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RESUMEN

Agave coyote (Agave spp.) es una especie silvestre utilizada
por su gran potencial para la elaboracion de mezcal en
Oaxaca, México. En este estudio se evalud la respuesta
en el crecimiento, nutricion y contenido de sélidos solubles
totales (TSS, azucares) de agave coyote a la aplicaciéon de
fertilizantes de liberacion lenta (SRFs) en condiciones de
campo. Bajo un disefio de bloques completamente al azar
se evaluaron tres tratamientos: control (sin fertilizacion),
Osmocote plus® (15-09-12) y Multicote Agri® (18-06-12).
Cada tratamiento incluyé 20 plantas y cuatro repeticiones,
el numero de plantas por tratamiento en cada repeticién fue
igual a 5. Después de 10 meses se midio altura de planta
(PH); numero de hojas desplegadas (UL); circunferencia de
tallo; volumen radicular; densidad radicular; peso fresco de
hojas (FLW), tallo (FSW) y raiz (FRW); peso seco de hojas
(DLW), tallo (DSW) y raiz (DRW); TSS y contenido foliar de
Ca%, Na-, NO, y K*. Con respecto a las plantas control, la PH
incrementdé 21.2 %, UL 28.4 %, FLW 77.0 %, FSW 62.8 %,
DLW 177.0 %, DSW 53.1 % y DRW 39.1 % con la aplicacion
de Osmocote. Multicote aumenté 15.3 % la PH, asi como el
contenido foliar de K* en 25.6 %, el de NO, en 26.2 % y el de
Na* en 29.8 %. En condiciones de campo, la aplicacion de
SRFs promovié el crecimiento y la nutricion de agave coyote,
pero no el contenido de TSS.
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ABSTRACT

The agave coyote (Agave spp.) is a wild species used for its great potential for mezcal
production in Oaxaca, Mexico. The present study aimed to evaluate the growth, nutritional and
total soluble solids (TSS, sugars) response of agave coyote to slow-release fertilizers (SRFs)
application under field conditions. Three treatments: control (no fertilization), Osmocote plus®
(15-09-12), and Multicote Agri® (18-06-12) were evaluated in a completely randomized block
design. Each treatment included 20 plants and four replicates, with the number of plants per
treatment in each replicate equal to 5. After 10 months, plant height (PH), number of unfolded
leaves (UL), stem circumference, root volume, root density, fresh leaf weight (FLW), fresh stem
weight (FSW), fresh roots weight (FRW), dry leaves weight (DLW), dry stem weight (DSW), dry
root weight (DRW), TSS and leaf contents of Ca**, Na*, NO,” and K* were measured. Compared
to the control plants, Osmocote increased PH by 21.2 %, UL by 28.4 %, FLW by 77.0 %, FSW
by 62.8 %, DLW by 177.0 %, DSW by 53.1 % and DRW by 39.1 %. Multicote increased PH by
15.3 % and leaf content of K* by 25.6 %, NO, by 26.2 %, and Na* by 29.8 %. Under field conditions,
applying SRFs promoted growth and nutrition but not TSS.

KEY WORDS: Agave silvestre, Crecimiento vegetal, Multicote, Nutricion vegetal,
Osmocote.

Introduccién

En el continente americano existen 211 especies de Agave spp., de las cuales 75 % estan
distribuidas en México, con 57 % de especies endémicas, principalmente en dos subgéneros:
Agave y Littaea (Garcia-Mendoza et al., 2019). Las familias Cactaceae y Agavaceae constituyen
uno de los recursos naturales mas importantes con fuertes implicaciones socioecondémicas y
socioculturales para México (Cortés-Zarraga & Basurto-Pefa, 2021; Gutiérrez-Rojas et al., 2022).
Se han reportado 22 categorias de uso para los agaves, también conocidos como magueyes
(Colunga-GarciaMarin et al., 2017), entre estos usos esta la obtencion de alimento, bebidas,
biocombustibles, fibras duras extraidas de las hojas (ixtle), abono, construcciéon de viviendas y
elaboracion de implementos agricolas, entre otros (Aguilar et al., 2014). De acuerdo con Garcia-
Moya et al. (2010) las plantas de agave también pueden ser buenas fijadoras de carbono.

En el estado de Oaxaca, México se utilizan alrededor de nueve especies de agave
principalmente para la elaboracién de bebidas alcohdlicas basadas en la destilacion como el
mezcal, de las cuales Agave angustifolia Haw., coloquialmente conocido como “agave espadin”,
es la de mayor demanda y la unica que se cultiva de forma significativa en suelos semiaridos
(Bautista-Cruz & Martinez-Gallegos, 2020). Las otras ocho especies de agave, entre ellos el
agave convencionalmente conocido como “coyote” (Agave spp.) son colectadas de poblaciones
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silvestres o semi-cultivadas principalmente en cercos vivos con poco o nulo manejo agronémico
(Bautista-Cruz & Martinez-Gallegos, 2020). De acuerdo con Palma et al. (2016), en el afio 2014 la
cantidad de plantas de agave coyote en el estado de Oaxaca fue de solo 153, una cantidad muy
baja en comparacion con las 26,172,984 plantas de agave espadin cultivadas en ese mismo afio.
Aun cuando agave coyote no es una especie ampliamente cultivada, presenta un gran potencial
para la produccion de mezcal, al respecto Martinez-Jiménez et al. (2019) sefialaron que de
10.6 kg del tallo o “pifia” se puede obtener 1 litro de mezcal, rendimiento similar al obtenido
con agave espadin (9.16 kg de “pina” rinden 1 litro de mezcal) y superior a lo encontrado en
A. potatorum, comunmente conocido como maguey tobala o maguey papalomé (16.57 kg de
“pina” rinden 1 litro de mezcal). Ademas, agave coyote es mas precoz (5.33 afios a madurez)
comparado con agave espadin (7.0 anos a madurez) y maguey tobala (6.33 afios a madurez).

La produccion de bebidas como el mezcal, tequila, pulque y miel de agave implica la
cosecha de plantas de agave maduras y en estados reproductivos (con inflorescencias formadas),
lo que ocasiona la pérdida total del polen y de semillas (Arrazola-Cardenas et al., 2020). Esta
extraccion constante de agaves reproductivos lleva a la reduccion de sus poblaciones modificando
la distribucion genética (Sebbenn et al., 2008).

Generalmente los suelos donde se desarrollan especies del género Agave, son pobres en
materia organica, N y P (Bautista-Cruz et al., 2007), en estas condiciones, mejorar los rendimientos
actuales en los sistemas de produccion agricola a pesar de los efectos del cambio climatico, es
un gran desafio (Zuniga-Estrada et al., 2018). No obstante, estudios previos han revelado efectos
positivos de la fertilizacion en el crecimiento de los agaves (Enriquez del Valle et al., 2018; Garcia-
Martinez et al., 2020; Sanchez-Mendoza et al., 2020; Zuhiga-Estrada et al., 2018).

Los fertilizantes de liberacion lenta (SRFs) pueden constituir una alternativa viable para la
nutricién vegetal, éstos ofrecen una disponibilidad nutrimental para la planta en un periodo mas
prolongado, lo que promueve una mayor eficiencia de aprovechamiento generando con esto un
menor impacto negativo al ambiente y a la salud humana (Kiplangat et al., 2019). La principal
desventaja de los SRFs es su elevado costo (Vasquez-Cisneros et al., 2018), sin embargo, estos
productos tienen el potencial de incrementar la eficiencia en la fertilizacion (Soti et al., 2015),
ademas se requiere un menor numero de aplicaciones al cultivo (Aguilera-Rodriguez et al., 2016),
lo que genera un ahorro de tiempo y mano de obra.

Por todo lo anterior, este trabajo tuvo como objetivo evaluar la respuesta en el crecimiento,
nutricién y contenido de sélidos solubles totales en agave coyote a la aplicacion de SRFs en
condiciones de campo.

Material y Métodos

El experimento se establecié bajo condiciones de temporal en San Jacinto Chilateca
(16°50'28"N, 96°41'03"0O), Ocotlan de Morelos, Oaxaca, México a una altitud promedio de
1,533 masl y un clima semicalido, templado subhumedo (Secretaria de Desarrollo Social, 2021).
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Algunas de las propiedades fisicas y quimicas del suelo donde se establecié el experimento se
incluyen en la Tabla 1.

Se obtuvieron hijuelos rizomatosos de agave coyote de 7 a 8 meses de edad a partir
de plantas madre de 3 afos de edad; estos hijuelos tenian una altura promedio de 33.5 cm,
visualmente se examiné que no presentaran evidencia de lesiones, pudricion o ataque por
insectos. Alos hijuelos se les cortd la raiz para generar un nuevo sistema radicular que favoreciera
su desarrollo al momento del trasplante en campo. Posteriormente, se desinfectaron mediante
inmersién en una solucién de hipoclorito de sodio al 0.624 % durante 5 min (Sanchez-Mendoza
et al., 2020).

Tabla 1. Propiedades fisicas y quimicas del suelo donde se establecié
el experimento.

Propiedades del suelo

Densidad aparente 1.23gcm?
Materia organica 2.4 %
pH 1:2 8.39
Conductividad eléctrica (CE 1:2) 0.31dS m"
N-NO, 4.85 mg kg™
Fosforo disponible 24.5 mg kg™
Bases intercambiables
Ca* 6354 cmol (+) kg’
Mg?* 241 cmol (+) kg™
Na* 24.5 cmol (+) kg™
K* 264 cmol (+) kg™
Micronutrientes
Cu 0.81 mg kg™
Mn 1.65 mg kg™’
Fe 2.82 mg kg™
Zn 0.15 mg kg™
B 0.45 mg kg™

El trasplante se realiz6 el 22 de octubre de 2020, la distancia entre plantas fue de 1.5
m y entre hileras de 3 m, obteniendo una densidad de siembra de 2 178 plantas ha' (Figura
1). La fertilizacion se realiz6 dos meses después del trasplante. Los SRFs empleados fueron
1) Osmocote plus® (15-09-12) marca eveRRIS ILC Fertilizer Company, Dublin, OH, Estados
Unidos (15 % N, 9 % P,O,, 12 % K,0, 6.0 % SO,, 0.02 % B, 0.05 % Cu, 0.46 % Fe, 0.06 % Mn,
0.02 % Mo, 0.05 % Zn) con un periodo de liberacién de 5-6 meses y 2) Multicote Agri® (18-06-12)
marca Haifa Chemicals Ltd.-Haifa, Israel (18 % N, 6 % P,O,, 12 % K,0, 2% CaO, 3.5 % MgO,
2.1 % Si) con un periodo de liberacion de 8 meses. De acuerdo con Sanchez-Mendoza et al.
(2020) se aplicaron manualmente 100 g de SRFs alrededor de cada planta a una profundidad de

5cmy a5 cm del tallo. El experimento se establecio bajo un disefio de bloques completamente al
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azar. Se evaluaron tres tratamientos con cuatro repeticiones, en cada tratamiento se incluyeron 20
plantas (el nUmero de plantas por tratamiento en cada repeticion fue igual a 5). Los tratamientos
evaluados fueron T1) control (sin fertilizacién), T2) Osmocote plus® y T3) Multicote Agri®.
El periodo de evaluacion fue de 10 meses.

Al término del experimento a todas las plantas por tratamiento se les determiné altura
de planta (PH) con ayuda de una cinta métrica y numero de hojas desplegadas (UL) a través de
conteo visual. Se cosecharon al azar la mitad de las plantas en cada uno de los tratamientos,
esto es, 10 plantas. A estas plantas se les determin6 circunferencia de tallo (SC) con una cinta
métrica, volumen radicular (RV) en una probeta de 1000 ml con un volumen conocido de agua
se introdujeron las raices y se midi6é el volumen de agua desplazado; densidad radicular (RD)
por medio de la relacion masa-volumen; peso fresco de hojas (FLW), tallo (FSW) y raiz (FRW);
peso seco de hojas (DLW), tallo (DSW) y raiz (DRW), para ello el material vegetal se deshidraté
en un secador solar hasta peso constante. El contenido de azucares (sdlidos solubles totales
en tallo, TSS) se determin6 con un refractometro portatil RHB-32 ATC. Para la cuantificacion del
contenido foliar de Ca**, Na*, NO," y K* se utilizé una muestra compuesta por la savia de la porcion
media de todas las hojas de la planta. Finalmente, en esta muestra compuesta los elementos se
determinaron con un medidor de iones LAQUAtwin. Durante el tiempo que duré el experimento
se determiné in situ el porcentaje de humedad y temperatura del suelo en la rizésfera de las
plantas de agave. Para ello se empled un medidor digital marca Nennimber Gmb. La temperatura
promedio del suelo fue de 31 °C y la humedad promedio del suelo fue de 61.1 %

Figura 1. Plantas de agave en la parcela experimental al inicio (izquierda) y al final
del estudio (derecha).
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Analisis estadistico

Los datos para PH y UL se sometieron a un analisis de normalidad mediante la prueba
de Kolmogorov-Smirnov, el analisis de normalidad para el resto de las variables se hizo con la
prueba de Shapiro-Wilk. Las variables que no cumplieron con los supuestos de normalidad se
transformaron a log10 (x) o raiz cuadrada. La homogeneidad de varianza se verifico a través de la
prueba de Bartlett. Posteriormente se realizé un analisis de varianza y una prueba de comparacion
de medias por el método de Duncan (p < 0.05). En todos los procedimientos estadisticos se utilizé
el software SAS v. 9.1 (SAS Institute, 2004).

Resultados y Discusién

De las 16 variables evaluadas, 10 respondieron significativamente a la aplicacion de SRFs.
Con respecto a las plantas control, la aplicacion de Osmocote increment6 21.2 % la PH, 28.4 %
el UL, 77.0 % el FLW, 62.8 % el FSW, 177.0 % el DLW, 53.1 % el DSW, 39.1 % el DRW y 29.8 %
el contenido foliar de Na* (Tablas 2, 3 y 4). La fertilizacion con Multicote también aumento 15.3 %
la PH (Tabla 2), asi como el contenido foliar de K* en 25.6 %, el de NO, en 26.2 % y el de Na* en
29.8 % (Tabla 4). Variables como SC, RV, FRW (Tablas 2 y 3) y contenido de TSS en el tallo de
las plantas de agave (Tabla 2) no respondieron significativamente a la aplicacion de Osmocote ni
de Multicote. En cambio, la RD y el contenido foliar de Ca?* fueron afectados negativamente por
los SRFs (Tablas 2 y 4), ya que su valor fue mas alto en las plantas control.

Tabla 2. Valor medio * error estandar de las variables de crecimiento

y contenido de soélidos solubles totales (TSS) en el tallo de plantas

de agave coyote (Agave spp.) como respuesta a la aplicacion de
fertilizantes de liberacién lenta en condiciones de campo.

PH SC RV RD TSS
Tratamientos UL
---------- CM -=----=--- cm? gcm? °Brix
Control 21.50+1.0b 50.44+2.0b 40.47+2.9a 40.00+5.7a 2.15+0.2a 8.40+0.8a

Osmocote plus® 27.60+1.1a 61.15+2.4a 47.98+1.1a 54.00+3.0a 1.47x0.1b 10.30+0.7a

Multicote agri® 24.20+1.5ab  58.16+2.3a 45.77+6.5a 50.00+8.9a 1.61+0.1b 9.90+0.7a

UL: Numero de hojas desplegadas; PH: altura de planta; SC: circunferencia del tallo; RV: volumen radicular;
RD: densidad radicular. Valores medios con letras distintas en cada columna son estadisticamente diferentes
de acuerdo con la prueba de Duncan (p < 0.05).
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La promocidn en el crecimiento de las plantas de agave coyote con Osmocote se puede
deber a que este fertilizante tiene un periodo de liberacién mas corto (5-6 meses) comparado
con el Multicote (8 meses). Es probable que al incrementar el contenido de estos nutrientes en el
suelo en un periodo menos prolongado mediante la adicién de Osmocote, las plantas pudieron

eficientizar sus procesos metabdlicos, lo que se tradujo en un mayor crecimiento.

Tabla 3. Valor medio * error estandar de variables de acumulacién de
biomasa en plantas de agave coyote (Agave spp.) como respuesta
a la aplicacion de fertilizantes de liberacion lenta en condiciones

de campo.
FLW FSW FRW DLW DSW DRW
Tratamientos g
Control 2606.6+637.7b 1110.10£213.9b 76.69+7.8a 476.70+110.6b 271.99+68.1b 28.14+4.5b
Osmocote
plus® 4613.7t445.1a 1807.70+122.4a 80.05+8.0a 1320.50+143.6a 416.36+£37.9a 39.141£3 4a

Multicote agri®  3654.9+788.6ab  1358.50+321.9ab  74.01+10.8a 1040.90+208.1a  286.96+51.3ab  36.92+4.3ab

FLW: peso fresco de hojas; FSW: peso fresco de tallos; FRW: peso fresco de raices; DLW: peso seco de hojas;
DSW: peso seco de tallos; DRW: peso seco de raices. Valores medios con letras distintas en cada columna
son estadisticamente diferentes de acuerdo con la prueba de Duncan (p < 0.05).

Tabla 4. Valor medio * error estandar del contenido foliar nutrimental
en plantas de agave coyote (Agave spp.) como respuesta a la
aplicacion de fertilizantes de liberacién lenta en condiciones de

campo.
. Ca* K* NO, Na*
Tratamientos mg kg
Control 476.00+£35.4a 2730.00+109.5b 309.00+12.2b 26.20+1.1b
Osmocote plus® 391.00+18.5b 2730.00+86.9b 268.00+9.7b 34.00+1.2a
Multicote agri® 293.00+21.6¢ 3430.00+£26.5a 388.00+17.5a 33.70+0.8a

Valores medios con letras distintas en cada columna son estadisticamente diferentes de acuerdo con la prueba
de Duncan (p < 0.05).
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Dado que el estudio se realizdé en condiciones de temporal, es importante considerar
la humedad y la temperatura del suelo que pudiera condicionar la eficiencia de los SRFs y la
respuesta biologica de la planta. Durante el tiempo que durd el experimento, la temperatura
promedio del suelo fue de 31 °C y la humedad promedio del suelo fue de 61.1 %. En este sentido,
lo ideal seria que un SRF liberara una cantidad de nutrientes acorde con la demanda de las
plantas, incluso cuando las condiciones ambientales fluctuaran. Desafortunadamente, ningun
SRF cumple con esto ya que la liberacion de nutrientes se ve afectada por la temperatura mas
que por cualquier otro factor extrinseco. Sin embargo, no hay un consenso en la literatura del
efecto de la temperatura en la tasa de liberacion de nutrientes de los SRFs (Adams et al., 2013).
De acuerdo con Adams et al. (2013) los nutrientes de los SRFs mas afectados por la temperatura
fueron N, K, B, Cu y Zn, mientras que los menos afectados fueron P, Mg y Fe. Estos autores
también reportaron que los nutrientes de Osmocote se liberan mas rapido de lo especificado
tanto a altas como a bajas temperaturas. Lo anterior sugiere que las plantas de agave hubieran
podido tener una mayor disponibilidad nutrimental cuando se fertilizaron con Osmocote que con
Multicote, lo que promovio su crecimiento.

Ransom et al. (2020) indicaron que la humedad del suelo no parece ser un factor limitante
para la liberacién de nutrientes cuando los granulos de SRF estan en contacto directo con el suelo,
como ocurrié en este estudio, donde el SRF se colocé a 5 cm de profundidad. En cambio, Du
et al. (2006) concluyeron que la liberacién de nutrientes por Multicote en agua pura era mas rapida
que la liberacion en arena saturada y significativamente mas rapida que en arena a capacidad de
campo. Sin embargo, no existe una base teorica para estas diferencias, puesto que los autores
no abordaron los posibles efectos quimicos de la arena en sus mediciones.

De acuerdo con Ransom et al. (2020) los periodos de liberacion de los nutrientes de los
SRFs estimados por el fabricante rara vez coinciden con los periodos de liberacién en condiciones
de campo. Puesto que, en laboratorio, los granulos de SRF se colocan en un matraz que se agita
periddicamente durante el ensayo a una temperatura constante. Sin embargo, estas condiciones
distan mucho de las que se experimentan en el campo.

Los estudios que evaluan el efecto de SRFs en plantas del género Agave son escasos.
Sanchez-Mendoza et al. (2020) no encontraron diferencias significativas para PH y UL con
respecto al control en plantas de agave espadin en condiciones de campo fertilizadas con los
SRFs Multigro 6® (21-14—10 NPK + 2 MgO), Multigro 3® (24—05-13 NPK + 2 MgO) y Turf Builder®
(27-03-04 NPK). Aunque estos mismos autores reportaron incrementos en la longitud radicular,
FLW, FSW y diametro de tallo en plantas de agave espadin fertilizadas con el SRF Multigro 6°, con
excepcion de lo obtenido para las variables longitud radicular y diametro de tallo, estos resultados
son coincidentes con lo reportado en este trabajo. Sanchez-Mendoza & Bautista-Cruz (2022)
evaluaron el efecto de los SRFs Osmocote plus® y Basacote plus® en el crecimiento y contenido
de azucares en el tallo de plantas de agave espadin en condiciones de vivero y encontraron que
ambos SRFs promovieron el crecimiento de este agave. No obstante, el incremento mas alto en
la mayoria de las variables de crecimiento se obtuvo con Osmocote plus®. Con respecto a las
plantas control, el Osmocote plus® incrementé 10.1 % el UL, 10.4 % la PH, 10.2 % el diametro de
tallo, 28.4 % el FLW y 33.1 % el FSW. Basacote plus® incrementoé 6.4 % la PH, 5.8 % el diametro
de tallo, 16.1 % el FSW y 42.1 % el FRW. Estos autores tampoco encontraron un aumento en el
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TSS con la adicién de SRFs. Resultados que son coincidentes con lo reportado en este estudio
donde las variables de crecimiento evaluadas también respondieron positivamente a la aplicacion
de Osmocote.

Aguilera-Rodriguez et al. (2016) evaluaron el efecto de la aplicacion individual y combinada
de 8 g L' de los SRFs Multicote® (18-6-12, uno con un periodo de liberacién de 8 meses y otro con
un periodo de liberacion de 4 meses) y Osmocote plus® (15-9-12, con un periodo de liberacion
de 8 a 9 meses y 5 a 6 meses) mezclados con dos sustratos: 1) aserrin de pino (60%), corteza
compostada de pino (15 %), turba (15 %) y vermiculita (10 %) y; 2) aserrin de pino (70 %), corteza
compostada de pino (15 %), turba (15 %) y vermiculita (10 %). Los autores observaron que
los sustratos con aserrin de pino combinados con Multicote® u Osmocote plus® con un periodo
de liberacién de 8 a 9 meses fueron adecuados para incrementar PH, diametro de tallo, peso
seco aéreo y DRW en plantas de Pinus pseudostrobus. Este estudio también concuerda con la
respuesta positiva de las variables de crecimiento a la aplicacion de Osmocote.

Reyes-Castro et al. (2020) evaluaron el efecto de la aplicacion del fertilizante triple 17
(17N-17P-17K) en dosis de 3.3 (baja), 6.6 (media) y 10 kg m3 (alta), y del fertilizante Osmocote®
(15N-9P-12K), en dosis de 10 (baja), 20 (media) y 30 kg m? (alta) en el crecimiento de plantas de
jagua (Genipa americana L.) durante la etapa de vivero. Similarmente con los resultados de este
trabajo, estos autores obtuvieron la mayor PH, diametro de cuello, longitud radicular y biomasa
aérea y radicular con la aplicacién de Osmocote® en las tres dosis evaluadas.

Investigaciones previas han reportado que algunos agaves también han respondido
positivamente a la fertilizaciéon convencional. Por ejemplo, similarmente a lo obtenido en este
estudio, Cruz-Vasconcelos et al. (2020) encontraron que con relacion a las plantas control, la PH
incrementd 51.1 % en plantas de A. salmiana que recibieron fertilizacion convencional mediante
la aplicacion de triple 17 (17-17-17), urea (46-00-00) y Yara Star (21-17-3). En cambio, Martinez-
Ramirez et al. (2013) también reportaron que el UL incrementd 15.5 % en maguey tobald y
18.9 % en agave espadin con dosis altas (90-60-45 kg ha') y medias (60-40-30 kg ha') de
fertilizacion convencional (superfosfato triple, sulfato de potasio y sulfato de amonio).

Garcia-Martinez et al. (2020) encontraron que la adicién de 43.5 mg kg™ de P incrementé
13.2 % la PH, 34.9 % el FLW, 36.1 % el FSW y 21.5 % el diametro de tallo en plantas de maguey
tobala. Estos mismos autores indicaron que en agave coyote la dosis de 29.0 mg kg de P aumenté
16.4 % la PH'y 44.4 % el FSW. Estos resultados coinciden con los obtenidos en este estudio.

Por su parte, Sanchez-Mendoza et al. (2020) al igual que en este trabajo, tampoco
encontraron un efecto significativo de los SRFs en el contenido de TSS del tallo o “pifia” de agave
espadin. Zuhiga-Estrada et al. (2018) reportaron que plantas de A. tequilana que recibieron una
fertilizacion de base (162-150-250 kg ha' de N, P y K) + fertirrigacion (315.3 g de N; 179.9 g de
P,O,; 353.4 g de K,O; 111 g de CaO y 89.1 g de MgO) tampoco mostraron un aumento en el
contenido de TSS. Posiblemente no se registré un aumento en el contenido de TSS en las plantas
de agave coyote con la aplicacion de SRFs debido a que cada especie de agave responde de
manera diferente a la fertilizacién, dependiendo de sus caracteristicas fenotipicas y genotipicas,

asi como de sus requerimientos nutricionales acorde con sus etapas fenoldgicas.
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El N es un macronutriente esencial y uno de los constituyentes mas importantes de
moléculas como aminoacidos, proteinas, clorofila y acidos nucleicos necesarios en la nutricion
de las plantas de agave. Las formas asimilables de nitrogeno para la planta son el NO, vy el
NH,*, la deficiencia de este elemento nutritivo se manifiesta con clorosis inicial en las hojas mas
viejas y, progresivamente hacia las mas jévenes (Miguel-Zarate et al., 2021). En la planta de
agave se ha observado que cuando el suministro de N es limitado, el crecimiento disminuye y su
follaje empieza a tomar un color verde, en lugar del azul caracteristico (Zuniga-Estrada, 2013).
Ademas de macronutrientes como N y K, los SRFs evaluados contienen P, S, Mg y diferentes
micronutrientes, los cuales, en conjunto, posiblemente favorecieron el crecimiento de las plantas
de agave. Adicionalmente, los SRFs pueden ralentizar la conversion del N en amonio, reducir la
tasa de liberacion de N de los fertilizantes, sincronizar el suministro de N con la demanda de N
de la planta y mantener un suministro sostenido y estable de nutrientes durante la temporada
de crecimiento de los cultivos, mejorando asi la capacidad de sintesis de materia seca de la
planta (Tian et al., 2018; Zhang et al., 2020). La materia seca es la acumulacion de sustancias
fotosintéticas y nutrientes absorbidos en las plantas, lo cual afecta directamente el rendimiento
del cultivo (Wang et al., 2021).

El mayor contenido de N foliar en forma de N-NO," se presento en las plantas de agave
fertilizadas con Multicote, lo cual esta acorde con el contenido porcentual de este nutriente
en el SRF, ya que Multicote tienen una mayor cantidad de N (18 %) que Osmocote (15 %).
Estos hallazgos son coincidentes con lo reportado por Aguilera-Rodriguez et al. (2016), quienes
evaluaron la aplicacién de Basacote, Multicote y Osmocote en plantas de Pinus montezumae
Lamb. bajo condiciones de vivero y encontraron que la mayor concentracién de N en el follaje se
presentd en los tratamientos con Multicote.

El K* fue el nutriente que presentd el contenido mas alto en las hojas de las plantas de
agave coyote. Al respecto, Zuniga-Estrada (2013) reporté que la tasa de extraccion de K* fue de
11.9 g mes™ en plantas de A. tequilana después de 41 meses de desarrollo. En cambio, la maxima
extraccion mensual de N fue de 5.9 g luego de 53 meses de desarrollo de la planta de agave. Estos
datos parecen indicar que las plantas de agave extraen del suelo mas K* que N. Los nutrientes
acumulados en las hojas de las plantas de agave son importantes porque se pueden reciclar en
el suelo y estar disponibles para las nuevas plantaciones, ya que generalmente durante la jima
(cosecha de las pifias de agave), las hojas del agave se depositan y se dejan en el terreno para
iniciar el proceso de degradacion microbiana del material vegetal y reintegrar paulatinamente los
nutrientes al suelo.

Conclusiones

En condiciones de campo, la aplicacion de SRFs promovio el crecimiento y la nutricién de
agave coyote, pero no el contenido de TSS. El SRF Osmocote plus® incrementé el FLW, DLW,
FSW, DSW y DRW. La fertilizacion con Multicote Agri® incrementé la PH, el contenido foliar de K,
NO, y Na*. No obstante, al ser los agaves plantas con un ciclo de cultivo largo, aproximadamente
entre 5 0 7 anos, dependiendo de las condiciones del sistema de produccion, es necesario realizar
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un mayor numero de evaluaciones para verificar la respuesta de agave coyote a la aplicacion de
SRFs en condiciones de campo.
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