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Resumen

La demanda de subproductos del Agave en el estado de Tlaxcala ha provocado que la
especie se encuentre en peligro de extincion. Aunado con el lento desarrollo y problemas
fitosanitarios que presenta. Hasta el momento no se cuenta con las concentraciones
nutrimentales que requiere el cultivo. Por otro lado, se sabe que la falta de nutrimentos en el
suelo es una limitante en la produccion de la especie. Ante esto es necesario aplicar abonos
organicos con el fin de aportar a las plantas los nutrientes necesarios para su buen
crecimiento y desarrollo.

En el presente trabajo se evaluaron las propiedades fisicas y quimicas de dos diferentes
abonos organicos: a) bokashil y b) bokashi2, para ser implementados en el desarrollo del
Agave salmiana; siendo que hasta el momento el bokashil presenta 6ptimos contenidos de
N,Py Ca (1.232 %, 1.98% y 29.45 mg respectivamente).

Introduccion

Meéxico es considerado centro de origen y de diversidad de los Agaves sp. No se tiene claro
cuantas especies se han documentado actualmente, algunos autores mencionan que se han
reconocido 166, otros 200 y algunos mas mencionan hasta 273, diferentes especies de
agaves (magueyes) en el continente americano, distribuidas una pequena parte de Estados
Unidos, México, América Central y América del Sur. Se considera que el 75% de todas las
especies se encuentran en nuestro pais y 55% crecen exclusivamente aqui, lo que muestra la
gran importancia bioldgica del territorio nacional para los Agaves sp [4,5].

El género Agave sp. pertenece al orden de los Asparagales y a la familia de las Agavaceas
[9]. Siendo 1til para una amplia gama de aplicaciones entre el desarrollo cultural mexicano;
como uso alimenticio, medicinal, religioso, textil, para construccion e incluso ornamental,
entre otros [5] (Tabla 1).

Tabla 1. Principales usos del Agave sp.

Usos Producto Parte de la planta
Alimentacion Azucar Tallo (pifia)
Guisos Flores y frutos
Dulce Escapo floral
Mixiote Hojas
Gusanos rojos (Chinicuiles) Cuticula del cogollo
Pan de Pulque Tallo (pifia)
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Tortilla Perianto de flores+nixtamal

Bebidas Aguamiel, atole de aguamiel, Tallo (pifia)
pulque, Mezcal, Tequila, sotol,
Bacanora, Vinagre, Jarabe

Agricola Cerca viva, Evitar erosion como Planta completa
formadora de suelo
Abono organico Composta de hojas
Planta lider de ecosistema
Forraje Bovinos, caprinos, porcinos Hojas, escapos florales,

flores y parte de la
inflorescencia, bagazo.

Entre otros.

Actualmente especies de Agave sp. se encuentran en peligro de extinciéon dado a los
problemas nutrimentales, fitosanitarios, lento crecimiento y por el ineficiente sistema de
propagacion vegetativa o asexual. Algunos autores, mencionan que del 84% de las
plantulas que logran germinar, sufren mortalidad por desecacion. Solo el 1% tiene la
posibilidad de sobrevivir y llegar a su fase adulto para reproducirse en su ambiente [2].

Aunado lo anterior, en el estado de Tlaxcala, la demanda de los subproductos que se
obtienen del Agave salmiana; son de manera clandestina (gusano rojo, gusano blanco,
mixiote), Calculandose una pérdida de 300 plantulas en una sola noche. Por lo que se
considera una especie en peligro de extincion.

Es de importancia mencionar que esta planta perenne comparada con otras especies
vegetales, tiene caracteristicas benéficas, por la tolerancia a la sequia, el almacenamiento de
agua, la baja permeabilidad de la epidermis y la capacidad de resistir la deshidratacion [3].
INIFAP (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias) considera
al Agave, una especie adecuada para suelos erosionados, suelos con pendientes y de mala
calidad. Siendo que Tlaxcala es uno de los estados con mayor grado de erosion con 93.7%

[1].

Actualmente en la region se estd produciendo y reproduciendo la variedad denominada San
Isidro o “Pua larga” con dos objetivos principales. Por un lado, evitar la extincion de la
plantula; dado que la variedad tiene como caracteristica particular, la dureza de la penca, lo
que imposibilita el despliegue de la cubierta (mixiote) [13]. Por otro lado, dado a las
caracteristicas que presenta la plantula, es idonea para la recuperacion de suelos
erosionados del estado.

Sin embargo, el establecimiento de las plantulas de Agave sp depende en gran medida de
las condiciones 6ptimas durante su desarrollo, de manera que si las plantulas no crecen en
condiciones favorables, la supervivencia dependerd de su habilidad para adaptarse y/o
resistir los factores limitantes, como la época de sequia y la falta de nutrimentos en el suelo

[3].
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Instituciones como el INIFAP, recomienda que la aplicacion de abonos organicos sea de 2-
3 kg para el Agave sp. Aunque poco se sabe sobre las concentraciones nutrimentales que
requiere el cultivo. Ante esto, es necesario aportar a las plantulas de Agave sp. los
nutrimentos necesarios para su buen crecimiento y desarrollo, como los abonos orgéanicos.
Donde se emplea el uso de estiércoles, guanos y compostas. La incorporacion de cantidades
crecientes de abono organico, promueven la formacion de hojas de mayor longitud y
anchura y tallos de mayor didmetro en Agave [10]. Estudios mencionan, que la aplicacién
de altas concentraciones de abonos organicos en sustratos, las plantulas de Agave sp.
presentan mayor altura [7].

De manera especifica, en el estado de Tlaxcala, siendo una region productora de Agave
pulquero es muy comun que los magueyeros no realicen ninguna labor orgédnica o
enmienda al suelo. Esto por considerar al Agave salmiana como una plantula rustica y
resistente a la sequia, que no requiere fertilizacion, ni otros cuidados de desarrollo. Siendo
que la limitacion de un solo elemento nutritivo resulta suficiente motivo para limitar el
normal crecimiento de la planta. Esto resalta la importancia de aplicar abonos organicos
para el buen desarrollo del Agave sp. Por lo que, esta investigacion tiene como objetivo
principal, estudiar la efectividad de diferentes abonos organicos, sobre el crecimiento y
desarrollo de Agave salmiana.

METOLOGIA

La presente investigacion se desarrolld en las instalaciones de la Universidad Politécnica de
Tlaxcala Region Poniente, localidad de Hueyotlipan, Tlaxcala. Ubicado en el Altiplano
central mexicano a 2 560 msnm.

Para observar el efecto de los abonos organicos en el Agave sp. Se realiz6 como primera
fase, la preparacion de las dos diferentes compostas tipo bokashi, conteniendo cada uno los
siguientes materiales: 1) Bokashil: estiércol, tierra fértil, rastrojo de maiz, melaza, levadura
y cal; 2) Bokashi2: estiércol, rastrojo de maiz, desperdicios de hogar, arena de rio, cenizas,
plumas, melaza y levadura.

La preparacion consistio en construir una pila a partir de capas paralelas de cada uno de los
materiales. Se mezclaron todos los materiales de forma uniforme; al mismo tiempo se
adicion6 agua y mezcla de levadura con melaza y se realizo la prueba del pufio para tener
un control sobre la humedad. La mezcla de los materiales se realizé durante 30 dias en dos
tiempos (mafiana y tarde) hasta obtener la madurez del bokashi.

La siguiente fase, fue el trasplante de plantulas de Agave salmiana variedad “Pha larga” en
los diferentes tratamientos (Tabla 2). Las plantulas utilizadas presentaron al momento del
trasplante una edad de 2 meses y una altura promedio de 10 cm. Por otra parte, las mezclas
que se realizaron con suelo arcillo del sitio de Hueyotlipan y tezontle para ambos bokashi,
fueron en una relacion 1:1.

1143

© 2013 Academia Mexicana de Investigacion y Docencia en Ingenieria Quimica (AMIDIQ)
ISBN: 978-607-95593-1-1



Memorias del XXXIV Encuentro Nacional y III Congreso Internacional de la AMIDIQ
7 al 10 de mayo de 2013, Mazatlan, Sinaloa, México

Tabla 2. Tratamientos utilizados en el desarrollo de Agave salmiana

TRATAMIENTOS
Bokashi 1 Bokashi2 Testigo
Bokashi Bokashi Tezontle.
Bokashil+Suelo arcilloso Bokashi2 +Suelo arcilloso
Bokashil+Tezontle Bokashi2+Tezontle

Cabe mencionar que se esta utilizando un disefio de bloques completamente al azar con 10
réplicas para cada tratamiento. Las variables a medir durante el desarrollo del Agave
salmiana son: altura, nimero de espinas, numero de hojas, longitud de hoja, ancho de hoja

y area foliar.

A los dos diferentes bokashi se les determind por triplicado, el contenido de Nitrogeno

total, Fosforo, Potasio, Calcio, Conductividad eléctrica y pH.

e La determinacién de Nitrogeno se realizé por el método de Kjeldhal [1]. El cual
consiste en convierten todos los componentes del nitrogeno oxidados tales como

nitratos y nitritos a nitrégeno reducido a sulfato de amonio.

e El fosforo se determind por el método de Olsen. Se realizd por colorimetria del
fosforo extraido del suelo mediante una solucion de bicarbonato de sodio
(NaHCO3) 0.5 M a pH 8.5.

e FEl potasio se determind por el método de Peech (Cobaltinitrito).

e La conductividad eléctrica (CE) se realizé por medio de un conductimetro HI
993310 sobre el extracto de suelo.

e FEl pH se determin6 en extractos acuoso de agua:composta (1:15) con un
potencidometro Orion Modelo 720 [4].
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RESULTADOS

De acuerdo a los resultados obtenidos del anélisis fisico-quimicos de los dos diferentes
Bokashi (Tabla 3). Se observa mayor contenido de nitrogeno en Bokashil (1.232 %) en
comparacion con el Bokashi2 (1.036 %), lo cual podria verse reflejado en el desarrollo de
las plantulas de Agave salmiana.

En cuanto al potasio, se observa para ambos Bokashi, mayores porcentajes en comparacion
con el nitrogeno (2.31, 2.16 % respectivamente). La presencia de elementos como potasio y
nitrogeno elevan el rendimiento en A. salmiana.. La utilizacidon de nitrégeno en la sintesis
de materia seca, estd en dependencia de la presencia de potasio. Cabe mencionar, que las
plantulas de Agave sp. absorben mas potasio que nitrégeno [12].

Para el caso del fosforo, se observan porcentajes muy cercanos entre los Bokashi 1 y 2
(1.98 y 2.01% respectivamente). Esto indica, que las plantulas de A. salmiana en estado
juvenil, presentan actividad metabdlica en los puntos de crecimiento, como hojas y raices

[11].

El mayor contenido de calcio se observa en Bokashi2 (35.13 mg) en comparacion con el
Bokashil (29.45 mg). La presencia de calcio, podria favorecer a las plantulas de A.
salmiana, un incremento en la actividad metabdlica, especialmente en raices [6]. Ademas el
calcio ejerce cierta influencia en la capacidad de intercambio cationico en la raiz, y presenta
una correlacion positiva con el contenido de este elemento.

El pH que presentan los Bokashi 1 y 2, son valores alcalinos (7.42 y 7.31 %
respectivamente). Estos valores, indican ser favorables para el buen desarrollo del A.
salmiana. Siendo que valores 4cidos provocan la incidencia de virus o pudricion del tallo.

Tabla 3 .- Propiedades fisicas y quimicas de dos diferentes abonos orgdnicos tipo bokashi.

Bokashil Bokashi2
Nitrégeno total (%) 1.232 1.036
Potasio (%) 2.31 2.16
Fosforo (%) 1.98 2.01
Calcio (mg/100 g) 29.45 35.13
pH 7.42 7.31
CE (DSm ) 10.60 9.44
CONCLUSION

Hasta el momento el bokashil, es el abono organico que presenta contenidos nutrimentales
optimos. Donde se observa mayor altura y longitud de hoja en plantulas de Agave

salmiana.
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