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ﬁESUMEN. Se evalu6 la capacidad de adaptacién de la sabila en la region de Bermejillo, Durango, México, durante 1996 y 1997. S}
determiné el crecimiento y desarrollo en dos sistemas de plantacion (surco y cama), tres intervalos de riego (15, 30 y 45 dias) y dos dosis
de estiércol de bovino mas el testigo (0, 60 y 120 ton ha*). Mediante el uso de modelos de regresion logistico, se determiné la mayor tasa
de crecimiento (0.00237) de la hoja cuando el cultivo se regd cada 15 dias (P<0.05).Los sistemas de plantacion y las dosis de estiércol
no indujeron diferencias estadisticas en el numero de hijuelos y las tasas de incremento del grosor y ancho de hoja. No hubo diferencia
significativa (P<0.05) en el grosor de hoja por efecto del abonado con estiércol bovino. El mejor ancho de hoja (5.61 cm) se obtuvo en la
siembra en surco y suelo sin estiércol (P<0.05). El porcentaje de hojas vivas por planta fue similar en las diferentes frecuencias de riego,
aplicacién o no de estiércol y sistemas de plantacion; excepto cuando la sabila se plant6 en surco, se aplicé estiércol y se rego6 cada 45
dias, afectdndose negativamente el porcentaje de hojas vivas, reduciéndose de 91.4 a 89.1 y 88.1, cuando no se aboné y cuando se
aplicaron 60 y 120 ton ha* de estiércol bovino, respectivamente (P<0.05).
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SUMMARY. The capacity of adaptation of the sabila was evaluated in the region of Bermejillo, Dgo., Mexico, during 1996 and 1997. It was
determined the growth and development in two plantation systems (f furrow and bed), three watering intervals (15, 30 and 45 days) and
two dose of manure. Bovine were used including the test (0, 60 and 120 rhyme ha-1). Using models of logistical regression models. The
biggest rate of growth was determined (0.00237) of the leaf when the cultivation was watered every 15 days (P<0.05) .Los plantation
systems and the doses of manure didn't induce statistical differences in the hijuelos number and the rates of increment of the grosor and
wide of leaf. There was not significant difference (P<0.05) in the leaf grosor for the subscriber's effect with bovine manure. The best leaf
width (5.61 cm) it was obtained in the siembra in furrow and floor without manure (P<0.05). The percentage of alive leaves for plant was
similar in the different watering frequencies, application or not of manure and plantation systems; except when the sabila was planted in
furrow, manure was applied and it was watered every 45 days, being affected the percentage of alive leaves negatively, decreasing
from 91.4 t0 89.1 and 88.1, when it was not paid and when 60 and 120 rhyme ha-1 of bovine manure were applied, respectivamente(P<0.05).
WOrds key: Aloe, manures, practical agricultural, subscriber, watering.

INTRODUCCION como la aplicacién intensiva de agroquimicos y el sistema
del monocultivo, destacando en este el Ultimo los cultivos

La escasez de agua, la salinidad de los suelos, las de algodén y alfalfa, en condiciones de riego.
plagas y los patégeno son algunos de los problemas

gue actualmente limitan la produccién agricola en la  El enfoque de una produccion sostenible y la reversién
Comarca lagunera. Esta problemética se ha agudizado en la sobre-explotacion de los recursos agua-suelo-
en los Ultimos afios por el uso de practicas agricolas cultivo, requiere de un cambio radical del esquema
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productivo actual, donde la diversificacion agricola, el
uso racional de agroquimicos y una mejor aplicacién de
las técnicas agricolas, sean las bases de una nueva
forma de hacer agricultura en la Comarca lagunera.

La sabila es de gran valor potencial como cultivo
alternativo si se considera la alta capacidad de
adaptacion de esta planta a diferentes ambientes y la
importancia social y econdmica que este cultivo
representa, puesto que induce una elevada generacion
de mano de obra que se ocupa durante su
establecimiento y recoleccion de hojas (Vivas, 1996).
También es considerable la rentabilidad de la sébila,
producto de la venta de materia prima (hojas) para la
obtencién de subproductos utilizados en la industria
farmacéutica, alimenticia y cosmetologia, en un mercado
internacional demandante (Pedroza, 1999). A la fecha
no se cuenta con una tecnologia especifica para el cultivo
de la sabila en la region y considerando el potencial
econdémico del cultivo, se realizé el presente estudio
con el objetivo de hacer una evaluacion del crecimiento
y desarrollo de la planta de sébila en respuesta a
diferentes sistemas de siembra, intervalos de riego y
dosis de aplicacion de estiércol bovino.

MATERIALESY METODOS

Ubicacién del area de estudio. El trabajo se realiz6
de enero de 1996 a julio de 1997, en el Campo Experi-
mental de la Unidad Regional Universitaria de Zonas
Aridas de la Universidad Auténoma Chapingo, ubicada
en Bermejillo Durango, México.

Manejo y disefio experimental. Se evaluaron dos
sistemas de plantacién (surco y cama), tres frecuencias
deriego (15, 30y 45 dias) y dos dosis de estiércol bovino
mas el testigo(0, 60y 120 ton/ha). Se usé un disefio de
bloques al azar en un arreglo de parcelas subdivididas,
con tres repeticiones. Las parcelas grandes fueron los
sistemas de plantacion, las parcelas medianas
correspondieron a las frecuencias de riego y las parcelas
chicas a las dosis de estiércol bovino. La unidad experi-
mental fue de seis surcos o tres camas de doble hilera,
(segun sistema de plantacién), ambas de 10 m de
longitud y una distancia de 1 m entre surcos y 2.0 m
entre camas. Los surcos medios o las dos hileras me-
dias, fueron la parcela Util, a partir de las cuales se obtuvo
la informacion de las siguientes variables:

- Numero de hijuelos por planta

- Longitud de hoja, medida en cm con uso de
regletay fue el promedio de las tres hojas mas
grandes de la planta, al igual que el anchoy
grosor

- Ancho de hoja, medida en cm en la parte media

de la base al apice, con uso de Vernier

- Grosor de hoja, media en cm son uso de Ver
nier

- Sobrevivencia de hojas, medida en porcentaje
de hojas dafiadas con respecto al total de las
hojas sanas de la planta

- Tasas relativas de crecimiento expresadas por
incremento de longitud, grosor y ancho de hoja,
calculadas mediante uso de regresion logistica,
de acuerdo a la técnica de Richard’s (1959 y
1969).

El estiércol se aplic6 manualmente, segun la dosis
programada (0, 60 0 120 ton hal, una vez que se expuso
a la intemperie y se sec6 a peso constante.
Posteriormente se efectud el barbecho y un rastreo, en
forma mecanizada, teniendo el cuidado para que du-
rante la etapa de mezclado del estiércol con el suelo,
no hubiera efecto de arrastre de la materia organica mas
all4d de los limites del tratamiento. A continuacién se
desarrollé el levantamiento de los surcos y camas.
Posteriormente se trazo la huerta marcando con cal los
sitios de plantacion, a una densidad de 10 mil plantas
por hectarea, correspondiendo a 1 m de distancia entre
plantas y 1 m entre hileras. Con auxilio de palas poceras
se construyeron las cepas en suelo seco y se plantaron
individualmente los hijuelos, los cuales fueron
previamente extraidos de las plantas madres, a una edad
de aproximadamente cinco meses. Después de la
plantacion se procedié a dar un riego de 30 cm de lamina
en todo el experimento, para a partir de ahi, iniciar la
siguiente programacion de riegos conforme a los
intervalos previamente establecidos (15, 30 y 45 dias),
con una lamina de riego uniforme de 20 cm. El riego fue
suministrado mediante uso de sifones previa calibracién
de los mismos, de manera que la lamina total aplicada
durante el periodo del presente estudio (Agosto de 1996
a Julio de 1997) fue de 240, 120 y 80 cm para los
intervalos de riego de 15, 30y 45 dias, respectivamente.
Para la evaluacion de las variables se seleccionaron al
azar cuatro plantas por tratamiento. Se efectuaron cinco
fechas de evaluacién: 6 de julioy 4 de octubre de 1996;
asi como los dias 16 de los meses de enero, abril y julio
de 1997.

Para el andlisis de crecimiento de la planta estimada en
base ala longitud, grosor y ancho de hoja, se empled la
modelacion del proceso mediante la técnica de regresion
(Draper y Smith, 1981). La curva tipica del crecimiento
de un vegetal tiende a adoptar una forma de S (Erickson,
1976; Hunt, 1982) por lo que esta referida a modelos
cuantitativos de tipo no lineal y mas de tipo exponencial
Y=b +b X + b X%....b X" que equivale a la ecuacion
integrada de Y=Db_e"™, donde Y y X son las variables
dependiente e independiente, respectivamente y; bo es
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el intercepto y bl coeficiente de regresién. Cualquier
modalidad de ecuacion de analisis temporal, parte de la
ecuacion general dy/dt=(Y-Y,)/[t-(t-1)], donde dy/dt es
la tasa relativa de incremento denotada como b en la
ecuacion de regresion. Sobre estas bases se procedié
a hacer una prueba de ajuste de las variables de
crecimiento a los modelos biol6gicos mas comunes:
Logistico, Monomolecular y Gompertz (Winsor, 1932).
Para ello cada variable monitoreada en las cinco fechas
de muestreo y por tratamiento se convirtié en las
observaciones para correr la regresion conforme a la
ecuacion de cada modelo, segin procedimiento citado
por Pedroza (Pedroza, 1995b). Las regresiones por cada
modelo se ajustaron a las variables de crecimiento,
teniendo como criterio de ajuste en cada prueba el
coeficiente de determinacién (R?) y los Cuadrados Medios
de Error (CME): R?®1 CME®O, pruebas que indican un
buen ajuste a algin modelo en particular, de los tres
incluidos en la prueba.

Al tomar las tasas relativas de crecimiento como
parametros de comparacion entre tratamientos, luego
entonces, se requirié una homogenizacion de tasas al
modelo de mayor frecuencia de ajuste, lo cual se efectu6
mediante la técnica de Richards (1959), la cual parte de
la ecuacién de regresién generalizada Y=[1tbe™] / (1-
m), donde (+) es cuando m>1y (-) cuando m>1; que es
un parametro de forma que proporciona flexibilidad al
modelo. La equivalencia de tasa de diferentes modelos
al modelo de mayor frecuencia de ajuste, es mediante
una conversioén de tasas originales (de mayor ajuste) a
tasas transformadas (de mayor frecuencia de ajuste),
mediante la ecuacion r, =[(mx2)+2][Rho]. Una vez
estandarizadas las tasas al modelo de mayor frecuencia
de ajuste, se procedié a efectuar un analisis de varianza
y prueba multiple de medias para identificar los efectos
posibles de acuerdo a los factores de variacién
introducidos en el presente estudio.
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RESULTADOSY DISCUSION

Por andlisis de regresién usando los modelos Logistico,
Gobmpertz y Monomolecular se identificé al modelo
Logistico como el de mayor frecuencia de ajuste parala
mayoria de las variables en que se aplicé esta técnica
(ancho, grosor y longitud de hoja). Por tanto, las tasas
de incremento que esporadicamente se ajustaron a los
modelos Gdémpertz y Monomolecular, fueron
estandarizadas al modelo de mayor frecuencia de ajuste
(Logistico), segun técnica de Richards (1959, 1969; SAS,
1985) y posteriormente se procedié a un Andlisis de
Varianza y Prueba de Medias, citando sélo aquellas vari-
ables en las que hubo diferencia estadistica, como la
longitud de la hoja.

Longitud de hoja. No hubo efecto de tratamiento en la
longitud de hoja, aunque si en términos de tasa de
incremento la cual fue mayor (0.0023) cuando se reg6
cada 15 dias (Cuadro 1), dicha tendencia fue mas
marcada en la segunda etapa de desarrollo de
crecimiento, después de pasado el efecto de las heladas
del invierno-96, durante el cual varias hojas, sobre todo
las mas externas fueron dafiadas por el frio.

Los intervalos de riego de 30 y 45 dias, fueron mas
moderadas en sus tasas de incremento de longitud de
hoja con valores de 0.0019y 0.0016, respectivamente,
observandose una tendencia de disminucion en la
intensidad de crecimiento de la hoja conforme disminuye
la disponibilidad de agua, sin haber diferencia entre los
intervalos de 30 o 45 dias entre riegos (Cuadro 1). Lo
anterior esta en concordancia con la importancia que
juegan las relaciones hidricas con el desarrollo y
crecimiento de las plantas Kramer (1974) y Donahue et.
al. (1981), citados por Flores (1988). Un buen tamafio
de hoja y consecuentemente un mayor peso de la
misma, son caracteres deseables para la

Cuadro 1. Tasas relativas de incremento en longitud de hoja de séabila bajo diferentes

frecuencias de riego.

Intérvalos de riego

Tasas relativas de

en dias incremento
15 0.00237 a
30 0.00196 b
45 0.00168 b

* Cifras con la misma letra son estadisticamente iguales Tukey (P< 0.05)
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comercializacion de la cosecha de la sabila, por lo que
debe considerarse el suministro de agua acorde a la
disponibilidad de este recurso y la cosecha de hoja
requerida.

Grosor de hoja. El grosor de hoja de sabila fue mayor
cuando no se aplicé estiércol bovino respecto a cuando
se usé 60 6120 ton hal, con valores promedios de
1.6, 1.5 y 1.5 cm, respectivamente, sin diferencia
estadistica entre los dos Ultimos valores (Cuadro 2). Esta
respuesta pudiese estar relacionada con el efecto
desfavorable que en una primera etapa produce la adicién
moderadamente alta de estiércol en los suelos,
modificando las caracteristicas fisicas y quimicas de
éstos, sobre todo en lo que se refiere a la concentracién
de sales.

De acuerdo a Castellanos (1984) por cada tonelada de
estiércol seco se incorpora al suelo hasta 50 kg de sales.
Este autor recomienda no aplicar dosis mayores de 120
ton ha! para evitar efectos nocivos en los cultivos. Aunque
en el presente estudio se aplico estiércol dentro del limite
sefialado, al parecer si hubo un efecto negativo, que se
manifesté en menor grosor de penca, variable que asu
vez esta directamente relacionada con el contenido de
gel. Por lo anterior, es recomendable usar dosis menores
de estiércol bovino y evitar con ello el ensalitramiento de
los suelos, como lo mencionan Stwart citado por Aguirre
(1985) y Fuller (1975) citado por Meléndez (1979),
sefialando éste Ultimo, que el estiércol tiene un alto

contenido de sales de potasio y sodio, las cuales
contrarrestan los efectos benéficos de la materia organica
en el mejoramiento de la estructura del suelo.
Adicionalmente la alta conductividad eléctrica producto
de una alta concentracién de sales en el suelo, afecta
negativamente el crecimiento de las plantas (CONAZA,
1992) debido a que el incremento de la concentracion
salina en la zona de la rizésfera, aumenta la presién
osmética de la solucién del suelo y por tanto baja el
potencial hidrico, provocando una sequia fisiolégica, lo
cual ha quedado evidenciado experimentalmente en los
trabajos de Hayward y Spuri (1944).

Ancho de penca. La sabila plantada en surco y que no
se le aplicé estiércol bovino registré mayor ancho de
hoja (5.61 cm), respecto a cuando se aplicé estiércol en
las dosis de 60 y 120 ton ha?, con valores de 5.30 y
5.31 cm respectivamente, no obstante, dicho
comportamiento no se presentd cuando la sabila se
plant6é en cama (Cuadro 3).

Al parecer la conservacion de la humedad edafica por
efecto del sistema de siembra en cama, amortigud el
impacto negativo inmediato del estiércol aplicado,
permitiendo una longitud y ancho de hoja mas grandes
que la plantacién en surco en donde se aplicé estiércol.
Estos resultados son congruentes con lo sefialado por
Santos (1995), quien indica que entre diferentes sistemas
de plantacion, el de surco permitié un mejor desarrollo
de la planta.

Cuadro 2. Efecto de la désis de estiércol bovino en el grosor de

hojas de sabila.

Dosis de estiércol de

Grosor de la hoja*

bovino en ton/ha (cm)
0 16 a
60 15b
120 15 b

* Cifras con la misma letra son estadisticamente iguales Tukey (P< 0.05)

Cuadro 3. Efecto del sistema de plantacion y dosis de estiércol bovino, en el mismo

ancho de la hoja.

Désis de Sistema de plantacién
estiércol surco cama
(Ton/Ha) Ancho de la hoja (cm)
0 561 a 537 a
60 5.30 a 546 a
120 531 a 533 a

* Cifras con la misma letra dentro de una columna, son estadisticamente iguales. Tukey (P£0.05).
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Porcentaje de hojas vivas por planta. El porcentaje
de hojas vivas fue mayor cuando la sabila se plant6 en
surco, se rego cada 45 dias y no se aplico estiércol,
con 91.4 % de hojas vivas, si bien, fue similar al porcentaje
gue se obtuvo de los tratamientos en donde los intervalos
de riego fueron de 15 o 30 dias, sin importar la dosis de
estiércol aplicado. Tampoco se manifestaron diferencias
en el porcentaje de plantas vivas entre el tratamiento
riego 45 dias sin estiércol en surco con relacion a todos
los tratamientos en el sistema de siembra en cama
(Cuadro 4), lo cual sugiere que, si por disponibilidad
hidrica se decide un intervalo de riego de 45 dias, es
recomendable no aplicar estiércol; pero si se dispone
de agua para regar cada 15 o 30 dias en funcion de
tener mejor desarrollo vegetal, podria ser aplicado
estiércol en dosis intermedias entre 60 a 120 ton ha™.
(Pedroza, 1995?).

El nimero de hijuelos por planta no fue afectado por
ninguno de los factores de variacién considerados en
este estudio, lo cual es indicativo de que, si bien es
cierto que algunos caracteres de crecimiento de la planta
son afectados por algunas précticas agricolas 6 la misma
disponibilidad hidrica, el caracter reproductivo de la planta
no se afecta.

CONCLUSIONES

La tasa de incremento de longitud de penca fue mayor
cuando se rego cada 15 dias, en comparacion a cuando
se reg6 cada 30 o0 45 dias.

El grosor de penca fue mayor cuando no se aplico
estiércol bovino, con respecto a cuando se aboné a dosis
de 60 0 120 ton ha™™.
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El sistema de plantacién en surco y no abonado favorecio
el ancho de penca con respecto a cuando se abond y
sin diferencia de abonado a cuando la sabila se planté
en cama.

El porcentaje de hojas vivas por planta fue mayor cuando
no se aplicé estiércol, se regd cada 45 dias y se plant6
la sabila en surco; o bien aplico estiércol (60 6 120 ton
ha?) pero regé cada 15 6 30 dias en cama 0 en surco.
Longitud de hoja, nUmero de hijuelos por planta y tasas
de incremento en grosor y ancho de hoja, no variaron
por efecto del sistema de plantacién, dosis de estiércol
ylo intervalos de riego usados en este estudio.
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