de la

_ [CM(E)
6

Regla de decision: Si ‘yk“‘ Yl DHS, entonces Ax # Aj; parai=1,2,...,a yj=1,2,...,c
Se efectud en pruebas de Tukey para determinar cual o cuéles son los mejores niveles del
factor H en cada una de las combinaciones E*N, usando la misma DHS, en cada prueba de
Tukey se comparan h niveles del factor H.

S

<

siguiente manera: 4=oLe)2008 y
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17. Para combinaciones H*E en cada nivel de N (efectos simples de combinaciones H*E
en cada nivel de N)

. I DHS =q €.

Se determin6 una DHS de la siguiente manera: a (;y -

g se localizé en la tabla de Tukey usando los grados de libertad del error, el nimero total de
medias o0 combinaciones H*E a comparar (he) y una probabilidad ¢, lo que se representa de la

CM (E)
siguiente manera: 4= QoLe) e y \ r

Regla de decision: Si ‘y’“ ~ Ymi] DHS, entonces E; # Ex; parai=1,2,...,n

Se efectud n pruebas de Tukey para determinar cual o cuéles son las mejores combinaciones
H*E en cada uno de los niveles del factor N, usando la misma DHS, en cada prueba de Tukey
se comparan he combinaciones H*E.

18. Para combinaciones H*N en cada nivel de E (efectos simples de combinaciones H*N
en cada nivel de E)

. - DHS =q6§-

Se determin6 una DHS de la siguiente manera: a Gy -

g se localizé en la tabla de Tukey usando los grados de libertad del error, el nimero total de
medias 0 combinaciones H*N a comparar (hn) y una probabilidad ¢, lo que se representa de

CM(E)

la siguiente manera: 4= YLy mea y o

Regla de decision: Si ‘yj‘k- ~Yim | DHS, entonces HNjx # HNjm; parai=1, 2,..., ¢

Se efectud e pruebas de Tukey para determind cuél o cudles son las mejores combinaciones

H*N en cada uno de los niveles del factor E, usando la misma DHS, en cada prueba de Tukey
se comparan hn combinaciones H*N.

Sy =

19. Para combinaciones E*N en cada nivel de H (efectos simples de combinaciones E*N
en cada nivel de H)

- o DHS =g€-

Se determino una DHS de la siguiente manera: a (;y -

g se localizé en la tabla de Tukey usando los grados de libertad del error, el nimero total de
medias o combinaciones E*N a comparar (bc) y una probabilidad ¢, lo que se representa de la

o _ [CM(E)

. - e y =
siguiente manera: 9 qGI-(E),en,o: y \ r

Regla de decision: Si Vi = y”'“-‘ > DHS, entonces ENjx # ENjy; parai=1,2,...,h

Se efectud h pruebas de Tukey para determind cuél o cuéles son las mejores combinaciones
E*N en cada uno de los niveles del factor H, usando la misma DHS, en cada prueba de Tukey
se comparan en combinaciones E*N.

114



Apéndice anexo B
Significancia de F en variables de crecimiento de A. potatorum sujeto a dos
regimenes de humedad del suelo, cuatro edades de planta y cuatro dosis de
fertilizacion nitrogenada

Cuadro 1. Significancia de F en variables de crecimiento de A. potatorum. Agosto de 2008.

Tratamientos gl CSS ID 1A IAF HD
Pr>F
Riego (R) 1 0.6431ns  0.5787ns  0.474ns 0.7317ns  0.7736ns
Edad (E) 3 0.0093**  0.0267* 0.3637ns  0.0001**  0.0001**
Fertilizacion (F) 3 0.1771ns  0.2227ns  0.4399ns  0.9244ns  0.9594ns
RXE 3 0.1106ns  0.0986ns  0.3665ns  0.0001**  0.0001**
RxF 3 0.5559ns  0.3741ns  0.5253ns  0.2451ns  0.6235ns
ExF 9 0.1742ns  0.2092ns  0.089ns 0.0001**  0.0001**

RXEXF 9 0.5591ns  0.5089ns  0.1864ns  0.0001**  0.0001**
gl=grados de libertad; CSS=Concentracion de solidos solubles en hoja; ID=Incremento en
diametro de roseta; IA =Incremento en altura de planta; IAF=Incremento en area foliar;
HD=Hojas desplegadas. ns=diferencia no significativa. *a<0.05. **a<0.01.

Cuadro 2. Significancia de F en variables de crecimiento de A. potatorum. Septiembre de
2008.

Tratamientos gl CSS ID 1A IAF HD
Pr>F
Riego (R) 1 0.5082ns  0.5023ns  0.6476ns  0.4623ns  0.5519ns
Edad (E) 3 0.0228* 0.5008ns  0.5328ns  0.0001**  0.0004**
Fertilizacion (F) 3 0.5444ns  0.9691ns 0.3072ns  0.2153ns  0.4087ns
RxE 3 0.0454* 0.229ns 0.2483ns  0.0001**  0.0002**
RxF 3 0.5936ns  0.9903ns  0.0548ns  0.0498* 0.2712ns
ExF 9 0.0855ns  0.7954ns  0.5215ns  0.0001**  0.0077**

RxEXF 9 0.1813ns  0.8418ns  0.1635ns  0.0001**  0.0141*
gl=grados de libertad; CSS=Concentracién de solidos solubles en hoja; ID=Incremento en
didmetro de roseta; IA =Incremento en altura de planta; IAF=Incremento en é&rea foliar;
HD=Hojas desplegadas. ns=diferencia no significativa. *0<0.05. **0<0.01.
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Cuadro 3. Significancia de F en variables de crecimiento de A. potatorum. Octubre de 2008.

Tratamientos gl CSS ID 1A IAF HD
Pr>F
Riego (R) 1 0.4589ns  0.7645ns  0.018* 0.7349ns  0.6384ns
Edad (E) 3 0.9817ns  0.2556ns  0.0001**  0.0001**  0.0001**
Fertilizacion (F) 3 0.1569ns  0.6915ns  0.1093ns  0.6752ns  0.9147ns
RXxE 3 0.8204ns  0.3395ns  0.0001**  0.0001**  0.0002**
RxF 3 0.1821ns  0.8728ns  0.0041** 0.2173ns  0.6222ns
ExF 9 0.8471ns  0.7402ns  0.0001**  0.0001**  0.0053**

RXEXF 9 0.6068ns  0.8389ns  0.0001**  0.0001**  0.01**
gl=grados de libertad; CSS=Concentracion de solidos solubles en hoja; ID=Incremento en
diametro de roseta; IA =Incremento en altura de planta; IAF=Incremento en area foliar;
HD=Hojas desplegadas. ns=diferencia no significativa. *a<0.05. **a<0.01.

Cuadro 4. Significancia de F en variables de crecimiento de A. potatorum. Noviembre de 2008.

Tratamientos gl CSS ID 1A IAF HD
Pr>F
Riego (R) 1 0.1609ns  0.4957ns  0.939ns 0.391nns  0.0092**
Edad (E) 3 0.2753ns  0.0005**  0.0006**  0.0001**  0.0052**
Fertilizacion (F) 3 0.3296ns  0.2327ns  0.9839ns  0.107ns 0.3323ns
RXE 3 0.1192ns  0.0004**  0.0095**  0.0001**  0.0018**
RxF 3 0.0372* 0.1006ns  0.7453ns  0.0319* 0.0608ns
ExF 9 0.0763ns  0.0135* 0.0023**  0.0001**  0.0641ns

RXEXxF 9 0.0215* 0.0244* 0.0366* 0.0001**  0.0464*
gl=grados de libertad; CSS=Concentracion de solidos solubles en hoja; ID=Incremento en
diametro de roseta; IA =Incremento en altura de planta; IAF=Incremento en area foliar;
HD=Hojas desplegadas. ns=diferencia no significativa. *a<0.05. **a<0.01.

Cuadro 5. Significancia de F en variables de crecimiento de A. potatorum. Diciembre de 2008.

Tratamientos gl CSS ID 1A IAF HD
Pr>F

Riego (R) 1 0.4337ns  0.7456ns  0.0448* 0.2994ns  0.1342ns
Edad (E) 3 0.2734ns  0.6048ns  0.5933ns  0.0001**  0.0331*
Fertilizacion (F) 3 0.5007ns  0.6228ns  0.6424ns  0.4892ns  0.387ns
RXxE 3 0.5604ns  0.9063ns  0.1893ns  0.0001**  0.1232ns
RxF 3 0.659ns 0.9344ns  0.1325ns  0.6646ns  0.3216ns
ExF 9 0.7024ns  0.9153ns  0.5754ns  0.0001**  0.1727ns

RXEXF 9 0.3751ns  0.976ns 0.2172ns  0.0001**  0.2734ns
gl=grados de libertad; CSS=Concentracién de solidos solubles en hoja; ID=Incremento en
diametro de roseta; IA =Incremento en altura de planta; IAF=Incremento en area foliar;
HD=Hojas desplegadas. ns=diferencia no significativa. *a<0.05. **0<0.01.
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Cuadro 6. Significancia de F en variables de crecimiento de A. potatorum. Enero de 2009.

Tratamientos gl CSS ID 1A IAF HD
Pr>F

Riego (R) 1 0.5904ns  0.2478ns  0.0341* 0.9425ns  0.6268ns
Edad (E) 3 0.2982ns  0.0861ns  0.0004**  0.0001**  0.1094ns
Fertilizacion (F) 3 0.1271ns  0.0645ns  0.1369ns  0.2032ns  0.2337ns
RXxE 3 0.4866ns  0.1844ns  0.0017**  0.0001**  0.3149ns
RxF 3 0.1117ns  0.0101* 0.0398 0.2001ns  0.5696ns
ExF 9 0.3088ns  0.3655ns  0.0121* 0.0001**  0.3052ns

RXEXF 9 0.185ns 0.1533ns  0.0372* 0.0001**  0.453ns
gl=grados de libertad; CSS=Concentracion de solidos solubles en hoja; ID=Incremento en
diametro de roseta; IA =Incremento en altura de planta; IAF=Incremento en area foliar;
HD=Hojas desplegadas. ns=diferencia no significativa. *a<0.05. **a<0.01.

Cuadro 7. Significancia de F en variables de crecimiento de A. potatorum. Febrero de 20009.

Tratamientos gl CSS ID 1A IAF HD
Pr>F

Riego (R) 1 0.1871ns  0.7275ns  0.0812ns  0.8125ns  0.836ns
Edad (E) 3 0.4498ns  0.4762ns  0.0001**  0.0001**  0.1188ns
Fertilizacion (F) 3 0.3891ns  0.4762ns  0.1814ns  0.3572ns  0.499ns
RxE 3 0.5693ns  0.4897ns  0.0007**  0.0001**  0.0837ns
RxF 3 0.3913ns  0.2101ns 0.0795ns  0.2702ns  0.6866ns
ExF 9 0.7443ns  0.4962ns  0.008** 0.0001**  0.1486ns

RxEXF 9 0.8371ns  0.2066ns  0.0365 0.0001**  0.268ns
gl=grados de libertad; CSS=Concentracién de solidos solubles en hoja; ID=Incremento en
didmetro de roseta; IA =Incremento en altura de planta; IAF=Incremento en é&rea foliar;
HD=Hojas desplegadas.

Cuadro 8. Significancia de F en variables de crecimiento de A. potatorum. Marzo de 2009

Tratamientos gl CSS ID 1A IAF HD
Pr>F

Riego (R) 1 0.2664ns  0.1995ns  0.3489ns  0.2913ns  0.2021ns
Edad (E) 3 0.0041**  0.4071ns 0.2239ns  0.0001**  0.3428ns
Fertilizacion (F) 3 0.4576ns  0.2618ns  0.2084ns  0.4397ns  0.2228ns
RxE 3 0.031* 0.2661ns  0.3496ns  0.0001**  0.3506ns
RxF 3 0.1379ns  0.0269* 0.4072ns  0.2369ns  0.3506ns
ExF 9 0.1633ns  0.3373ns  0.2932ns  0.0001**  0.0924ns

RXEXF 9 0.222ns 0.0469* 0.3288ns  0.0001**  0.3032ns
gl=grados de libertad; CSS=Concentracion de solidos solubles en hoja; ID=Incremento en
diametro de roseta; IA =Incremento en altura de planta; IAF=Incremento en area foliar;
HD=Hojas desplegadas. ns=diferencia no significativa. *a<0.05. **a<0.01.
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Cuadro 9. Significancia de F en variables de crecimiento de A. potatorum. Abril de 2009.

Tratamientos gl CSS ID 1A IAF HD
Pr>F

Riego (R) 1 0.135ns 0.666ns 0.9013ns  0.2371ns  0.1583ns
Edad (E) 3 0.7341ns  0.5991ns  0.0471* 0.0001**  0.0001**
Fertilizacion (F) 3 0.5967ns  0.0629ns  0.789ns 0.1309ns  0.0042**
RXxE 3 0.2285ns  0.8689ns  0.0207* 0.0001**  0.0001**
RxF 3 0.1962ns  0.2026ns  0.3608ns  0.0206* 0.0281*
ExF 9 0.6095ns  0.5971ns  0.0203* 0.0001**  0.0001**

RXEXF 9 0.4194ns  0.8052ns  0.0312* 0.0001**  0.0007**
gl=grados de libertad; CSS=Concentracion de solidos solubles en hoja; ID=Incremento en
didmetro de roseta; IA =Incremento en altura de planta; IAF=Incremento en é&rea foliar;
HD=Hojas desplegadas. ns=diferencia no significativa. *0<0.05. **0<0.01.

Cuadro 10. Significancia de F en variables de crecimiento de A. potatorum. Mayo de 2009.

Tratamientos gl CSS ID 1A IAF HD
Pr>F

Riego (R) 1 0.9589ns  0.7937ns  0.4336ns  0.8511ns  0.4802ns
Edad (E) 3 0.9438ns  0.6427ns  0.5074ns  0.0001**  0.0076**
Fertilizacion (F) 3 0.7847ns  0.1395ns  0.7287ns  0.3609ns  0.7049ns
RxE 3 0.7483ns  0.4437ns  0.469ns 0.0001**  0.042*
RxF 3 0.6228ns  0.4179ns  0.8578ns  0.1157ns  0.6309ns
ExF 9 0.8526ns  0.4868ns  0.9058ns  0.0001**  0.0152*

RXEXF 9 0.9244ns  0.5653ns  0.8989ns  0.0001**  0.1035ns
gl=grados de libertad; CSS=Concentracion de solidos solubles en hoja; ID=Incremento en
diametro de roseta; IA =Incremento en altura de planta; IAF=Incremento en area foliar;
HD=Hojas desplegadas. ns=diferencia no significativa. *a<0.05. **a<0.01.

Cuadro 11. Significancia de F en variables de crecimiento de A. potatorum. Junio de 2009.

Tratamientos gl CSS ID 1A IAF HD
Pr>F

Riego (R) 1 0.5469ns  0.1973ns  0.0083** 0.7343ns  0.3985ns
Edad (E) 3 0.4766ns  0.0005**  0.6243ns  0.0001**  0.0001**
Fertilizacion (F) 3 0.2449ns  0.2026ns  0.7622ns  0.6712ns  0.3086ns
RXE 3 0.7897ns  0.0107* 0.1341ns  0.0001**  0.0001**
RxF 3 0.1779ns  0.4191ns  0.1864ns  0.1753ns  0.3509ns
ExF 9 0.1455ns  0.0222* 0.0322* 0.0001**  0.0001**

RxEXF 9 0.3759ns  0.2877ns  0.1069ns  0.0001**  0.0001**
gl=grados de libertad; CSS=Concentracién de solidos solubles en hoja; ID=Incremento en
diametro de roseta; IA =Incremento en altura de planta; IAF=Incremento en area foliar;
HD=Hojas desplegadas. ns=diferencia no significativa. *a<0.05. **0<0.01.
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Cuadro 12. Significancia de F en variables de crecimiento de A. potatorum. Julio de 2009

Tratamientos gl CSS ID 1A IAF HD
Pr>F

Riego (R) 1 0.408ns 0.4166ns  0.7917ns  0.9989ns  0.7668ns
Edad (E) 3 0.1446ns  0.03* 0.4401ns  0.0001**  0.0001**
Fertilizacion (F) 3 0.2012ns  0.3369ns  0.1711ns  0.976ns 0.2918ns
RXxE 3 0.3665ns  0.0847ns  0.2151ns  0.0001**  0.0001**
RxF 3 0.5286ns  0.5638ns  0.0931ns  0.4012ns  0.1642ns
ExF 9 0.2291ns  0.0207* 0.2338ns  0.0001**  0.0001**

RXEXF 9 0.5807ns  0.187ns 0.1213ns  0.0001**  0.0008**
gl=grados de libertad; CSS=Concentracion de solidos solubles en hoja; ID=Incremento en
diametro de roseta; IA =Incremento en altura de planta; IAF=Incremento en area foliar;
HD=Hojas desplegadas. ns=diferencia no significativa. *a<0.05. **a<0.01.

Cuadro 13. Significancia de F en variables de crecimiento de A. potatorum. Noviembre de
2009.

Tratamientos g CSS ID IA IAF HD IRP
Pr>F

Riego (R) 1 0.0883ns 0.7432ns 0.1525ns  0.9659ns 0.9639ns 0.5075ns
Edad (E) 3 0.0964ns 0.0663ns 0.1394ns  0.0001** 0.0001** 0.5888ns
Fertilizacion (F) 3 0.3481ns 0.1449ns 0.2318ns  0.2324ns 0.2589ns 0.0722ns
RxE 3 0.1097ns 0.1541ns 0.3512ns 0.0001** 0.0017** 0.6644ns
RxF 3 0.4594ns 0.2989ns 0.2585ns  0.369ns  0.6316ns 0.3488ns
ExF 9 0.4193ns 0.0037** 0.4519ns 0.0001** 0.0005** 0.7093ns

RxEXF 9 0.6659ns 0.0126* 0.812ns  0.0001** 0.0165* 0.7655ns
gl=grados de libertad; CSS=Concentracion de solidos solubles en hoja; ID=Incremento en
didmetro de roseta; IA =Incremento en altura de planta; IAF=Incremento en é&rea foliar;
HD=Hojas desplegadas; IRP=Incremento en radio de pifia. ns=diferencia no significativa.
*0<0.05. **a<0.01.

Cuadro 14. Significancia de F en variables de crecimiento de A. potatorum. Diciembre de 2009.

Tratamientos gl CSS ID 1A IAF HD IRP
Pr>F

Riego (R) 1 0.7243ns 0.5198ns 0.1799ns 0.9982ns ins 0.9731ns
Edad (E) 3 0.0815ns 0.2795ns  0.0001** 0.0001** 0.0078** 0.5084ns
Fertilizacion (F) 3 0.7606ns 0.0879ns 0.1275ns  0.112ns 0.0782ns 0.1572ns
RxE 3 0.3362ns 0.0267* 0.0001** 0.0001** 0.0891ns 0.1995ns
RxF 3 0.8872ns 0.0892ns 0.3377ns 0.3189ns 0.2417ns 0.5771ns
ExF 9 0.1482ns 0.2855ns 0.0014** 0.0001** 0.0267* 0.2118ns
RxXEXF 9 0.3922ns 0.0872ns  0.0308* 0.0001** 0.1314ns 0.2315ns

gl=grados de libertad; CSS=Concentracion de solidos solubles en hoja; ID=Incremento en
diametro de roseta; IA =Incremento en altura de planta; IAF=Incremento en area foliar;
HD=Hojas desplegadas; IRP=Incremento en radio de pifia. ns=diferencia no significativa.
*0<0.05. **0<0.01.
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Cuadro 15. Significancia de F en variables de crecimiento de A. potatorum. Enero de 2010.

Tratamientos gl CSS ID 1A IAF HD IRP
Pr>F

0.208ns  0.5196ns 0.0003** 0.4618ns 0.1183ns 0.1754ns

Riego (R)

1
Edad (E) 3 0.0458* 0.0936ns  0.0348* 0.0001** 0.0044** 0.0119*
Fertilizacion (F) 3 0.4476ns 0.5253ns 0.5414ns 0.4033ns 0.9923ns 0.7293ns
RXxE 3 0.1151ns 0.1147ns 0.0021** 0.0001** 0.036* 0.0206*
RxF 3 0.2673ns 0.8095ns  0.0215* 0.7745ns 0.7901ns 0.6571ns
ExF 9 0.3094ns 0.7739ns 0.1932ns 0.0001** 0.278ns 0.2144ns

RXEXF 9 0.3956ns 0.5147ns 0.0812ns 0.0001** 0.5016ns 0.126ns
gl=grados de libertad; CSS=Concentracion de solidos solubles en hoja; ID=Incremento en
diametro de roseta; IA =Incremento en altura de planta; IAF=Incremento en area foliar;
HD=Hojas desplegadas; IRP=Incremento en radio de pifia. ns=diferencia no significativa.
*0<0.05. **0<0.01.

Cuadro 16. Significancia de F en variables de crecimiento de A. potatorum. Febrero de 2010.

Tratamientos gl CSS ID 1A IAF HD IRP
Pr>F

Riego (R) 1 0.3634ns 0.7553ns  0.728ns  0.2251ns 0.4204ns 0.5399ns
Edad (E) 3 0.1018ns 0.2514ns  0.0182* 0.0001** 0.1097ns 0.7795ns
Fertilizacion (F) 3 0.5283ns 0.1216ns 0.3706ns 0.2387ns 0.4428ns 0.7177ns
RxE 3 0.4333ns 0.5849ns  0.096ns  0.0001** 0.3305ns 0.8301ns
RxF 3 0.8476ns 0.1408ns 0.4245ns 0.2677ns 0.1632ns 0.8865ns
ExF 9 0.3953ns 0.2394ns  0.1587ns 0.0001** 0.0079** 0.5916ns
RXEXF 9 0.9124ns 0.4414ns 0.1517ns 0.0001** 0.0031** 0.9261ns

gl=grados de libertad; CSS=Concentracion de solidos solubles en hoja; ID=Incremento en
diametro de roseta; IA =Incremento en altura de planta; IAF=Incremento en area foliar;
HD=Hojas desplegadas; IRP=Incremento en radio de pifia. ns=diferencia no significativa.
*0<0.05. **0<0.01.

Cuadro 17. Significancia de F en variables de crecimiento de A. potatorum. Marzo de 2010.

Tratamientos gl CSS ID [JAN IAF HD IRP
Pr>F

Riego (R) 1 0.5629ns 0.0511* 0.2204ns 0.8073ns 0.8068ns 0.2835ns
Edad (E) 3 0.043* 0.5816ns 0.0034** 0.0001** 0.0933ns 0.3996ns
Fertilizacion (F) 3 0.4671ns 0.4356ns 0.5493ns 0.0913ns 0.4846ns 0.2457ns
RXxE 3 0.0617ns 0.14ns  0.0256* 0.0001** 0.1535ns 0.5101ns
RxF 3 0.7953ns 0.1208ns 0.4455ns 0.2493ns 0.3807ns 0.3538ns
ExF 9 0.2381ns 0.8127ns 0.0137* 0.0001** 0.1209ns 0.6186ns
RXEXF 9 0.5294ns 0.5321ns 0.0945ns 0.0001** 0.1183ns 0.5977ns

gl=grados de libertad; CSS=Concentracién de solidos solubles en hoja; ID=Incremento en
diametro de roseta; IA =Incremento en altura de planta; IAF=Incremento en area foliar;
HD=Hojas desplegadas; IRP=Incremento en radio de pifia. ns=diferencia no significativa.
*0<0.05. **0<0.01.
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Cuadro 18. Significancia de F en variables de crecimiento de A. potatorum. Abril de 2010.

Tratamientos gl CSS ID 1A IAF HD IRP
Pr>F

Riego (R) 1 0.3844ns 0.7181ns 0.2559ns 0.6425ns 0.1633ns 0.5968ns
Edad (E) 3 0.1951ns 0.009** 0.0001** 0.0001** 0.0286* 0.0241*
Fertilizacion (F) 3 0.9214ns 0.8201ns 0.0503*  0.0404* 0.3249ns 0.5982ns
RXxE 3 0.2374ns 0.0124* 0.0001** 0.0001** 0.0771ns 0.0715ns
RxF 3 0.9566ns 0.5394ns 0.1182ns 0.0783ns 0.2017ns 0.5563ns
ExF 9 0.8564ns 0.1077ns 0.0002** 0.0001** 0.1057ns 0.0487*

RXEXF 9 0.9325ns 0.055ns  0.0092** 0.0001** 0.117ns 0.1569ns
gl=grados de libertad; CSS=Concentracion de solidos solubles en hoja; ID=Incremento en
diametro de roseta; IA =Incremento en altura de planta; IAF=Incremento en area foliar;
HD=Hojas desplegadas; IRP=Incremento en radio de pifia. ns=diferencia no significativa.
*0<0.05. **0<0.01.

Cuadro 19. Significancia de F en variables de crecimiento de A. potatorum. Mayo de 2010.

Tratamientos gl CSS ID 1A IAF HD IRP
Pr>F

Riego (R) 1 0.9197ns 0.5764ns 0.1775ns 0.4489ns 0.5138ns 0.6548ns
Edad (E) 3 0.0022** 0.0145* 0.0042** 0.0001** 0.0307* 0.4145ns
Fertilizacion (F) 3  0.2011ns 0.0089** 0.1206ns 0.0116* 0.2332ns 0.8149ns
RxE 3 0.0295* 0.0091** 0.0056** 0.0001** 0.027* 0.1758ns
RxF 3 0.4992ns 0.0226* 0.1883ns 0.0657ns 0.3592ns 0.8204ns
ExF 9 0.0203* 0.0217* 0.0145* 0.0001** 0.0309* 0.4526ns

RXEXF 9 0.2212ns 0.0274* 0.0159* 0.0001** 0.049* 0.4852ns
gl=grados de libertad; CSS=Concentracion de solidos solubles en hoja; ID=Incremento en
diametro de roseta; IA =Incremento en altura de planta; IAF=Incremento en area foliar;
HD=Hojas desplegadas; IRP=Incremento en radio de pifia. ns=diferencia no significativa.
*0<0.05. **0<0.01.

Cuadro 20. Significancia de F en variables de crecimiento de A. potatorum. Agosto de 2008 a
julio de 2009.

Tratamientos gl CSS ID 1A IAF HD
Pr>F

Riego (R) 1 0.4842ns  0.7651ns  0.4200ns  0.6994ns  0.4428ns
Edad (E) 3 0.0007**  0.0691ns  0.0001**  0.0001**  0.0001**
Fertilizacion (F) 3 0.0421* 0.2508ns  0.1586ns  0.5874ns  0.5056ns
RXxE 3 0.0101* 0.1026ns  0.0001**  0.0001**  0.0001**
RxF 3 0.2087ns  0.4020ns  0.1010ns  0.1048ns  0.5238ns
ExF 9 0.0014**  0.2409ns  0.0001**  0.0001**  0.0001**

RxEXF 9 0.0441* 0.4384ns  0.3517ns  0.0001**  0.0004**
gl=grados de libertad; CSS=Concentracion de so6lidos solubles en hoja; ID=Incremento en
diametro de roseta; IA =Incremento en altura de planta; IAF=Incremento en area foliar;
HD=Hojas desplegadas; IRP=Incremento en radio de pifia. ns=diferencia no significativa.
*0<0.05. **0<0.01.
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Cuadro 21. Significancia de F en variables de crecimiento de A. potatorum. Noviembre de 2009
a mayo de 2010.

Tratamientos gl CSS ID 1A IAF HD IRP
Pr>F

Riego (R) 1 0.9197ns 0.5619ns 0.4888ns 0.8971ns 0.484ns  0.948ns
Edad (E) 3 0.0022** 0.7647ns 0.0001** 0.0001** 0.0004** 0.0227*
Fertilizacion (F) 3 0.2011ns 0.0233*  0.2494ns  0.0481* 0.4702ns 0.5998ns
RXE 3 0.0295* 0.2089ns 0.0001** 0.0001** 0.0032** 0.0768ns
RxF 3 0.4992ns 0.1533ns 0.2646ns 0.142ns  0.453ns  0.8324ns
ExF 9 0.0203* 0.523ns  0.0001** 0.0001** 0.0045** 0.2337ns

RxXEXF 9 0.2212ns 0.0891ns 0.0001** 0.0001** 0.0184* 0.3631ns
gl=grados de libertad; CSS=Concentracion de solidos solubles en hoja; ID=Incremento en
didmetro de roseta; IA =Incremento en altura de planta; IAF=Incremento en é&rea foliar;
HD=Hojas desplegadas; IRP=Incremento en radio de pifia. ns=diferencia no significativa.
*0<0.05. **a<0.01.

Cuadro 22. Significancia de F en variables de crecimiento de A. potatorum. Muestreo
destructivo de mayo de 2010.

Tratamientos gl PFP AF SSP PFH HF PFPA SSH
Pr>F

Riego (R) 1 0.1829ns 0.7445ns 0.6616ns 0.3309ns 0.1459ns 0.2701ns  0.3541ns
Edad (E) 3 0.0001** 0.0001** 0.0001** 0.0001** 0.0001** 0.0001**  0.1628ns
Fertilizacion (F) 3 0.0516 0.048*  0.6549ns  0.0497* 0.1012ns 0.0466*  0.7376ns
RxE 3 0.0001** 0.0001** 0.0001** 0.0001** 0.0001** 0.0001**  0.0754ns
RxF 3 0.0057** 0.0555ns 0.4553ns  0.0186* 0.2161ns 0.0115*  0.5306ns
ExF 9  0.0001** 0.0001** 0.0001** 0.0001** 0.0001** 0.0001**  0.4902ns

RxExF 9  0.0001** 0.0001** 0.0006** 0.0001** 0.0001** 0.0001**  0.4508ns
gl=grados de libertad; PFP=Peso fresco de pifia, AF=Area foliar, SSP=Sdlidos solubles en pifa,
PFH=Peso fresco de hojas, HF=Hojas funcionales, PFPA=Peso fresco de parte aérea de planta
SSH=Concentracién de soélidos solubles en hoja. ns=diferencia no significativa. *ua<0.05.
**0<0.01.
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