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activa.

.Las abreviaturas correspondientes a tratamientos son:

cp Con Poda
SP Sin- Poda
up Una Poda
El Estrato Uno
E2 Estrato Dos

E3 Estrato Tres

Abreviaturas compuestas como por ejemplo:
CP-E1 Es el tratamiento Con Poda en el Estrato Uno.

FSCUELA DE AGRICULTURR
BIBLIOTECA



INDICE

Orden de Figuras

Resumen

Capitulo 1. Introduccion.
1.1. Hip6tesis y supuestos.
1.2. Objetives

Capitulo 2., Revisidn de Literatura.
2.1. Botanica.
2.1.1. Descripcidn de la familia Agavaceae
2.1.2. Descripcidn del género Agave
~2.1.2.1. Subgéneros del género Agave
2.1.3

.3, Descripcién de Agave tequilana

2.2. Energia Solar

2.2.1. Ciclo astrondmico del sol y movimiento de
la tierra.

2.3. Factor Luz )

2.3,1., Unidades de medicién

2.3.2. Importancia de la luz en las plantas en -
general.

2.4. Papel de la luz en la fotosintesis.

2.4.1. Pigmentos y cloroplastos

2.4.1.1. Clorofilas

2.4.1,2, Carotenoides

2.4,2, Exitacién de pigmentos

2.4.2.1. Ley de Einsteins,

2.5. Plantas de metabolismo C3 y C4

2.5.1. Plantas C3 y ciclo de Calvin

2.5.1.1. Ciclo de Calvin

2.5.2. Plantas C4

2.6, Metabolismo acido crassulaceo (MAC o CAM)

2.6,1. Secuencias del MAC

2.6.1.1. Fijacidn de CO2 en la oscuridad

2.6.1.2. Flujo de carbono en el dia.

2.6.2. Fotorespiracidn en plantas:MAC.

2.6.3. Enzimas del MAC

2.6.4. Tipoas de plantas MAC



2.7. La Luz en la fotosintesis y productividad.

2.7.1. La edad de laslhojas y su fotosintesis.

2.8. La Radiacidén Activa Fotosintética (PAR) en
la fotosintesis y productividad de plantas
MAC.

2.8.1. Equivalentes de acidez por CO, fijado

2.9, La Poda

2.9.1. La Poda o barbeo en Agave tequilana

Capitulo 3 Materiples y M&todos
.1. Material vegetal.
.2, Sitio de experimentacidn.

.2.2. Clima
.2.3. Geologia.
3.2.4. Suelos.
3.2.5. Vegetacién,
3.3. Métodos ‘
3.3.1. Medicidn de acumulacidon nocturna de acidez

3
3
3.2.1. Localizacidn
3
3

3.3.2. Material para medicidn de acidez

3.3.3. Tiempo de mediciones.

3.3.4. Orden de eventos del experimento

3.3.5. Rangos de orientacidén o direccidn de las --
hojas. .

3.3.6. Labores de cultivo durante el periodo de --
experimentacidn.

3.3.7. Actividades después de la experimentacién.

Capitulo 4 Resultados y Discusidn
Capitulo 5 .Conclusiones.

Bibliografia.
Apéndice.



ORDEN DE FIGURAS

Fig. N° 1 Inclinacién del eje de la tierra

(Serrano, 1981, Soleamiento, Climas y edificaciones)

Fig. Ne 2 Grados Azimutales de Tequila, Jal, Lat. 20°53'33"
A) Solsticio de Verano
B) Equinoccio

C) Solsticio de Invierno

Fig. N? 3 Altitud Solar de Tequila, Jal. Lat. 20°53'33"
A) Solsticio de Verano
B) Equinoccio

C) Solsticio de Invierno

Fig. N2 4 Energia Radiante
A) Espectro electromagnético (Saiisbury y Ross -
1978, Plant Physiology)
B) Flujos de energia radiante (Jones 1985,Techni

ques in Bioproductivity)

Fig. N® 5 Luz tomada por una molécula de clorofila

(Salisbury y Ross, 1978, Plant Physiology)

Fig, N® 6 Restmen del ciclo de Calvin.

(Salisbury y Ross, 1978, Plan Physiology)

Fig. N® 7 Djagrama de los esquemas .operativos del ciclo C4 de la fo-

tosintesis (Bidwell, 1983, Fisiologia Vegetal)



Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

- Fig.

N2 8 Flujo del Carbono en.el metabolismo Acido Crassulaceo -

Ne&

Ne¢ 10

Ne

Ne

Ne

9

11

12

13

14

(Coombs J. 1985, Techniques in Bioproductivity)

Relacién entre la PAR total diaria y el incremento de --

Acidez nocturna en Opuntia bigelovvi con y sin espinas -

(Nobel, 1983)

Influencia de la PAR total diaria sobre la fijacién noc-
turna de C02 (A) y 1€ Acumulacién de Acidez (B) en Agave

deserti, Ferocactus acanthodes y Opuntia ficus-indica

(Nobel, 1984a)

Influencia de la temperatura de crecimiento sobre la - --
respuesta de acumulacién de Acidez Nocturna a una PAR --

total diaria en Opuntia Ficus-indica (Nobel y Hartsock --

1984)

Influencia de la PAR total diaria sobre A) Fijacidn neta
de CO2 en la ndche y en un periddo de 24 horas; B) Acumu

lacidn Nocturna de Acidez en Agave fourcroydes

(Nobel, 1985)

Dependencia del incremento de Acidez en la noche sobre -
la Radiacidon Fotosintéticamente Activa (PAR) durante el--:

dia en Agve salmiana (Nobel y Meyer, 1985)

Radiacidén fotosintéticamente Activa afectada por A)Direc
c¢ién de las hojas (compass direction); B) Posicién a lo-
largo de la hoja (Position on leaf) C) Superficie de la-
hoja (leaf side) y D) Posicién en el follaje (Canopy po-
sition) en Ailechugilla (Novel y Quero,1986)22 de marzo-
de 1983.



Fig N® 15 Relacién entre la PAR y la acumulacidén de Acidez Nocturna

en Agave tequlana. (Nobel y Valenzuela,en prensa)

Fig. N® 16 Fijacién Nocturna total de CO2 (A} acumulacidén Acida (°) -

a varios niveles de la PAR durante el dia en.Oguntia ficus

indica (Nobel y Harsock, 1983)
Fig. N9 17 Localizacidn de la zona experimental
Fig. N? 18 Climograma

Fig. N? 19 Esquema del disefio experimental



RESUMEN

Se investigd la explicacidén de los efectos -

de 1a poda o barbeo en una planta CAM: Agave tequilana W.y

st influencia en la productividad.

La poda se realiza aparentemente desde hace- -

un siglo (Pérez,1887) aunque en la actualidad existen du-

das de su beneficio para algunos inversionistas agricolas.

La generalidad de los campesinos mezcaleros-
la ejecutan segun la edad de la plantacién en diferentes-
formas, seguros de su influencia benéfica en la producti-

vidad.

Para su estudio se consideraron tres niveles
de poda y tres estratos de hojas; (SP) Sin Poda durante -
dos afics seguidos (1985-86); (UP) blantas con una poda sin

realizar (1986) y (CP) con podas tradicionales.

Estrato inferior (El); Medio (E2) y superior
(E3) se utilizaron plantas de 6 afios con'poda intensa 1lla
mada "Barbeo de escobeta'. El paridmetro medido fue la - -

acumulacidn de acidez nocturna.

Los resultados seflalan que esta poda afecta-
la cantidad de radiacién fotosintéticamente activa (PAR)-
favoreciendo su incremento. Un déficit de la PAR ocasiona’
disminucién en ia fotosintesis y por lo tanto en la pro--

ductividad del vegetal.



Probablemente el incremento de la PAR de esta
manera, no solo influya en la fotosintesis si no también -
ayuda a aumentar la temperatura de la planta y su activi--

dad hormonal.

Ademids de esta ventaja primordial con la poda
existen otras como la eliminacién de plagas y un mejor ac-

Ceso para las labores no mecanizadas.

Como conclusiones se establece que un uso in-
discriminado de la poda es perjudicial al cultivo. ﬁor lo-
cual para su ejecucién deben tomarse en cuenta; la intensi
dad o forma de poda segiin 1la edad del mezcal; la densidad
de plantacibén; la é&poca del afio y buenas herramientas de -

trabajo.

Como mejor edad para el barbeo se acepta la -
de 4 a 5 afios segun la densidad por hectarea. Si las labe-
res no son mecanizadas se sugiere un barbeo muy ligero pa-

ra acercar mas las labores agricolas desde el primer afio.

Si son mecanizadas lo mejor es no barbear el-

mezcal hasta que se produzca el sombreo.

De 5 afios en adelante.el barbeo debe ejecutar
se cada vez mas intenso para evitar plagas y sobre todo un

sombreo mayor.



CAPITULO 1 INTRODUCCION.

Agave tequilana W es una planta de primer --

importancia en la economia del estado de Jalisco y a nivel-
nacional, por ser el Tequila un producto de exportacién ne-

tamente mexicano.

La enorme demanda de un mercado nacional ---
e internacional, ha creado una industria de grandes dimen--
siones y una extensa drea de cultivo de mezcal en el estado

de Jalisco.

De la planta se utiliza para la elaboraciébn-
del tequila, una parte denominada "Pifia" o '"cabeza" que - -
estd formada por el tallo y las bases de las hojas. Su pro
ceso posterior es completamente industrial con etapas de --
coccidn, molicada, extraccidén de azlcares, fermentacibdny -
Aestilacién.

(Valenzuela,1985),

Actualmente este complejo industrial de gran
des proporciones sufre un déficit de materia prima de agave
para su productividad. Las causas numerosas, principalmente
de orden econdmico, pronostican un futurc no muy promete-;

dor para abastecer a la industria tequilera.

Cosechas de baja productividad en biomasa y-
azlcares, largo ciclo vegetativo, precios incosteables del-
agave obligan al campesino mezcalero a tomar otra alternati

va de cultivo.



_El cultivo de A. tequilana se viene realizan
do casi empiricamente, algunas de sus labores tradicionales
han sido modificadas, adiciondndose nuevas técnicas agroné-
micas, para lograr mayores rendimientos por hectirea. Una -
de las labores tradicionales es el barbeo o poda, de espe--

cial controversia entre los productores mezcaleros.

El problema es que no se acepta totalmente,-
mientras para unos es una labor indispensable para la madu-
racién precoz y aumento de productividad, para otros es su-
mamente perjudicial, cual fué el motivo baré iniciar el - -
barbeo?, Cémo es que tiene influencia en la maduracién y --
productividad del mezcal?, Cudndo debe ejecutarse?, -a que -
edad,etc?. Son preguntas de las cuales algunas veces encon
traremos respuestas diferentes entre los campesinos. Pero,-
si podremos encontrar una visidn casi general de que el mez

cal proximo a la cosecha debe ser barbeado mas intensamente

El presente estudio nacid a partir de la - -
interrogante sobre el beneficio o perjuicio del barbeo o -~

poda en el mezcal tequilero.

Los objetivos planteados en el anteproyecto-
fueron afirmados en esta tesis, asi mismo las hipdtesis re-
sultaron igualmente positivas. Sin embargo es necesério -~
seguir investigando mas al respecto, para encontrar resulta
dos tales que demuestren la influencia del barbeo en un de-

terminado porcentaje de incremento en la productividad. De



igual manera correlacionar el barbeo con los contenidos -
de aziicares reductores, punto esencial de la industriali-

zacibén del mezcal y productividad tequilera.

Esta.tesis por lo tanto ofrece una expli-
cacién del barbeo y una metodologia accesible biasica para
demostrar los anteriores temas en un tiempo relativamente
menor comparado con.el ciclo vegetativo del:mezgcal.Misma-
que puede ser modificada por cualquier otro fin de estu--

dios en el agave mismo.



1.1.HIPOTESIS

1.- Las préicticas agricolas como la poda o barbeo, en - -

Agave tequilana W., ayudan a un aumento en la eficien

cia de recepcidén de Radiacidén fotosintéticamente acti
va (PAR), incrementdndose la fotosintesis y la produc

tividad.

2.- Las hojas inferiores sombreadas por los estratos su--
periores de la misma planta tienen una descompensa- -

cién en la relacidén fotosintesis-respiracidn.

3.- Las plantas maduras* , sombreadas por otras o por - -
ellas mismas en algunos estratos de hojas, pueden te-
ner un déficit de PAR y un desgaste de energia por --

respiracién.

4,- Se obtiene una mayor y mids uniforme PAR en los dife--
rentes estratos de hojas en plantas maduras podadas,-

que en las no podadas.

;

* Plantas Maduras: Se refiere a mezcales prdximos a cosechar
de seis a mds aiios de plantados.




SUPUESTOS.

Se suponen caracteristicas homogéneas de -
aquellos factores que pueden tener influencia en la - -
fotosintesis. Directamente en la fijacidn nocturna de-
CO, y por lo tanto en el incremento de acidez en la - -

planta.

1.- El1 suelo se considera un cuerpo natural de caracte-

risticas homogeneas

2.- La humedad y temperatura se encuentran como facto--

res no limitantes en la fijacidén de COZ.

3.- Las demds labores o pricticas agricolas del cultivo
son iguales en todas las plantas experimentadas y en

la plantacidén general.



1.2.0BJETIVOS.

1.- Tomparar el efecto de la Radiacidén .fotosintetica —

‘dctiva (PAR) en agaves podados y sin podar

2.- 'Evaluar 13 eficiencia fotosintética de los diferentes-

estratos de hojas
3.- Demostrar que el barbeo intenso* en mezcales maduros -
‘cultivado} en .adtas densidades afecta a la cantidad --

de. ratdiacién fotosintéticamente. activa.

* Barbeo intenso se entiende como "barbeo castigado”, “banco rebajado”
o "escobeta'" en las diferentes reglones mezcaleras de Jalisco.



CAPITULO 2 REVISION DE LITERATURA.

2.1.- Boténica.

La taxonomia clisica.del género Agave lo --
localizaba dentro de la familia de las Amarilidaceas, sin-
embargo esta clasificacién Gnicamente se basaba en la po--
sicidn inferior del ovario en dicho género, caracteristica

general para los miembros de ésta familia.

Fué hasta 1959 que Hutchinson (citado por -
‘Matuda y Pifia,1980) estudiando las caracteristicas .ecol6--
gicas, habitos de crecimiento y morfologia general, formb-.
el orden Agavales, mismo que incluye géneros de las fami--
lias Amarilidacea y Liliacea en la Agavacea y la Xanthorra

cea de distribucidén en el hemisferio Sur.

Xanthorraceae, de perianto seco y mis o menos glumiceo de-

seis segmentos libres o casi libres; y
Agavaceae de perianto carnoso y segmentos generalmente uni

dos en un tubo.

2.1.1. Familia Agavaceae Hutchinson,1959 (citado por Matuda
y Pina, 1980).

Plantas acaules con bulbo o rizoma; o cau--
lescentes con tallo lefloso simple o ramificado. Hojés arro
setadas, bosales o caulinares, delgadas y flexibles o grue
sas y carnosas, fibrosas, enteras o con bordes espinosos.-
Flores bisexuales, poligamas o dioicas; octinomorfas o zi-
gomorfas; racimosas, espigadas o paniculadas; ramas de la-

inflorescencia con grandes bridcteas en sus bases; tubo del



perianto corto o poco alargado; segmentos.desiguales 0 - -
subiguales, seis estambles insertos en la base de los seg-
mentos o sobre el tubo; filamentos filiformes o engroéados
en su base libres; anteras introrsas, lineares, generalmen
te dorsifijas; biloculares; ovario siipero o infero, trilo-
cular, con placentas axiliares; estilo alargado; Ovulos --
numerosos o solitarios en cada lécdlo, superpuestos en dos
series, andtropos. Fruto capsular o en baya; semillas nume

rosas o solitarias, comprimidas con endospermo carnoso ro-

deando al embridn.

Generos: Yucca, Hesperaloe, Cordyline, - --
Cohnia Dracaena, Sansevieria, Phormium, Nolina, Calibanus,
Beaucarnea, Dasylirion, Agave, Fourcraea, Beschorneria - -

Doryanthes, Polyanthes, Prochnyanthes, Bravoa y Manfreda.

Ojeda (1984) mediante estudios polinolégi--
cos ha encontrado parecidos considerables entre estos gé--
neros al igual que otros autores con estudios cromosdémicos

revelan el parentesco y reafirman la clasificacién actudl-

de la familia Agavaceae

2.1.2. Género Agave L. sp.P1.323,1753

Plantas de rosetas suculentas, monocdrpi--
cas o policdrpicas, perennes o multianuales con hojas de-
largo ciclo de vida, frecuentemente propagindose en la --
base y ocasionalmente con -bulbos en la inflorescencia; --

raices fibrosas duras, extendidas radial y superficialmen



te;tallos gruesos, muy cortos usualmente mis cortos que -
el retofio terminal, simple o ramificado; hojas largas, --
generalmente suculentas, terminando en una punta con espi
na, mirgen armado o inerme con dientes; inflorescencia --
alta, bracteada, escaposa, espigada, racimosa, o panicula
da con flores en grupos umbelados; flores mayormente - --
grandes generalmente protandricas; perianto tubular o - -
superficialmente funeliforme, de seis segmentos erectos -
variando a curvos o dimdrficos, umbricados en el botén --
seis estambres, exertos, filamentos largos insertos en el
tubo o en las bases de los tépalos; anteras verSatiles, -
ovario inferior, triloculado, suculento, de paredes grue-
sas con numerosos 6vulos axiliares en dos series por 16--
culo, pistilo elongado, filiforme, tubular, estigma trilo
bulado, glandular papilado; fruto dehiscente, cépsula - -

loculicida; semillas aplanadas y negras. (Gentry, 1982).
2.1.2.1. Subgéneros del género Agave.

Flores espigadas en pares o en grupos, o -
raramente racimosas en pequefios agrupamientos distintivos

Subgénero Littaea,

Flores paniculadas en grandes agrupamientos
umbelados sobre pedinculos laterales subgénero Agave

(Gentry, 1982)



2.1.3- Clasificacién y descripcién botdnica.de Agave tequilana W.

La primera nota que encontramos sobre la -
denominacidén binominal de los agaves empleados para la --
elaboracidn del tequila, la menciona Pérez (1887) como --

Agave mexicana de Lammarck. Asi mismo, explica que de --

acuerdo a ciertos caractéres fisicos, se distinguen va- -

rias especies, estas con los nombres de: mezcal chino, --

aziil, bermejo, sighiin, moraleno, chato, mano larga, zopi S

lote, pie de mula y otros mds. Sin embargo A.mexicana --
nunca aparecidé ‘en la literatura como una denominacidén --

cientifica normal

Es hasta 1902 que Weber describe A. tequi-
lana formalmente. Blanco (1906-1907) nombra las mismas -
variedades mencionadas por Pérez, pero aiin sin denomina--
cibén cientifica establecida. Explica que la variedad - -
azll es la mids precoz y mayormente culfivada. Coloca al-

siglin {xigliin) como segundo en importancia, haciendo én-

fasis en su rusticidad.

Trelease (1909 citado por Conzatti 1981) -
denomina al maguey chato como A. subtilis, clasifica a - -
A.palmaris conocido como mezcal mano larga o chino berme-

jo; y al mezcal pie de mula como A.pes-mulae. En 1920 --

describe a A.pseudotequilana conocido como mezcal blanco.
Estas descripciones fueron publicadas por Standley (1920-

citado por Conzatti 1981) siendo breves e incompletas.



Gentry (1982) acomoda las clasificaciones

" de Trelease como sinénimos de A. tequilana ya que las -

considera solo formas de la misma especie. Hasta la fe-
cha las variedades de A. tequilana W. carecen de estudios
taxonbmicos particulares ignorindose atn las caracteristi

cas propias y completas de cada una,

Asimismo, en la actualidad se sigue prefi-
riendo el mezcal azQl para cultivo e industrializacién. -
En segundo lugar se prefiere al sigiiin que en poco se di-
ferencia del primero, pasando en la industria como varie-

dad az0l en forma de pifa.

1.3.1.- Descrincidén botidnica.

- Agave tequilana Weber. Mus. Nat. D' Hist.Nat.Bull.8:220,-

1902,

A.palmaris Tfel.Contr. U.S. Nat Herb. 23:116,1902.
A. pedrosana Trel. ibid p. 116

A; pesmulae Trel. ibid'p. 117

A. pseudotequilana Trel. ibid p. 119

A. subtilis Trel. ibid p. 116

~- «» -Planta surculosa que se extiende radialmen
te de 1.2 a 1.8 metros de altura. Su tallo es grueso, --

corto de 30 a 50 cm. de altura al madurar. Las hojas de -



90 a 120 cm. lanceoladas, acuminadas de fibras firmes, --
casi siempre rigidamente estiradas, cdncavas, de ascenden
tes a horizontales, lo mids ancho se encuentra hacia la --
mitad de 1a hoja, angosta y gruesa hacia la base general-
mente de color glauco azulado a verde grisiéeo. El mar--
gen es recto a ondulado o repando; los dientes generalmen
te de tamafio regular y espaciados irregularmente, en su -
mayoria de 3 a 6 mm de largo a la mitad de la hoja, los -
ipices delgados, curvos o flexos desde poca altura de la-
base piramidal de color café claro a obscufo, de 1 a 2cm
de separacidn, raramente son remotos o largos. Su espina
generalmente corta de 1 a 2 cm de largo, raramente larga-
achatada o abiertamente surcada de arriba, la base ancha,
café obscura decurrente o no decurrente. La inflorecen--
cia es una panicula de 5 a 6 m de altura, densamente ramo
sa a lo largo, con 20 a 25 umbelas largas difusas de flo-
res verdes y estambres rosados; flores de 68 a 75 mm. de-
1arg6 con bracteolas sobre los pedicelos de 3 a 8 ﬁm. de-
longitud; ovario de 32 a 38 mm de largo, cilindrico con -
cuello corto, inconsfricto, casi terminando en punta so--
bre la base, tubo florar de 10 mm de profundidad, de 12 -
mm. de ancho, funeliforme surcado, los tépalos desiguales
de 25 a 28 mm. de longitud por 4 mm. de ancho, lineares,-
erectos pero ridpidamente flojos en antesis. cambiando en-
tonées a cafesosos y secos, filamentos de 45 a 50 mm. de-

largo doblados hacia adentro junto al pistilo, .insertos -



2.3.

Factor Lu:z . R

El Sol emite una gran cantidad de ondas --
electromagnéticas (radiaciones). Estas ondas irradian --
desde el Sol en todas direcciones. La Tierra, en la parte
superior de su atmésfera recibe alrededor del SO% de la -

luz del Sol. (Sutton y Harmon, 1983).

Las longitudes de onda de estas varian de-

4

0.2 a 4.0 micrones (1 micrén 1 x 107" cm.)

Las ondas de 750 a 400 milimicrones sonla-
luz visible, porcidén del espectro electromagnético, que -
en algunas ocasiones se extiende a las porciones infrarro
jas y ultravioletas del mismo., (Salisbury y Ross, 1978).

En cuanto ‘mayor es la longitud de onda menor serd su efec

to calorifico. Las plantas verdes crecen normalmente salo

2.3.1.

cuando estdn expuestas a la combinacidn de la mayoria de-

las longitudes de onda luminosas.(Daubenmire, 1982)(Fig.4AyB)
- Unidades de medicién.

La luz puede expresarse en funcién de uni-
dades caloriasg., (cal-g) de energia; en referencia a la-
*
iluminacidn producida por una bujia standar lux, (Dauben-

mire, 1982) igualmente puede medirse como energia radian-

*

te, denominandose Einstein a la energia de un mol de fo

*Lux: Es la cantidad de luz recibida a la distancia de un metro
a partir de la bujia standar.
** Para mayor claridad consultar esta misma obra en la Ley de Einstein
mi3s adelante.
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2.2.1.

de 7 a 5 mm. cerca de la base de tubo; anteras de 25 mm.-
de largo. E1 fruto es una cdpsula ovada a brevemente cus

pitada. (Gentry 1982).

Pertenece a la familia Agavaceae Engelnm y-
al orden Agavales Hutchinson. Su seccidén correspondiente
al subgénero Agave L. es la Rigidae (Berger) (Matuda y -

Pifia 1980;Gentry 1982).

-Energia Solar

El Sol es una central energética accionada
por reacciones de fisidn nuclear que provee la energia --

necesaria para mantener la vida en la tierra.
- Ciclo astrondmico del Sol y movimiento de la Tierra.

Cada 365 dias 1la Tierra completa una O6rbi-
ta eliptica de aproximadamente 939 millones de kildmetros
alrededor del Sol. A través de dicha 6érbita la tierra - -

gira alrededor de su propio eje, el cual se encuentra in-

“clinado. De ésta manera tanto la duracidn de la luz del-

dia como los dngulos de los rayos solares que toca la su-
perficie en un punto dado, estidn cambiando constantemente
durante el ano. (Serrano, 1981; Wright, 1983; éutton y -
Harmon, 1983; Acufia et‘al., 1984). La nocidén de que el -
Sol sale exactamente por el Oriente y se oculta por el --

Occidente pasando al mediodia por la vertical del lugar -



solo es completamente cierto durante los equinoccios - --
(21 de marzo y 24 de septiembre), siempre y cuando la per
sona se encuentre en un punto de latitud igual a 0° o sea
el Ecuador. Asi la Tierra en su rotacidn con el eje incli
nado 23°27' (a partir de la perpendicular de su érbita) -
recibe los rayos solares formando dngulos variables, que-
van de 90°+23°27' el 21 de marzo y aminorindose a 90°-23°
ZZ'; el 21 de junio, volviendo a aumentar hasta 90° dngu-

‘1o recto el 24 de septiembre (Fig.1).

Por lo que el lugar donde se ve salir el -
Sol se va moviendo en verano hacia el Norte y en invierno

hacia el Sur, esto para el Hemisferio Norte.

Asi, el 21 de junio cuando el Sol estd en-
su mixima altura se presenta el solsticio de verano, con
un dia solar més largo y en el punto mds bajo el solsti--
cio de Invierno el 21 de diciembre, con un dia mis corto.
Los puntos intermedios de latitud solar corresponden a --

los equinoccios el 21 de marzo y el 24 de septiembre.

Diariamente el Sol hace una trayectoria de
nominada "Arco Solar" que se dibuja en el firmamento, se-
glin sea la latitud del lugar él sol forma un angulo dis--
tinto con el Sur verdadero y alcanza en el cielo una alti

tud diferente con respecto a la horizontal.

El Azimut es el ingulo horizontal formado-



-

Verano. > Vet N\ Primavera.

Invierno.

FlQ 8. Inclinacion del eje de la tierra.
( Serrano, 1981, Soleamiento, Climas y edificaciones. )



entre la orientacidén del Sol y del eje Norte-Sur y proyec
tado sobre un plano horizontal a la superficie terrestre.
El grado azimutal serd menor en Invierno y mayor Verano.

(Fig.2"A.B y Q)

La Altitud es el angulo vertical formado -
entre la posicidn del Sol en el cielo y el plano. terres--
tre horizéntal para una latitﬁd dada. En invierno la al-
titud es mis pequefia ¥ en el solsticio de Verano mis gran
de (Fig.3). Asi>tenemos que para la poblacidon de Tequila
Jalisco, la duracién del dia solar vedadero es para el --
solsticio de verano 13 horas 20 minutos, para el de invier
no 10 horas y 56 minutos y para los equinoccios 12 ho--

ras 06 minutos.

Cardiodes solares son-las representacioneé

graficas de los tiempos de éoleamiento que recibe un obje
“to orientado a alguna de las direcciones basicas. Las car
diodes realizadas péra la latitud de Tequila, Jalisco, --
20°53'33" para los dias del equinoccio sefialan una mayor-
insolacidn para la orientacidén Sur y.menor para la Norte-
* (G6rafica 1) para el solsticio de verano se tiene mayor --
insolacién para la orientacidén Norte y menor la Sur, en -
el de Invierno el soleamiento se carga hacia la orienta--
cidn Sur (Grdfica 2 y 3). E1 mayor tiempo de soleamiento
deberd ser para las fechas cercanas al solsticio de Vera-

no ya que los dias solares verdaderos serdn mis largos.
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FIG. 4B. Flujos de energia radiante.
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tones con una magnitud de 40 a 70 Kcal. (Richter, 1982).

Para estudios de fisiologia vegetal se uti
lizan otras unidades de medida; la irradiacidén que es la

densidad de flujo radiante recibida sobre unidad de super

- - * . -
ficie, se mide como Joules seg Iem 2%, si 1os niveles de-

irradiacién tienden a ser bajos es conveniente usar ergs-

cm_zseg'1 cuando la intensidad es alta se utiliza Joules-

o calorias. La energia total del Sol u otra fuente para- .
el crecimiento de las plantas se mide frecuentemente como

-2 . -1

cal cm “min ~, Una caloria por cm. cuadrado es llamada un

Langley (Ly) (Salisbury y Ross, 1978)

Tabla 1L

ALGUNOS TERMINOS SOBRE RADIACION .
Término Simbolo Unidad

* Jseg™! = J/seg
*% Y < = Y/m2 -

Radiacidn o -- Energia transferida a través Joule
energia del espacio en forma de ondas (J)
radiante electromagnetlcas o quanta
Flujo ra- -- La cantidad de energia radian J se -1
diante. te emitida o transmitida por Watts(W)
unidad de tiempo.
)RR
Densidad -- Es el flujo radiante a través Wm 2
~del flujo de una unidad de irea o super
radiante ficie plana
Irradiacidn ) Es el flujo de energia inci-- mol m~ seg-1
dente sobre unidad de irea de
una superficie plana.
Radiacién PAR Es la radiacién dentro de la- mol m~ seg'1
activa 6 banda de 400 a 700 nm. -2
Fotosintéti RAF Wm
camente.
Radiacién Es la radiacidén de la banda de W m-Z
de onda 0.4 a 3.0 mm.
corta.
Radiacidn onda Son las radiaciones de 1ong1- -2
de onda - tudes de onda de 3.0 mm o ma- Wm
larga.
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Termino Simbolo Unidad

Radiacidn neta Es la diferencia entre los - Wm-z

neta flujos descendentes y ascen-
dentes de la radiacidn total.

- Importancia de la luz en las plantas en general.

Claramente la fuente de energia para la -~
vida en el pianeta es el Sol, y esta se transforma de - -
energfa radiante a luminosa en energia quimica gracias a-
las plantas por la fotosintesis. E1l proceso por el cual-
sucede esta transformacién de energia se denomina proceso
fotobiolégico, que es la absorcidén de luz con activacién-
subsiguiente de la molécula absorvente seguida por una --
serie de reacciones fotoquimicas, que conducen a una res-
puesta general de la planta. Las hojas estdn dispuestas -
de tal’ forma para interceptar la mayor cantidad de luz --
posible, édemés de estar pérticularmente adaptadas para -

una eficaz absorcibén de la luz y una buena realizacién de

la fotosintesis (Devlin, 1982).

La luz tiene efectos directos e indirectos
en las plantas, directos como fuente de energia que es,.-
simulténeos como la diferenciacién de tejidos y 6rgano$,-
y menos evidentes pero igualmente importantes sobre los -
procesos fisioldgicos y sobre su composicién quimica (Dau
benmire, 1982). De estos ltimos efectos se encuentran‘-
la importancia de la luz en la formaciéﬁ de nftrato-redqg
tasa, el cierre y apertura de estomas, la regulacién de -

aziicares que afluyen a las regiones meristemiticas, sinte



sis de hormonas, en la absorcidén de sales, en el control-
de la respiracidén y otros. (Salisbury, 1978; Bidwell,b1983
Devlin 1982).

La luz al igual que la temperatura y otros
factores tiene variaciones en sus valores cardinales, se-
gin la funcidon en particular, el tipo de planta, la etapa
del ciclo de vida y segln la variacidén de otros factores-

(Daubenmire, 1982).

2.4. Papel de Iz 1iiz en 14 FotoSintesis .

Para llevar a cabo el proceso fotosintéti-
co, el mecanismo vivo ha aprendido a capturar un fotdn -
de luz y utilizar la energia aportada por él, para despla
zar un electrdn perteneciente a un pér de electrones, - -
hasta un nivel mas elevado. Este estédo de excitacidn --
es muy breve y el electrén vuelve a su estado original --

inicial, en 1078 4 10'7seg.

En el transcurso de &ste retorno el exceso
de energia es cedido utilizadndose para llevar adelante --

los procesos vivos (DeVlin, 1982).
Z.4.1.- pigmentos y cloroplastos.

Los compuestos mds importantes de ésta con
versidén de energia, son.los pigmentos localizados en los-
cloroplastos que pueden ser clorofilianos, carotenoides y

ficobilinas.
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2.4.1.2.

24.2.

- Clorofilas.

Son los pigmentos verdes del cloroplasto,-
mis importantes de las plantas, actualmente se distinguen
7 tipos de clorofilas, de las cuales las A y B son‘las --
mds abundantes y conocidas. Ademids de diferencias molecu-
lares entre las clorofilas A y B hay otras en las que di-

fieren por su espectro de absorcién y solubilidad (Devlin

1982).

- Carotenoides.

Son compuestos lipidicos ampliamente dis--
tribuidos -en plantas y animales. Su color va de amarillo
a pGrpura, al igual que la clorofila se localizan en los-
cloroplastos. Se ha establecido que hay 'dos papeles dis
tintos desempefiados por los carotenoides. El primero pro
tegiendo a la clorofila contra la fotooxidacién y el se--
gundo absorviendo y transfiriendo energia luminica a la -

clorofila A (De&lin, 1982).

- Excitacién de pigmentos.

Las particulas naturales de la luz se ex--
presan usualmente como pequefios paquetes de energia llaﬁg
dos quanta o fotones. La energia de cada fotén es inversa
mente proporcional a la longitud de onda, asi la longitud
de onda violeta y aziil son las mis energéticas que las mas

grandes como las l‘OJaS Y naranJas
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2.4.2.1. - Ley de Einstein. . . .

Es un principio fundamental de la absor- -
cién de luz, el cual considera que cualquier pigmento pue
de absorvér solo un fotdn en un tiempo y que este causa -
la excitaci6én de un electrdn. Este electrdén se aleja a --
una distancia correspondiente a la energia exactamente --
igual'a la del fotén absorbido, La molééula del pigmento-
se encuentra entonces en un estado de excitacidén y es és-
ta la energia de excitacién utilizada en la fotosintesis-
Una segunda manera de que los pigmentos pierden la ener--
gia de excitacidén es una combinacidén de pérdida de calor-
y fluorecencia que pueden ser usadas en la fotosintesis,-

(Fig.s)

"En la figura anterior se pudo observar co-

mo después de la excitacidén con un fotdn de onda aziul, el

.electrdn cae extremadamente rdpido por la liberacién de -

calor a un nivel bajo, ambos pueden adicionar una pérdida
de calor y fluorescencia o puede ocurrir la fotosintesis.

La energia colectada se dirige por los pighentos a una -

.reaccidn central en los tilacoides. (Salisbury y Ross, --

1978).
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Plantas de Metabolismo C3 y C4

- Plantas Cy y ciclo de Calvin.

Las plantas cuyo metabolismo sigue el ci--
clo de Calvin sin modificaciones se clasifican como plan-
tas de via fotosintetica C3. Algunas de estas de las fa-
milias chenopodiaceae, cruciferae, compositae, legumino--
sae, malvaceae, solanacea, umbeliferae y otras. De las -
monocotiledoneas se encuentran la avena, el trigo y el --
arroz. Otro camino fotosintético es el 1lamado C,» pues-
15 fijacién de CO, se realiza enbécidOS'mélicos y asparti

cos de cuatro carbones.
- Ciclo de Calvin,

El CO2 difunde del exterior al interior --
por los espacios intercelulares a través de los estomas -

y se absorve por las superficies celulares. Después pasa

- por las células del mesdfilo hasta los cloroplastos.

El ciclo de Calvin consiste en 4 partes --
prinéipales:

1).- El1 biodxido de éarbono y el agua son adicionados é la
ribulosa difosfato para formar Z moléculas de 3-dci-
do fosfoglicérico (3-PGA).

Z2).- El 3-PGA es reducido aAS-aldehido fosfoglicérico --
usando electrones provenientes del NADPH y con ener-

gia provista por el ATP. Ambos (NADPH y ATP) produ-
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cidos por las reacciones solares, reducen el 3-PGA.

3).- Algunas de las moléculas de 3-aldehido fosfoglicerico

4).

- Plantas C,.

son convertidas a: fructuosa difosfato, parte de 1la -
cual es entonces convertida a Xilulosa-5-fosfato. - -
Otras moléculas de 3-aldehido fosfoglicerico se unen-
con sedoheptulosa-7-fosfato, produciendo ribosa-5- -- .
fosfato. La ribulosa-5-fosfato es producida directa--
mente de cualquiera de estas dos pentosas fosfatos.

La ribulosa-5-difosfato es fosférilada por el ATP - -
para formar Ribulosa difosfato, la cual puede aceptar

CO2 para continuar el ciclo (Fig.6).

4

Estas plantas principalmente de origen tro-

pical tienen una modificacidén en la fijacidén del bidxido -

de carbono por compuestos dé 4 carbonos.

Las mas representativas son algunos pastos,

maiz, cafia de azGcar, cyperaceas, amaranthaceas y otras. -

(0dum, 1983; Salisbury y Ross, 1978) una inferencia es que

la fotosintesis C4 ha surgido de manera independiente en -

"varios grupos diferentes de plantas superiores y por lo --

tanto es un desarrollo evolutivo reciente. Un hecho curio-

so es que varias familias (y aln ciertos géneros) contiene

individuos del tipo Cs vy Cy (Bidwell, 1983).

El primer producto el dcido oxaloacetico, -



Reocmones solares.
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12 ADP ’
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SuCrosa.

F16. 6. RESUMEN DEL CICLO DEL CALVIN.
( Salisbury y Ross. 1978) .
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es el mas estable, las demis reacciones y compuestos resul
tan ser complejos y diversos de acuerdo a la especie de --

que se trate.

La caracteristica principal de éste ciclo -
fotosintetico es la separacién de dos carboxilaciones. Las

reacciones bisicas son las siguientes:

a).- En las células delmes6filo: ocurre una -carboxilacién

asi los 4dcidos C3 formados por la carboxilacién del -

PEP son transferidos a las células de la vaina del haz.

b).- Los dcidos C3 son descarboxilados en la vaina del haz
y el CO2 se fija por el ciclo de Calvin, el C3 forma-‘
do en la descarboxilacién se convierte en PEP y vuel-

ve a las ;élulas del mesofilo (Fig.7) (Bidwell,1983).

Metabolismo Acido CraggdléCéoh
(MAC o CAM)

La tercera via fotosintética que se ha en--
contrado en las plantas superiores es la del metabolismo -

acido crassulaceo (Crassulacean’. Acid Metabolism). El pri-

mer andlisis amplio sobre esta via fotosintetica fué hecho

por Wolf (1960) y Ransom y Thomas (1960) (citados por - --
Kluge, 1979). Existe una evidencia reciente de que el MAC-
es un mecanismo de adaptacién que facilita la fotosintesis
en zonas aridas,(Nobel & Hartsock, 1976; XKluge,1979; Bid--

well,1983). La caracteristica mds notable del MAC es la - -
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variacién diurna en el contenido de &4cido milico en las --
células fotosintetizadoras.La acumulacidén nocturna de este
dcido por la noche y su desaparicion durante el dia. Su --
ritmo estd acompafado por el ritmo inverso de poligluca---
nos, (principalmente almidén) (Kluge, 1979) Esto es debido

a una fijacién noctura de COZ'

El comportamiento de intercambio de C02por--
las celulas del mesd6filo causa un patron de movimientos de
los estomas inverso al de las plantas normales, (Kluge -y-i-
Fischer, 1967;0smond, 1978; Kluge § Ting,1978 citados por-
. Kluge, 1979) Pues abren durante la noche y se cierran en-

el dia.

Si bien la habilidad de una planta a reali-
zar el MAC'esté genéticamenfe determinada es también con--
‘trolada ambientalmente. Este metabolismo es favorecido por
dias cdlidos con altas intensidades de 1luz, noches frescas
y suelos secoé los cuales se presentan predomihantemente -
en desiertos (Salisbury § Ross, 1978; Bidwell,1983). E1 -~
MAC no es una via obligatoria si los estomas abren en el -
dia pueden absorver CO2 y fijarse de modo usual (Bidwell -
1983). Esto puede ocurrir después de una tormenta o cuando
las temperaturas nocturnas tienden a subir (Neales,1975; -
Ting,1970 citados por Salisbury § Rose, 1978; Rittrich, --
1979)



26.1. Secuencias del MAC.
El MAC tiene un cambio secuencial donde dos -
grupos de reacciones estdn conectadas en series pero sepa-
radas en tiempo. Algunas son estrictamente dependientes -

de luz mientras otras predominan en la noche.

2.6.1.1. Fijaciébn de(, en la oscuridads=

Esta reaccién es catalizada por la fosfoenol
piruvato (PEP} carboxilasa favoreciéndose la formacidn de-
oxaloacetato que se reduce a malato. EI aceptor de COZ’

el PEP es derivado de una reserva de glucanos.

Se presenta la acumulacién de acidez y una -
gran variedad de aminoidcidos pueden éhcontrarse como pro--
ductos secundarios de la fijacidn nocturna de CO2 la mayor
parte del dcido milico se almacena en las vacuolas siendo-
estas particularmente voluminosas en las células de las --
plantas MAC.

2.6.1.2. Flujo de carbono en el dia.

El carbone es transferido de dcido malico --
a compuestos fosforilados y azicar en un periodo siguiente
de iluminacidn {(kinikate y Saltmén, 1958; citados bor -
Kluge, 1979) las MAC producen Oz‘a la luz constante, cuan-
do el 02 externo no es disponible, entonces reflejan su --
CO2 por el ciclo de Calvin.' El dcido midlico es descarbo--

xilado en CO2 libre y residuos de compuestos de 3C, el --




2.6.2.

26.3.

primero se retiene en las hojas por refijacidén del ciclo -~ -
de Calvin y los segundos se incorporan directamente a car-
bohidratos o se degradan a CO, con su subsiguiente reasimi

lacién (Kluge, 1979) (Fig.8).
- Fotorrespiracién en plantas MAC.

Similar a la de las plantas C; pero no idén
tica. En las MAC durante la descarboxilacidén de dcido mili
co se suprime la fotorrespiracién a altas concentraciones-

de CO2 en los espacios subepidermales. (Kluge.1979).
- Enzimas del MAC.

Este metabolismo requiere de la interaccién
de varios grupos de enzimas durante periddos alternados --

de ciclos diurnos de luz y oscuridad.

No es mecanismo obligatorio como la via C4~

ambos estdn basados en los mismos grupos de enzimas. La --

marcada flexibilidad de formas y ciclos alternativos en el
MAC es en parte la consecuencia de enzimas que estdn suje-

tas a modos especificos de regulacibén, pues no estan prote

gidas de una mutua competencia por compartimiento interce-

lular como en las C4. (Dittrich, 1979).

En restmen el ciclo de Calvin se presenta -
en el MAC como un evento central en el flujo de carbono, -
Las demds secuencias se interpretan como mecanismos auxi--

iiares desarrollados durante la evolucién para facilitar -




CO2 HCO3 v 0AA -
’ REP

Rugp MALATO
CO—
PlRLilVATO

m L
NADP Ao
LuZ. [:;')\ Q\ATP L‘: \gKZCALO

~NADPH. | MITOCONIRNA! | VACUOLA.

FIG. 8.  Flujp de! Carbono an el Mstabolismo Acido Crassulaceo.
Las linegs mas oscuras indican las reacciones predominantes
en la noche . Las lineas claras indican reacciones que—
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-

la fotosintesis en zonas &4ridas. Un punto clave de este -
metabolismo es la fijacidn de CO2 nocturna en una reaccion
sin requerimientos directos de energia luminica. (Kluge, -

1979).
2.6.4.-Tipos de plantas MAC.

Plantas con MAC se han encontrado en 1§ --
familias, incluyendo a las cactaceas, orchidaceae, Bromi--

liaceae, Liliaceae y Euphorbiaceae (Salisbury y Ross,1978)

2.7, - La luz en la fotosintesis y productividad vegetal

Si bien la fotosintesis es fundamental para-
la productividad vegetal, muchos otros factores modifican-
su magnitud alcanzada en campo.. Sin embargo, la relacidn-
cuantitativa entre la fotbsintesis y la productividad veg

tal puede ser considerada como la primera de todas.

Para cualquier cultivo o cdsecha de vegeta--
cidén natural cuatro son los factores que determinan la ga-

nancia neta de biomasa o productividad neta. (Pn):

N

a)

o
o
[q]

antidad de luz incidente (Q)

b) La proporcidén de ésta luz interceptada por los organos-
de plantas verdes (% )

c) La eficiencia de conversién fotosintética de la luz - -
interceptada en biomasa )y

d) Las perdidas respiratorias de biomasa (R) .



Por lo que:
pm=Q-P-€- R

Q es determinada por el clima y no es modificable.

Modificables:

R : Son limitantes en la productividad en el mantenimiento
de los tejidos y en el crgcimientos de los nuevos.

? : Ha sido determinada directamente por el proceso foto--
sintético y expresa la felacién directa entre la pro--
ductividad vy fotosintesis. Es afectada por el ambien-
te.

€& : Esta variable estd en funcién del tamafio, estructura -
y color del follaje. Es en ésta en donde se han obte-
nido incrementos de cosechas, atribuyendose usualmente
a un aumento en la intercepcibn de luz. Por lo que --.

la eficiencia de intercepcidén de luz ha sido lograda -’

mayormente através de prdcticas culturales mejoradas.

(Scurlock, Long, Hall § Coombs, 1985)

Del 100% de luz interceptada por la planta
mencs del 5% de ésta es usado para la fotosintesis, el res
£ante da calor a la planta. Este calor determina la tempe
ratura a la cual los procesos fisioldgicos estan funcionag'
do aparte de 1la fotosintésis. La radiacidén solar también -
influencia el crecimiento de la planta y su desarrollo en
lo referente a respuestas fotomorfogenéticas y fototrdpi--

cas. (Jones, 1985).




La selecci6én de variedades de '"Miradle Rice"
con una estructura foliar que permite mayor luz a las hojas
bajas; incrementando la proporcidén incidente e interceptadav
de luz por el follaje, logrd significantes contribuciones -
en lo que respecta al aumento de tasas fotosintéticas.(No--

bel y Long, 1985).

La fotosintesis del cultivo no sdlo depende-
rd de la distribucidén de Q entre estratos, si no también -~

de 1a cantidad total de Q absorbida por el follaje.

La absorcién depende de:

a) El1 angulo de la hoja,

b) Elevacidén del sol en el cielo,

c) La amplitud finita del disco solar.

d) Cambios en la distribucién espectral de la Q a través -
del follajé. '

e) Maltiples reflejos de 1a Q dentro del follaje,

f) Arreglo de las hojas en el follaje.

La 6ptima utilizacién de la Q para la foto--
sintesis generalmente ocurre cuando la Q incidente esti - -
distribuida tan uniformemente como sea posible sobre las --

 hojas. (Nobel y Long, 1985).

Las hojas que estdn debajo de la compensa- -
cién de luz en la mayor parte del dia no contribuyen a la -

 fotosintesis neta, por la insuficiente Q. Tales hojas gene




2.7.1.

ralmente mueren perdiendo de 30-50% de su peso seco an- -
tes de su muerte y absicidén. Pues, puedeh respirar mas -

€0, del que asimilan por fotosintesis. {(Nobel y Long,1985)

La inclinacidn y orientacién de la hoja - -
son los aspectos mids importantes para interceptar Q. La -
inclinacidn de la hoja es el angulo (d) formado entre el -
eje de la hoja y el horizonte. La orientacidn es el azi--

mut de la hoja. (Nobel y Long, 1985).

- La edad de las hojas y su fotosintesis.

La edad de la hoja parece afectar las res--
puestas a la luz. (Robinson & Smith, 1970; Horton § Bruce,

1972) citados por Jeschke(1976).

Las hojas expuestas al Sol son usualmente -
de 2 a 3 veces mids gruesas que las sombreadas (Bolhar-Nor-

den Kampk, 1985).

Las hojas viejas o senescentes eventualmen-
te se amarillentan e indisponen a fofosintetizar, pues hay
una decadencia de clorofila y una pérdida en la funcionali

dad de los cloroplastos (Salisbury § Ross, 1978).




28.- La radiacién activa fotosintetica (PAR) en

la fotosintesis y productividad de plantas MAC

La necesidad de definir mis claramente la -
radiacién que es activa en fotosintesis, fué reconocida -
por Rabinowitch (1951, citado por Mc.Cree, 1981). La PAR-
(Photosynthetically Active Radiation); no es més que la -
medida de la radi?cién disponible para la fotosintesis --
no debe considerarse como una medida universal de la ra--
diacién disponible para el crecimiento,una aceptable medi
cién de esta para estudios ecofisioldgicos, puede ser una
densidad de flujo fotdnico fotosintético de 400-700 nm --
(Mc. Cree, 1981); Nobel (1980) encuentra que existen adap
taciones para una mayor captacién de PAR en tres especies

de zonas desérticas: Opuntia basilaris Engelm y Bigel --

Var basilaris, 0. chlorotica Engelm y Begel y Stenocer--

cus guinosus (Engelm) Gibs y Horak.

En Agave deserti Engelms,los incrementos -
de la acumulacién nocturna de acidez se dieron con un au-
mento de la PAR en hojas de varias orientaciones y en las
superficies adaxial y abaxial, con excepcidn de las hojas
mas viejas, me&iante un modelo de computadora se simuld -
la cuantificacién de la PAR interceptada, explicidndose 1la
baja frecuencia de plantas en laderas con cara hacia el -

_norte, debido a las limitaciones de luz a que estas lade-
ras se ven sujetas en comparacidn con las demids (Woodhou-

se, Williams y Nobel, 1980).




Examinando el sombreo natural que ejercen-

las espinas de otras dos CAM Ferocactus acanthodes (Lemai

re) Britton y Rose Var, Lecontei (Engelm) Lindsay y Opun-
tia bigelovii Engelm.var bigelovii, Nobel (1983) demos--

tré su influencia en el decremento de acidez nocturna. --
Las espinas dejaban pasar menos PAR y por lo tanto la aci
dez decrecia. Cuando eran removidas las espinas se nece-
sitaba una menor PAR para el incremento de acidez. Expli-
ca que esta adaptacién que modifica a la PAR incidente, -
ayuda a tener temperaturas menos extremas én la planta y-
otras defensas de la planta, aunque el crecimiento y pro-

ductividad son mids bajos. (Fig.9)

Incrementos de acidegz nocturna en tres es-
pecies desérticas con un aumento de la PAR se volvieron -
a encontrar. La trayectoria del Sol se encuentra relacio-
nada con la cantidad de PAR, siendd en el hemisferio Nor-
te mayor en el solsticib de verano y un equinoccio para -
las caras N y S. Mientras que en el solsticio de verano -
las caras E.yW.reciben mis del doble de PAR que los ante

riores, (Nobel, 1984a) (Fig.10).~

Los factores ﬁue hacen variar la PAR son -
primeramente los cambios estacionales de la trayectoria -
del Sol y en segundo lugar la variacidén estacional de los
nublados}; En un cuarto de las hojas mis viejas en A.deser

ti existe un decremento de acides.(Nobel,1984b).
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Tal como se incrementa la PAR se aumenta -
la acumulgcién de acidez nocturna, sin embargo ésta depen
de en mayor porcentaje de la temperatura de crecimiento.-
Cuando el status de agua y temperatura no son limitantes-

para la planta CAM es requerida una alta PAR para una ma-

yor fijacidén nocturna de CO2 en Opuntia ficus-indica (No-

bel y Hartsock, 1984) (Fig.11)

Por lo que una baja PAR, sequia o una tem-
‘peratura no &ptima, reducen la‘fijacién neta de CO2 por -
unidad de 4rea de la hoja y pbr lo tanto influye en su --
productividad. Es complicada la influencia de la PAR so--
bre 1a fijacidn de CO, en el campo, pues en el caso parti

cular de A. fourcroydes (Henequén) puede haber reflexidn.

La PAR real absorbida por una planta es muy diferente a -
la que incide sobre una superficie plana en un dia claro.
Por lo tanto se somete a ajustes que corrigen los nubla--
dos y reflexién, el sombreo tiende a reducir la PAR dis--
ponible mas severamente cerca de la base de la hoja (No--

bel 1985) (Fig.12).

Para Agave salmiana Otto ex Salm ssp.cras
sispina Gentry,(Nobel y Meyer (1985} no encontrd mucha-
variacién en la PAR a diferentes direcciones de las ho--
jas en el equinocccio de primavera, pero si una dependen
cia entre la PAR y el incremento de acidez nécturna, ---

(Fig.13).

Para encontrar el indice de productividad
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ambiental de Agave lechugilla; se llevaron a cabo inves--

tigaciones de 3 factores ambientales importantes en el --
crecimiento de plantas CAM: temperatura, humedad y PAR. -
La eficiencia de estos fué medida con los cambios de aci-
dez nocturna en laboratorio y con mediciones mensuales de
biomasa en campo. Como variable mds importante se encon-
trd el status de humedad. Los cambios estacionales de -~
PAR afectan proporcionalmente a fijaciones nocturnas pre-
dominantes y diurnas que son minimas. Mientras que las -
variaciones estacionales de temperatura tiene efectos re-
lativamente pequefios sobre la fijacidn de CO2 en un perio
do de 24 hrs. La PAR total diaria en el plano de las ho-
jas es afectada por la orientacidn a la que apunta la ho-
ja y la superficie de que se trate (adaxial o abaxial) y-
posicién en el follaje. Esbecificamente para orientacio-
"nes N,E y W. se tuvo una PAR aproximada cerca de el equi-
noccio de primavera. El sombreovuelve‘a tener efectos de
un decrement& en la fijacion de COZ' (Nobel vauero,1986)

(Fig.14).

En Agave deserti la variable ambiental de-
més influencia en el desenvolvimiento de las hojas fué el
potencial de agua en el suelo. Sin embargo en pendientes
muy inclinadas, el desenvolvimiento durante el invierno "
varid de 0,7 hojas por 10 plantas de orientacidén Norte a
7,3 para las orientadas al Sur. Reflejandose la importan »
cia de la PAR sobre el crecimiento y productividad de - -

plantas CAM. (Nobel y Harsock, 1986),
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Para Agave tequilana W. el 87% de fijacién

neta de CO, es durante la noche. El efecto de la tempera
tura sobre la acumulacién de acidez nocturna fué mayor --
cuando las temperaturas dia/noche fueron de 30/15°C., en-
cuanto a la radiacidén activa fotosintética, se encontrd -
que con 22 mol m”2 de ésta, la saturacidén de acidez fué -
del 904%. De O a 15 mol m-2 de PAR la respuesta de la acu-
mulacidén de acidez nocturna fue linear, encontréndose des
~pués una curva (Fig.15). En cuanto al status de humedad-
la acidez nocturna se redujo al 50% después de 7 dias de-
sequia y un 90% después de 30 dias de sequia. Durante --
los seis meses de humedad (Junio-noviembre)se tuvieron ~-=-
valores de los indices de humedad alrededor del 0.95, de

temperatura 0.89 y de PAR 0.44, siendo ésta (ltima el fac
tor ambiental mis limitante durante el periodo de mayor‘-

crecimiento (Nobel y Valenzuela®).

Asi mismo, encontraron mediante el produc-
to de los 3 indices de los factores ambientales anterior-
mente citados, un indice de productividad ambiental (EPI)

mensual y anual en un afioc de estudio, (marzo 85'-mayo 86')

prediciendo una productividad de 2,49 kg m_2 afio "1 para

plantas de un afio de edad; 2.24 kg mn % ano "1 para.las --

de 3 afios y 2.11 kg n"% afo”! para las de 6 afios.

*Estas plantas (6 afios) se utilizaron también para el presente trabajo
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2.8.1. Equivalentes de acidez por CO, fijado.

Para QOpuntia ficus-indica 1la fijacidén noc-

turna de CO2 se didé ante una saturacidén de luz de 3,5 - --
mEinsteinscm'2 de PAR. Produciéndose por cada MOL de COZ-
fijado dos equivalentes de acidez (H+) (Nobel y Harsock -~

1978).

. +
Una relacién de 2 H' por molécula de CO, es con

sistente con la produccidén de acidez, acompafiando a la con

versidén de almiddén a acido mdlico en 0. ficus-indica cuan-

do ia fijacién esti fuertemente favorecida por la activi--
dad respiratoria. Bajo condiciones de sequia decrecen la-
acumulacidén de acidez y la fijacién de €0, pero el radio -
H' a CO2 se incrementa, mientras que, un radio minimo de -
H' se acumula con un promedio de 2.5 de €O, fijado bajo --

condiciones htimedas y una PAR total diaria de 31 mol m'2 -

d'l( De 2 a 6 horas bajo tales condiciones un radio mini-

mo de H' se observé por 2 de co, fijado. (Nobel y Harsock-

'

1983) (Fig.16)
2.9.- Poda.

La Poda es una labor comin en &rboles fruta
les y tiene por objeto dar a la planta la forma deseada y-
regular la produccién, de modo que ésta sea abundante, - -

constante y de buena calidad (Amat, 1971).
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Favorece la actividad vegetativa, equilibrio
¥ aprovechamiento de luz y espacio, distribucibn equitativa
de fotosintatos y reservas, ayuda a la acumulacidén de car--
bohidratos y almiddén, rehabilitar partes dafladas por plagas
y estimular resistencia a la sequia,al disminuir la super--
ficie foliar evaﬁoranie: (Amat, 1971; Re¥noso, 1971)‘No so-
lo se logra una resistencia mecidnica en la estructura del -

drbol, sino una adecuada aireacidén & iluminacién (Calderén)

. 7 En la silvicultura ésta préctica no es -----
ampliamente utilizada, pero se ha logrado un aumento en el-
didmetro del tronco,con ésta actividad al aclarear el &arbol
(Smith, 1962)_Eh rodales cerrados las ramas interiores foto
sintetizan de modo poco eficiente, debido a los bajos nive-
les de intensidad luminima que perciben, consumiendo mas --
carbohidratos por respiracién que los que producen en 1la fo

tosintesis (Daniel et al, 1982).

Los criterios tomados para dirigir la poda -
van de acuerdo a un conocimiento de las condiciones exter--
nas ambientales y a la fenologia de la planta con énfasis -

fundamentalmente en el aspecto econémico.
2.9.1.- Poda o barbeo en Agave tequilana W.

La poda en el mezcal tequilero es comdnmente

nombrada ''barbeo".

Al resﬁecto Pérez (1887) menciona que ésta -



actividad consiste en despojar del mezcal una parte con-

siderable de las pencas laterales, dejando intactas las -
del cogollo. Se realiza por los meses de junio y julio -
con el fin de arar el terreno de una forma mis completa,-
beneficiando mds a la planta dejando acercar/més a los --
instrumentos de labranza (¥untas) considera que también -

evita la cria de insectos en las pencas.

Blanco (1906) opina que en ésta labor de--
ben supfimirse las hojas inferiores (de mayor edad), las-
de menor edad se barbean cortando pedazos mis pequefios, ya
las centrales s6lo se les corta la espina. Explica ademés-

que el barbeo tiene por objeto contribuir al desarrollo --

mas rdpido de la planta y facilitar sus labores culturales

El punto mds importante del barbeo,es esti-
mular el desarrollo de la planta, pues "la savia localiza-
da en las raices rinde mids al cortar las hojas y tarda me-

nos en aparecer el eje floral. -

Existen varios tipos de barbeo:

a) Barbeo redondo, cuando se le da una forma cilindri;a al

mezcal al cortar las hojas de alrededor.
b) "B.cacheteado" se realiza cuando la planta ha llegado -
a su mayor tamafio y las hqjas.de un mismo surco se en--
._tfecruzan y dificultan un barbeo total en la periféria-
de 1la misﬁa. Por lo'que sb6lo se efectia en los dos la--
dos opuestos, facilitidndose el paso de.yuﬁtas.(Blanco,

1906).



.

Los barbeos de farol suave o castigado se-
realizan en funcién del crecimiento y necesidades hidri-
cas del mezcal. El barbeo de escobeta se ejecuta a 5 o 6

meses antes de la gima (Goémez, 1981).

Los diferentes barbeos se utilizan segin -
el tamafio del mezcal y la edad de la mezcalera (Pérez, -

1887; Gomez, 1981).

Un barbeo ligero se recomienda cada dos --

anos,.para controlar el barrenados (Hleterodera magami--

magamidae y el barbeo mds intenso se hace un afio antes-
de la cosecha para lograr un mayor crecimiento de la - -

planta (Gémez, 1984, 1985).




CAPITULO 3 MATERIALES Y METODOS

341, Material vegetal.

Se utilizaron plantas de Agave tequilana --

VWeber {(Agavaceae) principalmente de la variedad "azil" de-
7 afios de cultivadas, con surcos intercalados de plantas -

de 3 afos, totalmente en monocultivo.

3.2. Sitio de experimentacion.

3.2.1. * Localizacidn.- Se localiza en el rancho El Indio a 2 km.
de Tequila, Jalisco por la carretera a Magdalena, a los --
20°53'33Matitud Norte y 103°50'12'" QOeste, a 1200 msm en el-

Mpio. de Tequila, Jalisco (Fig.{7).

32.2. * Clima. - Su clima se clasifi;a como Dd' A"a' segun'rhorn
thwaite, seco con pequeila o nula demasia de agua, cédlido -
con un régiien de calor naormail (FigiS )} Segin el sistema-
de Kdpen modificado por Garcia; pertenece al Awo el mis --
seco del grupo de los cdlidos subhiunedos con lluvias de --
verano (Bustamante,1984) La temperatura media anual es de-
26.16° C la méxima media anual de 38.0°C y la minima media

anual de 14.17°C.

La mds baja probabilidad de 1lluvia se tiene
en el mes de abril, con un 25% de probabilidad de una pre-
cipitacidén de 5-10 mm. Sin embargo, los meses de febrero

y marzo tienen 30% y 29% de probabilidad respectivamente -
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para una precipitacién de menos de 5 mm. El mes de julio -
es el de mayor probabilidad (49%) para el mayor volémen ---
de 1luvia en el afio (250-300 mm.) Anualmente la precipita--
cidén pruvial puede ser de 1000 mm. con 49% de probabilidad,
de los los cuales 950 mm. parecen ser distribuidos de mayo-

a octubre con un 49% de probabvilidad (Garcia y Vidal,1978).

3.2.3, Geologia: Las rocas que dieron origen a sus suelos, --
pertenecen a las denominadas rocas igneas tobas (CETENAL --
-1981) SARH (1985) menciona que estos suelos se derivan de -

cenizas volcAnicas ferromagnesianas en ambiente de clima --~

<
~~

templado subhimed con estacidn seca bien definida) en to-

pografia plana o ligeramente ondulada.

32.4, Suelos: Son suelos casi planos de pendiente impercep--
tible en la zona experimental con ondulaciones en los alre-
dedores. Caracterizados como cambisoles crdmicos y luviso
crémicos con estratos de obsidiana; Son de color café ro--
jizo aunque hay casos de suelos café oscufo y gris oscuro,.
Suelos pobres en materia orginica, con pH &cido, bajos en--
nitrdégeno, calcio y Magnesio, Fésforé de bajo a medio y -~--

. ricos en potasio (SARH, 1985) (ver a continuacién tabla de-

resultados de pozo agroldgico)

32.5. Vegetacidén: Se desarrolla como un monocultivo predo--
minante en la zona con vestigios circundantes hacia la ba--
rranca de bosque de latifoliadas y selva baja caducifolia -

(CETENAL, 1981).




A4

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION
ODIRECCION GENERAL DE PLANE ACION
REPRESENTACION =~ JALISCO
COMITE TECNICO ASESOR DE LA CUENCA
DEL LERMA-—CHAPALA—SANTIAGO
LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS
Y APOYO TECKICO

SARM Guadalojara, JaiMARZO 19 __ de 1986,

Nombre SALVADDR AGUAYO LOPEZ. |

e o e e e T o

Municiplo: __ TEQUILA,

lEETERMINACION UNIDADESTMETODO[ PROFUNDIDAD EN CENTIMETROS I

TEXTURA

1 2. 3 4 s
Arena % Hidrdmeteo | 47.44 | 43.44 [ 45.44 43.44 {43.44
arcilia " " 22,921 34.92 |32.92 30.92 132.92
Limo " w o 129.64] 21.64 121.64 | 25.64 ]23.04
Textura Bouyoucos F Fr Fra Fr Fr
Agua Equivolents % 19.54 ] 24.59 {23.54 23.12 123.8

MATERIA ORGANICA
[Muhvlu Orgdnice L A TWolllty-aluetl 3.03 [1,33 [ 1.903 [ o.on 0.0%
SALINIDAD Y SODICIDAD .

cend. Eldctrico  [m-mhos/cm | Solu Briege | 0.98 | 0.3: 3] 0.30 0.33 2.32

Catlonsa Totalsa ma/) Coicuto 27.80 3.10 3.00 3.30 3.0

Caicle " E.OT.A ) 4,00 ] 1.CO 1.00 1.00§ 400

Mognesio ~ B 4,00 0.8¢ 1. 00 1,00 1.20

Sodlo Soluble - Calcuto 1.8 | 1.30 1,09 1.301 1.00

Sodio Intercembiabie % Nomograma | T.0% (AR .45 c.5n° 50

Clonificacion corumal [lorwol Jiorwot |lorwal §rorae

Bicorbonatos me/} Warder 2 1.0 l. 20 1,57 100

Corbonatos " b c.oe .30 [ ol Nt

Cloruron - Mhor o.re ”. s A RES AN AR

Suifatos - - S 1, 1, 1. 1.0
NUTRIENTES

Coicio ppm Morgon RIS T

Pclasio " " ix=ricdix-licol Ex-riccl

Mognesio - “ wedio tindio

Mongoneso - . nedio tadie

Fostora - ~

Nitrdgene Nirico " - media

Nirdgene Amoniocd! - - pedio

PH 12 Yd P 5 LU

Q.T.0.

Lol

£L ENcARGADD




SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS
SUB-SECRETARIA DE PLANEACION

@%E“D
==

SARM

O
Eatador___JALESCOw . .. . ————

DIRECCION GENERAL DE s’klt

REPRESENTACION

COMITE TECNICO ASESOR DE LA CUENCA

DEL LERMA—CHAPALA~SANTIAGO

LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS
: Y APOYO TECNICO

Candala

An

o, Joi HARZE 1D de IB':

0 20-100

Localidad: RORIIE

NEACIO
isco

N

Municipiot _ TETULAn e e e

[oETERMINACION UNIDADES [METODO | PROFUNDIDAD EN CENTIMETROS ]

TEXTURA

4 Wi N A 10
Arenc % Hidrdmatro (47 .44 51.441 33.44 27.44 [ "7 .44
Arcilis - - 3o.92 | 26.92{ 38.92 | 306.92138.92
Limo " - 21.64 | 21.64) 27.64 | 33,64 | 33.64
Textura Bouyoucos | Fra Fro Fr Fr Fr
Agua Equivoiants % 2000 o, 371 27,67 27,67 1 205.03
MATERIA ORGANICA
[;mnu Orgénlcnl % ,Wollq—ﬁluﬂ_[' 0.551 c.0o I 0.¢2 | o.58 J a, (N;‘J
SALINIDAD Y SODICIDAD
Cend. Etscirlco m-mhos/tm | Solw Bridge ) 0,20 0.11 0.34 0,30 0.732
Cationes Totales me/t Coleulo 2,80} 3.10 } 3.490 3.00 3.20
Calcio " E.DT.A. | 1,00 ] 1.00 § 1.0D 1.00 1.00
Hognesio " - 0.50 0.50 1.00 1.00
Sodio Soluble * Calculo 1,02 | 1.30 1,00 1.20
Sodio ntercombiodis, ”% Nomogroma| C.35 Q.45 .45 0.50
Clasificacion Loruwa) Lotwal Joraal ) Lorw
Bicorbonatos me/} Warder 1,08 1. 0C 1,40 1.0
Carbonatoe b " 0,200 G.00 0.20 Q.00
Cloturos - Mhor daan o.re Q.40 Ayl
Suifotos - - 1.1 .o 1.7 .07
NUTRIENTES
Coicle pem Morgan taniin LU o vivdind
Potaslo . L] ol x=rrico ‘x~rico |ix-ric{
Magnesio - L] icdio | wedio wedio fiedin
Nf"ﬂ‘""" - b Uajo Cajo medio §{ Bejo
Foslore - - itedio | Sojo Lajo inclio
Nitrdgens Nitrico - - Saje jo Lojo
Nitrogene Amoniocd| - " Cnjo 2030
PH 12 WL . b




SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION
o

REPRESENTACION JALISC
" COMITE TECNICO ASESOR DE LA CUENCA
DEL LERMA—-CHAPALA~SANTIAGO

et e LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS
e Y APOYO TECNICO
SARIK Guadalgj BIEQ 30| de 19 snam

Estado: Sl b0,

[OETERM(NACION UNlDADES{MEY‘ODOJ PROFUNDIDAD EN CENTIMEYROS J

TEXTURA .
3t 17 13
Arena % Hidrdmetro |\ 3.1 '-:’3 N
Arcitla " " J .92 1 14, 92
Limo “ " 33,64 w 04 | 37.64
Tertura Bouyouces | Fr Fr fe
Agua Equivalente % 25,46 27.47 | 27.15
MATERIA ORGANICA
[ﬁmm orgintes | % [wokerBloa] 0.62 ] 062 | 0.82 | | !
SALINIDAD Y SOQDICIDAD
Cend. Effctrica  [m-mhossem [Solu Bridge| 0.47 | 0.46 Q.40
Catiohes Totales me/} Caleulo 4.70 4.00 4. 00
3 Caiclo ” E0TA. | 1.40 | 1.40 [ 1.20
Magnesio " " 1.00 | ©.80 0.30
Sodio Soluble - Calcuio 2,30 2.40 2. 00
Scdio ntercombiable) % Nomograma| 1.60 | 2.00 1.50
Clasiticacion lorwal] ormal | N ormat
Bicorbonatos me/t “Warder 1.00 1.00 1. 00
Carbonatos - " 0.00 0.00 0.00
Clorurcs . Mhor 2.00| 0.70 0.50
Suifatos ° - .70} 2.90 | 2.50
NUTRIENTES
Colcie Pom Morgan dedio | Medio liedio
Potosio " " Ex~rico Lx-rico Ex~rico
Megratia L - Medio Medio| tedio
Mungomso " L Bajo 8ajo Bojo
Fdataro w [y Bajo Bajo Medio
Nitrdgenc Nitrico " M Bajo Bajo Bajo
Nltrggeno Amoniazal - " Bojo Bajo Dq,,g- .
PH L2 N Potancir 6.2 | 6.4 _176.5
HSTHO 224 b.f.
EL ENCARGA




3.3. Métodos:

Se utilizd un disefio de pafcelas divididas
con dos factores en tres niveles para cada uno.y cuatro -
repeticiones. E1 factor principal de parcelas grandes -
comprende a tres niveles referentes a la poda, con poda -

(CP) sin poda (SP) y una poda (UP).

Las plantas CP han sido podadas y barbea-- -
das segin se acostumbra en la regifn y para ésta Gltima -
poda (mayo-1986) se ejecutd el barbeo de escobeta o banco
rebajado, en el que la poda es mds intensa, dejando el --
dpice de la planta casi plano, similar al nombre que se -

le da regularmente.

El nivel SP incluye plantas que por dos --
afios (1985-1986) no han sido barbeadas. Estas plantas --
fueron utilizadas a partir de 1985 por Nobel y Valenzuela
Ipara predecir productividad. E1 tercer nivel denomiﬂado-
UP se refiere a que estas plantas no fueron podadas unica

mente en 1986.



Los niveles del otro factor son los estra-
tos de hojas; siendo E-1, E-2 y E-3 de parte baja del mez-
cal hacia arriba, tomindose una sola hoja para cada estra-

to.

E-l;.son las Hojas con una altura del sue-
lo 2 la punta de la hoja de 40-50 cm. Es la parte de hojas
mas vieja. '

E-2; son las hojas sitﬁadas de los 50-120-
cm del suelo. Setlocalizan a la mitad del follaje de la To
seta. ’ ‘

E-3; es el eétr&tq mids joven de hojas, muy
cercanas al cogollo, dpice o cono central de la planta, --
son casi erectas, por lo que el nimero de subparcela; fué:
Factor I (3) factor II (3) (4 repet1c1ones) = 36 subparce-

las @ ho;as

La toma de muestra en la hoja fué --
de 20 a 25cm.a partir de la base de la hoja hacia la punta,

(Flg 19).

3.3.1.Medicidén de acumulacién nocturna de acidez.

Se utilizd la técnica de Nobel (1984b) que-
consiste en:
1) .- Tomar 2,26 cm2 de superficie del tejido abaxial (del-

haz de la hoja).
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2).- Molerse por 16 2 minutos con arena.
3).~ Adicionar 30 ml. de agua destilada.
4).~ Titular a 7.0 con hidréxido de sodio a 5.88 mM de - -

concentracidn.

3.3.2.Material para medicidn de acidez.

Para la extraccién de las muestras, se uti
1izd un sacabocado de 1.2 cm de didmetro. Dichas muestras-
fueron molidas en morteros de porcelana.con material vitri
co esférico y agua destilada. Para la medicién del pH se-
utilizdé un potencibémetro electrénico Weizz Y un po-

tencibémetro portdtil.

A ésta técnica se le hicieron algunas - -
modificaciones, con respecto al material que ayuda a.moler,
que se cambio de arena a material vitrico, ya que la prime
ra es de importacidén y de costo elevado. Si bien, con el-
material vitrico no dié la misma rapide:z de molienda,tampoco

influyd en el pH del material vegetal.

En cuanto a la concentracién, se experimen
té también con otra mis elevada 8 x 10_3 Mol para agilizar

el tiempo de titulacidn.

3.3.3. Tiempo de mediciones. Los meses de julio y
agosto se eligieron para mediciones de acidez con el crite
rio de que otros factores de mayor influencia,como la hume

dad y temperatura, no estarian afectando el contenido de -



acidez a la actividad fotosintética. De ésta manera se .-
eligio el periodo anterior y en las noches del mismo, ya -
que solo se reporta la acidez dela obscuridad La toma de mues
tras se hizo de 8 a 10 p.m. y el trabajo de laboratorio de
10.00 p.m. en adelante, terminando frecuentemente a las -- -
2.00 a.m. Las muestras se colocaban en bolsas de plasti- .

co separadamente y se transportaban al laboratorio.

3.3.4.0rden de eventos del experimento.

Si bien, lo mds importante para el presen-
.te trabajo fué la obtencidén de datos sobre la titulacién -
de acidez para las plantas bajo el disefio, se hicieron - -
otras mediciones auxiliares y complementarias que no esta-
ban planeadas, peroc que ayudaron a un mejor funcionamiento
.de la técnica y datos complementarios a la variacidn del -

factor que aqui se investiga.

Datos bajo disefio de parcelas divididas, -

Fecha: ' Orientacidn: Resultados en mililitros:
21’Ju1. Oeste de NaOH a una concentracién
23 Jul. Este de 8 x 1073MOL.

'1° Agosto. Sur

2° Agosto Norte



Eventos auxiliares bajo disefio:

Fecha: Orientacidn: Modificacidn: " Resultados:
4 Jul Oeste Marmolina para moler pH

14 Jul . Este Material vitrico pH

18 Jul Oeste en la molienda

Datos complementarios fuera del disefio:

Fecha: Observaciones:

30 Jul. Se mididé una planta con poda (CP) en sus tres - -
niveles de estratos de los*4 puntos cardinales.
Los resultados fueron en M1. de NaOH.

3 Agosto Se tomaron 3 plantas.cada una con un tratamien-
to de poda cada una (CP,SP,UP) en las que se --
midieron los 3 estratos y los 4 puntos cardina-

les.

.

3.3.5. Rangos de orientacidén o direccidén de las hojas.

En una planta era imposible encontrar en -
los tres estratos de hojas un apunte a una orientacibn --
exacta. Por lo tanto,la nominacién de cada punto-cardinal
es aproximada, variando como mdximo 15° del punto cardi--

nal original.

33.6Labores del cultivo durante el periddo de experimentacion.

Se acostumbra dar una fertilizacién nitro-

genada dos veces al afio en la época himeda, a estas plan--




3.3.7

tas, una en junio y otra a fines de agosto. Se agregan .--
300 g. en total de sulfato de amonio. Por lo que apenas --
habian recibido una. Al momento del barbeo, se limpiaron-
las &reas cercanas a los surcos y se quitaron los hijuelos

circundantes.

Actividades después de la experimentacidn,

Se cosecharon las pifias y se pesaron, tomin-
dose duplicados de muestras de la base de las hojas y tallo

para azQcares reductores.



CAPITULO 4 RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas en la productividad de biomasa.

- Las caracteristicas de productividad de -- -
hojas en las plantas de este estudio, fueron evaluadas --
de marzo del 85 a febrerordel 86. Sus hojas iniciales pro
medio fueron 137 y al afio 88 (hojas finales). En este pe-
riédo se produjeron 47 y murieron 96 hojas (ver tabla 1,-

apéndice de resultados).

Esto demuestra una disminucidn de los teji-~-
dos foliares. Es probable que a esa edad la planta dismi
nuya su biomasa foliar, resultando una etapa de almacena-

miento de carbohidratos en la pifia.

Se encontrd en este peribédo de evaluacidn, -
una estrecha relacidén directa de la productividad con 2 -

factores ambientales, precipitacidén y temperatura (fig.1)

Resultados de los tratamientos de los factores poda y

estratos en:

Hojas de orientacién Oeste.: Conociendo que la fijacidn-

nocturna de biéxido de carbono estd ligada a otros facto-
res ambientales que varian de'dia a dia se reportan los -
valores de pricipitacién pluvial, femperaturas y estado -
del tiempo; asi mismo, sus cqrdioideé solares correspon--

dientes (ver andlisis de varianza -del 1 al 4y.



Las variables de hojas de apunte al Oeste tu-
vieron significancia entre valores, para la poda (*=0.01) -

Y para la interaccién (e = 0,01) (Ver Anva No.1l)

Haciendo la prueba de medias (DMS) el trata--
miento de una poda (UP) obtuvo la mayor acidez (87.57 mMol -
m'z) siendo menores en un 55.42% con poda (CP) y con un - --

75.77% sin poda (SP) con respecto al primero (Tabla 2).

Es iﬁportante sefltalar que en estos resultados
hubo un efecto notorio de orilla, las hojas del tratamiento-
CP obtuvieron sombreo por parte del sucro colindante SP, cu-
yo tamafio no dejd iluminacién. Esto pudo eliminarse tomando
mé&s surcos para cada tratamiento, homogeneizando el sombreo-
para cada barbeo. Como solo se contaba con un surco que por
dos afios no se barbeé (SP) el acomodo fué de un surco por --

tratamiento.

- No fue del todo errdneo este efecto ya que se
mostré la influencia de la PAR en las plantas de UP que mas-
la recibieron. (fig. 2) La eficiencia de estas fue 2.4 veces

mayor a las de CP y 4 mds a las de-SP.

La funcionalidad de estratos pudo observarse-
altamente significativa siendo el E2Z el mis activo que el --

E3 (13.19%) y que E1 (30.61%)

La interaccién de los factores dié como resul
tado a la subparcela, UP-E2 como la mds activa (114.69 mMol

"Z) seguida de la UP-E3  (99.52 mMol %) y de la = - - ---



CP=E2 (60.27 mMol m'z). Los menos activos fueron los estra
tos sin poda y el con poda sombreado por el surco vecino -

SP (ver figura 3).

Hojas de orientacién Este:

Hay diferencia significativa para poday,estpg
tos los factores (X =0.05) y E (o=0.01) siendo no signi-

ficativa la interacién de ambos (ANVA no. 2)

Las plantas CP fijaron un 44% mas de CO2 que-

las de SP, y un 16% mas que las de UP (tabla No. 2)

El EZ fué el mas activo con un promedio de --
135.36 mMol m'zde acidez, siguiéndole los tratos E3 y El -

respectivamente.

No hubo significancia en la interaccidn (fig.
No. 4) pero se encontraron diferencias significativas, - -
siendo la subparcela (CP-E2 la mas productiva, los valores
mas bajos fueron respectivamente para los subparcelas SP-E3

SPE2 y SPE1 (fig. 4A)

Hojas de orientacion Sur.:

Los resultados del ANVA sefialan No significan-
cia para el factor poda y para la interaccién (PXE). Siendo
solo el factor estratos (oX =0.01) altamente significativo-

(ANVA No. 3)



En estas hojas como en las de orientacién ---
Norte no se presentaron diferencias significativas entre -

los niveles de'poda.

Esto fue debidfo a que el barbeo que se reali
z6 en este experimento no se cortaron las hojas de estas -
orientaciones, es decir, §e cortaron hojas de orientacién-
Ey Wy del Cogollo, pero no las encontradas entre planta-

y planta(N-S).

Antiguamente se realizaba un barbeo en todas-
las hojas incluyendo lasAencontradas entre planta y planta
por razdnes econdmicas es ahora pocovcomﬁn. Siendo mas --
barato el barbeo de escobeta sin poda entre planta y plan-

ta.

No hubo diferencia estadistica, pero el valor
numéricode ¥as CPtuvieron mayor cantidad de acidez (23.76 -

mMol m™2): que de las SP (23.44 mMol m™%) y UP (21.67 mMol ?)

los estratos se mostraron activos en el si- -
guiente orden E2 (107.88 mMol m %) y E3 (105.43 mMol %). -

ELl. El trabaj6 al 50% de la eficiencia del E2.

Las subparcelas con diferencia numérica de --

‘mas actividad fueron las CPE2 y CPE3.

Hojas de orientacidén Norte.:

" Los resultados del ANVA (no.4) seﬁalén No ---

]



significancia para ambos factores y su interaccidnm.

Posiblemente este resultado tenga una estrecha
relacién a la baja inso}aéién recibida por el Sur, ya que -
las pencas reciben iluminacién de este punto aunque apunten
hacia el Norte. La insolacién recibida por el Sur es baja-

en este periddo delafio, (ver cardiodes Solares)

Sin embargo, en cuanto a valores numéricos el-
tratamiento CP fué el de mayor magnitud, los estratos tuvie
ron mucha semejanza numérica al igual que las interaciones,

{ver fig. 6a).

Efecto de las orientaciones.;

Para conocer el efecto de las diferentes orien
taciones, se trabajaron los datos en un disefio de parcelas-

subdivididas (ANVA 6 y fig.7)

Dando como resultado significancia (o(=0.01) -
a los factores poda, estratos, orientaciones y a la interac
cidon poda por orientacidn, esta iltima en relacidn a la épo
ca del afio, ya que la orientacidén Norte es mas soleada que-

la Sur.

En la prueba de medias de orientaciénes, se ~--
presentd una mayor actividad fotosintética, en los puntos -
de recepcidén, Este, Norte y Oeste, siendo iguales estadis--
ticamente. Las hojas Este-Oeste, reciben casi lo mismo de-

insolacién, el Norte un poco mas y el Sur muy poco, siendo-




estadisticamente el mis bajo.

Efecto de las orientaciones y de los estratos.:

Se ejecutaron otras mediciones auxiliares en

plantas CP en sus 3 niveles de estratos y 4 orientaciones.

Los.resultados vuelven a sefialar al E2 como -
el mads activo y a las orientaciones de fecepcion solar - -
Oeste, Este y Nortecomo las mas iluminadas, esto demuestra-
la respuesta de la planta a una mayor PAR recibida (fig. -

10 a 13)

Cosecha:
Las Variables ¢antidad de azucares reductores y peso de pi-

fias no reportaron diferencias a los factores estudiados.

Eéto pudo ser debido a la gran heterogeneidad
del material ya que la maduracidn es muy i;regular en las-
pléntaciones, Igualmente es muy variable la cantidad de --
azlicares en las diferentes partes de la "Pifia", por lo que

se considera que no fué un muestreo acertado.

Por comentarios posteriores se conocid quevla
mayor cantidad encontrada de azucares reductores es en la-
parte media de la pifia. Misma que incluye a los estratos -
medios {E2) que en este estudio resultaron los mas produc-

tivos.



Sin embargo esto queda como experiencia para-
que estudios posteriores puedan encontrar la influencia --

del barbeo en el contenido de azicares reductores.



CAPITULO 5 CONCLUSIONES

1.- Se identificd plenamente el efecto de la radiacién fo-
tosintéticamente activa (PAR) en agaves con los diferentes
niveles de podas, encontrado una mayor actividad fotosinte

tica en las hojas que pudieron captar mas PAR con la peoda.

2.- Resultd diferente la actividad fotosintética de los 3~
e§tratos de hojas, siendo mas eficieﬁ;es aquelias que se -
encuentran en un 5hgulo medio en el follaje (E2), 1a§ cua-
les reciben mayor cantidad de PAR. Las hojas viejas fue--

ron las menos eficientes en la mayoria de los casos.

3.- Se obtuvo una mayor y mids uniforme PAR en los diferen-
tes estratos de hojas de plantas con poda (CP), de acuerdo

a los resultades de acidez.

4.- Las plantas maduras con poda reciben mas PAR que inter
viene directamente en un mejor funcionamiento de 1a foto--

sintesis y por lo tanto en la productividad.

5.- No se encontraron diferencias en peso y azlcares reduc

tores en el andlisis de los tres tratamientos de Poda.

.

6.- En las representaciones solares (cardiodes y gridficas)-
se muestra la iluminacidén que se acentlia al Norte para esas

fechas cercanas al solsticio de Verano.



La respuesta de las plantas a esa insolacién-
asi orientada, se. expresd con una mayor cantidad de acidez -

para las hojas de recepcidn Norte.

Con el presente trabajo se concluye que el --
barbeo es una labor plenamente justificada por los benefi- -
cios que ofrece al facilitar las labores agricolas, eliminan
do plagas pero sobre todo por su influencia directa en el --
aumento de la fotosintesis y como consecuencia en la produc-

tividad.

Sin embargo el barbeo debe efectuarse en di-- .
ferentes formas de acuerdo a la edad de la mezcalera cuando-
la planta es joven (1-3 afios) no debe tener barbeos intensos.
Es recomendable para ejecutar las labores de cultivo un bar-
beo ligero. Evitando los inconvenientes de la armadura del-

mezcal para los trabajadores y para los animales de yunta.

Si las labores son mecanizadas y las espinas-
no perjudican no es necesario barbear a esta edad. Ademds --
d° que la herlda del corte es una superficie evaporante, tam
b1en es una puerta de entrada a patégenos e insectos y se --

reduce el irea fotosintética.

Cuando se combina trabajo mecanizado y manual
se puede dar un barbeo tan ligero que solo elimine 1a pua y

favorezca al manejo.



Si las densidades son elevadas y la planta --
adulta (4-5‘aﬁos) comienza a tener competencia por luz de-
be realizarse también un barbeo con la finalidad de proveer

a la planta de mas insolaciodn.

Los .tipos de barbeos mas apropiados en esta -
etapa son el de "arbolito"™ y el "farol suave) normalmente-
en plantas maduras (6 afios en adelante) préximas a la cose
cha, cuya competencia por luz es mayor, es aconsejable --.

eliminar mas area foliar.

Conforme se acerca el .punto de cosecha (jima)
debe barbearse mas intensamente, usando en primer lugar el
tipo de "farol castigado™ y después el de banco rebajado -
o °escobeta’ con los que se elimina poco a poco alrededor-

de la mitad de la biomasa foliar.

Un barbeo es benéfico también cuando las pla-
gas comienzan a barrenar las hojas, protegiendo a la "pi--

fia" de un dafio severo.

~ La época mas favorable para realizar el barbeo
es la del estiaje, generalmente antes del inicio de 1luvias
Aunque es recomendable en Otofio e invierno cuando se presen
ta el barrenador. Este punto hébré que estudiarse especifi-

camente.

Cabe mencionar que los instrumentos para el -
barbeo deben estar bien afilados pues un descuido de este-

tipo resulta muy perjudicial.



Esta préactica como muchas otras que se han -
venido realizando tradicionalmente, dében ser estudiadas-
a fondo pues aportan buenos resultados cuando no son de--
generadas. Algo que ocurre con barbeos excesivos, a des-

tiempo o con herramientas en malas condiciones.

Debido a la heterogeneidad en la madurez de-
los mezcales en experimentacién, no se pudo comprobar la-
influencia del barbeo en la cantidad de azficares reducto-

res, punto importante para la productividad tequilera.

Puede concluirse que el factor luz y especi-
ficamente la PAR es una de las variables que se modifican
con el barbeo y que influye en la actividad fotosintética

y productividad de Agave tequilana. Probablemente no so-

lo €l incremento de la PAR actue sobre una mayor tasa fo-
tosintética, sino también en el aumento de temperatura --
en la pifia o en la actividad hormonal de la planta, aspec
tos quizéds muy ligados a la precocidad en la maduracidn,-

que pudieran acortar el ciclo vegetativo.
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Tabla No. 1. Productividad de hojas y distribucién de big-
masa en plantas de 6 afos de edad de Agave --
tequilana W.

Fig. No. 1. Relacidn entre la productividad de hojas en -
plantas de 6 aftos (Agave tequilana), la pre--
cipitacién pluvial media y las temperaturas -
medias midximas y minimas Tequila, Jal.

Andlisis de Varianza No. 1. Hojas de orientacién Oeste
Fig. No. 2. Acomodo del experimento en campo.

Fig. No. 3. Prueba de medias (DMS = 0.01) de las sub--
parcelas Oeste

Andlisis de Varianza No. 2. Hojas de orientacidn Este

Fig. No. 4. Pruegba de Medias (DMS = 0-01) de 1las subpar
celas Este.

Fig. No. 4A. Relacién de la Acumulacidén de Acidez Nocturna
entre los niveles de los factores estudiados-
en las hojas de orientacidén Oeste y Este.

Andlisis de Varianza No. 3. Hojas de Apunte Sur.

Fig. No. 5. Prueba de medias de las subparcelas Sur.

Anédlisis de Varianza No. 4. Hojas de apunte Norte

Fig. No. 6. Prueba de medias (DMSe«( = 0,01) de las subpar
celas Norte.

Fig. No. 6A Relacién entre la Acumulacién de Acidez Noc--
turna y los niveles de los factores estudia--
-dos en las hojas Norte y Sur.

Anédlisis de Varianza No. 5. Disefio de Parcelas Subdivididas

Fig. No. 7. Resultados del acomodo de parcelas subdivididas

Fig. No. 8. Cardioides Solares del 21 y 23 de Julio

Fig. No. 9. Cardioides Solares del 1° y 2 de Agosto

Fig. No. 10. Porcentaje de la acumulacidén de Acidez Noctur

na y su relacidn con los estratos y orienta--
ciones ‘del follaje en una planta CP .



Fig. No. 11.
Fig. No. 12,

Fig. No. 13,

Relacidn entre la acumulacién de Acidez Noc-
turna y los diferentes estratos de hojas y -
orientaciones en una planta CP

Efecto de los estratos de hojas y su orienta
cidn sobre el porcentaje de acumulacidén Noc-
turna.

Relacidén entre la AAN y los diferentes estra
tos de hojas y orientaciones en 3 plantas --
CP.



A) Productividad total de hojas

HOJAS

Iniciales (marzo - 85)
Producidas en 11 meses
Secas o marchitas en
11 meses :
Finales (marzo-86)

B) Peso neto y mdteria seca

No.

137
47

96
88

Parte Peso Neto
(Kg)

Raices y

rizomas 5.42

Tallo 7.33

Hojas

envueltas - 6.1725

Hojas

desenvueltas 46.50

Base de las
Hojas secas 10.89

(n=2)

(n=20i

C.v.%

11.26
8.55

16.84
10.84

Matéria Seca

Long. promedio cms.

131.32

125.45

Pifia Kg.

(Kg) Peso Neto Kg M.Seca.

1.92

1,66-~----- 1009 7.33 1.66

1. (porcentaje despreciable)

8.137----(35%) 16,27 2.85

2,03----- (100%)10.89 2.03
34.49 6.54

Tabla 1

Productividad de hojas y distribucién de biomasa en
plantas de 6 afios de Agave tequilanz W.

A Productividad total de hojas
*  Marzo de 1985 a febrero de 1986

B Peso neto y materia seca

julio de 1985.




Parcela .2
Principal . mMol m % menor

Fecha Orientacion (Poda) Acidez a la max.
21 Julio = Oeste UP 87.57
CP ~ 39.04 55.42
SP . 21.22 75.77
23 Julio Este CP 133,87
up 112.37 - 16.07
SP 74,81 44,12
* 1° Agosto Sur ' Ccp 36.41
SP 29.88 17.94
UP 22.89 37.14
** 2 Agosto Norte cp 23.76
SP 23.44 1.34
“Up 21.67 8.79
Tabla No. 2

Prﬁeba de medias de parcelas principales (DMS ¢ = 0.01)

Disefio: Parcelas Divididas

* En el ANVA el factor Poda resultd No Significativo, mas
" hubo DMS
** En el ANVA el factor Poda resultd NS y en la DMS también

Los tratamlentos son estadisticamente iguales.
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ANVA 1 Hojas al Este

Fecha 21 de julio de 1986 : Orientacion Qeste

Temperatura » Media: 20 Max: 289 Min:17

Precipitacién del dia: 25 mm. Estado del tiempo: despejado

Precipitacién total del mes: 309 mm. Viento : NW.

Analisis de varianza (parcelas divididas) ) Medias de tratamientos
' {acidez en mMol-z)

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 0.05Ft 0.01

sub-parc. 35 314.18

Par-prin. 11 104.21 ’ El E2 E3

Factor P, 2 66.52 33.26 7.93 4,26 8.02 * CP 21.36 60.27 35.51

Error A. 9 37.69 4.19 - UP 48.43 114.69 99.59

‘Factor E. 2 108.57 54.28 17.91 3.55 6.01 ** Sp 9,79 23.40 30.47

PXE 4 46.85 11.71 3.86 2.93 4,58 * A

Error B 18 54.55 3.03




Orientacion | Oeste Fecha & 2ide Wiio 1986

Subparcelq. -m Mal :rﬁ2 % m(;nor a
_ Acidez _ Qe micxximo.

uP - E2 4. 69 :

UP - E3 99. 59 b3.7

CP-E2 60.27 i . 4745

UP - E| 48. 43 57.78 |’

CP- €3 35.5, . 69.04!"

SP- E3 30.47 7344 .

sP- E2 23.40 - 7960[', ¥

CP- El 21 .36 . 81.38."

SP-El- 9.79 9147

- &l |

SPrE3 N\ i _up

SP- E2
X

SP~El :

1

B i

C P~ E3 :

. | UP-E3
CP-E2: f
CPE| '
x

! FIG.3. Prueba de Medias de
(DMS  =0.01)subpgrce
: Qeste,

¥ Estadisticamente iguales.



ANVA No. 2

Fecha : 23 de julio de 1986

Temperaturas -

Precipitacidn del dia:

Media:

"6 mm

19°C

Precipitacidén total del mes: 309

Max:

Hojas de apunte de Oeste

Orientacidn Oeste

28°C Min: 17°C

Estados del tiempo: Desjedado

Vientos: W

ANVA (parcelas divididas) Ft

F.V. G.L.
Sub-parc. 35
Par-primQ 11
Factor P 2
Error A 9
Factor E 2
PXE 4
Error B 18

S.C.
323.51
161.32

80.42
80.90
68.51
30.13
63.54

C.M.

40.21
8.58
34,25
7.53
3.53

F.C.

. 9.70
2,13

0.05

4.26

3.55
2.93

Medias de tratemiengos
(Acidez en mMol m °)

0.01
El E2 E3
8.02 * CP 31.29 62.31 40.27
6.01 ** UP 34.42 43.67 34.28
4.58 NS SP 14.55 29.38 30.88



Orientacidn

Subparcels . mMol m2
' ‘Acidez.

cp-E2
UP - E2
CP-E3
UP- E!
UP- E3
CP- El
SP- E3
SP- E2
SP- El

* Esradiéticamente iguales.

Este .

62 3l
43.67
40.27
3442
34.28
31.29
30 88
2938

14.55

[

Prusba do Medics. (DMS«*0Q.0j)
Fechg @ 23 de Julio de 1986._

%( menor o

lgmaximq.

f

2992
35. 38
4477
4499
49.79
50.44

52.84"

76. 64

¥q

i
|
P
]
|
1
{
1

h
i
1
i

FIG: 9

Prueba de Medias de
subparcelas. Este.




ACUMUL ACION DE ACIDEZ NOCTURNA mbim 4
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FIG. 4G.  En la piesente grafica se muestra-la AAN en fres estratos
de hojas (El, E2, E3) con diterentes niveles de podq con

poda(0), una pada(A) y sn pgda () en dos pun.os de— . '

orientacidn g——) Qeste y = ) Este delgs ho;os tru§

i
i
i

" tregdas.



ANVA No. 3 HOJAS DE APUNTE SUR

Fecha 1° de Agosto 86 Orientacidn Sur
Temperaturas °C Media : 20 - Max: 30 v Min: 18
Precipitacidon del dia:0 mm. Estado del tiempo: Despejado
Precipitacidn total del mes: 209.16 mm. - Vientos: W

ANVA (Parcelas Divididas)

F.Vv. GL. S.C. C.M.  F.C. 0.05 0.0l MEDIAS DE TRATAMIENTOS
Sub-Parc. 35  239.04 (Acidez en mMol m2)
Par-Prim., 11 76.66 El E2 - E3
Factor P. 2 37.02 18.51 4.20 4.16 8.02 NS CP 21.08  46.80 41.36
Error 9 . 39.64 4.40 UP  10.74  28.43 29.52
Factor E. 2 82.48 41.24 10.41  3.55 6.01 ** SP  22.44  32.65 89.64
PXE '

8.58 2,145 0.54 2.93 4.58 NS

Error B. = 18 71.32 3.96



1

P
H

Prueba de| Medias (DMS«=Q.0!)

|
Orientacion . Sur . Aecha @ (° de Agostp 1986.
Subparcelg m Mol m? % menor @ ? .
. Acidez. la maximg. :
CP-E2 46.80 . . f
CP-E3 - 41.36 1163 g
SP-E3 34.55 2618  ggq
Sp- E2 32.65 : 30.24 ;
UP-E3 2952 © 3693 gp ¢
uP- E2 © 2843 39.26 ;
SP-El 22.44 52.06. o
.CP- &l S 2108 5496 b

uP- El 1074 7706

CFIG S

Pruecba de Medias 'd
Subparceias  Sur



ANVA No. 4 Hojas de apunte norte

Fecha: 2 de agosto de 1986 . Orientécién Norte
Temperaturas “C Media : 20 Min: 18 Max: 30
Precipitacién del dia: 0 mm, Estado del tiempo : despejado
Precipitacién total del mes: 209.16 mm Vientos: NW

ANVA (parcelasvdivididas)

F.V. 6.L. S.C.. C.M.  F.C. 0.05 0.01 MEDIAS DE TRATAMIENTOS
Sub-par 35 131.06 ' (Acidez en mMol m”?)
Par Prim 11 35,24 , _ El B2 E3
Factor P 2 1.02 0.51  0.13  4.26 8.02 NS CP 16.87 26.94  27.48
Error A 9  34.22  3.80 | . UP 14.96 26.53  23.53
Factor E 2 3.31  1.65  0.44 3.55  6.01 NS SP 30.06 18.50 21.76
PXE 4 25.67  6.41  1.72  2.93  4.58 NS

Error B 18 66.83 3.71



Orientacion

Subporcelq.”

SP - El
CP-E3
CP-E2
UP-E2
UP- E3
- SP- E3
SP-E2
CP-EI -
UP- El

Prueba dg Medias  (DMS =00))
’ ) 1 [

Norte.

30.06
27.48
2654
2653
2353
21.76
18.50
16.87
14.96

m Md m2
Acidez.

Fegha . 2 Agosta-1986
% menor q

o maxima. '

1859 :
1038

11.75
21.73
27 6l

38.56
4388
£0.24

i

¥ g

BRI
i

FIG. 6. Pruebas de Medias de

" subparcelas Norte.
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ANALISIS DE VARIANZA No. B

PXExX0 Subﬁarcelas
PxE subparcelas
P Parcelas principales

Podas

Error a
Estratos

PxE

Error b
Orientaciones
Px0

Ex0

PxEx0

Error c

G.L.

143
35
11

289.13 3.

Disefio de parcelas subdivididas.

955

.33

22
57
19
81
51
07
07
56

S.C. C.M.
1106.23
 540.23

175.93
109.91 54,
66.02 7
208.44 104.
62.286 15.
93.574 5,
98.44 32,
75.06 12.
54.437 9.
48.94 4.

Fc

7.49

20.08
3.00

9.21
3.51
2.54
1.14

0.05

3.01

3.55
2.93

2.71

2.208
2,208
1.877

0.01

4.26**

6.01
4,58

4.03**
3.035**
3.035*
2.405 NS



Totales para las

interacciones en dos sentidos

E; E, E3 E W N S E W N S
CP1 66.6 144.3 106.3 98.4 86.1 52.4 80.3 E1 59 35.6 45.5 39.9
UP2 56.9 95.3 88.9 82.6 60.2 47.8 50.5 E299.584.3 52,9 79.3
SP 56.5 76.4 86.5 55 46.8 51.7 65.9 E377.573.2 53.5 77.5
Totales para los efectos‘principales
Podas Estratos orientaciones
CP UP SPp 1 2 3 E W N S
317.2 241.1 219.4 180 316 281.7 236 193.1 151.9 196.7
Tipos Estratos Orientaciones Medias del
de _ tipo de
Poda E W N S Poda
CP El 3 5.75 3.92 3,10 3.87 ‘
E2 .11.45 11.07 4.95 8.60
E3 7.40 6.52 5.05 7.60 6.60
up E1 6.32 8.9 2.75 1.97
E2 ' 8§.02 5.70 4.87 5.22
E3 6.3 6.17 4.32 5.42 ©5.02
SP El 2.67 1.8 5.52 4.12
E2 5.4 4.3 3.4 6.0
E3 5.67 5.6 4.0 6.35 4.57
Trat. de estratos por orientaciones
E W N S
El 4.91 2.96 3.79 3.32
E2 8.29 7.02 4,40 6.60
E3 6.45 6.10 4.45 6.45

Fﬁ3-7 RESULTADOS DEL ACOMODO DE PARCELAS SUBDIVIDIDAS



Cardioides de insolacién
Latitud: 20°53'33"
Localidad: Tequila, Jalisco.
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FIG. 8 Cardicides solares del
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FIG. 9 Cardioides Solares del 1° y

Cardioides de Insolacidn
Latitud: 23°53'33"
Localidad: Tequila, Jalisco.

1° de Agosto.

2 .de Agosto.

2 de Agosto
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Acumulacion de Acidez Nocturng.
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Acumulacion de Acidez Nocturna.
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