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RESUMEN.

En el estado de Jalisco, los ecosistemas agricolas que por tradicion se
dedicaron a la siembra de cultivos basicos y aquellas extensiones de tierra
aprovechadas al pastoreo extensivo, han sufrido la reconversion al cultivo de
agave (Agave fequilana Weber var. azul}), y en consecuencia, han
experimentado la invasion de diferentes especies de maleza. Esto ha propiciado
el uso intensivo de herbicidas preemergentes de amplio espectro, lo que
ocasiona un impacto ambiental negativo sobre el suelo a iravés de la erosion.
Esto es resultado de la escasa o nula presencia de una cubierta vegetal que
impida ese proceso durante el periodo de lluvias. El objetivo principal de esta
investigacion fue generar conocimiento basico sobre los efectos de la relacion
maleza/agave con el fin de contribuir a establecer las bases para un manejo
sustentable e integrado de la maleza en el sistema de produccion de agave. E!
presente estudio se llevé a cabo en una plantacién comercial de agave reciente
(cero afos) en la regidn de Tequila, Jalisco, durante 2003 y 2004. La
competencia de la maleza afectd de manera negativa el nimero de hojas
formadas, peso de biomasa (pifia + hojas), y el peso de la pifia. Sin embargo,
se encontrd que la presencia de maleza durante los primeros treinta dias no
afecta ni el crecimiento ni la fisiologia de la planta de agave.

Palabras clave: Agave fequilana Weber var. azul, maleza, competencia,
crecimiento, azticares, clorofila.




. SUMMARY. }
in the state of Jalisco, traditionally the agricultural ecosystems have been
dedicated to sowing staple crops and extensive grazing. These recently have
undergone a conversion to the agave (Agave fequilana Weber Var. azul),
culture and, as a consequence, have experienced the invasion of different
species of weeds. This has caused the extensive use of a wide range of
preemergent herbicides, which has caused a negative environmental impact on
soils through erosion due to the scarce or nuli presence of plant cover which
normally prevents that process during the rainy season. The primary objetive of
this investigation was to generate basic knowledge on the effects of weeds on

agave with the purpose of contributing to the establishment of a sustainable and

integrated control of weeds in the areas devoted to the production of agave.
The present study was carried out during 2003 and 2004, in a new commercial
plantation of agave in the region of Tequila, Jalisco. The competition from
weeds affected in a negative way the number of leaves produced, weight of
biomass (center stem + leaves), and the weight of the center stem. However,
the presence of weeds did not affect the growth or the physiology of the agave
plant during the first thirty days.

Key words: Agave tequilana Weber var. azul, weeds, competition, growth,
sugars, chlorophyll.




l.- INTRODUCCION

En el estado de Jalisco los ecosistemas agricolas que por tradicion se
dedicaron a la siembra de cultivos basicos y aquellas extensiones de tierra
dedicadas al pastoreo extensivo, han sufrido la reconversion al cultivo de agave
y en consecuencia han experimentado la invasion de nuevas especies de
maleza (Pimienta, 19989). Por lo anterior, y no obstante la falta de conocimiento
cientifico sobre la biologia, distribucion, grado de infestacion y dafio ocasionado
por las diferentes especies de maleza que invaden al cultivo de agave, los
productores han adoptado como método el control quimico (herbicidas) para
solucionar el problema de maleza. Esto ha derivado en un uso intensivo de
herbicidas preemergentes que responde mas a criterios econémicos que
sustentables, por lo que a través de los efectos combinados con otros tipos de
agroquimicos se puede alterar negativamente la estabilidad de los
agroecosistemas de agave. El uso de herbicidas preemergentes de amplia
residualidad en el cultivo de agave esta ocasionando un impacto ambiental
negativo sobre el suelo a traves de la erosion del mismo. Este efecto negativo
es el resultado de la escasa 6 nula presencia de una cubierta vegetal
ocasionada por el uso de herbicidas preemergentes ya que estos eliminan
practicamente toda posibilidad de una cubierta vegetal durante el periodo de
lluvias, ademas de ofros posibles efectos negativos en la composicion y
vitalidad de la microflora (Van ef al., 2003; Moorman y Dowler, 1991), asi como

en el desarrollo y productividad del agave.

El uso de herbicidas en el cultivo de agave carece de sustento y criterios
cientificos sobre el problema de la presencia de maleza que se pretende
resclver. A la fecha, no se ha documentado ampliamente los efectos directos o

bien el nivel de dafio y periodo critico de competencia en la relacion




maleza/agave. Esta informacidn es relevante como base para establecer
criterios y programas de manejo de la maleza que ofrezcan mayor eficacia en el
control de la misma en los sistemas de produccion de agave. Ademas, la
informacion scbre los efectos competitivos de la maleza sobre el agave es
también de importancia para establecer criterios que permitan por una parte,
hacer un uso mas racional de herbicidas y por otra, explorar el uso de
herramientas tecnoldgicas de menor riesgo ambiental para finalmente
establecer programas de manejo integrado del problema de la presencia de
maleza con bases ecologicas que permita la conservaciéon de los recursos
naturales, en particular de los suelos que se encuentran en una intensa
dinamica de erosion (Berti ef al., 1996; Van Acker ef al, 1993). La mayoria de
los estudios de competencia se han enfocado sobre la biomasa y poco han
estudiado la relacion de la ecofisiologia de maleza con la competencia y otros
procesos de la dinamica poblacional de las especies, y sobre todo considerando

su relacidon con la conservacion de los recursos naturales y de ambiente
(Williams ef al., 2004).

El objetivo principal del presente trabajo fue el de generar conocimiento
basico sobre los efectos de la relacién maleza/agave con el fin de contribuir a
establecer las bases para un manejo sustentable e integrado de la maleza en el
sistema de produccién de agave. De esta manera, se describen los efectos de
la competencia de la maleza sobre el crecimiento primario y sobre alguﬁos
aspectos fisioloégicos en plantas de agave. Esperamos que los conocimientos
generados en este trabajo confribuyan a la estabilidad del agroecosistema de
agave en el estado de Jalisco. |




OBJETIVOS

Objetivo general

e Determinar el impacto de la competencia de la maleza sobre el

crecimiento y respuesta fisioloégica del agave.

Obijetivos particulares

. » Determinar el periodo critico de competencia entre maleza y el cultivo dei

agave.
+ Determinar el nivei de dafio ocasionado por la competencia de maleza en

el cultivo de agave a través del crecimiento y respuesta fisiolégica del

agave.

HIPOTESIS

+ El periodo critico de competencia entre la maleza y el agave se prolonga
durante todo el periodo de presencia de maleza.

« La competencia por maleza afecta negativamente el crecimiento primario

y el desarrollo fisiolégico del agave.




I.- REVISION DE LITERATURA

En la actualidad practicamente no se han generado conocimientos con bases
cientificas sobre la relacién maleza-agave (Agave fequilana Weber var. azul),
por lo que este 'capitulo solo aborda la definicion de conceptos bésicos y
resultados sobre el periodo critico de competencia que se han establecido a
partir de las experiencias con cultivos anuales. La necesidad de generar
conocimientos bdsicos sobre [a relacion maleza-agave parte de las
observaciones de campo que han detectado los efectos negativos del uso
intensivo de herbicidas premergentes y de amplia residualidad y sus
consecuencias ambientales como la erosion de los suelos asi como el posible
impacto que estos pueden estar ocasionando a través de su presencia en

suelo, agua subterraneas y en la atmosfera.

L.a maleza interfiere con los cultivos al competir por la luz solar, el agua y los
nutrientes, asi como también a fravés de la liberacion de compuestos
alelopaticos. El agua y la luz son dos de los recursos primarios por los que los
cultivos y la maleza compiten durante el crecimiento y desarrollo. La
competencia por agua causa estres, resultando en una reduccién tanto en el
crecimiento de la maleza como en el rendimiento de un cultivo (Radosevich et
al., 1977). Por otra parte, la competencia por luz ocurre debido a la intercepcién
directa 6 sombreo por plantas vecinas (Zimdahl, 1993). A diferencia de la
competencia por agua, la cual se puede minimizar a través del riego, la
competencia por luz ocurre en todas las situacionaes de los agroecosistemas y
parece ser mas severa cuando otros factores ambientales son favorables
(Massinga et al, 2003). Ya que la presencia de maleza intensifica la
competencia por luz (Holt, 1995).




La sociedad Americana de la Ciencia de la Maleza definié a la competencia
como “La adquisicion activa de recursos limitados por un organismo que resuita
en un abastecimiento limitado y consecuentemente reduce ei crecimiento de
otros organismos en un ambiente coman” (Ahrens, 1994). Por lo anterior, para
el disefio de sistemas alternativos del manejo de la maleza es importante y
necesario el conocimiento sobre los efectos en los cultivos de la interferencia
maleza-cultivo (Morales-Payan ef al., 2003; Tingle ef al., 2003). La interferencia
haleza-cultivo ocurre a altas densidades de maleza al nivel inter e
intraespecifica, causando pérdidas significativas en rendimiento de los cultivos
(Deines et al., 2004). Sin embargo, en el caso del cultivo de agave, poco se ha
entendido las interacciones entre especies de maleza y sus efecios en el
mismo.

Durante las primeras semanas después de la emergencia de un cultivo, los
recursos presentes en el ambiente por lo general son suficientes para soportar
el crecimiento fanto del cultivo como de ia maleza. Sin embargo, conforme
transcurre el tiempo, se presenta una demanda continua e incrementada de
recursos que por lo general se van limitando, y en este momento, formalmente
se establece la interferencia entre la maleza y los cultivos de tal forma que la
‘maleza ya no es tolerada debido a los efectos negativos que puede causar ha
un cultivo, iniciandose el periodo critico de competencia maleza-cultivo (PCCM-
C) (Norsworthy y Oliveira, 2004). | |

Uno de los primeros pasos en el disefio de un sistema exitoso de manejo
integrado de maleza es identificar el periodb critico de competencia de la
relacion la maleza-cultivo (Swanton y Weise, '1991). El periodo critico de
competencia entre la maleza y un cultivo (PCCM-C) es un estimado de Ia
duracién del tiempo en que la maleza debera de ser controlada para prevenir
dafios a un cultivo (Evans et _ai., 2003; Knezevic ef al., 2002; Hall et al., 1992).
Dos grtjpos de tratamientos son usados para encontrar el PCCM-C. En el

primer grupo, el cultivo es mantenido libre de maleza por un periodo de tiempo y




se incrementa la longitud de tiempo en cada tratamiento para determinar el
periodo que el cuitivo deberd de ser mantenido libre de maleza para evitar
dafios o pérdidas en rendimiento. En el segundo grupo de tratamientos, se
permite a la maleza desarrollarse junto con el cultivo incrementado las
~longitudes de tiempo para determinar el periodo méaximo de infestacion de
maleza que el cultivo puede folerar antes de que el cultivo sufra dafios
irrevocables (Van Acker et al., 1993). Consecuentemente, la interferencia por
maleza antes o después del PCCM-C no resultara en efectos sobre el
rendimiento y desarrollo de un cultivo. Conociendo el PCCM-C y los factores
que lo afectan es esencial para tomar decisiones sobre el tiempo apropiado del

control de la maleza y lograr por ejemplo, un uso mas eficiente y seguro de
herbicidas (Knezevic ef al., 2002).

Los estudios de PCCM-C son importantés para hacer recomendaciones de
control de maleza debido a que indican el tiempo 6ptimo para implementar y
mantener el control de la maleza (Hall ef al., 1992). Ademas, el PCCM-C es (il
para dar respuesta a una de las preocupaciones de la agricultura actual como io
es la reduccién del uso de herbicidas en los sistemas de produccion agricola, ya
que mediante los resultados obtenidos del PCCM-C se puede identificar la
actividad residual efectiva requerida para herbicidas preemergentes, el
momento adecuado para la aplicacién de herbicidas posemergentes, el tiempo
apropiado para la plantacion de cultivos de cobertura, el tiempo ptimo para las
précticas de cultivo (Martin et al., 2001). |

Por dltiimo, es de vital importancia considerar que el lapso de tiempo del periodo
critico de competencia entre la maleza y un cultivo puede variar de acuerdo a la
topografia del terreno, las condiciones climaticas presentes, la genética del
cultivo (Yenish y Young, 2004; Westgate et al., 1997), las practicas culturales
(Teasdale, 1995 y 1998), tales como la intensidad de la preparacion dei suelo,
tipo y cantidad de fertilizacion (Evans et al., 2003; Cralle et al., 2003), densidad
de siembra, distancia entre lineas de siembra o surcos (Murphy et al., 1996), y




diversos factores que pueden influenciar el PCCM-C al afectar directamente la
composicion de la comunidad de maleza, la dénsidad de la maleza, el tiempo
de emergencia de la maleza y el crecimiento tanto del cultivo como de la
maleza (Norsworthy y Oliveira, 2004; Halford et al., 2001 y Hall ef al., 1992).

Por lo anterior, existe una gran variabilidad en el PCCM-C. Sin embargo,
cuando no es posible evaluar todas las interacciones de los elementos gue
integran un sistema de produccion, se pueden hacer generalizaciones
apropiadas a partir de los elementos en estudio de cierto sitio y cultivo en
particular. Sin embargo, se debera de tomar en consideracion que debido a las
diferencias de las especies de maleza especificas en cada sitio debido a su
morfologia, fisiologia, y desarrollo el PCCM-C es ﬁhico para cada cultivo
(Knezevic et al., 2002).




Ill.- MATERIALES Y METODOS

Descripcion del sitio de estudio

Caracteristicas agroélimétiéas del area de estudio. El municipio de Tequila,
Jalisco se localiza, al centro-poniente del estado, en las coordenadas 20°
25°00"" a los 21° 12730 de latitud norte y de los 103° 36" 00°" de longitud
oeste, y a una altura de 1180 msnm. El _é\rea cuenta con un clima semiseco,
con invierno y primavera seca, y semicalida, sin cambio térmico invernal bien
definido. La temperatura media anual es de 23.2° C, con una maxima de 31.9°
C, y minima de 14.5° C. Ei régimen de iluvias se registra entre ios meses de
mayo y agosto con una precipitacion media de 1,073.1 milimetros. Los suelos
. predominantes son del tipo luvisol crémico, orﬁco, regosol etlritrico y feozem
ltmico. (SEPRODE/INEGI, 1995). En el lote experimental la textura es franco-
arcilloso y el contenido de materia organica es de 2.8% en los primeros 30 cm
del suelo, presentando una capacidad de intercambié catidnico de 31.48.
Presenta un pH neutro 7.10, un nivel medio de nitrégeno en forma nitrato,

fosforo medio y el potasio medio.

Ubicacion y localizacion del sitio experimental. El presente estudio se llevo
a cabo en una plantacion comercial de agave (Agave fequilana Weber var.

azul), de reciente plantacion (cero afios), en un predio conocido como
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“‘Buenos Aires” aledafio a la poblacion de Tequila, Jalisco, propiedad de la
empresa Casa Cuervo S.A. de C.V. localizado en el Km. 40.95 de la carretera

Guadalajara-Nogales (20° 50° 37" LN; 103° 46" 59" LW) vy a una altitud de
1,270 msnm.

Establecimiento del ensayo experimental

Preparacidn del suelo, plantacién y establecimiento del cultivo. Previa a la
plantacién, el terreno fue preparado mediante diversas actividades como limpia
de residuos del cultivo de agave del ciclo anterior, subsoleo doble, un paso de
arado, dos pasos de rastra cruzadas para dejar el suelo lo mas mullido posible,
y por Uitimo se procedi¢ al surcado é rayado a una distancia de 2.8 m entre
hileras de plantacion. La plantacién se realiz6 en el mes de mayo de 2003,
utilizando hijuelos del nimero 2 (hijuelo conocido cominmente como “naranja”) -
y a una distancia entre hijuelos de 1.10 m. La plantacién fue establecida a una
densidad de 3,246 plantas ha. E! cuitivo se fertilizé en el mes de junio con ia
formula triple 17 a una dosis de 100 grs por planta. En los tratamientos bajo
competencia de maleza fue necesario aplicar el insecticida Carbofuran: (2,3-
dihidro-2,2-dimetil-7-benzofuranil-metilcarbamato) para el control de Chapulin a
una dosis de 8 grs por planta (20 kg por hectarea). |

Variables fisicas del ambiente

Temperaturas del aire y precipitacion pluvial. Se obtuvieron datos de
temperaturas diurnas y nocturnas del aire asi como de la precipitacion pluvial a
nivel diario de una estacion meteoroldgica cercana al sitio de estudio conocida
como “Rancho el iIndio” de la empresa Sauza, localizada en la region de
Tequila, Jalisco.

Flujo de fotones fotosintéticamente activos (FFFA). A partir del mes de
junio de 2003 y hasta noviembte de 2004, cada 15 dias se registraron -
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mediciones del FFFA incidentes (fotdbmetro Li-cor 250) en los tratamientos todo
el tiempo limpio y todo el tiempo con competencia de maleza; radiacion total
incidente sobre el dosel de las plantas y la medicién bajo el dosel,
especificamente, en la parte intermedia del largo de las hojas. El registro del
FFFA se llevé a cabo cada hora a partir de las 08:00 y hasta las 18:00 hrs. en

tres plantas y en cada una sobre hojas con angulo de exposicion a los cuatro
puntos cardinales.

Contenido de agua en el suelo. A partir de mayo de 2003 hasta noviembre de
2004, cada 15 dias se tomaron 4 muestras de suelo a una profundidad de 0-15
y de 15 a 30 cm. Para el calculo del contenido de agua en el suelo, las
muestras fueron sometidas a secado en una estufa de secado marca Terlab a
una temperatura constante de 70° C hasta que no se registré variaciéon en peso
de las mismas (aproximadamente 72 hrs.), Finaimente el contenido de agua en
el suelo fue obtenido de acuerdo a Torres, (1984), calculandose con la siguiente
férmula:

op g7 = TOH PSS 110
PSS

Donde:
%H = porciento de humedad
PSH = peso de suelo hiimedo

PSS = peso de suelo seco

Analisis fisico-quimico de suelos. Para determinar las caracteristicas y
propiedades fisico-quimicas del suelo del sitio experimental, se extrajeron
muestras de un corte de suelo de 30 x 30 cm de un peso aproximado de un
kilogramo. Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio de Suelos del
Centro Universitaric de Ciencias Biologicas y Agropecuarias.
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Disefio experimental

Los tratamientos fueron evaluados bajo un disefio completamente aleatorio
generalizado con 10 tratamientos y 5 repeticiones (una planta por repeticion).
Yy=p+ote;. La separacion de medias se realiz6 mediante la prueba de DMS
(Rodriguez, 1991).

Donde:

Y; =Variable dependiente

u = Media general

o; = Efecto de tratamiento iésimo

gj. = Error experimental en el i-€simo tratamiento y la j-esima repeticion

Tratamientos evaluados. Se evaluaron 10 tratamientos bajo diferentes niveles de
competencia de maleza:

1. Agave libre de maleza todo el ciclo (primeros seis meses) (TL)

2. Agave libre de maleza los primeros 30 dias, después enhierbado (30 DL)

3. Agave libre de maleza los primeros 60 dias, después enhierbado (60 DL)

4. Agave libre de maleza los primeros 90 dias, después enhierbado (90 DL}

5. Agave libre de maleza los primeros 120 dias, después enhierbado (120 DL)

6. Agave con competencia todo el ciclo (primeros seis meses) (TE}) '

7. Agave con competencia los primeros 30 dias, después libre de maleza (30 DE)

8. Agave con competencia los primeros 60 dias, después libre de maleza (60 DE)

9. Agave con competencia los primeros 90 dias, después libre de maleza (80 DE)

10. Agave con competencia los primeros 120 dias, después libre de maleza (120 DE)
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Tamaiio de la unidad experimental. La unidad experimental consistidé de 3
lineas de plantas de agave a una distancia de 3 metros de ancho (6 meiros) y
15 de largo (90 m?).

Tamario de la parcela util. Cada parcela consistié de 1 linea de plantas
(central) con 3 metros de distancia hacia lineas adyacentes de plantas (6
metros), por 13 metros de largo (78 m?), eliminando un metro de orillas.

Dinamica poblacional e identificacion taxondémica de las especies de
maleza. Cada 15 dias mediante conteos en cuadrantes de 1 m?, se registro la
presencia de especies de maleza en cada tratamiento con la finalidad de
obtener la dinamica poblacional de especies. Durante los dos ciclos del
experimento (2003 y 2004), se realizaron colectas de especimenes para su
debida identificaciéon taxondmica contandose con la asesoria del personal del
Instituto de Botanica de la Universidad de Guadalajéra, en el CUCBA.

Regisfro de hojas formadas. Cada mes a partir de agosto de 2003 hasta
noviembre de 2004, se realiz6 el registro de hojas formadas por planta,
seleccionandose cinco plantas de agave al azar en cada parcela Gtil de cada
tratamiento. Como hojas nuevas formadas se consideraron aquellas
desprendidas completamente del cogollo de Ia planté_ de agave y que

presentaban un angulo aproximado de 20° con respecto al cogolio de la planta.

Control de presencia de maleza en las diferentes unidades
experimentales. La presencia de maleza en cada tratamiento se controlé en
forma manual, con el uso de azadén y cazanga y después, se retird la maleza

de la unidad experimental.
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Variacién estacional en la concentracién de aziicares solubles y formacion
de clorofila.

Colecta de tejido fresco para la determinacion de azicares solubles y
clorofila. Con la finalidad de analizar el efecto de la competencia de maleza
scbre la concentracién de carbohidratos solubles y sobre la formacion de
clorofila, cada mes a partir de agosto de 2003 hasta noviembre de 2004, se
tomaron muestras de tejido de hojas de agave en dos plantas previamente
seleccionadas al azar. El tamario de {a muestra de tejido se obtuvo de la parte
central de la hoja y de un tamafio aproximado de cinco centimetro de largo por
tres centimetro de ancho (15 cm?). Inmediatamente después del corte, el tejido
muestra se colocd en una bolsa de polietileno previamente identificada (fecha,
nimero de tratamiento y nimero de planta) y enseguida se resguardé en una
hielera para posteriormente llevarla al laboratorio y colocarla en un congelador
hasta su procesamiento.

Preparacion de reactivos: Para la extraccién de azicares solubles

Antrona (C14H100). Se pes6é 0.06 grs de antrona en una balanza analitica
Adventurer Ohaus para 6 muestras y en un vaso de precipitado de 50 mL se
agregaron 30 mL de acido sulfarico (H,SQ4), posteriormente se coloco en un

plato caliento por 2 minutos y enseguida se le agregd Ia antrona y se agit6é para
su dilucion.

Solucidén I. 500 mL de agua destilada se calentd a una temperatura 50° C y
enseguida se le agregéd 180 grs de sulfato de sodio (Na;SO4) y una vez diluido
se agregaron 30 grs de carbonato de sodio {Na;CO3) y enseguida se afiadieron
20 grs de bicarbonato de sodio (NaHCOs3) y por ultimo se agregaron 15 grs de

tartrato de sodio (CHOHCOONa)..2H20. Posteriormente la mezcla se aforé a
1000 mL con agua destilada.
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Solucion 1. 500 mL de agua destilada se calenté a una temperatura de 50°C y
en seguida se ie agregé 180 grs de sulfato de sodio (Na,SOy;) y una vez
disuelto, se agregaron 20 grs de sulfato ciprico (CuS04.5H20) y una vez
disueltos los reactivos se aford a 1000 mL con agua destilada.

Reactivo de Nelson. La preparacion de este reactivo se lleva a cabo en dos
pasos y en condiciones obscuras: a) 900 mL de agua destilada se calent6 a una
temperatura de 50° C, enseguida se agrego 50 grs de molibdato de amonio
{NH4)6Mo07024.4H,0O. Enseguida se agregd 42 mL de acido sulfurico (H:SO,) y
se agitdé por 40 segundos hasta que se obiuvo una mezcla. Posteriormente, Ia
mezcla se coloco en un frasco de color ambar para evitar su degradacion. b) 50
mL de agua destilada se calentdé a una temperatura de 50° C y posteriormente
se le agregb 6 grs de arsenato de sodio (Na;HAsO,) y se agité hasta obtener
una mezcla. Enseguida se colocé en el frasco ambar que contenia el molibdato
de amonio. Enseguida se agité la solucibn para obtener una mezcla y
posteriormente se colocd en bafo de Maria a 32° C por 48 hrs. La solucién
debe ser amarilla, sin tinte verde.' |

Extraccién de azicares solubles. La extraccion de azicares en tejido de
hojas de agave se realizé por el método descrito por Carnal y Black, (1989), en
el Laboratorio de Maleza del Departamento de Produccion Agricola del CUCBA.

Azticares totales. El contenido de azlcares totales se determind mediante el
método de Dubois ef al., (1956), A un gramo de tejido fresco de hoja de agave
se le removié la cuticula, enseguida se corté en trozos mas pequefios y se
coloco en un fubo de maceracidn. Posteriormente se le agregd 5 mL de alcohol
al 80% y se ftritur6 con una varilla de vidrio hasta obtener un macerado
homogeneizado. En seguida la muestra macerada se colocé a bafio de Maria a
75° C por 5 minutos procurando agitar el extracto contra las paredes del tubo.
Posteriormente se centrifugd a 10,500 revoluciones por minutos (rpm), durante
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5 minutos a 4 grados centigrados y el sobrenadante se colocod en una probeta
de 25 mL. Al precipitado nuevamente se le agregdé 5 mL de alcohol al 80% vy
nuevamente se trituré con una varilla de cristal y posteriormente se calent6 en
bafio de Maria a 75° C por 5 minutos y se centrifugé a 10,500 rpm, por 5
minutos. Los dos  sobrenadantes se combinaron y Se centrifugaron a 13,100
rpm, por 20 minutos a 4° C. Posteriormente e! sobrenadante se colocé en una
probeta de 25 mL y se aforé a un volumen de 25 mbL con alcohol al 80%.
Enseguida se tomé una muestra de 0.1 mL y se colocé en un tubo de ensaye y
posteriormente se le agregé 2 mL de Antrona preparada y se agité en Voriex
por 10 segundos. Posteriormente los tubos se colocaron en bafio de Maria a
80° C por 10 minutos. Enseguida los tubos se dejaron enfriar aproximadamente
3 minutos. Posteriormente se realiz6 la iectura de aziicares totales en un
espectrofotometro marca Spectronic modelo 4001/4 a 620 nm. Los azlcares

totales fueron calculados con la siguiente férmula:

(Abs. 4620 nm)(25mL)
(Aicuota 0.100mL)

Peso muestramg / g de peso fresco

)+0.00547:l/107.628

Aziicares reductores. Los redu.ctores por el método de Somogyi, (1952). Para
determinar la concentracion de azucares reductores en igjido foliar se tomé una
muestra de 0.1 mL y se colocd en un fubo de ensaye y posteriormente se' le
agreg6 1 mL de reactivo de cobre previamente preparado (solucion | y solucion
I} y se agit6 en Vortex por 10 segundos. Posteriormente los tubos se colocaron
en bafio de Maria a 80° C por 10 minutos. Enseguida los tubos se dejaron
enfriar. Posteriormente se les agrego 1 mL de reactive de Nelson y se agité en
Vortex por 10 segundos y se dejoé reposar 30 minutos en la oscuridad y
cubiertos con papel de aluminio. Finalmente se procedié a realizar las lecturas
en un espectrofotdmetroc marca Spectronic modelo 4001/4 a 565 nm. Los
azlicares reductores fueron calculados con la siguiente formula:
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(Abs. 4565 nm)(25mL)
(Alicuota0.100mL)

Peso muestramg | g de peso fresco

J+0.01914]/259.987

Extraccion de clorofila. La extraccion de clorofila en tejido de hojas de agave
se realizé por el método descrito por Castelfranco, (1977), con las lecturas
obtenidas se estimd el contenido de clorofila con la formula de Bruinsma,
(1961).

Clorofila. A dos gramos de tejido fresco de hojas fotosintéticamente activas de
agave se cortaron en trozos pequefios y se maceraron en mortero. Enseguida
se adicion6 8 mL de acetona fria al 80% y posteriormente se centrifugé a
10,000 rpm, por 10 minutos a 4° C. Se colecté el sobrenadante en una probeta
fria previamente cubierta con papel de aluminio y al precipitado se le agregaron
8 mL de acetona al 80% y se agit6 para homogeneizarlo. Nuevamente se
bentrifugé a 10,000 rpm, por 10 minutos a 4° C obteniéndose un segundo
sobrenadante el cual se mezcld con el primero. Se registré el volumen final y se
procedié a realizar las lecturas en un espectrofotémetro marca Spectronic
modelo 4001/4 con longitudes de honda 645 y 663 nm, La concentracién de
clorofila obtuvo con las siguientes férmulas:

Clorofila “Total” = 8.02(A663 nm) + 20.2(A645nm) = pg/mL
Clorofila “a” = 12.7(A663 nm) — 2.59(A 645 nm) = ug/mL

Clorofila “b” = 22.9(A645 nm) — 4.68(A663 nm) = pug/mL
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V.- RESULTADOS

Condiciones ambientales. Durante el desarrollo del presente trabajo en el
area de la de la regién de Tequila, Jalisco se registraron variables fisicas del
ambiente que permitieron caracterizarla como una regidon con la presencia de
una estacion humedad definida de mayo a septiembre, ya que
aproximédamente el 90%, (856 mm en el 2003 y 1037 mm en el 2004), de la
precipitacién pluvial registrada se presentd de junio a septiembre, con la mayor
cantidad en los meses de junio y julio (Figura 1). La estacion seca se presenio a
partir de noviembre hasta mayo cuando e! contenido de agua en el suelo se
redujo hasta un 15%, (Figura 2). E! mes mas calido fue mayo con una
temperatura maxima promedio del aire de entre 36° C y 37°C y los meses mas
frios fueron diciembre enero y con una temperatura minima promedio del aire
que oscilo entre los 7°y 10° C (Figura 1).
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Figura 1. Distribucién de la precipitacion pluvial (barras) y temperaturas

promedio mensual maximas (A) y minimas (V), para el sitio de estudio en la
regidn de Tequila, Jalisco.
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El contenido de agua en el suelo se mantuvo por arriba del 20%, en los
meses de mayo a septiembre de 2003, con la mayor acumulacion de los meses
de julio y agosto con 30 y 31%, respectivamente. A partir de enero de 2004 se
presentd la época seca reduciéndose la cantidad de agua en el suelo hasta
8.7%, en el mes de abril, y posteriormente a partir de mayo nuevamente se
incrementd hasta alcanzar un valor maximo de 27%, en el mes de septiembre

(Figura 2). La mayor humedad relativa se presenté de junio a septiembre en
ambos anos (Figura 2).
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Figura 2. Contenido de agua en el suelo (barras) y humedad relativa maxima
(&), y minima (V), para el sitio de estudio en la regién de Tequila, Jalisco.

La mayor cantidad en el flujo de fotones fotosintético se registré durante
la época seca a partir de noviembre de 2003 a abril de 2004 con la mayor

cantidad en el mes de abril (1041.39 pmol m? s y la menor cantidad de

(473.12 umol m? '), durante el periodo de lluvias que es de junio a octubre de
ambos afios (Figura 3).
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Figura 3. Radiacién total incidente (o), sobre plantas de agave (Agave fequilana
Weber var. azul), radiacién incidente bajo dosel en plantas de agave sin
competencia de maleza todo el ciclo (A) y radiacién incidente bajo dosel de

plantas de agave con competencia de maleza todo el ciclo (V), en 2003 y 2004
en la regidén de Tequiia, Jalisco.

Dinamica poblacional de especies de maleza. En la poblacion de maleza
predominaron las monocotileddneas (gramineas y afines de hoja angosta). En |
2003, de las especies de hoja angosta, predominé el “coquille” Cyperus
esculentus {L.) representando aproximadamente el 65%, del total, seguida por
las gramineas Eleusine indica (L.) Gaertn (15%), Digitaria sanguinalis (L.) Séop
(7%), Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc. (2%). También se régistré la
presencia de otras especies de maleza gramineas que se presentaron en
época posterior a la germinacién de las especies anteriores 6 en bajas
poblaciones como Cenchrus echinatus L., v C. pilosum Kunth, Chloris
submutica Kunth, y C. virgata Sw., Echinochloa colonum L., Cynodon dactylon
(L.) Pers., y Rynchelithrum repens (Willd) C. H. Hubb., las cuales en conjunto
representaron solo un 8%, (Figura 4). En 2004 la especie Cyperus esculentus L.
no obstante que su poblacién disminuyd continué con el dominio al representar
el nuevamente el 63%, del total de las especies gramineas, sin embargo, se
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incremento la poblacion de la especie Rynchelithrum repens con un 24%, de la
poblacién y se registrd la presencia disminuida de especies como Cynodon
dactylon {(4%) y de Eleusine indica (3%). Es de resaltar que en este segundo
afio se presentdé un cambio en la composicion de la comunidad ya que las
especies del género Cenchrus spp., Chloris spp. y Digitaria sanguinalis Scop.,
disminuyo su presencia en forma drastica, representando unicamente tan solo
un 2% (Figura 4).

En ambos afios las especies dicotileddneas se presentaron en poblaciones
sumamente bajas ya que estas tan solo representaron el 5%, de la composicion
fotal de la flora arvense presente. Entre las especies dicotiledoneas se registro
Ipomoea purpura (L.) Roth e 1. pedatisecta M. Martens & galeotti., Amaranthus
hibridus L., y A. palmeri S. Watson., Porfulaca oleracea L., y Euphorbia sp.
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Figura 4. Dinamica poblacional de las principales especies de maleza
gramineas presentes durante el desatrollo del agave (Agave tequilana Weber
var. azul), en la region de Tequila, Jalisco. Cyperus esculentus (o), Eleusine
indica (V), Digitaria sanguinalis (A), Rynchelithrum repens (0) y Brachiaria
plantaginea (o).
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Efecto de la competencia de maleza sobre el crecimiento del agave

Efecto de la competencia de maleza sobre el niimero de hojas formadas.
Fue notorio el efecto de la competencia de maleza sobre el crecimiento de
plantas de agave ya que el nimero promedio de hojas formadas se redujo
significativamente (P=0.05) en el tratamiento de plantas de agave bajo
competencia de maleza todo el ciclo (TE), en un 62 y 49%, para 2003 y 2004
respectivamente,‘ en comparacion al tratamiento testigo que se mantuvo sin
competencia de maleza todo et ciclo (TL), (Cuadro 1). Al final del segundo ario
(2004), la reduccién en el nimero acumulado de hojas formadas resultdé en una
reduccion significativa (P=0.05) del 52%, para las plantas de agave en el (TE),
en comparacién al (TL). (Cuadro 1 y Figuras 5y 6).

Cuadro 1. Efecto de la competencia de maleza sobre el nimero de hojas
formadas en plantas de agave (Agave tequilana Weber var. azul).

Tratamientos Acumulado
2003 ' 2004 2003 - 2004
No. de hojas promedio/planta’

TL 18.40 a 434 a 61.8a
30 DL 8.40 fg 254 ¢ 33.8¢
60 DL 11.80 de 31.8d 436Db
90 DL 19.40 a 37.8 be 57.2a
120 DL 17.40 ab 40.8 ab 58.2a

TE 7.00g 224¢e 29.4¢c.
30 DE 16.00 be 40.4 ab 56.4 a
60 DE 14.00 cd 33.6 cd 476Db
90 DE 12.00 de 338cd 46.2 b
120 DE 10.60 ef 31.8d 478b
C.V (%) 13 12 10
DMSo.05 2.27 5.21 6.29

Medias dentro de cada columna con diferente letra difieren estadisticamente
segun DMSg gs.

La diferencia entre el tratamiento sin competencia de maleza todo el ciclo (TL),
y €l resto de los tratamientos también arrojo diferencias significativas ya que al
analizar los tratamientos de plantas de agave sin competencia de maleza los
primeros 30 dias (DL) y después con competencia de maleza (30 DE), contra el
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tratamiento (TL), e! tratamiento (30 DL), presenté una reduccion significativa
(P=0.05) del 55%, en el 2003 y 42%, en el 2004 respectivamente. Por el
contrario, el nimero de hojas formadas en el tratamiento (30 DE), presenté una
reduccion significativa (P=0.05) en el numero de hojas formadas de solo 13 y
9%, para el 2003 y 2004. Estos resultados indican que el efecto de la
competencia de la maleza sobre la planta de agave no es significativo en el
numero de hojas formadas durante los primeros 30 dias después de la
emergencia de la misma (Cuadro 1). Sin embargo, es notorio que conforme se
amplia el periodo durante el cual se mantiene a las plantas de agave libre de
competencia de maleza el niamero de hojas formadas se incrementa
paralelamente en particular, cuando el periodo libre de maleza se alarga hasta
los 90 dias {(Cuadro 1 y Figuras 5y 6}, ya que entre 90 y 120 dias la diferencia
en la formacién de hojas no es ya significativa.
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Figura 5. Nimero acumulado de hojas formadas por planta en agave (Agave
tequilana Weber var. azul), sin competencia todo el ciclo (o) y con competencia
todo el ciclo (0), durante 2003 y 2004.
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Figura 6. Namero acumulado de hojas formadas por planta en agave (Agave
tequilana Weber var. azul), bajo los tratamientos dias sin competencia de
maleza y después con competencia de maleza (o) y bajo los tratamientos dias
con competencia de maleza y después sin competencia de maleza (0).
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Figura 7. Nimero acumulado de hojas formadas por planta en agave (Agave
tequilana Weber var. azul), bajo los tratamientos dias sin competencia de
maleza y después con competencia de maleza (o) y bajo los tratamientos dias

con competencia de maleza y después sin competencia de maleza {0), vy su
ecuacion de ajuste.
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Efecto de la competencia de maleza sobre la acumulacion de biomasa
fresca. El efecto de la competencia sobre el peso fresco de la biomasa aéréa
(pifa mas hojas), fue notorio ya que las plantas de agave en el testigo bajo
competencia continua de maleza (TE), presentd una reduccion significa en peso
(P > 0.05) del 70%, (Cuadro 2), en comparacion al festigo sin competencia de
maleza (TL). Por ofra parte, al analizar los tratamientos de 30 dias bajo
competencia y después limpio el resto del ciclo (30 DE) y el de 30 dias limpio y
después con competencia el resto del ciclo (30 DL), en comparacion al testigo
siempre limpio (TL), los resultados demuestran que el efecto de la maleza en
los primeros 30 dias no fue significativo en peso aéreo de la pianta ya que no
presentd una diferencia significativa con relacidn al (TL), incluso resulté mayor a
este dltimo. Por el contrario el tratamiento (30 DL), resultd en una reduccion
significa (P > 0.05) en el peso aéreo del 65%, aproximadamente (Cuadro 2). De
los resuitados del resto de los tratamientos se desprende que conforme se

alarga el periodo de competencia disminuye el peso de de la biomasa aérea.

Cuadro 2. Efecto de la competencia de maleza sobre la acumulacién de

biomasa fresca (pifia mas hojas) y sobre el peso de la pifia de plantas de agave
(Agave tequilana \Weber var. azul).

Tratamientos | Peso fresco de biomasa Peso fresco de la pifia
(pifia mas hojas)(Kg.) _ (Kg.)
TL 140a 3.2 abc
30 DL 4.9d 1.7ef .
60 DL 8.6 bc 2.3 cdef
90 DL 10.3b 2.7 bcd
120 DL i38a 3.5ab
TE 4.3d 141
30 DE 16.0 a 39a
60 DE 8.9 bc 2.4 cde
90 DE 6.7 cd 1.9 def
120 DE 104 b 2.6 bede
C.V (%) ' 19.8 226
DMSg,0s. 3.31 - 0.98

Medias dentro de cada columna con diferente letra difieren estadisticamente
segan DMSg.0s5. ‘
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Los mismos resultados se reflejaron al analizar el efecto de la maleza sobre el
peso de la pifia. El tratamiento (TL), presentd un peso de la pifia superior (P =
0.05) en un 53%, (3.2 kg.) en comparacion al (TE), (1.49 kg), (Cuadro 2). Por
otra parte, al analizar los tratamientos de 30 dias bajo competencia y después
limpio el resio del ciclo (30 DE) y el de 30 dias limpio y después con
competencia el resto del ciclo (30 DL}, en comparacién al testigo siempre limpio
(TL}, los resultados demuestran que el efecto de la maleza en los primeros 30
dias no fue significativo en peso de la pifia ya que no presentd una diferencia
significativa con relacion al (TL), incluso resultd mayor a este ditimo. Por el
contrario el tratamiento (30 DL), resulté con una reduccién significa (P > 0.05)
en el peso de la pifia del 57%, aproximadamente (Cuadro 2). El resto de los
tratamientos refleja que el peso de la pifia se redujo conforme se ampli¢ el

periodo de la presencia 6 competencia por la maleza.

Efecto de Ia competencia de maleza sobre la variacion estacional de
carbohidratos solubles (azidcares) en hojas de agave.

No se detecté diferencia significativa (P=0.05) en la concentracion de aztcares
totales en hojas de agave entre tratamientos, exceptc en los meses de
diciembre de 2003 y enero de 2004 {Cuadros 3 y 4). Es de resaitar que durante
el periodo de junio a agosto cuando se presentd la mayor presién competitiva
de la maleza, esta no afectd negativamente la concentracién de azlcares
tfotales en plantas de agave de ningan tratamiento. En diciembre de 2003 vy
enero de 2004 las diferencias significativas entre tratamientos en la
concentracién de azlcares totales no mostré un patron definido ya que el
tratamiento 120 dias bajo competencia de maleza (120 DE), resulté superior al
resto. Esta diferencia observada en la concentracién de azlcares totales entre
los tratamientos de diciembre y enero se pudo haber debido a otro efecto
diferente a la competencia de la maleza ya que a partir de octubre
practicamente ya no existe efecto competitivo de la maleza sobre el cultivo dado
que esta ya se encontraba en etapa de senescencia.
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Cuadro 3. Efecio de la competencia de maleza sobre la concentracion de

azucares totales en tejido de hojas de

Weber var. azul).

plantas de agave (Agave tequilana

Azucares totales (pg/gr de tejido fresco)
Tratam. 2003 2004
Ago. Sep. | Oct. | Nov. Dic. Enero | Feb. Mar.
T.L 129a [0.79a[10.36a{054a([0.59bc |0.58bc |0.50a |0.58a
30DL [094a {043a028a!/049a]040¢ [031c [043a |041a
60DL |089a [0.31ai037a|045a|043c |043bc |[0.37a |0.60a
90D.L (056a [051a|042a(049a]0.77b [064bc |0.47a |0.57 a
120D.L [0.71a [031a(0622a{099a|05bc {097bc [0.56a (0.60a
T.E 0.90a [024a|023ai{042a|049bc |0.55bc {0.39a |0.41a
30D.E [128a |0.70a]046a|053a[058hc [1.21ab |0.48a |097a
60DE |102a [(086a;052a(050a|044c [0.79bc |0.58a |0.66a
90D.E |0.74a |072a|{045a|0.67a|0.50bc {1.03bc [0.63a |0.88a
120D.E {054a (071a{057a{090a(1.28a {1.88a |[0.46a [0.86a
CV.% 3314 39.88 38.75 2520 2257 41.61 18.84 34.02
DMSg 5. NS NS NS NS 0.30 0.78 NS NS

Medias dentro de cada columna con diferente letra difieren estadisticamente
segt’m DMSo_os.

Cuadro 4. Efecto de la competencia de maleza sobre la concentfracién de
azlcares totales en tejido de hojas de plantas de agave (Agave tequilana
Weber var. azul).

Azicares totales (pg/gr de tejido fresco)
Tratam. 2004
Abr. May. Jun. Jul. Ago. | Sep. | Oct Nov.
T.L 0.90a |141a (1.01a]1.00a[047a|0.54a]0.70a]0.76 a
30D.L 1.16a [254a [0.87a|121a]{049a[070a]|0.87a]0.81a
60 D.L 128a [204a |112al111al061a]|0.54a(0.85a|0.74a
90 D.L 077a |251a |1.11a]094a(0.39a10.82a({0.78a|1.02a
120 D.L 0.86a |098a |083a|125a(043a|066a|071a]0.53a
T.E 048a |163a |143a/082a|/043a{0.28a|0.55a055a
30D.E 0.86a [128a [0.77a|[1.05a|067a(040a|067al1.00a
60 D.E 0.99a |123a |0.72a|1.06a|069a]0.32a(055a|{084a
90 D.E 096a [(09%9a (0.79a(1.13a{047a({037a|{0.71a|{0.95a
120 D.E 0.51a 1130a [080a(122a|055a(0.31a(056a(0.94a
CV. % 3965 6754 25.05 1410 51.08 18.03 2043 24.10
DMSg0s. NS NS NS NS NS NS NS NS

Medias dentro de cada columna con diferente letra difieren estadisficamente
segl'm DMSo,o5.

El efecto de la maleza a fravés de la competencia también presentd diferencias
significativas entre tratamientos en la concentracién de azucares reductores en
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hojas de agave en los meses de octubre y diciembre de 2003, asi como en abril
y septiembre de 2004 (Cuadros 5 y 6). En octubre de 2003, los tratamientos sin
competencia de maleza por lo general presentaron mayor contenido de
azicares reductores (Cuadro 5). En los meses de diciembre y abril los
resultados de los diferentes fratamientos no reflejaron una respuesta definida al
efecto por la competencia de maleza. Sin embargo, en septiembre de 2004, los
tratamientos en los que las plantas de agave se mantuvieron sin competencia
de maleza superaron significativamente (FP=0.05) en la concentracion de
azlcares reductores a aquellos con competencia de maleza (Cuadro 6). Esta
respuesta fue debido a que en este mes adn existe presion y competencia de la
maleza, por lo que se asume que el efecto de competencia de la maleza sobre

los azicares reductores se reflejé de forma acumulativa y tardia.

Cuadro 5. Efecto de la competencia de maleza sobre la concentracion de
azUcares reduciores en fejido de hojas de plantas de agave (Agave tequilana
Weber var. azul).

Azicares reductores {ug/gr de tejido fresco)

Tratam. 2003 2004

Ago. | Sep. Oct. Nov, Dic. Ene. | Feb. | Mar.

T.L 0.09a|016a0.16bc |0.26a |0.18a 0.11a}0.09a|0.11a

30DL [011a0.15a20.10¢ 0.14a | 0.10bc 0.07a10.07a|0.07a

60D.L {028a]012a]0.18ab j0.14a]0.10bc |0.11a|0.05a|0.11a

90D.L |0.15a 011a|014bc |0.23a(012abc {0.06a|007a|0.05a

120D.L {0.356a|0.15a025a 10.25a|0.17a 0.13210.092{0.13a

T.E 0.10a[0.12a0.09¢ [0.16a]0.14ab (0.10a(0.10a{0.10a

30DE [012a|0.15a(016bc |017a;010bc 1014a]0.09a|0.142a

60D.E ]0.142[0.15a|/0.08c |014a0.06c (0.17a)10.07a[{0.17 a

90DE [0112|014a{008c |0.16a|[015ab [012a]|0.15a]0.12a

120D.E 102520242 |0.19ab |0.20a [0.14ab |0.27a|0.09a|0.27a

CV.% 5368 3549 2525 32.21 23.36 50.96 5852 51.19
DMSp.05. NS NS 0.08 NS 0.06 NS NS NS
Medias dentro de cada columna con diferente letra difieren estadisticamente
segtin DMSq gs.
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Cuadrd 6. Efecto de la competencia de maleza sobre la concentracion de
azlcares reductores en tejido de hojas de plantas de agave (Agave tequilana
Weber var. azul).

Azucares reductores (ug/g tejido fresco)
Tratam. 2004
Abr. May. | Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. | Nov.
T.L 0.11ab [0.11a}0.14a(017a0.16a10.18ab 10.22a]|0.20a
30DL [0.04c¢c 0.082.011a|014a|007a|017abc {0.13a|0.254a
60DL (006bc |0.07a{017a0.14a|0.18a |0.16abc |0.20a{0.22a
90D.L [0.09abc {0.29a{0.142[0.21a0.10a0.213 0.15 [0.36a
120D.L 10.13a 020a(0.11a]0.18a | 009a|017ab |0.15a]|0.17 a
T.E 0.12ab |0.092[0.16a[0.13a|0.07a |0.07d 009a]0.17 a
30D.E 10.14a 0.09a20.092018a{0.17a0.13bcd |0.15a{0.18a
60DE |0.12ab |0.11a|0.12a8|0.17a]0.15a|0.07d 0.12a|0.26 a
90D.E [0.06bc (0.13a{0.09a]0.14a|0.09a0.08d 0.16a021a
120D.E |0.07bc {0.15a2]0.19a0.16a|0.11al011cd [0.13a]|0.27a
CV.% 29.35 88.90 73.38 2722 6291 20.81 35.00 33.10
DMSo0s. 0.06 . NS NS NS NS 0.06 NS NS

Medias dentro de cada columna con diferente letra difieren estadisticamente
segin DMSg os. '

Efecto de la competencia de maleza sobre la variacion estacional en la
concentracion de clorofila en hojas de agave.

Clorofila “total”. La formacién y concentracion de clorofila “total’ en hojas
fotosintéticas de agave fue superior (P=0.05) en el tratamiento sin competencia
de maleza todo et ciclo (TL), sobre el tratamiento bajo competencia de maleza
todo el ciclo (TE), en los meses de noviembre y diciembre de 2003 (57 y 30%,
respectivamente), (Cuadro 7). En el 2004, el (TL), fue superior (P=0.05) al (TE),
en los meses de enero, febrero, marzo y mayo (52, 51, 35 y 51%,
respectivamente), (Cuadros 7 y 8). Durante el periodo de mayor presencia y
competencia de maleza {de junio a septiembre del 2004), no se registré un
efecto de los tratamientos con competencia de maleza sobre la formacion y
concentracién de clorofila total (Cuadro 8). Por otra parte, el resto de los
fratamientos bajo diferente periodo libre de maleza (DL) y aquellos bajo
competencia de maleza (DE), no reflejaron una respuésta consistente a los
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efectos de la competencia por maieza en la concentracion de clorofila “total” en

hojas de agave.

Cuadro 7. Efecto de la competencia de maleza sobre la formacién de clorofila
“total” en hojas fotosinteticas de agave (Agave tequilana Weber var. azul).

Clorofila “total” (ug/g tejido fresco)
Tratam. 2003 2004
Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr.
TL 17.85a | 18.57 a 18.28 a 13.91 11.95 abc 10.73 a
30 DL 8.16b {11.47 bc 9.42 bed 6.59 d 6.46 e 551d
600DL [11.23b | 12.38bc 7.48d 8.35 cd 6.06 e 578d
90DL |11.57b | 10.85bc 9.46 bed 9.63 cd 7.26 de 6.20 cd
120 DL 951b |12562bc |13.27b 13.29ab [12.11ab 8.04 bc
TE 7725 [ 12.81bc 8.70 cd 6.83d 7.76 cde 9.92 ab
30DE [11.48b {13.79bc 113.46b 13.17ab | 8.08bcde |11.57 a
60 DE 8.67b §10.28¢ 18.12 a 14.27 a 13.22 a 10.67 a
80 DE 8.89b | 10.56 ¢ 10.42 bed 10.86 bc | 11.15 abcd 7.85¢
120DE | 8.90b |1468b 11.96 bc 13.78 ab | 9.59 abcde | 10.32 a
CV.% 18.85 13.61 16.54 13.04 20.35 9.80
DMSq.05. 4.37 3.88 4.44 3.22 4.25 © 1.89

Medias dentro de cada columna con diferente letra difieren estadisticamente
segl'Jn DMSQ_05. :

Cuadro 8. Efecto de la competencia de maleza sobre la formacion de clorofila
“total” en hojas fotosintéticas de agave (Agave tequilana Weber var. azul).

Clorofila “total” (pg/g tejido fresco)
Tratam. 2004
May. Jun. Jul. Ado. Sep. Oct. Nov,
TL 12.62 a 11.68a | 14452 | 13.59a | 12.78a | 12.23a { 12.99a
30 DL 479de [12.90a {12.39a |15.22a |14.93a |]1246a |12.17 a
60 DL 439e 14.36a ) 16.856a | 14.32a | 13.62a | 14.02a | 11.20a
90 DL 6.18cde |112.43a [11.31a [1224a |1548a |114.32a | 13.70a
120 DL 8.15bcd |12.41a [13.95a [13.22a [16.05a {14.04a {1378 a
TE 6.20cde [12.81a {11.55a |{12.09a |13.156a [11.88a | 13.11a
30 DE 974ab |1242a )1266a |13.60a {11.21a |12.17a |1045a
60DE [1038ab |13.67a |14.30a |16.37a |13.11a |13.69a | 12.96a
90 DE 8.54 bc 12.17a | 11.563a | 12.63a | 14.30a | 156.58a | 10.97 a
120 DE [ 10.37 ab 14.59a [12.59a [{15.08a | 13.60a |12.44a | 1470a
CV.% 19.11 17.34 11.33 16.24 13.95 11.09 21.49
DMSp05. 3.46 NS NS NS NS NS NS

Medias dentro de cada columna con diferente letra difieren estadisticamente
segL'm DMSo,os.
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Clorofila “a y b”. El efecto de la competencia de maleza en la concentracion
de clorofila “a” y “b” en hojas de agave unicamente se reflejé con mayor claridad
en el tratamiento bajo competencia de maleza todo el ciclo (TE), (Cuadros 9,
'10, 11 y 12). La clorofila “a” se redujo durante la época seca de inviemo de
2003 y primavera de 2004 (noviembre a mayo), ya que el tratamiento sin
competencia de maleza todo el ciclo (TL), fue superior (P=0.05) al fratamiento
bajo competencia de maleza todo el ciclo (TE), con valores superiores al 40%,
en la concentracién de este tipo pigmento (Cuadros 9 y 10). La concentracion
de clorofila “b” en tejido fotosintético de agave solamente se redujo en los
meses de febrero, marzo y mayo de 2004 ya que el tratamiento sin competencia
de maieza todo el ciclo (TL), fue superior (P=0.05) al tratamiento bajo
competencia de maleza todo el ciclo (TE), con valores superiores al 45%, en la
concentracion de este pigmento (Cuadros 11 y 12). Al igual que para los
azticares, el efecto competitivo de la maleza durante la época de mayor

presencia y presion de ia maleza no afecté la concentracion de clorofila “ay "b”.

Cuadro 9. Efecto de la competencia de maieza sobre la formacién de clorofila
“a” en hojas fotosintéticas. de agave (Agave fequilana Weber var. azul).

Clorofila “a” (pglg tejido fresco)
Tratam. 2003 2004
Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr.
TL 12.53a |1341a |13.79a 9.04 a 7.93 ab 7.40 ab
30 DL 381al 7.37b | 4.88d 4.49d 423¢c 3.72e
60 DL 502a | 820b | 6.39bcd |5.34cd 3.95¢ 3.79e
90 DL 761a| 741b | 638bcd [6.37 bc 476 ¢c 4.15 de
120 DL 1.80a | 825b | 868b 8.82 a 6.74 b 547 cd
TE 1.3da | 8.35b | 5.58cd 4.48 d 423 ¢ 6.13 bec
30 DE 5.37a | 890b | 870b 849 a 7.61 ab 7.59 a
60 DE 446a | 6.95b |14.08a 9.11a 8.85a 7.08 ab
90 DE 425a | 712b | 7.22bcd [7.53 ab 6.45b 5.42 cd
120 DE 3.57a ! 9.02b | 7.93bc 8.60 a 7.04b 6.73 abc
CV. % 64.20 11.46 13.51 11.39 12.03 10.73
DMSges. NS - 2.17 2.52 1.83 1.66 1.37

Medias dentro de cada columna con diferente letra difieren estadisticamente
segun DMSg gs.

32




Cuadro 10. Efecto de la competencia de maleza sobre la formacion de clgrofila
“a” en hojas fotosintéticas de agave (Agave fequilana Weber var. azul).

Clorofila “a” (pglg tejido fresco)

Traamt. 2004
May. Jun. | Jul Ago. Sep. Oct. Nov.
TL 8.30a |800a| 9.28ab [8.82a |8.28a 8.17a [8.40a
30DL. |{312d [892a| 821b 19.00a )9.20a 835a |8.19a
60DL |290d [9.35a[10.10a |890a |8.76a 9.05a |7.57a
90DL |4.18cd |847a] 7.66b |804a |942a 944a {8.93a
120DL [553bc {8.21a] 895b |852a }|95%a 924a [9.08a
TE 3.98cd 8.33a] 767b [8.08Ba [8.72a 791a |845a
30DE |6.66ab {7.92a| 8.29b |8.10a |758a 8.33a ([7.07a
60DE 16.99ab {9.04a; 9.08b [987a {8.55a 8.85a (854a
90DE |565bc [7.88a]| 7.54b [827a [923a (10.14a [7.25a
120DE [6.97ab |9.58a| 831b 1934a {B84a 830a (8.90a
CV.% 19.64 14.02 9.85 11.21 8.75 9.17 15.84
DMSp0s. 2.38 NS 1.89 NS NS NS NS

Medias dentro de cada columna con diferente letra difieren estadisticamente
segin DMSg gs.

Cuadro 11. Efecto de la competencia de maleza sobre la formacion de clorofila
“b" en hojas fotosintéticas de agave {(Agave tequilana Weber var, azul).

Clorofila “b” (ug/g tejido fresco)
Tratam. 2003 2004
' Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May.
TL 537a |520a(454a [(491a 4.00ab |3.35ab (4.36a
30DL [438a {4.13a|263a |2.11d 225c [181c |1.22e
60DL |6.26a [4222)|3.06a [3.04cd (213c [201c |1.50de
90DL {4.00a |347a|3.11a [3.29bcd |252c [2.07c |2.02cde
120DL {7.75a [(4.30a{4.63a |4.50abc |3.37bc |2.59bc | 2.65 bed
TE 6.41a 1449a|3.15a |2.36d 2.08¢c [383a |224cde
30DE |6.15a (459a|479a |472ab [354bc j402a |3.11bec
"60DE |424a |335a|4.09a [520a 53%a (362a |342ab
O0DE ]467a [347a[323a |3.35bcd |3.12bc [244c |2.91bc
120DE 15.36a |5.70a|407a |522a 3.32bc |361a |3.43ab
CV.% 3514 19.89 25.15 17.01 2090 1372 19.31
DMSp.05. NS NS NS 1.47 1.48 0.90 1.15

Medias dentro de cada columna con diferente letra difieren estadisticamente
segln DMSg gs.
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Cuadro 12. Efecto de la competencia de maleza sobre la formacion de clorofila

“b” en hojas fotosintéticas de agave (Agave tequilana Weber var. azul).

Clorofila “b” (ug/g tejido fresco)
Tratam. 2004
Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov.
TL 3.71a |520a 4.81 a 4.55a 410 a 4.62 a
30 DL 402a 1421a 6.26 a 578 a 4.15a 402 a
60 DL 505a |590a 5.46 a 490a 5.02a 3.66 a
90 DL 3.10a 13.69a 423 a 6.10 a 492 a 481a
120 DL 423a {(504a 475a 6.51a 4.84 a 474 a
TE 452a [3.92a 4.05a 446 a 4.00a 470a
30 DE 454a (441a 464 a 3.66 a 3.88 a 3.41a
60 DE 467a |526a 6.45 a 458a 487 a 446 a
90 DE 433a |4.02a 440 a 511a 548 a 3.75a
120 DE 5.05a |4.31a 5.79 a 488 a 418 a 584 a
CV. % 24.23 14.54 26.46 23.86 16.82 32.73
DMSp05. NS NS NS NS NS NS

Medias dentro de cada columna con diferente letra difieren estadisticamente

segin DMSg ps.
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V.- DISCUSION

Los resultados obtenidos demostraron que la presencia de maleza afecta
negativamente el crecimienfo y respuesta fisiolégica del agave. La capacidad
competitiva de la maleza sobre las piantas de agéve afecto negativamente el
numero de hojas formadas y el peso fresco de biomasa acumulada. El efecto
sobre el nimero de hojas formadas, biomasa fresca acumulada y peso de la -
pifia, fue notorio hasta después de los primeros 30 dias posteriores a la
emergencia de la maleza y se alargd hasta los aproximadamente 70 dias. Esto
fue debido a que después de los primeros 30 dias posteriores a la emergencia
de la maleza, la aitura de la misma supero a las plantas de agave y de esta
forma limit6 la captura de luz de parte de las plantas de agave lo que pudo
haber causado una reduccion en la tasa fotosintética ya que en este tipo
especies y al igual que otras similares que poseen el metabolismo MAC, la luz
- es un factor ambiental limitante para la fotosintesis (Gibson y Nobel, 1986;
Nobe! y Pimienta, 1995). Ademas, esta ampliamente documentado que la falta
de luz afecta muchas facetas de! crecimiento como la distribucién del peso
seco, biomasa, altura, y las adaptaciones fisioldégicas. y morfolégicas de las
plantas (Massinga ef al., 2003; Holt, 1895). '

En la época de mayor presencia y presion de la maleza (junio a octubre) no se
afectd la concentracion de azlcares solubles y de clorofila. Sin embargo, no
obstante que en algunos meses posteriores a la presencia de maleza el
tratamiento sin competencia de maleza (TL), superd al tratamiento bajo
competencia de maleza (TE), en la concentracién de azilcares y clorofila, ia
diferencia en la concentracion pudo haber sido el resuitado de la respuesta de
las plantas de agave a ofros estreses causados por los cambios ambientales,
como la temperatura y el contenido de agua en el suelo como se ha reportado
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para otras especies bajo competencia de maleza (Tworkoski, 1992; Wilson et
al., 2001). |

Los resultados obtenidos en este trabajo si bien demuestran el efecto de Ia
maleza sobre el cultivo de agave, también ponen de manifiesto que el control
estricto de 1a maleza a través de herbicidas preemergentes es una practica que
debera de ser analizada como una herramienta (nica ya que la presencia de
esta durante los primeros 30 dias no afecta negativamente el crecimiento y
fisiologia de la planta de agave. El uso de herbicidas preemergentes para el
control de la maleza predispone un riesgo ambiental innecesario en particular,
el problema de la erosion del suelo al quedar este completamente desnudo, y
debido a que en el mes de junio se presentan altas cantidades de precipitacién
- pluvial, se induce un alto riesgo de pérdida del mismo.

Por lo anterior, es necesario en un futuro inmediato explorar nuevas alternativas

para el manejo de la maleza en el cultivo de agave que garanticen la proteccion

de los recursos naturales como el suelo, su composicion y actividad bioiégica.
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Vi.- CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones ambientales que prevalecieron y del manejo del

presente estudio se concluye:

La competencia por maleza no afecta el crecimiento y respuesta
fisiologica de plantas de agave durante los primeros 30 dias posteriores
a la germinacion de la maleza.

El periodo critico de competencia en la relacibn maleza-agave se
identificd entre los primeros 30 a 70 dias posteriores a la emergencia de
la maleza. '

Durante e! periodo critico de competencia la maleza puede causar dafios
al agave superiores al 40 %, en la formacién de hojas, acumulacién de
biomasa y peso de la pifia.

Se recomienda buscar alternativas de manejo y control de la maleza

diferentes al control con herbicidas preemergentes como una alternativa
para el manejo sustentable del agroecosistema de agave.
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