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1. INTRODUCCION

1.1. lmportancia

Debida a la aceptacion tan amplia que ha tenide @l
TEQUILA,1a industria del agave ha adquirido gran importancia a
nivel nacional e intarnacional. generando fuartes ingresos
economices al pais por concepto de divisas. Dg acuerdo con 1a
Camara Regional de la Industria del Tequila en el afio de 1986
se¢ produjeron 43°782,346 1, con un consumo interno da

13°'627,808 1 y 30'154,458 1 por concepto de exportacion (1).

El acelerado desarrolle gue s¢ ha venido suscitando en la
ingustria tequilera del estado de Jalisco, ha rendido
importantes beneficios directeoa, toanto a los i1ndustriales como
a jos auricultoresn, ya Sean pequuivs propietarios, ejidatarios
0 jornaleraos que se dedican al cultivo del anave en Areas due
2n su mayoria soOn marginadas, cuyas caratteristicas de pedre-
gosidad,y topegraflia accidentada, humedad vy {ferti1lidad las

hacan ppeg productivas 83 son dedicad4s & obros cultivos.

Mezcal, 88 8l nombre con el que comunmente se le conoce a
la planta utilizada para la elaboracion del TEQUILA, da asta
40 utiliza una parte llamaida CABEZA o PIRm  aue wsta  farmada
por el tallo v la base de |as hojlas. Su proceso posterior as
caompletamente 1ndustrial pasendo por las etapas de coccion,

molienda, eixtractcion de azucares, fermentacion v destilacion,

{1} Laguna Leqoreeta, S,, comunicacien verbal.
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1.2. Problemas de produccitn

Actualmente la industria del tequila BG ve afectada
debidao a la baja produccion de agave., ya que a8 ha obsérvada
que en los Gltimos anos a:asten CABEIAS de buajoc pesa vy  altoa
costos de produccidn, dque estan obligando al producktor o Lbomar

otras alternativas de cultivo.

Sea ha observado gua al separar los hijualod de la planta
madre antes de que eatos alcancen el tamafho “comercial" para
ser plantados en el potrero #sta no va a delantar su  madure:x,
paro posiblemente desarrollard unia biromasa mayor, debido a que
1o hijuslos no le sustraerdn pnutrignteds. For otea parte loas
hijuelos al ser separados de la planta madre prematuramente vy
envivarados durante 1! meses también se veran {favaracidos, va
que alcanztan @l tamano “"comercial" para sua plantacion antes de
1o normali todo esto denido a que en el viviero se las

proporcionan todeoes los cuidados nocesarios.

E1 factor que mas afecta en e)l prendimiento y degsarrallo
de los hijuelos es su enrajitamiento; comonmente los hijuelos
se plantan TOSTOHEADOS, practica que conwiaste en elimipar
completamante la rabz: la utilidad de emta Practica es
wmeramente de manejo dudandaose aun de su efoctividad en  \a
produccion da raices: es por €llo nue el presente estudio
pretende comparar la eficiencia oo los hijuelos TOSTONEADODS v
los NO TOSTOMEADDS. Ademds de comparar metodos de corte en
raiz, o antalizard el wse de una hormona dal crecimiento

radicular contra un tostigo sin hormona.



2. OHJETIVOS

En base a lo anterior sa plantearon los wsiguientes

obhjutivos:

Conocer si existen diferencias entre los meétodom de corte
de ralz en hijueslos de agave, 2n cuanto a la rapidez,

uni formidad y desarral o radiculac.

Determinar el sfecto de un regsulader del crecimiento

sohre ¢l enraizamiento de hi juelos de agave.

Conacer si exiate una interaccion antre el método de
corte de raiz v la aplicacion de reguladores del

crecimiento.

Identificar la combinacian metodo de corte vy requlador
del crecimientao, que favoraztan el melor enraizado de los

hijuelos de aqa;e.
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3. HIPOTEBIS

Ho existen diferencias entre tratamientos en cuanto a
crecimientn radicular en hijuslas de agave con cCortes en

ralz ¥y un regulador del crecimiento.

Si existon diferencias entre tratamientos en cuanto a
cracimiento radicular on bHijuelos de agave con cortes en

raiz y un regulador del cracimiento.



4. REVISION DE LA LITERATURA

4,). Clagificacien taxonomica

La primagra sapocie de agave de la #aug €& tiene cono-—

cimiento as la de Hgave sherigcana, descrita por Lineaus an

1753 (Brettun, 1988},

La tawpnomia clasica del genero Agave 1o Iocalizaba

dantro de la familia Amarilidaceas, sin esbarao, gata

clanificacibn Gnicements ae hanaba en la posicion inferior del

avario dei mencionado senero, caracteristica general para los

integranptes de dicha familia (Gentey, 1982).

En el aflo de 195% Hutchinson, estudiando las caroac—

teristicas @tpolégicas, habitos de crecimiento y morfologia

goenaral, formd a1l orden Agavales en &)l rual ge  incluyen los

geéneras de las familias Amarilidacea y Liliaces, en ia

Ajavacea ¥ la Nanthorracea de distribucien en el hemisferio

aur (Matuda, 1790).

Xanthoreacear Parianto seco y mas o menosa qlumices ae &

segmuntne libraes o caai libras.

AqavaLoat Perianilyg carnoss vy desnbntos gensralmenta unidos

a0 2l tubo.

Las plantas da la familia Ajavacoae son acauvlews con bulbo
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o rizamaj o caulescentes con tallo lefoso simple o remificado.
Hojas dispuestas en roseta, basales ¢ caulinares, delsagas Yy
flexibles o gruauas y carnpnsas, fibrosas, entaras o con bordes
egapinosos, flores bisexuales, rpoligamas a disicas,
actinomgrfas o zigomarfas; racimosass espigadas o paniculadass
ramas de la inflorescencia con grandas bracteas an sus  bhasest
tubo dal perianto corto p poco alargado; aeamentos desiguales
o suwblgualas, & estambres insertos en la base de los segmentos
o sabre el tuboy filamentos Ffiliformas o angrolsados, en  Bu
base Llibres; antaras introrsas, linaares, gengralmente
dorsifijas, blloculares; ovario sGpaerc o infero, trilocular
con placentas axilares; astilo alargadog avulos numerceocs o
solitarion en cada leaoculo. superpuedtos =N depa saries.
anatropodos. Fruto capsular o en bavag wsemillas numarosas o
solitarias, comprimidan con endospe#i'mo carnosg rodeando  al

embrién {(Matuda, 19803 Sanchaz, 1980).

El geénero se distingus por tensr un ascapc fleral o
QUIDTE, mas O menca lefioso y Suculento, algunas veces corto,
erectol hojas suculentas, nunmerosas, 1mbherjicadas. formando  una
roseta basali escapo floral alto y robusto, finalizando en un
racimo bracteal elongade (subgeénero Littaea, T.) o en panicula
(subgensra Agavaeli flores NUMOroEaAs, ralativamente pequefias,
perianto en farma de enbudo o tubular ¥y pared QruesSa,
filamentos f1l1iformes, excertos; owvario infero, trilocular,
con  varias oOvulosg esti1la subulada, asatiama capitada vy

trilobulado. El fruto es una capsula oblonga v loculicaidal
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¢on varias semillas superpueatan en dos hileras, aovadas.
negras Yy dalgadas. Después de la Ffloracign ia roseta
ganaralmante muerea, aexapta aen A, parviflora ean donde
porsiste después do la floracion (Breitun, 19548f4 Bentry, 1982%

Sanchez, 1980; SARH-INIA, 1982).

Dentro de eata familia se pueden encontrar 1os sigquientes

geneross Yucca, Hausparaloe, Cordyline, Cohnia Dracaena.
Sansevieria, Fhormium, Nolina, Calibanus, Baacurnea,
Dasylirian, Agave, Fourcrada, Bescharneria, Doryanthss,

Polvanthes, Prochnyanthens, Bravoa y Manfreada (Gantry, 1982).

La primera nota Que =g tisne wobre la denominacién
binomial deo los Agaves emploados para la elaboracitn del
Tequila, L T li encuentra como Agava mexicana de Lammarck y
dantra de esta especi¢ s¢ encugntran variedades tales comot
azul, berme jo, miguin o w=i19iin, moralenc., chato o sahuayo,
manclarga, zopilote, pata de mula, raicilla entre otros. Sin
embargo, Hoave mexigana nunca aparecio en la literatura como

una denominacion clientifica (Valenzuelsa, 1984).

En =l afic de 1902 Weber describid a Aoave tequjilanas de

manera cientifica coma sique:

Reino: Vedetal
Division: Traqueophyta
Subdivisidont Pterupsidae
Claaet Ang iaspermag
Subeclase: HMonacpti ledoneass
Familias Agavacoas
Genaros Agave

Especlie: twquilana
Varisdads azul

Nombre coamin: Hezcal
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Blanco (1FD4-1707), indica ann sin denaominacion
cientifica, quae la vartegad azul es la mas precor y con  un
mayor tamaflo de PINAS o CABEIAS ¥y por lo  tanto, la mas
cultivada ¥ le sique en  orden de imporrtancia la wariedad

wiglfin, sobresaliende por su rusticidad (Valenzuela, 1785&8),

Treleane {(1909), citado por Concatti (1981), mehciona que
s hizo la clasificiacién de loa Siguientes Agaves, aunque
brevas a Iincompletas: @A, wsubtjilis (Chato o Gahuayo). Ay
galmaris (PBermeic), A, peEg-—mulag (Pata de mula) ¥y A,

paeudoteauilana (Mezcal blanco).

4.1.1 Descripcion Botanica

Gantry (1982), acomoda las clasificaciones Jde Trulease
como sindnimos de A, iegquilana, ya qua las considers solamonte
formas de la misma espeacie, Hasta hoy las variedades de A,
tequilana carecen de estudios takonomicos, ignorandose las

caracteristicas particulares de cada una.

Aoave tequilana,W., 8 wuna planta suculenta en forma de
roseta, quie se extiende radialmente de 1.2 a 1.8 metros de
alturar con un ciclo de vida muy variable, Aque va dusde los &
hasta los B afoa, manifestandose con la aparicion dal QUIAOTE o

sucapo {(Gentry, 19823 Gome:z, L978) Sanchez, 1980),
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Rai=z.— La ral\z 8 fasciculada aiguiende un curso herizaonkal
casi paraleloy de las raices primariae s@ darivan raicillas
que miden de &0 a 120 cm En realidad no existe una raiz
vartical ya que a partir de los prismaros 10 o 20 cm se derivan
otras horizontalmente, que van en nameros de B8 a 10 rizomas,
con un diametro de 5 a 8 mm, de colorr cafk, Estos riFomas dan
origen a lose hijueles a partir del sSegundo o tercer afioc
depoendiendo de las condiciones de la planta (Gentry, 15923

Gomez, 1978).

Tallo.- El tallo es gruesc y muy cortoc con 30 a S50 cm de

altura al madurar (Consatti, 19477 Gentry, 1982y Gomez, 19784t
SARH~INIA, 1982).

Hojas.- HNacen da 30 a 40 hojas en forma de roseta y van da 90
a 20 em de large por 20 cn de ancho aproxdimadamente,
lanceoladasn, acuminadas da fibras firmes, rigidas, concavas,
de ascandantes a horizontaless la parts mas ancha se encuentra
en la parte media da las hojas, andosta y gruesa hacia la
bane, gensralmente de cplor* azuladec a verde grisaceo. El
margen v de recto a  onduladoy provisto de espinas
triangulares que wvan de % a & mm de largo. Las hojasw rematan
en  unad pda que alcanta basta los 5 om. de largo, de color
ohscurg a grisdceg vy acapalada hasta l1la mitad. Las holaw
forman una corond casi & nivel del suelo donde s empicza a
desarrpllar  la CABEZA (Hreltun, 17483 GConzatti. 1947¢ Gantry,

19821 Gémez, 1978{ Standley, 1961).
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Flar.~ €1 Agave {lorece una sola veI en su viday ta flor eas
ura paniculas de 5 &« & metros de altura illeamada QUIOYTE o
ESCAPD, dbénsamphte rambsa &4 o largo, Ton 20 a 29 thelas.

largas, difusas, de flores verdas con peddintulo corte v

grueso, prefloracidn valvar, desarroliandose en forma aguoa,
lag flareas van de 68 a 7% mm de largo con bractealas sobroe los

podicelos de 3 a 6 mm de lonaitud, el androceo consta oe &

eastambres de calor rogwa que ascobresalen dul perianto v que

rematan on anteras versatijes, &l polen presenta un pllegus

lungltudtnl(. gineceo tricarpelar, ovaria infero, placentacion

axilar ¥y vulos anatropodomy el estilo remata en  estiama

capitada {Conzatti, 19475 Standley, 19410

Fruto.— Es una caApsugla con &6 costillas longltudinales con 3

‘cavidadan liwnas de samillas de color nagrag, emprion erecta v

endospermo carncgso (Breitun, 1968 Gentry, 1982),

4.2, Iones Mezcaleraw

Exiwt® una regitn bisn delimitede donde se produce agave

destinado a la slaboracion gel tequila, o8 decir,. que ho  en

cualqguisr parte sm pudde producir tegquilae aln miwvnda factible

al cultive del agave. Dentro de esta re9idn destacan en  orden

de {mportancia, de acuardo o la superiicie oxplotada, los

siguientes municipiows Tepatitlan, Atatenlilco el Alto,

Amatitan , Arancdas, Tototldn, Tequila, Zepotlaneio, Iapapan v

Jaelhs Marisy cultivandose en sy mayoria 1A ewpecis s

feauilang variedad azul (Fromatora Regicnal del Aqave, 1%8b6),
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4.3%3. Gultivo del Agave

4.35.1. Preparacion dal terrenc.- Existen dos formas de

preparar 21 suelo dependiendo de 1a forma del mismot

a) S5i 2] terreno es plano o con pendiente suave, suaceptible a
1a mecanizacién, se procede a subsolear, barbechar y rastrear,
a Fin de dejar el suelo flojo vy mullido para la plantacion

tFromotora Reglonal del Agave, 19857,

b} En superficies con fuertes pendientes o cerriles, cubiertas
dae vegatacion arbustiva, la preparacian del suelo se ve
reducida a desmontar y quemar aoimplemente {SARM=-INIA, 19820 .
Con el 4in de proteger los suelos contra la erosidtn, algunoms
agricul tores mfectian el CADENEQ, el cual consiste sn colpczar
barreras de piedra en lugdares donde se formen corrientes de

aguay, & fin de disminuir la erosion hidrica (2).

4.3.2. Plantactian.~ Para una mejor produccidn del Agave, ws
praferible usar hjijunlos proveniaentes de vivaros, ya ques astos
sON Mmas Vigorosos 9que  cuando la plantacion e hace

diréctamente de un POTRERO a ntro (3).

Fara obtener buenos h:jurlog es conveniente una buena
seleccidn da los mismos. alendiendo principalmente a ta edad,
tamafio y calidad. En cuanto a la edad se prefieren aduellos

{2 Valonzuela Zapata, A., comuhicacion verbal.
{3} Fernandaz Espariay J., comunicaciran verbal.
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provanientes do padres jovanes (3 a 5 anpos de edad), 1 Yamano
ideal #a de 50 a 40 cm de altura incluyendose la CAPEIA, la
cual debera ser del tamafho de una NARANIJA comarcial ¥ el peso

deherra ser de 1 a 2.5 kilogramos (3).

Lo hijuelos son separados de la planta madre y al mismo
tiempo oe TOSTONEAN, que g% la practica de aeliminar el rizoma
con todo y ridices de la CABEIA del hijuelo, Jumnto con unpa
ligera poday posteriormente las f1ijumlos son ‘ﬁCHICALADDS.
consistiendo sn dejarlos a la intempmrie, a fin de que formen
un cayo sn la herida para evitar pudriciones a1l momento de la
plantacison.BEn estas condiciones los hijuelos pueden permanacer
hasta 2 meses sin llegar a sufrir deterioro significativa (3,

ay.

El procedimiento comun para la plantacien consiste en
trazar lineas con un hilo, los plantadores van depositando los
hijuelos a 1o large de la linea, posterijormente con un  azadon
o TALACHE s® hace la cepa y we planta @1 hijuelo hasta que
desaparaezca la CABEIA totalmenta, apisunando  la tierra ﬁu

alrededor para afirmario (4.

l.a densidad de siembra depende tambien del terrenos an
terrenos planos la densidad va da 0.90 a 1,30 m entre hijuelon
Y da 2.40 a 3.950 m entre hilerast en cerriles de 0,90 & 1.5 m

en todas direcciones (3).

(4) Romero Zatueta, L.. comunicacibn verbal.
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Esx una pra3ctica comin el intaercalar cultivos tales como
malz, ®|Ooya, frijol vy cacahuates cuando =e hace esto en
cerriles «2g lleva a caho en forma de COAMIL, consistiendo en
sembrar este sagundo cultive donde el terreno lo permita

{manchonas) (I, S,

La 4eocha osptima para la plantacion es en los meses de
abril ¥y mayo para aprovechar completamente el temporal de

lluvias vy obtensr un mayor nbmero de FRENDIMIENTOS (31,

E1 replante se hace en los primeros dos mesos despuds do
la plantacidn, fubstituyendo las hljunl;s que no  hayan
prendide con hijuelos nuevos, ya que en aste lapdo de tiempo
AN ma aprovecha parte del temporal vy el bhijuelo podra
anvraizar, de lo contraric se Lendrid gue ssparar hasta el
praximo afin. Un marasen optimo para el replantm va desde un o5

hagta un 104 (3).

4.3,.3. Labares Culturales

4.3.3.1. Control de HMaleza.- El deshierbe puwde mar manual,
con  magquinaria o con productos Suimicos tales coOma derivados

de atrasioas, terbuterinas ¥ triasinan; esta labor se raaliza

ganeralments al final de la #poca de lluvias {T).

(3) Olvera éuuz-. A,y comunicacion verbal,
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En los casos en que la maquinaria no puede eantrar al
cultivo w8 hace 11la PICA, labor que consiste en aflojar el

suslo alrededor de la planta, efectusndose cada 2 affos (3.

4.3,3.2, Podan o Barbpas.~ Existen dow tipos de barbeo, el
barben ligqero que a8 hace cada aflc, sinultanesamente al
deshierbe, para facilitar la entrada al cultivao ¥ también para
controlar 2l barrenador del mezcaly a4l segundo tipo es el
barbeo intenso, i cual se realiza un aflc antes de la casecha,
y #limina la mayor parte del follaje, con e)l obhjeto da lograr
un mayor desarrcilo en la CABEIA, aunque todavia no ha sido

comprobada su eflciencia (4),

$4,.3.3.3. Fartiliracidn.- En cuanto a este tema, cabe sahialar
aue no existen datos confiables acerca del beneficic de low
fertilizantes en agave. En la pPractica = utilizan
fartilizantas orghnicos como estiercol bovino y gallinaza, e
inorganicos siendo los mas comunes la urea y al wulfato de
amoniol para estos Gltimows las dosis recomsndadas scn de S0 g
por planta del segundo al tercer afo y & partiv del cuarto afio

100 g por planta (3).

A4,3.3.4. Devsquiote,- Este consists en la eliminacsian del
qLinta 0 sacapp floral, que pusde’ pressntarse a partir del
saxto aflo an adelante; ya gque si =ste llegas a desarcollarse
trannlocark los azicares cde la CABEZA hacia la flor, muerisndo

ia planta al 4inal de wsta etapa (5.
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4.%.4,. Cosecha

La cosecha depende de la precocidad de cada planta y de
las condiciones edaficas y climatolegicas dal area en
particular; se identifica un agave madura porgue las pancas
comienzan a ensanchares en su base, al misme tiempo que me van
separandn mas unasa dep otras, tomando una coloracion verde

obscuro on la basc (4},

Cusndo se tisne una poblacisn similar sn cuanto a wdad vy
tamafa, 1a cosecha se inicia & partir del séptimo aho
levantandose en este afio un 154, al wsiguiente un 40% y en
noveno afho 1 45%% restantog esta altima atapa puade
pPralaongarse hasta a) décimo aho, levantandos® todas aguellas
CABEZAS restantas aunque no estén totalmente madurasy a esta

Hitima cosecha am 1l conoce como ARRASTRE (4).

La cosecha del agaveé comprande dos etapas que son la JIMA
y @l ACARREOf la primmra consiste en nrkan:ar la planta cdel
suelo ¥y despuas pliminar las pemncas, hasta dejar solamente la
CAPEZA y &l ACARRED ws la labor dea levantar las CABEINE v

llevarlas hasta las destiladoras (3, a).

(&} Rabaga Jimenez, 0., comunicacien verbal.
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4.4, Flagas y Enfermedades

4.4,1, Plagas.- Las plagas mas comunes (Gomez, 1978 que
afectan al mezcal ason:
Barranador (Acentrogneme hespeptaris)
Gallina Ciega (Ehvllophaaa =p.)
Chapulin l(orden Orthopteral

Escamas (orden Homoptera)d

4.4.2. Enfermedados.- Las enfaermadades mas comunes {(Gomez,
1978} sons
Antracnosis (Collecirptichum saaves, Cav)
Negrilla (Asterina mesicana, Ell y Ewv)
Tizan (Altecnaria agavii)

Cancer o pudricion de la raiz (Hegtria sp.?

4.5, Manmjoc de Viveros

El cultivo del agave es complétamente tradicional vy por
tanta, las labores culturales, desde la wsismbra hasta la
cosecha, =2 realizan de acuerdo a las enloﬂlngnn que se han

vanido transmitiendo de qeneracion en denaraclan.

La finalidad de tenae hijuelos de agave en viveros antes
de transplantarlos definitivamante, es que mediante un buen
manelo de estos se tangan poblaciones mas uniformes, fuartas v

sanas (4, &),
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4.5.1. Farmacién del vivorao.- Se debe hacer una buena
saleccion del terreno cuidando de tenaer sufliciente agua. va
AuR esta es escencial para el desarrollo de 108 hitjuelos.
Fosteriormante =2 saubsolea sl es necasarig, se barbecha vy ae
dan dos pagos de rastra en forma cruzadat se ancala el qguaelo
para disminuir la acidez, y edte Ultimo 4 hace sn base a un
anadlivie de suela (S).

A.5,2, Selectidtn de los hijuelos.~ Estos deben de procaeder de
padres Jjovaenes Y el tamafp deswado de la CAPEZA em el de un
limdon comercial, con una altura de 40 cm aproximadamente. Ss
debe cuidar que los hijuelos estén libres de snfermedades

tales como pudricionss (5.

4.5.3., Plantacion en @l vivero.- Los hijuelos a envivarar son
podados  suavemesnte para eliminar las pOGas, TOSTONEADOS y
ACHICALADOS. Antes de iniciar la plantacibn los hijuelos
dabaran tratares con  algln {fungicida a base ds cobre gara

avitar posibles enfermedadas (5).

Eata Puede realizarse en tisrra hGmeda o an l-cb; ai ea
an tierra humada se entarraran dos terceras partes de la
CABEIA, y =i g #n SeCo e enterrard totalmentey en ambos
caspos we apisona  fumirtemwentes el sueglo de alrededor. LoOs
hijuelen acn plantados a una distancia que va dasde los 25

hasta los SO cm sn todas direccicones (5).
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4.5.%. Labores culturales.—~ Eetas consisten on mantenar a)
vivara libre de malezas ya fea manual © gquimicamente. Evando
ta plantacion ne hace en &poca d& lluvias es recomendable
aplicar aigén herbicida praplantacion, f.ax plagas v enfermada-
des, @n caso de pressntaras, s8 combaten con  productos

fuimicos especificos para cada caso (&, 5},

4.5.5. Transplante.— Las plantas permanacen en @l vivaro de 10
a it muses ¥y al final de eate tiempa estaran lixtsm para el
tranppiante, Se sacan, S8 podan, me TOSTONEAN y se ACHICALAN
antns de transplantarios «} potrera. El TQSTDNEO an una
practica o recomondabiie ya que las  ralces formedas en el
vivero son eliminadas, #in ambargo, BBLD W€ ¢ealiza con la

finalidad del manejo oo las hijuelos (3, 4, 5.

Se tiwnen refersnclas de que 2n la ragion de 1o altown de
Jalisco ios hijuelos da agave se plantan sin TOSTONEAR,
ohteniendose bhuanos redsctltados en cuante a perdida de plantas
por retraso en gl crecimiento vadicular y por tante un mejor

desarrollo de la BIOMASA (47,

Pagpuds da los 2 0 5 mewas dio haber hecho el transplante,
s pusde saber cualws plantas ran prendido y cuales ha, y en

buase & asto s» hacea el replante.
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4.6, Reguladores del cracimiento

Exiaten varias clases de requladores del crecimiento
tales como las auxinas, citokininags ¥y giberelinas. D& eutas,
la auMina ¢4 la que tiane mayor efecto sobre la formacitn de
raices. En adicion a los grupos citados, es indudable que
axisten otros materiales de ocurrencia natural que participan

en la iniclacidn de raicea (Weaver, L985).

4a.b.1. Auxinam

“"Auxina es un término generdico que se aplica al grupo  de
compuestos caracterizados por gu capacidad para inducir la
axtenaidn de las ctlulas do los brotes”. Las aurinas estimulan
la divieion celulary por ejemplo, frecuentemante fomentan al
desarrollo de cayos, da los que se doesprenden crecimientos
aimilares & raices, ya que dutas son muy efectivas en iniciar
la formacibtn de raices de varias especies vegetales (Weaver,

198%) .

A mediados de la déecada de 1930 y desputs, los entudios
spber'e la fisiocologia de la accion de la awmnina demostraron que
ega supstancia intgrvania en actividades ton diversas de las
plantas tales comor el cCcrecimianto del tallo, jla farmacion da
raites, la inhibicion do yemas laturales, la abgicioﬁ de las
hojas v de los frutos, la activacion de laws colulas del

cambium sntre otras {(Hartmann, 1985,
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iKoegl {1924), citado por Hartmann (158%), asegura que el
acido dndol-3-acktico {(JAA) fur identificado en 1934 camo una
substancia de ocurrencia hatural gque tenia una consideranle
accion de auxina y pronto se encontrée gue fomentaba la
farmacian de ralces., Esta accion del IAA se demontrd primero
mediante uwna prueba bioldgica en que se ampleasban gpicotilos
aislados de chichare, bajo un ceoenjunte de condiciones

estandar.

Exkisten aukinas npaturales y sintéticasy dentro de lag
naturales La mas representativa es ¢l 1AA, poco usada en la
dgricul turs por su gran movilidad en la planta. Dontro de las
sintéticas we encuentran las darivadas dol Indaolt los mas
cUnuNes son los acidos indolbutirice e {ndolpropionicog
derivados del naftalena, acidas naftalenacético,
naftilpropidnico v naftoxiaceético y darivados fenilicos como
los acidow Clorofenoxiacético y &l clarofonoxiproplonico entre

otros (Weaver, 1905),

Guatherast (196%9) y Dlieman (1971), citados por Hartmann
{1985), mmncicnan que en la actualidad eatd bien aceptado y
Aubeacusntomente se ha confirmado muchas veces que la auxina,
va Be#a patural o en forma aplicada artificialmente, es un
requégrimienta para la iniciacion de raices y an eafecto, se ha
dempstrado que la division de las primeras celulas iniciadoras
de 1a raiz dependen de la auxina. Aparentemente la formacion

de iniciales de ralz dependen de las auxinas nativas prosentes
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en la planta mas upn  sinergico. Estes sustanciras  juntas
condugen A Ila saintesis oel  acida rmibonucieico L) nue

intetirviene en la tntclacion de jos primordios de 1rais,

Las auxinat son hornonas cuyds accion tis1alonica basica
ea dohite el mensaje qenetico contenido on al Aacida
desaxirribonnueleicao  (DNAY, determinando que la planta
gintetie proteinss ¥ en-imas nuavas cambiando su quimica y su

fisinlogia (Rojos, 19B&).

La primera funsion descuberta de las auxinas fue Qug
estimula la division celular v la sequnda, la estimulacion de
la inictacion de las raices. Esta allima congtiluye la primera
aplicacion practica de los requladores del crecimiento

{Weavar, 19d5).

Las hormonas i1nductoras del enrairzado tales como el dcido
indol=3-acetica, el &4cide indol=-3-butirico Y al acido
altanattalenacetico, se han encontrado edectivos en la

iniciacion de la iloracion temprana en @ifia (dchse. 1982).

4.7, Hijuelos

Los hijualos son un brote caracteristico oe tipo lateral
a rama de ci1ertas plantas que s¢ desarrolla en la base del
tallo praincipalmente, Este termino se aplica qeneralmenta  a)

tollo enarosado, acortado y con aspocto de rosaeta. El terming
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hijuale &8 #plica tambion a las ramag lagerales que salen en
el tallo de las monocotiledéneas, La palma datslara ireaduce
brotes  laterales en 1la base de la planta v 8¢ propada por
maedia de ¢l los. lL.a pifia tambi1én e progaQqa por aedio de

hijuelos (Hartmann, L1705,

4.7.1. Rizpomas

Un rizoma 28 una @strructura de tallo especializada en ia
cual el eje principal de la planta crece horicontalments,
Justo abajo ©o snobre la superficie del suelp. Muchas plantas
tienen psta forma de reproduccion, la mayvoria de ellas son
manocotiledtneas, aunque unas cuantas dicotiledoness, como el
Arandano azfil de mata baja (Vagginjum gqégggligllgm) tienen
tallos subterraneos anadlogos que @ les clasifica como riZomas

{Hartmann, 1985).,

Mc €Clure (19656). citada por Hartmann (19853, dice que
anisten dos tipos generales de vizomaz el paguimor{o que es
Grueso, carnaso  y acartado con rélacidn a su longitud. Sa ve
como un macollo de muchas ramas formado por secciones
individuales cortas, es delerminsdo, es decir, cada macolle
termina en un tallo +lorifero y centinua so0lo de ramas
latarales., E]l eizoma tiwnde a quedar arientado horizontalmente

saliendo las raices de ®u cara 1nferior.
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El segundo tipo ea e} leptomorfo; es  delgada, con
Aantrenudos lavgos, {ngetarminedo, osta ek, trece continuamente
en langqitud en el spiGe terminal v por ramifiiacon lateral.
El Callo e nimélrico v tiehse yomas laterslus en la mavaria de
{os nudos. los cuales casi todos quedern durmientes. E&to  tipo
Nng praoduce macl g, sino que w2 extiende con amplitud sobve un
area. Existen tipos intermedios entre los mencionados y &6 las

1lama mesomorfos (Hartmann, 1985).
4,7.2. Fropagacion por rizomas en FPioe y Palma Uatiileca

4,7.2.1., FPalma Datilera (Phponix dactylifecs, .o~ | La
prropagacitn de ja palnma datilecra se h?:c. pro medio de
semillas 0 por hijuelos, En la propagacion gor semillia, ja
mitad de lom arboles producidoes non machos. los krboles hembra
procedantes de samillas producen fruto de tipo variable y par
1o general son da tamafa inferior, de mado que comercialmente
se tiaho pncﬁ interédn en arboles procedontes de semilla,
prefiriéndose las variedadeg clonales superigeres, aunque estas
ultimas tengan que propagarse  vegetat:vambnte por b1 juelos

{Hartmann, 19835).

Los hijuelos salen de yemas awilares cerca de ia hase del
Arboly si se encuentran muy cerca del suesla despubd de I a 5

anoa formaran raices. Ltos hijuelas grandes bien enraizados con

un Pas0 ge 20 a 50 kg trtenen mas probabilidades do



24
tdAsarrollarse que los hijuelos pequefas. Los hijuelos nunca se
daban Arrancar, singd S®iempre sa  deben cortarg una ver
extraido de la planta madre éstie deberd maneiarse con todo
cutdado y transplaplacrse lan pronto coms soa posible, temiendo

cujdado UR guUe MO e SYqUEn Jas raicey (Harimann, 1985).

4,.7.2.2. Pifa [{Apanas comosus, Herr.).= La pifa se propaga
comarclalmente par mbétodos ssexualas., Existen 3 tipos princi-
pales de material para plantar tales comot vastagos, pies y
COoronats. Los wvastados due se encuedtran debajo del suelao,
raramente® e uJusen coma material de propagaciong los vastagos
que salen arriba dol suelo Be cortan un mes degputs de la
cosecha para al transplante. Los piréee son el tipo mas popular
de matarial para la reproduccion, estos s encuentran
alredador de la base del fruto y son producidos en ma&ar
numero que los vaetadqos ¥ las coOronas, ufa ve: extraidos de la
Pplanta madre pueden conservarsg por bastante tiempo win suferir
dafo  algune antes de ser plantados, gengralmente los pids se
exitraan alrededor de 2 8 3 mases despuds de la casecha. Si
a8tos  ticnen uniformidad en cuanto edod v tamafo, floresacdn y

fructificaran alrededaor del mismo tiempa {Hartmann, 1985).

Tados los tipos de material usados para la propagacién se
debon de deshideatar o curar por unh @ vVarias semanas despues
de que se han swmeparadg de la planta madre antes de sor
rlantados definttivamenta, Esto permite que se faorme una capa
de cayo en lan superficies cortavas, reduciendo las perdidas

PO pudriciones desputs de plantadas (Hartmann, L1985},



5.~ HATERIALES Y HETODAOS

S.1, Materiales
S.4.1. Localaizacion del FMunicapio.-—

El Municipio de Tequila Se¢ encuentra ubjcado al Horoeate
da la suhregién de Amaoca, la gue fe encuentra en la paorcien
ODeste de la reqiftn central del estadet la ciudad se encuentra
a 1200 m.s.n.m &0 Jog 2 gradas 5% manutos latitud HNorte v

los 103 grados S50 minutos Jongltud Deste (CETENAL, 198%;

Gatcia, E. 1980 .
5.1.2. Ubicacien del expegrimento, -

£] pstudia se realizo en el rancho YE) Indip" municipio

de Toguila Jalisco, Jlocalirzado a 2 km de la ciudad de Tequila

sobre la carretera a Nogales,

5.1.3- Clima,~

Segun Keppen, modificado por Enriqueta Garcia. en Tegquila

exjiste clima somiseco, con otofo, invierno v primavera secos ¥

semicalidos, y #in tambio tdrmico invernal baien definido.



S.1.4. Temperatura, -

La temporatura moedia anuval e de 3.5 qrados  centigredos
¥y la temporatura del mes mas $r10 og mavor de 1B grados, can

un manima de 45 grados ¥y una minama de L. 6 grados.

5.1.5. Fracipitagion,-

La precipitacion media anual es de 1027.7 mmy, con lluvias

de verano y can uh porceantaje de lluvia invernal menor del 5%.

S.1.6. Suelo.-

£l suelo de la regidn es de tipo luvispl vértico vy
luvisol crdmico, litica profunda, lecho rocoso entre log 50 vy
100 cm de profundidad vy de tostura fina en los primeras 30 cm

superficiales al sualo.

S+1.7 Material Gengtico.-~

Como material vegetal se utilizarcon hijuelos de agave no
ACHICALADDS con un peso de 1 & 1,5 kg de 40 ¢m de longitud
aproximadamente vy procedentues de padras jovenes (tamahio limbn
comavaial). tos que no  {fueron TOSTOHNERADDS se led deld un

rizoma de 7 cm .
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85.1.8. Otros MHateriales.-

El  roqulador del crem:entia utilizado fusron las auxinay
Alfa=~Naftil-Acetamivda y e] aciro Indol-3~Butirico en propar-
cioned de 1.2 gramos de [.i. par kg v .60 qrames de  1.A. por

kg respectivamente.

El sustrato utilizado para la cama de siembra fué JAL, a

fin de facilitar la putraccion de los hijuslos al mamento de

evaluar los rrsultados v no estropear Jas raices, oste es lo

auficientemente porosn v de gsta forma conserve la humedad. Se
utilizaron, tamblen. ladrillos para darle forma a la cama de
siembra, eatacas ¥ mecate para =] diseflo experimental.

5.2. Metodologia. -

Para ol presente experimento, el diseho experimental uti-

lizadao fue ] de BLOQUES AL AINR con & repeticiones. El tamaflo

de la unidad superimental fue de 1 om por Q.80 m A  una

distancia entre plantas de Q.40 m v .30 m entre hileras, con
una poblacidn de 4 hijuelos por cada unidad eaxperimental; todo

énto en un Area total de Z! m2. (ver apéndicel.

E1 sxperimento tuvo una ducacian de 4% dias. realitandose

la plantacion el 4 de julio de 1987 v lavantandose el 17 de

agasto del mismoc «fo, con @l temporal de lluvias plénamante

g#stablecido.
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Lo tratamiaontos estudiadas fueiron:

TRATAMIERTO A FLANTA TOSTONEADA (TESTIGL)

TROTAMIENTO U FLanTA 10STONEADA MAS REGULADOR DEL CREC.
TEATAMLENTD C PLANTA CON RIZOMA

TRATAMIENTSG & FLANTA CON RIZOMAN MAS REGULADDR DEL CREC.

La wvariable a cuantificar fue DESARROLLD RAGICULAR y. |a

forma de cuantificarla {fue PESD EECO DE RAIZ.
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6, REGULTADDS

Cuadrg 1, Feno seco de roiz (q) en las tratamientos y

repeticibnen.

REFETIC ]! ORNET®S

TRATAMIENTUS H 11 (9§ v Y vi Kia

S B 20 L L L Y A A N G O A 2 S N S A O R g e ez %

TRAT. A G, 4 6. 09 F.29 6,286 T4 &. 35 A2.33
TRAT, B 12.57 7.2% 10.3b 11,13 4.320 7.50 53.14
TRAT. C 11.99 8.3% ?.45 13.10 .65 B8.%1 55.4%
THhat. D 7.42 13.09 1Z2.46 11.64 14.69 11.13 70.64

g v e T R By T S AL R T At Sy R e O 0 e

Xad T0.92 34.84 41,56 42,12 30.24 ITI. 90 221.60

En la repeticidtn V me registran los pescs mas bajos de

log teratamigntos B y O v e]1 pesc mas alto del tratamiento D

con relacitn a Ias demas repaticjiones.

Cuagra 2. Anklisis de Varianza

0 . 0 T A Y 0 o B o e 5 L o g Bl R
CAUSGAS G.L. 5.C. CuH. F cale. F tablas

By A iy gk N ke i S S g e ek g e e g ek el e A T R e T L e L O B

BLOQUES S 27.b8 5.53 0,74 N.E, - 05 2.9G
Pl 4. 58
TRATS. 3 48, 0% 17,01 2.28 N.8, .03 3.2%
(342 5,42
ERROR 15 111,48 7. 45

I P Y O A R 2 Mt R B M 0 I N 0 B 1 K5 M ek e N, A S RS Y R [ S B L

TaTAL 23 207.32
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Coeficionte de variacion (CY1 = 29.56 %

S5a obsarva diferencla no significativa (N5) entre bloques

Yy entre tratamientos.

El C.V. de 29.95& % 1ndica dque la muestrea ho es condiable
Y por lo tanto ge did por perdida total & la repeticidn V. Al
eliminar esta repeticiton ol coeficiente de variabilidad se
raduce lo suficiente para gser confiable segin ae muestra en =l

cuadiro 4 .

Cuadro 3, Peso seco do ralz (4) aon loug tratamientos y

rapeticiones, eliminando la repeticien V .,

REPETIC1I1ONESTS

S L e N N K S R A T St e e

TRATAMIENTOS 1 I1 111 v v Xi, X

- S — [Pyp— P —
TRAT. A 6,94 6,09 9.29 6.28 &6.35 34.95 b, 9T
TRAT, B 12.57 7.29 10,36 11.12 7.50 A48.84 .77
TRAT. © 11.99 8,39 Fo45 13.10 8.9 S1.84 10.37
TRAT. D 7.AZ 1T.09 12.46 11.64 11.14 55,75 11,15

X.3 3B.92 3I4.86 41,56 42,12 3I.90 191,36

P R
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Cuadiro 4. Analisis de Vartanza

I e T g L R i g g el L T R R

CAUsAS G.L. s.C. C.H. F calc. F tablas

T VR e T Y I 3 N X N Y A o T A K P 3 T g Al R e S i O S el

BELDUUES 9 319.35 79.84 18.87 = PR il 2. 26
1 5. 41
TRATS. Z 449,25 16,42 S.88 « 205 3. 49
.01 5.995
ERROR 1z 50,77 4.23

T R g 3 N N P v . O o N O Ol A

TOTAL 19 419,37

Coeficiente deo Variacion (CV} = 21.49 %

Se observs difergncia altamente significativa (ee) entre

bloques v diferencia significativa {#) entre {ratamientos.

Cuadira 5. Comparaciéon de madias

Difurencia minima gsignificativa

D.M.5. 05 = .83

D.M.5. .01 = 3,97

¥ A=-xDB = &L, 9% - Q.77 w } =2.7BF N.5.
¥ A=l = 6.9 = 10,77 = /7 =3.78/ =
HA=-xD = &.99 - 11,15 = / =3.16/f e=
H B~ = F.77 — 10,37 = } =64 N.S.
*B~-xD = @77 = 11.15 = / ~1.38/ N.S.
“u C-nD = 10,37 - 11.1% = / 0.787 N.5.

N.S. = No sifgnificativo,
+ = Siqpificativo.
a8 = pltamente significativo.
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7. DISCUSION

El Analisis de Varianra del cuadro 4 donde te elimind
ta repeticidn V indica quia existe ditorencia altamente
significativa entre blogues. Esto podria atiribulreele a la
heterogeneidad del suelo. pero en 2sile Cand No a8 aceptable

Y& que se wtilize jal como susirata,

Segin el cuadro 4 se encontrd diferencia significativa
entrre tratamientos. Es por eso que se realizaron law
pruebas de significancsa con t para comparationes
mialtiples, sin importar el migno, para ves cual o cuaies

tratamientas son iguales o diferentes antre si.

Las diferenciag de pasto en raiz2 meostraron qua o] mejor
tratamionte fue &1l D y en orden descendente, =1 que gand
manos Peso fue el A Sin  emhargo, mediante Llas
comparaciones de t miltiple no se encontraron diferonclias
sianificativas al)l comparar los tratamientos A con B, .B con
c, B con 0D v C con D, pot el contrario al hacep la
caomparacion de A con C ai se encontra diferencia
sighificativa y altamente significativa un la comparacidn

da A con D.

En la Tesis de BRlanceo Arrceola, S. {(1987). "g{fecto de
algunos reguladores de crecimiento svbre el enraizamiento

en hijuelos de agave tequilaero {(Agave taauilana, W.)".
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{(Tesis ne publicadal. Univ. Autbtnoma de Guadalajara. en
donde compararon 3 reguladores del erccimienta radicular,
ehcontranda que la auxina Altanaftilacetamidae mas el el dga
INdol -2=-hutlirico tue la QU Mavar AanHRcIa O¢ PeNo en ras g
ohtuvo, y al hacer la comparacitn de sate tiratamiento con
el tesligo Aocontirt una diferencie altaments slanificativa,
el contraposician del presente trabaio, en donde PO se
phocontre diferenclia signiflecativa, Hlanco en st ensaya

utilizé hijuelos de agave ACHICALADOS {(deshidratadosi.



A
B. CONCLUSION

1. Se techaza la hipdtenis nula v se acepta la hipoieais
altarna, ya que sg encontitaron dgiferencias entre los
trratamiantos.

2. Hubo mayor uniformidad y ganancia de poso en el
desarrollo radiculay cuando la planta se envivera con
rizoma (SIN TOSTONEAR) .

.  No hubo difarencias en peso de rais entre la aplicacion

de un regulador del crecimiento ¥ la no aplicacion,
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. RECOMENDACION

1.~ En base 2 los resultados ohtenidos y en higuelos no

ACHICALADOS, plantar dejando parte del rizoma.

2.- A pesar de 1ot resultados obtenidos en la presente
Tasis, de no significancia aon la aplicacion do reguladores
del crecimiento radicular, se recomienda hacer un analisis

scondémico para determiner la factibilidad del uso de antas.

3.~ Se recomienda continuar realizando eate tipo de
arparimentos para tener la mequridad de que los resultados
cbtonidos en el presante ensayo, van a comportarse de igual

mangra.,
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10. RESUMEN

£l prasenie estudio sa lievoe a cabo en el  rancho E)
indio, municipia de Tequila Jalisco, ubicade a 2 km de la
ciudad de Teauila, sobire la carretera  Teguila=-Nonales con
] objativo de conocer uwi existen dJiferencias entee los
métpdos de corte de vaiz en hijuelos dae aAgave no
ACHICALADDOS; determinar el efecto de un  tregulador del
crecimientos conocer si existe interaccion entre el método
da corte de ra3z y 1a aplicacisn de regulador del
crecimiento @ identificar la combinacibn método de
corte-ragul ador del crecimiento que favorazcan e]
enraizamianto.

Los tratamientos estudiados fueron las combinaciones
posibles entre dos métodos de corte con y sin aplicacién de
regulador del crecimionto, gquedando de la siguiente manara
planta tostoneada {testigo), planta tostoneada mas
regul ador del crecimiento, planta con rizoma ¥ pPlanta con

rizoma mas requlador del crecimiento.

Se utilise el disefico experimantal de “"BLOWUES AL
AZAR", con & repeticiones. La unidad erperimental fus de 1
m por 0.80 my a una distancia entre plantas de W.40 m y
.50 m entre hileras, con una poblacien de 4 hijuelas por

cada unidad experimental,



x7

La variable a cuantificar fus pagso seco de raiz & lom
A5 dias. E] axperimento s& plante ¢l 4 de julio de 1987 vy

s2 levantd el 17 de agoato del mismp afio. con &1 temporal

de lluvias establecido.
Los resultsdos mostraron diferencias entre  tratamien—
tas, siendoc major el utilizar hyijuelos de agave con +izoma,

€on o Bin la aplicacion de regulador del! crecimiento.



3d
11.ABSTRACT

Tha present research togk place in "El Indio" ranch,
municipal of Tequila Jalisco, located 2 km away frpom the city
of Tequila, by the Tequila-Nogales highwayt tha objetives of
the research are: knowing i4 some differences exiunte batween
two methods of raot cutting in sun dryed agave sproutsj
determine the effect of & growth regulatory determine the
presence of interactions betwesn the methods of root cutting
and the aplication of a growth regualtor, and identify the

best combination of root cutting method~growth reaulator,

The treatments analized ware the popssible rcombinaticns
betwaen the aethods aof rcoot cutting with and without
aplication of growth regulators the combinations were an
follow: plants without roots (witness), plants without roots
and gqrowth regulator, plants with rcots and plants with roots

and growth regulator.

The expurimental design uwaed was “"Random Blocks" with 6
repetitions and experimental unit of 1.0 meters by 0.80
metors, the distance between plants was 0.40 meteru, and O.50

meters betwean rows, with 4 sprouts per experimental unit.

The variable measured was dry root weight at 45 days. The
experiment was established the July 4th., and harvested on
August 17th of 1987, with the raining seasan already

established.
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The results showed differences batwaen treatments,
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Cuadra 4. Disefio awperimental de "BLOOUES AL AZAR"

R E P E T 1 € 1 0O WN E §
1 11 11} v v v
1 S 7 13 17 21
A o] c A D D
2 & 1Q 14 18 2
c B 2] c A 2]
3 7 11 15 19 23
B cC D p [ B
4 =] 12 146 20 24
D A B 1] B [
TRATAMIENTOS:
A planta tostoneada (testigol
B planta tostoneada mas reguladar del crecimisnto
c planta con rizoma
D rlanta con ricaoma mas requlador del crecimiento

& Repeticiones.

24 Unidades Exparimentalas.
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Cuadro 7. Relacidn peso hamedo-peso eeco do 1'8iz.

.

TRAT . REFET. FESO HUM. (g} PESD SECOig) HUM, (%)

N L N T T I N O O O D A A S M o G e

A I 4%.70 &.94 B&6.04
2] 1 FL.70 12.57 B4. 44
[ 1 &5, 40 11,99 8257
D 4 45,80 7.42 a3. &%
A IT 37.40 &.09 B3.71
<3 11 S54.90 S 729 B06.70
[ 11 I8.20 8. 3% 78.04
n 11 100,30 1%.09 8&.95
A 111 50.10 Qe ZF Bi.4&
B I1: TT.70 10,54 B7.18
c Ir: S0, 00 9.45 81,10
D 11 B85. 80 12. 48 a5.48
A v 0. 40 &. 24 79.41
B v 73.40 11.12 €4, 85
c 1v &S, 60 13, 10 Bo.03
D v B1.BJ 11.64 as5.77
A v 35.10 7. A0 78.92
B v 27.20 4.30 84,19
c v 14,40 I. 65 74. 465
D v 83,40 14. 89 82,14
A vI 21.40 635 TC.33
B VI S3. T 7. 50 84.0%
c vl 33,10 B8.91 7T.08
D vl &1.50 11.14 €81.89

g ) XX L R N 2 P M R e S

La repeticién V fusé elimineda al hacer al andligin

eutadistico.
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Cuadro 8. Brafica de pescs secos (g} peoemedios por unidad
exparimental {la repeticion ¥V {fue eliminadal,
gramos
135
14
1
13 — r—
12 u

11 — ——

10

L]

N
1

0

TRATS. ABCTD ABCUD ABCD ABCD ABCD
REPETS. I 11 151 v v
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