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Durante el afio de 1981, se cosecharon 61,838 Has. -

de jitomate, con un valor de cosecha estimado de 8,297 mi-

llenes de pesos (SARH, 1982) .. 

En ese mismo afio, en Yucatin, se cosecharon 750 - -

Has., de las cuales más del 50% se cultivaron en suelos --

pedregosos, con· rendimiento promedio de 14 Tons. de fruto-

por Ha. (SÁRH, 1982). 

El cultivo del jitomate, al iguil que otras cspc- -

cies hortícolas, representan una alternativa para la ocup~ 

ci6n de la mano de obra campesina de'la Zona Henequera de-

Yucatin, cuya oferta crece día a día. 

En el municipio de Kanasin, floreci6 el cultivo co­

mercial de hortalizas; posteriormente, se desarrollaron --

otras áreas, como en suelos de bagazo, en suelo pedregoso-

de la Regi6n Litoral Oeste y final~ente en el Distrito de­

Riego 48, en superficies generalmente mecanizables. 

Los problemas más importante, que determinaron el -

tiempo de explotaci6n de un mismo suelo, en las áreas antes 

sefialadas, fueron: la pérdida rápida de la fertilidad na tu -
ral del suelo, la fuerte infestaci6n de la maleza y el ata 

que de plagas y enfermedades. 



---------------------------~----------------------- ---~--

El presente trabajo pretende: 

a) ~onocer la respuesta del jitomate a la aplic~ 

ci6n de niveles de N-P-K, en un litosol es--
' 

quilmado. durante el primero al cuarto ·ano -

de uso consecutivo. 

b) Conocer la influencia del cultivo anterior, -

en el rendimiento del jitomate fertilizado -

con niveles de N-P-K. 

4 

1 . 
i( 
í 
! 
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3. 1.- TOiv1A DE NUTRIENTES Y REMOCION. 

En altas producciones de tomate, del 65 al 75% de­

la m~tcria seca total est' acumulada en el fruto y como -

los tallos son usualmente removidos en 'la cosecha, el to-

tal de Jos nutrientes removidos viene a cerrar a nutrien-

Estudjos sobre nutrientes tomados hechos en Jap6n, 

América del Norte y Europa est6n todos en razonable co- -

rrclaci6n. 

La media de nutrientes tomados por tonelada de fr~ 

to est~ daJo en el Cuadro l. La composici6n mineral de -

\m;t pl:Int:a completa de tomate a la nwdurcz y nutrientes -

tomados por hcct(trca esd dado en el Cuadro 2. 

Tomando la tabla de la. Figura 1 como base, se ha -

elaborado el Cuadro 3, mostr6ndose el total de los nu-

trientes tomados a ~iferentes niveles de producci6n. 

CUl\DRO l.- NUTRIENTES EXTRAIDOS DE TOMATE POR TON. DE FRLITO 

N r K 
~1g Ca Kg 

Rangos 2.1-3.4 0.28-0.45 3.11-4.4 0.26 X 0.64 l.Ox 2.99 

1-ieclias 2.90 p.4 4.0 0.45 2.36 
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La tabla surierc aue serios oroblemas nutricionales 

pueden ser esnerados s6lo con cosechas arriba de 20 Ton. -

de fruto/ha., adicionalmente en muchos casos otros facto-­

res Que la nutrición están concurriendo en la limitante 

de nrodu'cci6n de ji tomate en el tr6oico. Los problemas nu 

tricionales, sin embar~o.se vuelven serios a veces cuando­

las oroducciones exceden de 15 ton./ha. La más alta cose­

cha ocurre cuando se aseguren adecuadas aplicaciones de -­

los nut~imientos nec~sitados y que se mantenga el correcto 

balance entre nutrimentos. 

3.2.- FUNCION, EFECTOS Y FUENTES. 

N ITROGENO. 

1.- EFECTO SOBRE CRECIMIENTO Y PRODUCCION.- Los - -

efectos en el crecimiento vegetativo y producción de fru-­

to son mayores que en cualquier otro nutrimiento; asimismo 

en el cuajado de flores y frutos, pero tiende a retardar -

la maduraci6n y abate el tamaño del fruto. 

Al obtener una cosecha arriba de 100 toneladas de -

fruto, las plantas tuvieron que absorber cerca de 100 mg.­

N/planta/día, y la 6ptima concentración de nutrimentos fue 

de alrededor de 140 PPM.Bar-Yosof (1977). Rajagopal y Rao 
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(1974) encontt~ron que plantas con deficiencias de nitr6g~ 

no tuvieron bajos niveles de enclogenos, anixin y una redu­

cida actividad de gibcralina. Los niveles de crecimiento­

inhibidos fueron altos en plantas deficientes de N. Defi­

c.i.cnclns de nitr6gcno result~n en altas cantid;:tdes de flo 

res caíd~s, especialmente bajo altas temperaturas.Abclala y 

Vcrkcr~ (1.970). 

2.- HECTO SOBRE ENHRl-!EDADES DE LAS PLANTAS.- Ex ce 

sos ele nitr6geno, absoluto o en relaci6n a otros elemen- -

tos, disminuirá la resistencia a muchas enfermedades. Ni­

tr6gcno aplicado a plantas deficientes incrementarán la -~ 

capacidad de intercambio cati6nico (Susai et ~· 1975) de­

la raíz y la absorci6n de otros elementos. La severidad -

de la pudrici6n de la raíz causada por Botrytis cinerea es 

frecuentemente disminuida por la adici6n de Nitr6geno - -

Blossom-cncl roi: parece incrementarse con ;incrementos de ni_ 

veles de nitr6gen1,especialmente cuahdo es aplicado en for 

ma de .1~tonio .~lori (1978). 

3.- EFECTO SOBRE LA CALIDAD DEL FR~TO.- El nitróge­

no adecuado m~jorar~ la calidad del fruto, tamafio, canse! 

vnrfi ln calidad. El color y sabor son abntid~s por ex¿c-· 

sos de nitrógeno. El nitrógeno tiende a disminuir el % -

total de s6lidos en el ju~o y a incrementar la acidez ti~ 

tulable (Carrison ct ~. 1967). 
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4.- FUENTES DE NITROGENO.- Para altos rendimientos 

y buena calidad, las fuentes de nitr6geno son muy impor--

tantes. 

En muchos casos el nitrato es preferible al amonio 

(Kirby y Mengel, 1967). La toxicidad del amonio puede 

ser inducida tambi6n por escasez o exceso de calcio. El­

nitrato frecuentemente ~ajora la eficiencia del uso del -

agua y tiende a redt1cii la cantidad de nmino6cidos libres 

en la planta Je tomate. Las altas temperaturas tienden a 

favorecer la nbsorci6n de nitratos (fosfatos y potasas) -

mientras la absorci6n de amonio es incrementada a bajas 

temperaturas (Cornlllon, 1977). 
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CUADRO 2.- LA CO~lPOSICION MINERAL DE UNA PLANfA DE JITÜI'!J\TE A lA 
~ !J\DUREZ .* 

PESO PESO K TEJIDO VEfillE 
SECO N p 

CR Ca ~lg 

KG/PL. 

1 . 
1 Hojas 136.8 3. 77 o .-75 5.85 8.56 0.57 
1 
1 Peciolos 48.9 0.68 0.17 4.07 1.89 ü.3'1 

1 F1 ore·s y peciolos ' 

de fntto. 9.6 0.22 0.04 0.37 0.14. 0.03 

Frutos 6. 72 443.1 8.55 1.82 16.70 0.58 0.62 

1 Tallos 41.9 0.87 0.25 2.34 0.90 0.19 

J Raíces 3.7 0.06 0.01 0.08 0.05 0.01 

1 
1 

Total gr/planta 684.8 14.09 3.04 29.41 12.12 l. 76 

Frutos ton/ha 183.4 

Nutrimentos toma 
dos (kg/ha) . 385 83 803 331 48 

Nutrientes removidos/ 
ton.'dc fruto (kg/ha) 2.01 0.45 4.38 l. 08 0.26 

_____) 

* \Vard, 1964. 

Pi11 y Lamberth (1977) encontraron que NH
4

-N redujo 

brotes y raíces. In'crement6 resistencia de hojas y raíces 

al flujo de agua y redujo la eficiencia del agua usada com 

parado con nitratos. El exceso de N sobre K, Ca y Mg, en-

oc:1sio,nes está estrechamente relacionado a un número de 
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des6rdencs 'de maclurncj6n, ns.í como "vasculnr browning". 

CUADRO 3. - ESTIH•\CION DE l.DS REQUERI~IIG\fTOS DE l\BSOHCION DE NUTRitvlEN 
TOS A DIFERE.VfES NIVELES DE PHODUCCION DE JITOMATE*. -

-
PRODUCCION ELJJ.fi~NTOS NUTRIEl'HES KG/HA ~ Para convertir: 
TON/HA N p K ~la Ca 

'" 
P a P2o5 multiplicar por 2.29 

S 14. S 2.0 20.0 2.25 11.75 K a K2o " " · 1. 20 

10 29.0 4.0 40.0 4.50 23.5 ~1g a MgO " 11 1.67 

25 72.5 10.0 100.0 11.25 58.75 Ca a CaO " " 1.4.0 

100 290.0 1)0.0 400.0 45.0 235.0 

200 580.0 80.0 800.0 90.0 470.0 

* ~!ori, 1978. 

Entre varios materiales de lenta liberaci6n probados -

en Taiwan la forma Urca (relaci6n molar 2:1) di6 los mejores 

resultados. Urea cubierta con sulfato prob6 ser superior -· 

a la misma cantidad de N aplicado en la forma de NH
4

No 3 en -

aplicaciones divididas (Shclton, 1976). 

El Nitrato de amonio-cálcico, sulfato de amonio-ni- -

trato y niirnto de potasio y algunas de sus formas de lenta 

liberaci6n, manifiestan ser fuentes preferidas de niti6geno 

para jitomate. 
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3.3.- FOSFORO. 

1.- EFECTO SOBRE CRECIMIENTO Y PRODUCCION.- Altos­

niveles de fósforo aprovechable por la zona de la raíz, es 

esencial para el r6pido Jesarrollo de ·la misma y para la -

buena utilización de agua y otros nutrimentos para la pla~ 

ta. Especialmente en los tr6picos donde las plantas cst6n­

creciendo sin estiércoles, y están sujetas a períodos al-· 

ternantes de bajas y altas cantidades de agua aprovecha- -

ble. La absorción de agua por las raíces aumenta la ten-­

si6n de humedad inmediatamente adyacente a las raíces. Es 

tas capas de suelo contienen películas tenues de agua y 

requiere un largo sendero dilatado para la misma cantidad­

de f6sforo. Riego y/o un alto nivel de f6sforo en el sue-

. lo sirven para superar este problema. (Nelson, 1978). 

El fósforo tiene un pronunciado efécto en el número 

de flores que se desarrollan. Retardando por 10 días el -

fósforo, resultó en ~na disminuci6n de flores en la pri~e­

ra inflorescencia. Esto fue acompañado por u'ha baja en. la 

actividad de citoquini~as de la exudación de la raíz. (Me­

nary y Staden, 1976). 

2.- EFECTOS SOBRE LA CALIDAD DEL FRUTO.- El fósfo­

ro (en c¿mbinación con N y K) mejora: col~raci6n de la - -
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c6scara y pulpa, el sabor, la firmeza, contenido de vitami 

na C y rapidez a la maduraci6n. 

3.- FUENTES DE FOSFORO Y METODOS DE APLICACION.- --

Desde que el tomate tenga un período corto de crecimiento­

y sea sensitivo a pll bajo, las fuentes. de f6sforo deberían 

ser solubles en agua. Nitrofosfato y superfosfato triple­

son probablemente las mejores fuentes de f6sforo y en mu--

chos casos, una supuesta distribuci6n a .todas las partes -

de la zona de raíces sería deseable. 

Sobre un suelo de alto pH (m6s d~ 7.8) especialmen-

te cuando la temperatura de los suelos es baja, la coloca-

ci6n en banda puede ser mejor que al voleo. (Hipp, 1970).­

En suelos de pH alto grandes cantidades de fósforo al vó--

leo pueden inducir deficiencias de Zinc y Boro. 

ESCI:· l ()t AGRh~Ut~ 
n ···! :.)TtCA 
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3.4.- .POTASIO. 

1.- CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO.- Las plantas de to­

mate deficientes en potasio son .verde oscuras con entrenu­

dos ¿ortos. En caso de deficiencias· severas, las hojas 

viejas mostrarán.necrosis marginal. Una deficiencia mode­

rada afectará tamafio de fruto, la calidad y quizás el n6-­

mcro de frutos. 

2. ~ EL POTASIO Y LAS ENFERMEDADES.- Kirali< (1976)­

obscrv6 que un incremento en el contenido de K en la solu­

ci6n nutritiva fue asociada con una disminuci6n en el di~­

metro de las fesiones causadas por Alternaría. Parece el­

potasio tener un efecto favorable sobre la reducci6n del 

moho de la hoja (Cladosporium fulvum), pedónculo podrido -

(Diplodia lycopersici), Virticilium wilt (Virticilium -

alboatrum) y raíz podrida causada por Botrytis cinerea. 

(23 y 33). En el caso de enfermedades virosas, la severi­

das de la enfermedad se acentóa frecuentemente por pota- -

sio (Weathers y Pound, 1954). 

3.- POTASIO Y CALIDAD DE FRUTO. 

a) RENDH1IENTO Y TA~IANO DE FRUTO.- El efecto de P-'2, 

t~sio en el renJimiento no es usualmente pronunciado como 
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en el nitr6geno. Donde el potasio tiene influencia, es -

la tendencia a incrementar el tamafio de fruto. 

b) COLOR DE FRUTO.- Un número de des6rdenes de la-­

maduraci6n están asociados con inadecuada nutrici6n de p~ 

tasio. Ellos han sido descritos como "blochy ripening",­

"vascular bro\~ning", "coud", '\;hite Hall", "gray wall",­

"green bac", etc. (Hyslipe e Iley, 1967). 

Ozbum et al (1967) mostró que "blochy ripening" 

~ue causado por bajo potasio en la sol~ci6n nutriente; el­

potasio en el peciolo estaba altamente correlacionado con­

la magnitud de tejido blanco en el fruto. Gallagher (197D 

obscrv6 que la incidencia de moteados (fruto no coloreado­

uniformemente e irregularmente formado) generalmente dis-­

minuy6 cuando el nivel de potasio aument6. Trudel y Ozbun 

(1970) concluyeron que el potasio juega una importante 

funci6n en el proceso de la pigmentaci6n del fruto. El p~ 

tasio increment6 los carotenoides particularmente Licopeno 

y disminut6 la clorofila. 

e) EFECTOS SOBRE El. 1-lETABOLISMO.- . En la nutrici6n, 

el potasio ejerce una fuerte influencia sobre el metabo-­

lismo de los ácidos en los frutos. Los ácidos involucra­

dos son sobre todo cítricos y málico. Comparando a plan-
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tas deficientes de potasio, se ha encontradó que frutos · 

provenientes Je ]'lantas bien suplementadas de potasio son 

general~cnte altos en s6lidos solubles, az6cares, ácidos, 

carotenos, licopenos y manifiestan mejor calidad. Frutos 

de plaJttas Je bajo potasio tienden a ~aer prematuramente· 

y el sabor es insípido. El efecto de potasio sobre la e~ 

lidad ~a más allá del nivel necesario para alto rendimien 

to. En muchos casos <J.ltos rendimientos se han obtenido ·· 

en 150-300 kg. de K20/ha, pero más alta calidad fue obte­

nida con 600-300 kg/ha. 

4.- FUENTES DE POTASIO.- Con bajos niveles de po­

tasio usados scin pocas las diferencias esperadas de va- -

rias fuentes de potasio. En más altos niveles es desea-­

ble tener m{riimo la mitad del potasio en forma de sulfa-­

to. En casos donde la concentraci6n de luminosidad del -

sol puede traer un problema (cultivos pro'tegidos), la - -

fuente preferida deberá ser nitrato ~e potasio. 

3.5.- CALCIO Y MAG~ESIO. 

La planta de jitomate es se~sible a pH bajo, esp~ 

cinlmente cuando el amonio es utilizado como fuente de N. 

Un nómero de dcs6rdenes fisiol6gicas y de maduraci6n es­

t6n relácionados a deficiencias de calcio. La pudrici6n 
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apical del fruto, frecuentemente se ha relacionado a nive 

les bajos de calcio y bajos de magnesio en el suelo (Pas­

ture, 1971) o a la alta relaci6n K :Ca (Boon, 1977) o a 

una disminuci6n del Ca causada por amonio. Excesos de 

Ca sobr~ K + Mg pareceria estar asociado con algunos -

des6rden~s en la meduraci6n así como con áreas amarillo -

verde del cáliz a 1 ápice. 

Otros des6rderies fisiológicos re~ativos a deficien 

cias de calcio se manifiestan en tipos de frutos rajados­

(Bangerth, 1973). Foster y Echandy (1975), encontraron­

que la relación (Ca+ Mg):(K +Na) fue negativamente co-­

rrelacionada con la incidencia de cáncer bacteria!. In-­

crementos en la relación Na:Ca incrementó la incidencia -

de Fusarium-oxisporium. La resistencia a marchitez por -

fusarium aparece en parte relacionada a Ca·y Na en los-­

pectatos de la pared celular. Las deficiencias de magne­

sio pueden ser inducidas por altas dosis de K y/o NH 4 -N -

aplicado. Aspersiones con solución de MgS04 al ·1.5% es -

rápidamente asimilado comparado con aplicaciones al suelo 

de Mg, el cual puede tomar un largo· tiempo para volverse­

efectivo (35). ~·Jori (1978) mostró que "vascular brO\vning" 

fue muy severo en todos los tratamientos bajos en magne-­

sio, especialmente en aquellas combinaciones donde el - -

amonio fue usado como fuente de nitrógeno. · 

·.! 
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.3.6.- OLIGO-ELDIENTOS. 

ftccrco ele los elementos traza, boro, zinc y mangane­

so merecen especial atenci6n. Una correlaci6n positiva -

significante ha sido observada entre boro y n6mero de fl2 

res ~bortaJas y peso ele fruto. Las deficiencias. de boro­

causan reducido crecimiento radical, y necro~is ele los 

brotes apicales. Otros síntomas son· hojas incompletas~­

irregular cxpansi6n, entrenudos cortos, ramificaci6n auxi 
li~r m6ltiple (superbrotaci6n). 



3.7.- SISTEMAS DE PRODUCCION DE HORTALIZAS EN LA ZONA - -
HENEQUENERA. 

HORTALIZAS EN SUELOS DE BAGAZO. 

Los suelos de bagazo son el producto de la adici6n 

al suelo de la pulpa de las hojas de henequén que han si­

do desfibradas. 

Estos suelos aparecieron cuando a mediados del si­

glo pasado se inici6 la desfibraci6n industrial de las -­

hojas de henequén y la pulpa result6 un desperdicio que -

al deshacerse de él, se deposit6 en los terrenos aledafios. 

La utilidad inicial de este bagazo se di6 cuando -

el ganado empez6 a consumirlo y posteriormente al sembrar 

hijos de henequén y hortalizas; esto Óltimo se supone - -

ocurri6 a principios de este siglo. 

Se cree que el primer municipio que inici6 el cul­

tivo de las hortalizas en suelos de bagazo fue Dzidzant6n, 

pues fue el área con mayor iuperficie de bagazo con harta 

lizas, adquiriendo los productores experiencia sobre el -

manejo de estos suelos para lo cual contaban con las des­

fibradoras de: San Francisco, Santa Rosa Y· Chuylem. 
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Resulta importante el cultivo cirl los suelos de ba­

gazo, pues se aprovecha parte de 1~ infraestructura de 

los desfibrados como las vías, transportaci6n, ubicaci6n, 

etc., así mismo el costo de cultivo resulta más econ6mico 

ya que la fr~cuencia de los riegos es ~ayer que .en los -­

demás suelos existentes en la zona, ~sí como el control -

de malezas es mínimo en los suelos donde se aplica bagazo 

cada dos afies. Asimismo son tan fértiles en el menciona- 1 

do periodo, que los rendimientos de los ¿ultivos son sup~ 

rieres a cualquier otro tipo de suelo, no obstante la de~ 

sidad aparente de los frutos cosechados, que resulta ser­

ligeramente menor a la de los frutos de suelos pedrego- -

sos. 

En 1975 existían alrededor de 200 desfibradoras de 

henequén distribuidas en toda la Zona Hcnequenera a medi­

da que Cordcmex" fue acaparando la desfibráci6n de hojas y 

el bagazo lo deposit6 en baricos, se iedujo considerable-­

mente la superficie de cultivo en suelos de bagazo nuevG. 

Sin embargo, se empezaron a cultivar los suelos de 

bagazo viejo, que suman una superficie potencial de 1200-

hect5rcas, al presente, los suelos de bagazo nuevo con 

más de dos nfios de descanso son muy fértiles; sin embar-­

go, presentan fuertes problemas de maleza, y adem~s re- -
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quieren de frecuencias de riego reducidas. En estos sue­

los es comGn la siembra de camote. 

En los suelos de bagazo nuevo al igual que los de­

más sue·los, se intercalan todo tipo de ·hortalizas mayores 

y menores; como mayores serían: Jitomate, Sandía, Mel6n,-

·Pepino, y menores como: Lechuga, Rábano, Cilantro, Col, -

Colinabo, Coliflor, Cebolla, etc. 

Las áreas de bagazales funcionan como unidades de-

producción; la superficie de cultivo por persona puede va 

riar desde 800m2 hasta una hectárea. 

Los principales limitantes de los suelos de bagazo 

son: 

1.- Pérdida del bagazo por descomposición. 

2.- Encharcamientos por fuertes precipitaciones. 

3.- Enfermedades virosas y plagas, que se vuelven endémi­

cas por la sucesión y proximidad de otros cultivos. 

4.- Dificultad para conseguir bagazo nuevo para agregarle 

a las superficies donde ya agotó su fertilidad. 
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SISTEi'-!A ROZA- TU!v!BA-QUEMA. 

En el suelo Tzek'el (litosol) se localiza lama-­

yor superficie hort:lcola cultivada en el sistema roza 

tumba - quema. El terreno s6lo se cuttiva durante un 

afta (horticultura nómada). Se intercalan entre sf jitom~ 

te, sandía, chile habanero, pepino y otras especies. En -

algunas ocasiones al final se cultiva maíz. 

No ebstantc que el horticultor no fertiliza el sue 

lo durante el tiempo de cultivo, los rendimientos son sa­

tisfactorios, cuando no se presentan problemas serios de­

plagas r enferm¿dades. Cabe aclarar que realizan aplica­

ciones de fertilizante Foliar con productos como Grogreen, 

·mezclado con insecticidas o fungicidas. 

Las densidades de siembras tradici~nales presen- ·­

tan la tendencia a no tener direcci6n. definida y la clis-­

tancia entre plantas es amplia, pero con más de una planta 

por cada cepa~ que puede llegar hasta cinco, dando oport~ 

nielad para intercalar otro cultivo. 

La siembra se realiza a espeque en las especies de 

trasplante y en algunas especies de sicmb~a directa se ha 

ce un pc~ticfio hóy6 a mariera de póc~ti. Depositando cinco 
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semillas por cepa o bien dos plantas en especies de tras­

plante. 

La infraestructura que se realiza en el terreno de 

cultivo'consiste en la construcción de un techo para som­

bra y la perforaci6n del pozo para riego. Si el terreno­

por cultivar es menor de media hectárea, el pozo se cons-­

truye en un extremo de tal forma que el mismo pozo le ser 

virá para 2 ó 3 años de cultivo en el área donde el pozo­

al finar es el centro. La eficiencia en el aprovechamien­

to del pozo se deriva en que su costo de construcción es­

elevado,puesto que hay que romper con dinamita la roca -­

a una profundidad entre los 3 y 6 m. aproximadamente (se­

gún la proximidad a la costa) por 1 m. de diámetro. 

La frecuencia del riego en la época más critica de 

sequía es de aproximadamente uno y medio riego por sema-­

na. El agua se extrae con motobombas de combustión inter 

na de tres a cuatro caballos de fuerza y se lleva a cada­

planta mediante mangueras de poliducto de 1.5 pulgadas de 

diámetro, seccionada~ en tramos de 10 m., aplicándose un­

promedio de 25 riegos de la siembra hasta la última cose­

cha en cultivos con ciclo vegetativo de 120 días. 

La calidad del aguk de riego se reporta como de --
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uso CONDICIONADO, de acuerdo a las especificaciones del -­

mnntEll 60. 

Para el combate de plagas y enfern"!3cincles sin embar-­

go, se observan deficiencias por parte· de los pr~ductorcs­

en cuanto a la metodología de aplicaci6n, pues es frecuen­

te que las aplicaciones de insecticidas se hagan sistemáti 

camentc, aun cuando no haya ataque de insectos. En cuanto 

a fungicidns es frecuente que apliquen cantidades que du-­

plican las dosis recomendadas para el control de enferme-­

dades. 

Las enfeimedadcs virosas son las que causan mayores 

daftos a los cultivos. 

El combate de malezas se realiza ya sea manual o 

con herbicida P~raquat 18%, seg6n sea el desarrollo del 

cultivo o ele la mnleza, cuando el cul'tivo esté en flora~ -. , 

ci6n evitan el uso de herbicidas y también cuando la male­

za tiene más de 20 cm. de altura. Aun cuando la maleza -­

en este sistema no representa un problema tan importante -

como el de los suelos de uso contínuo. 

Frecuentemente cuando el horticulW.r de roza-tumba­

quema s~lcccionn su terreno, trata de que tenga monte por 
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los 4 puntos cardinales para que le sirvan de barrera pr~ 

tectora contra los vientos. En estas condiciones, se ha-

cen caminos de acceso para que lleguen transportes hasta­

el sitio de cultivo·, y si no es posible, el productor al­

momento óe la cosecha, trasladará ésta cargándola hasta -

donde haya llegado el vehículo de transporte. 

Para el cultivo se busca donde la edad del monte-

es mayor' de 20 afias, estando generalmente a cinco o diez-

km. de distancia de los hogares de los productores, ya 

que generalmente en los alrededores de la poblaci6n se lo 

calizan plantaciones de henequén y la vegetaci6n existen-

te son los llamados "xlapch", es decir montes que se es--

tán descansando y que posteriormente se les sembrará he-­

nequén. 

Después de los cultivos hortícolas, el terreno se-

deja en montar nuevamente o bien se contin6an explotando-

con cultivos perennes que se siembran antes de que salga-

el óltimo cultivo de hortaliza, esto generalmente al ini­

cio del temporal. Estos pueden ser ~enequén, frutales --

o zacates, generalmente en propiedades particulares; el -

cultivo que queda es el zacate y los otros cultivos en ~1 

sistema ejidal, ya que en la propiedad particular la su--

perficie de cultivo es prestada con el compromiso para el 

1 
'· 

,. 
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horticultor d~ al final poner zacatc. En las superficies 

donde queda el h0nequ6n formará lo que llaman hencqu~n de 

purcele!o y en cuanto a frutales generalmente se harán 

en superficies que tengan fácil acceso y se encuentren 

lo m~s pr6~mos al centro de la poblici6n . 

. En la Zona Hcncquencra, el nrunicipio de Dzidzant~n 

ocupa la mayor superficie (400 Has.) de cultivo de horta­

lizas en el sistema roza-tumba-quema. 
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3. 8.- CARACfERIZACION FISICA DE LA ZONA HENEQUENERA. * 

La. Zona Henequenera se localiza en la región nora­

occidental del estado de Yucatán, cuenta con una superfi­

cie de 1'142,200 hectáreas, ocupando el 27% .de la superfi 

cie total del Estado. 

Los cultivos más importantes de la región son: he­

nequén con una superficie de 225;000 hectáreas, mafz con-

35,000 hectáreas, frijol con 2,000 hectáreas, pastizales­

con 350,000 hectáreas, frutales con 5,000 hectáreas y hor 

talizas 1,000 hectáreas. ( ) . 

SUELO. 

Los suelos de esta zona son de origen ~alcáreo y 

se formaron ril emerger la plataforma marina. En su tota­

lidad son pedregosos y presentan variaciones en cuanto 

a profundidad y pedregosidad. 

La variaci6n de pedregosidad ocurre de mayor a m~ 

nor de la costa a tierra dentro, existiendo segón la re­

sidencia general de Agrología en Yucatán 4 series: la se 

rie arenas, localizados en la costa, son pobres en nu- -

* SARH, 1980. 
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trientes y M.O. correlacionándose con los regosoles. La­

serie Chalt6n caracterizado por las grandes lajas, en don 

de existe suelo, su profundiddd es de 10 cm., es rico en· 

N.O. y pobre en P }'K. En cuanto a los suelos Tzek'el, · 

el espesor medio es menor de 30 cm. , con ba;;tante piedra­

en el perfil, son. pobres en f6sforo .y de medios a ricos -

en potasio, se correlacionan con las rendzinas líticas. 

La serie Pus-ll.Ím tiene una profundidad menor a los-

40 cm., es de color negro con grava en el perfil ~on po-­

cos afloramientos rocosos, cuandó vírgenes, son ricos en­

lvi.O., pobres en f6rforo y medio ricos en potasio, se co-­

rrelacionan con las rcndzinas. 

Por Último los suelos Chac - lu'um con profundida­

des menores a los 40 cm., de color rojo o café rojizo con 

grava en el perfil, con mucha piedra suelta y pocos aflo­

ramientos rocosos, cuando vírgenes son ricos en M.O., po­

bres en f6sforo y medio ricos en potásio, se correlació·­

nan con las rondzinas líticas en unos casos y en otros. -

con los luvisoles lÍticos. 

CLHI!\. 

El estado de Yucat&n cuenta con dos tipos de clima 
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predominantes: el BS 1 (climas semisecos) localizados en -

la faja costera norte. 

Los climas BS de Yucatán son homogéneos pertene- -

ciendo Al tipo BS(h 1 ) que son muy cálidos con temperatura 

media anual mayor a zzcc y la del mes más fria mayor a -­

l80C. 

"El tipo de clima que predomina en casi todo el Es­

tado es el clima AW (climas cálidos) en sus tres modalid! 

des: AW0 , AW 1 y AW 2 . Bajo estas circunstancias la Zona -

Henequenera cuenta con un clima AW0 (i)g y AW
1
(l)g, o sea­

el más seco y el intermedio de los cálidos hdmedos con -­

lluvias en verano y oscilación anual de las temperaturas­

medias mensuales menores de 5°C, por lo que se puede cdn­

siderar isotermal; el mes más cálido del año se pres~nta­

antes de junio, y solamente una mínima porci6n hacia el -

norte y pegado. a la costa, cuenta con clima BS1 o sea - -

semiseco, muy cálido e isotermal. 

La humedad relativa es alta ~ebido a las brisas 

y vientos húmedos del mar oscilando entre 72 y 80%. 

VEGETACION. 

La vegetación dominante es selva baja espinosa 
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cadu.cifolin. 

Presenta pequeftas variaciones en cuanto a la compo­

sici6n florística, debidas al tipo de suelo y precipita- -

e i6n, ya que 6st a es menor en la costa·. 

En la regi6n costera entre la ci6ncga y la sabana -

se localizan el mangle rojo (Rizophora Mangle), Botoncillo 

(Conacarpus Erecta) mangle prieto (Avicennia nítida). 

En e 1 área ele los suelos Chaltún (grandes piedras.­

planas y escaso suelo) la vegetación existente es arbusti· 

va con lunares de vegetaci6n de sabana, siendo las princi­

pales especies: Box-catzín (Acacia Gaumeri), Chaci (Burse­

ra Simaruha) ,.Cardovcs (Fernaireccrus Griseus) Nopales - -­

(Opuntia Leucotricha), Chimay (Pithecollobiurn Albicans), -

Guiro (Crecentia Cujete), gramíneas del género Paspalurn, -

Andropoga e lmperata. 

En cuanto al área del complejo Tzek'el, Chac-lum y 

Pus-lum, en un muestreo realizado en una área de 1,400 - -

m2 donde se haoía realizado la roza, se contaron 235 árbo­

les de los' cuales 49 fueron ele catzfn (Acacia Gaumeri), 

35 de :Xchu; 34 de Chucum, 12 de Box okon, 11 de Dziuché,-

9 de Pcrescuch, 8 de Chulul (Apoplanesia Paniculata), - --
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7 de Jabín (Psí~ia Piscipula) y el resto de 30 especies -

más. 

AGUA. 

No existen corrientes de agua superficiales; el --

manto acuífero subterráneo se encuentra entre los 6 y 8 -

metros de profundidad; la calidad del agua es de uso con­

dicionado de acuerdo con el manual 60 de uso de agua~ - -

La precipitaci6n media anual es de 800 ml. en el -

área donde se condujo el experimento. 

ESe: . ;;~ MT:.':ltTUfla 
!\ : --< 1 : -. e ·. !\ 
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LOCALIZACION. 

Los trabajos se condujeron en los terrenos del ex­

plantel Faller del ejido San Francisco Manzanilla, munici 

pio de Dzidzantún, Yuc. 

Los suelos son rendzinas líticas conocidos regio-­

nalmente como Tzek'el-Chac-lum. Estos habían sido culti­

vados en tres ocasio~es con henequén y estaban en período 

de descanso (x'lapach) cuando fueron desmontados para la­

siembra de frutales, por lo que en cada hectárea se perf~ 

r6 un pozo para riego de palma de coco, habiéndose parce­

lado, a cada ejidatario le correspondía una hectárea. /Es 

tos frutales fueron abandonados y un año después se ini-­

ciaron los trabajos experimentales. que son motivo de eite 

trabajo. 

Se tomaron muestras de suelo al principio y final­

del trabajo. 

PREPARACION DEL TERRENO. 

Para el primer año consti6'en un chapeo en el mes­

de octubre y quema de la vegetaci6n en el mes de diciem-­

bre. En el segundo año se chape6 el terreno donde el ex-



pcrimento se locnliz6 en una superficie dende se había -­

cultivado jitomatc y mel6n que se fertilizaron con el tr! 

tamiento 120-175-50. En cuanto al tercer ciclo, se cha-­

pc6 el terreno donde había maleza y terciopelo, quemándo­

se donde se dcj6 crecer la· maleza, y'·donde se cultiv6 el­

ma{z, no se qucm6 donde se había sembrado frijol y tercio 

pelo. 

En los cuatro experimentos, el transplante se hizo 

en hoyos de aproximadamente 15 x 15 cm. 

En cuanto al 4o. afio, se sigui6 el mismo procedi-: 

miento que par~ el tercero. 

S HIT LLEROS. 

En una ~uperficie no inundable de'lO m. de largo -, 

por uno de ancho, se escarb6 a una ~rofundidad.de 25 cm., 

eliminando enseguida las piedras mayores de 2. cm. de di~­

metro. Esta superficie así preparada, sirvi6 para la ob­

tcnci6n de pl6ntula cada vez que fue necesario, en cada -

ocasi6n se hizo lo siguiente: 

Se agregaron 150 kg. de gallinaza· seca, se humede­

ci6 a saturaci6n y se desinfect6 con una libra de Bronue-
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ro de Metilo, para lo cual se cubri6 la tierra con polieti 

lena, para que el gas no escapara. Después de tres días -

se descubri6 y se esperaron dos para la siembra. 

Se sembr6 a "chorrillo" en surcos separados cada --

10 cm., depositando un gramo de semilla por cada surco de­

un metro de largo. 

,Se protegi6 del ataque de plagas, espolvoreando - -

lleptacloro alrededor del almácigo y asperjando el follaje­

con Parathion Metílico SO% para el control de pulga salto­

na y gusano barrenador, 

En cuanto a enfermedades se asperz6 Manz~te 80% ca­

da S dias para prevenir el ataque del tiz6n temprano, 

CULTIVAR. 

El cultivar de jitomate que se sembr6 en los cuatro 

experimentos fue ~Napoli", preferido éste por el 90% de 

los productores de la regi6n. 

FECHAS DE SIEMBRA DEL SEMILLERO Y TRASPLANTE. 

Todos los semilleros se establecieron en el invier-
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no y fueron: 

SIHIBRA TRASPLANTE 

1.- 9 ele diciembre de 1975 12 ele enero ele 1976 

2. - 10 ele octubre de 1976 '10 ele noviembre· ele 1976 

3. - 2 d'2 noviembre de 1977 4 de diciembre de 1977 

4.- 10 ¡\e diciembre de 1978 10 de enero ele 19 79 

CULTIVO ANTERIOR. 

El cultivo anterior en el terreno cultivado para el 

PRHIER MlO fue la vc_g~_!~cj.6n natural; para el SEGUNDO M10~ 
~----

fueron cultivos' ele jitomate y me16n que se fertilizaron 

con el tratamiento 00-150-150. En cuanto al TERCER A~O, 

los cultivos ~nteriores fueron: me16n, jitomate y sandía -

cultivados en el invierno anterior; se fertilizaron con --

los trntam~cnto 120-175-50, 00-150-150 y lS0-150-150 res--

pcctivamcnte, y en el verano la supéificie donde se esta--

blcccda el experimento se divicli6 en cuatro partes: en·-­

una se sembr6 maíz, en la siguiente frijol, en la terc~ra­

frljol terciopelo y en la Óltima se dej6 crecer la maleza. 

El maíz y frijol se fertilizaron con 550 kg. de 17-17-17 -

por ha. 

E'n la misma superficie donde se e~tableci6 el expe-
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rimento No. tres, se estableció el experimento CUATRO, t~ 

niendo como cultivo anterior el experimento tres y además 

la siembra ~e verano con maíz, ibes, frijol terciopelo y 

malezas dividiendo la superficie como anteriormente se ha · 

bía he¿ho. No se aplicó en ningón caso fertilizante. 

DENSIDAD DE POBLACION. 

Las densidades de población a que se establecieron 

los experimentos cambió en cada afio: durante el primer -

afio se sembró a 80 por 80 cm., con una población teórica­

por ha. de 15,625 plantas¡ para el segundo año y tercer­

afio la densidad de población fue de 1.25 x 0.40 o sea una 

población teórica de 20,000 plantas/ha.; para el cuarto -

afio fue de 0.8 x 0.60 con una población teórica de 20,833 

plantas por hectárea. Esta variación en la densidad de -

población obedeció a que durante el primer año se descono 

cía cuál era la densidad óptima de población y se utiliz6 

la generalmente usada por los productores; en l~s densida 

des de tercer y cuarto ciclo se amplió la distancia entre 

hileras y se redujo entre plantas con el propósito de ap~ 

car herbicida desecante a las malezas que crecían entre -

las hileras, ·reduciendo así los costos por deshierbe. En 

cuanto al cuarto experimento, se utilizó la densidad que­

experimentalmente demostró mayor. rendimiento. 
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rERTIUZACION. 

Los niveles de N-P-K en estudio constituyeron la -

fcrtilizaci6n. Estos niveles se modificaron en cada exp~ 

rimcnto; para el experimento uno, los niveles de nitr6ge­

no, f6sforo (r 2o
5

) y potasio (~ 2 0) fueron 00-75-150 y 225 

kg./ha. La combinación entre estos niveles se hizo en --

funci6n ele la matriz ele tratamiento "San Crist6bal". Rojas 

B.A (1969). Estos tratamientos se ilustran en el cuadro­

cuatro. Se incluy6 adem&s un tratamiento de fertiliza- -: 

ci6n foliar. Se hicieron cuatro aplicaciones de Gro - -­

r.rcen (15-30-15); éste contenía elementos mayores y meno­

res. La dosis por aplicaci6n fue de dos kg/ha. 

En el ex~erimcnto dos, los niveles para nitr6geno-

fueron: 00-50-100 y 150 kg/ha.; para_ f_6sfor~ (P
2
o

5
) y po­

tasio (K
2
0), 100-150_-200 y 250 kg/ha. Su agrupaci6n obe­

dece a la matriz de tratamientos plan puebla I. Turrcnt­

F.A. (1964). E~tos tratamientos aparecen en el cuadro 

cinco. 

Los tratamientos del experimento tres se formaron­

de las combinaciones de los niveles siguientes: Nitr6g_e-_· 

no: 00-50-100 y 150 kg/ha, fósforo (P
2

05); 175-200-225 y-

250 kg/ha.y de potasio (K 20); 175-200 y 225 kg/lla. Los­

tratarnient6s resultantes (cuadro seis) se probaron en un­

suelo de· segundo aiio de cultivo, donde en el verano (ju-~ 
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nio de 1977) se habían sembrado: maíz H-509 (Zea maiz), -

frijol garbancillo (phaseolus vulgaris), terciopelo - --­

(Stizolobium lagenarium), y la maleza que se dej6 crecer. 

t1 experimento cuatro lo constituyeron s6lo cuatro 

tratamientos de N-P-K (cuadro 7), un no aplicado y además 

uno de s6lo gallinaza aplicado en dosis de 250 gramos/pi~~ 

ta. Estos tratamientos se aplicaron en el mismo suelo -­

donde estuvo el experimento tres, y que en el verano'(ju­

nio del 78) se sembr6 nuevamente maíz, Ibes (p·haseol us. 

lunatus), terciopelo y la maleza que emergi6. 

En este experimento los niveles de nitr6geno fue-­

ron 00-50-100 y 150 kg/ha.; en cuanto a f6sforo (P
2

05) y­

potasio (K 20) s6lo fue de 200 kg/ha. 

PREPARACION DE LOS TRATAmENTOS. 

Los tratamientos del primero y segundo experimen-­

tos se prepararon pesando la cantidad de N, P o K necesa­

rios para cada parcela experimental. 

Se prepararon medidas con capacidad para contener­

las dosis de cada tratamiento por planta y se llenaban -­

de la mezcla correspondiente a la parcela, al mismo tiempo 
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que se aplicaba a la po~eta. 

\ 

En cuanto al tercer y cuarto experimento, se dcpo­

sit6 en bolsos de polietileno la dosis por planta de cada 

tratamiento; a las bolsas se agregó Nemacurb 10% G para­

prevenir el ataque de nematodos noduladores. 

APLICACION DE TRATAMIENTO. 

El fertilizante se aplic6 en la periferia de la -

poccta. El nitr6gcno se dividi6 en dos aplicacion~s:_~O% 

junto con todo el f6sforo y potasio y el restante 30 días· 

después. 
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ESPECIFICACIONES DEL EXPERINENTO DE NIVELES DE N-P-K EN JITOMATE -
'%\POLI" EN UN LITOSOL DE PRIMER AÑO DE SIEMBRA. DZIDZANTUN, YUC. 

CAEZOHE-CIAPY-INIA-SARH. 1975-1976 

CUADRO 'Í. 

GRAHJS 1 P LA. ~~ITA 
TRATA\!IENrü Nl-141\'03 SFf ClK 

l;- 00-00-00 00 00 00 

2.- 1 so -00-00 29 00 00 

3.- 150-150-00 29 21 00 

4.- 150-00-1 so 29 00 16 

S.- 00-150-00 00 21 00 

6.- 00-150-150 00 21 16 

7.- 00-00-150 00 o o 16 

3.- 1 so- 1 50-1 50 29 21 16 

9.- 75-75-75 14.5 11 8 

10.- 225-75-75 43.5 11 8 

11.- 75-225-75 14.5 31 8 

12.- 75-75-22S 14.5 11 24 

13.- Gro-Creen 4 aspersiones 

Diseño experiment:ll = bloques al azar 
~L1tri2 de tratamientos = San Cristobal 
L:1:·go del e:>-11erirnento = 54 ,.,. 
Ancho del experimento = 3?. ¡_; m. 
Superficie total del e::"\'P. = l77lr:/ 
.-\n...:ho de repetic.iones = 1? ;o. 

Distancia ~ repeticiones = ?r.,_. 
Sup.parcela experimental = ;>P.P m? 
No. de surcos por parcela exptl. = 3 
No. de surcos por parcela útil = 3 
Distancia entre súrcos = O.~ m 
;...(). de plantas por parcela e:qnl.= tr5 
Distancia entre plantas = ().!<m. 
~o. de plantas por parcela útil = 45 

I II III IV 

9 1 9 26 4 2 7 1 52 

3 2 1 2 5 7 26 13 S l 

10 3 13 2 .. 8 29 6 50 

S 1¡ 3 2 3 9 30 

1 
7 •t9 

7 S 7 22 ! 6 31 ¡ 9 4 B 

·¡ 

·12 6 4 21 
1 3 32 8 •<7 

6 7 2 20 1 6 33 11 46 

1 a 11 19 1 13 31¡ 2 1¡ S 1 

2 9 12 1 e 10 35 4 "! 
1 

4 lo B 1 7 
1 

11 36 S ' 3 ! 
B ll S 16 2 37!1242 

l 2 15 1 36 
1 3 1¡ l : n 10 1 1 

1 ! ¡ 
13 l 3 ¡ 

3 1'• ! 12 39 1 Ü 'o D l ! 1 

Fecha de siembra del semillero = 
9 dicicmbrc/75 
Fcd1a de germinación 
13 dicíembre/75 

11 

Fecha del trasplante=12 enero/76 
Fecha de floración = 20· fobr:.r,.;-o 
Fecha de fructificación = · · 
Fecha a primer corte 27 !'lP..rzo 
Fecha a último corte " ?S ma~10 

l) 

.-
i\ 

!1 .. 

i' 
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ESPECifiCACIONES DEL EXPERINENTO DE NIVELES DE N-P-K EN JIT0f.1ATE -
";-..:;\POLI" EN UN LITOSOL DE SEGUNDO ARO DE CULTIVO. DZIDZANTUN, YUC. 

Ci\EZOHE-CIAPY- INIA-SARH. 1976-177 

e.::· ·- ..... e; 

1 . - so- 1 so -1so 13.7 18.34 16.87 

2. - so- í so- 200 13.7 

:l.- so-::oo-1so 13.7 

4.- S0-200-200 13.7 
----------

s. - 1 oo- 1 so -1 :;o 

6.- 100-150-200 

27.44 

27.44 

18.34 22.5 

24.46 16.8 

2!1.4 22. S. 

18.3 16.8 

18.3 22.S 
------- -------------
i.- 100-200-150 27.4 24.4 16.8 

8.- 100-200-200 41 . 1 24.4 22.5 

9.- 150-200-200 41. 15 24.4 22.5 

10.- 100-250-200 27.4 30.57 22.5 

1 1 . - 1 00- 7.00- 2 50 27 .4 24.4 28.1 

1.2. - 00. 1 50- 1 so 18.34 16.87 

1 3. - so- 100-1 50 13.7 12.23 16.8 

14 . - SO- 1 S () .. 1 00 13.7 18.34 16.8 

IS.- 00-00-00 

Diseño cxpcri.ment<il = completamente al azar 
t-';atrí:: de trat.1mí.entos = Plan Puebla I 
Largo de 1 experimento -= -1 O m. 
Ancho del experimento = ~8 :n. 
Sup. total " 1 '! :::>0. m 2 
Ancho de repeticiones = 8 m. 
Distancia · · " ? m. 
Sup. parccJa experimenta\= ?(l m. 2 

" " útil = }tl r:1 í 

~io. de surcos por parcela = ? 
DistJncia entre surcos por parcela =l. ?S :n. 

"· plantas" " =0.40 M, 

No. de plantils por p:J.rccla "40 

8 4 30 7 31 8 6 o 

2 2 9 2 9 9 3 2 5 s9 

12 6 28 8 33 11 58 

6 4 10 2 7 10 34 13 57 

6 26 14 35 7 56 

15 G 11 25 4 36 14 SS 

3 7 13 24 15 37 5 54 

14 8 15 23 12 3a 10 5 3 

522 239 652 

7 lO 10 21 9 40 3 51 

12111220 441 sso 

11 12 14 19 3 42 2 49 

3 13 13 lB 4 3 4 4 8 

14 9 17 8.44 11 47 

Fecha de siembra del scmille 
ro= od.uhr'' lO r)e 1.')71) 
Fedw de genní.nación dd se­
millero =.oct.'· l~/"(6, 
Fecha de trasplante =nov. 10 
fecha de florací.6rl " el i e. 15 
fecha de fructificación -= 
Fecha a primer corte = en. ?) 
Pecha a úl t:i.n10 corte = 

m~rzo 10 ele 1n11. 
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ESPECIFICACIONES DEL EXPERH1ENTO DE NIVELES DE N-P-K EN JITOMI\TE -
"NAPOLI" EN LITOSOL DE TERCER A~O DE CULTIVO. DZIOZANTUN, YUC. - -

CAEZOHE-CIAPY·INIA-SARH. 1977-1978 

QU,<\DRO h 

GRJ\MJS/POCEfA 
TRAT.ii.W E''ifOS 'F..D3NH4 SFT ClK 

1.- 00-225-200 7.825 5.331 

2. - 50-225·200 2.387 7 .!QS 5.331 

3.- 100-225-200 4.800 7.825 5.331 

4.- 150-225-200 7.170 7.825 5.331 

S.- 1J0-175-200 4.800 6.080 S. 331 

6.- 100-Zl'J0-200 4.800 6.960 5,331 

7.- 100-250-200 4.800 8.695 5.331 

8.- 100-225-175 4. 800 7.825 4.675 

9.- 100-225-225- 4.800 7.825 6.000 

10.- 00-00-0U 

niseno experimental m bloques al azar 
Disci'lo de tratwnientos mn. divididas 
Largo del experimento = 5o r.1. 
,\ncho del everimento = 11 o ~r:. 
Sup. de parcela grande =lOO m? 
!\o. de surcos por parcela g. = lO 

·!\o. d0 plantas " " " = ?00 
Sup. Jc parcela chica =lO m? 
:\o. de surcos por parcela ch. = l 
l\o. de phmtas por " " "' ?0 
Distribución espacial =l. 25x0. •: O m. 
Densidad teórica/ha =20,000 pl<mt;:-.s 

Fecha de siembra semillero 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

" trasplante 
" fertilización 
" floración 
" fructificación 
" Primer corte 
" último corte 

2 nov/77 
4 dic/77 
16 " " 
10 enf78 

= 1 C) fr:b/78 
=15 b.br/70 

T 7 z l 7 '' 7 8Z i 7"15~: 
T 4 -3 ! 4 76 4 8 3 1 4 1 s 6J 

i 8 " 1 
8 71 8 8'< 1 o 1 5 ·¡, 

T 3 5 1 3 76 3 85 \ 3 1 56, 

2 6 1 2 75 2 86 ! 2 15 5. L ~ 1 10 7 1 1() 7'* 110 87 '10 154, ....... ' 
' 9 8 ¡ 9 73 9 6 o 1 ~ 1 5 31 

1 1 9 
1 1 72 1 89 1 1 152¡ 

¡ 6 1 o 1 6 1 Q, n· 
9 o llL~~~ .....!.-~=-- "$ -· 

1 3 3 t 1 4 o ( 1 113 1 1 1 2 o! 

9 31¡ r 9 4 1 ! 9 11~ l ~ 17. ~ 
10 35 ! 10 "4 6 1 10 11 ~ ]10 12~ 
6 36 1 6 1¡5 

1 ó 11 6 "1 6 IT5] 1. 

S 3 ., 
1 5 44 j S 1.1 7 1 5 1 2 'l 

7 36 ¡ 7 4 3 1 7 118 1 7 12 3,_ 
' 

4 39 1 4 42 ! 4 11 9 -¡ 4 1 2 2: 
3 4 o ¡- 3 41 i 3 120 ~ 3 121, 

Maíz ·_Frijol .terciopelo ~1aleza 
Cultivo anterior (parcela grande) 

1 

i 
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ESPECIFICACIONES DEL EXPERHJENTO DE NIVELES DE N-P-K EN JITOMATE -
"NAPOLI" EN LITOSOL DE CUATRO AfilO S DE CULTIVO. DZ I DZANTUN, YUC. 

CAEZOHE-CIAPY-INIA-SARH. 1978-1979 

CU A .v;;u . 7 o 

~~--------·----------------
GR:\MOS/PJ.AN!'A 

TAATiiJ.Il E.\'l'ClS 

1.- 00-00-00 

Nll
4
iV

3 
SFJ' S0

4
K2 

Zo- 00-200-200 13 12 

3o- 50-200-200 4o475 13 12 

40- 100-200-200 So 925 13 12 

1304 13 12 

2150¡:;r 

50- IS0-200-200 

~s-:-::üukg 
~~r1_n~z~a----~~~·~-------------

Diseño cxpcr:imcutal "illo"tt(;G al a'ar 
~~1triz de trat:crtlicntos = .lo cli.vi rJj •.h:" 
Largo del cxperi.mcnto = r;;.;:> m. 
1\ncl!~ del cJm<:er i.1'1Cnto = ·10 .,o. 
V1rgo de pélr~cJa g rnnJc = 14 .t. :~. 
Ancho de Jléll'CClfl gnuide n 7, q L'1. 

~upo/parccla gr;¡ndc útil "· 95.04 ~~~ 
No o de surcos por parcela grande = lf) 
l~oo de plant:1s " " " = ?)1\ 
¡.:o o de surcos " " chica ·= 3 
i':o o de p l:m Uts 11 11 11 = 1 3 
Supo/p:Jrcda chi.c::1 útil ,.l'l.P :-1.? 
Distribuci6n pspncial = Jor-~.~ 
L'cnsidad tcóric:1/ha = ?O, 13)} pl"., t-.ns 
Fecha de sicrnbrn semi.llcro "' 1 O a j, e. /7n 
Fechagcnninación " =·1~ " " 
Fecha tra:.plante " "' 10 cr:. l?r; 
Fcch.1 aplico tra tilmicntos " l S " " 
Fo~cha floración <'') c:t; f'-'bo .'7!1 
Fcchn fructificación = 
Fecha primer corte = ?5 de marzo/79 
Fecha ú.ltimo corte "'junio ?/79 

4 l ' 3 ~e 1 3 ~9 3 96 1 
2 2 1 1 47 1 50 1 9 5 J 
6 3 ; S ,, 6 S S 1 S 9~ 1 
1 4 i 4 4 S 4 52 4 9 3 1 
S 5 i 6 44 6 S:l 6 9l 

' 1 - ~ 

r+=fJ-~~H==~~1=1=+-%~=; 
1 3 4 41 4 56 4 89 1 
L_? 6 •o 6 es! 
1.110 139 ],97' 

L_~ __ :_~ __ L_~_~l_J __ :_; __ L~- _: ;_~ 
Q!T·---(}36-- 6 -~¡- -- -<Í. -¡, 4=:J 
' 3 14 ~ 35 4 62 4 83 l 
1 1 15 1 34 1 1 6 3 1~ 
1 (i 16 2 33 / 2 64 2 01 ¡ 
~7 3 H ' 3 65 i 3 00 ¡ 
: 2 1e ~ 31 S 6~~~=.:~ rz 1 9 3 3 o 3 6 7 1 3 7 o 
' 6 'o 5 29 S Gs ! S 11 

!421 28 169 "176 

1 S 22 6 21 6 70 (l 7s 

¡- 1 2 3 2 7. 6 2 71 1 2 74 

¡ 3 24 j 4 25 4 72 1 4 73 

Baíz lbcs Terciopelo fvlaleza 
Cultivo anterior (paree la grande) 

\!..:,.~ 
1 

(St': •. · Of .lt',RK;Ul~ 
!UiH.tOTECA 
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RIEGOS. 

Los riegos se dieron con una frecuencia aproximada 

de cada cuatro días; éstos fueron dirigidos llevando el -

agua a cada planta a través de conducto cerrado (mangue-­

ras) de 1.5 pulgadas, acoplados a una motobomba de 4 Hp;­

el espejo del agua estaba S metros de profundidad. Por -

cada experimento se dieron 25 riegos, cada riego tuvo un-

gasto medio de 118,500 litros, con un tiempo de 16 horas-

por riego. 

La calidad del agua está clasificada como de uso -

condicionado de acuerdo con el manual 60. 

PLAGAS. 

Las plagas que se presentaron fueron: _h_C2rmiga:?, --

pulga saltona, trazadores, gusano del cuerno; sin embargo 

el problema ~ás import~nte fue con gusano_del fruto, pues 

éste inicia su ataque desde el semillero. 

1-LI\LEZAS. 

Las malezas presentes fuero~_ anUales y __ per~~p._e_s; e~ 

tre laS perennes fueron: Sacatzín, Chucum, Dzidzilché, --

' ·.' 

¡· 



Cntkuc y las anuales: Tajonal (Bidens sp) Xanatmucuy, 

Quintal, Tzotzcab, Altaniza, Hortiquilla, etc. 
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Dcspu~s del segundo año de cultivo, las malezas -­

predominantes fueron las gramíneas; éipecialmente Rinque­

litrun sp. 

ENf.El\1-IEDi\DES. 

Los síntomas de enfermedades que más frecuentemen­

te atacaron al cultivo en los cuatro ciclos de siembra -­

fueron: Tiz6n temprano, mancha de la hoja, moho de la ho: 

ja y de menor tueron nem&todos nodulares. Para su con- -

troJ se aplic6 Manzate 8~, Difolatan 50 y Benlate 25, en­

dosis de 2, ·z y 0.5 kg/ha. respectivamente, en aplicacio­

nes altcrnnclas. 

COSECHA. 

La primera cosecha se hizo generalmente entre l~s-

70 y 80 dhLdcspu.t1s del trasplante y con una frecuencia­

de 2 cortes por semana. El fruto se clasific6 en 4 cate­

gorías: 

Primera.- Si los frutos pesaban rr.ás de 80 gr. 



Segunda.- Si los frutos pesaban entre 60-79 gr. 

Tercera.- Si los frutos pesaban dntre 40-59 gr. 

Rezaga.- Si los frutos pesaban menos de 40 gr. 

47 

o bien si presentaban daños que dificultaran su comercia­

lización. 

Se consideró fruto comercial la suma de los frutos 

de primera, segunda y tercera. La suma de frutos comer-­

ciales y rezaga se llam6 producción total. 

Primer año de cultivo 17 

Segundo año de cultivo - 16 

Tercer año de cultivo 14 

Cuarto año de cultivo 19 

.r 
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Los resultados se presentan en cuatro etapas, co-­

rrespondiendo cada una a los experimentos conducidos en ca 

da ciclo .. 

5.1.- RESULTADOS OBTENIDOS EN EL EXPERIMENTO# 1 

Rendimiento en frutos de primera, segunda, tercera, 

rezaga, comerciable y total. 

En el cuadro 8 aparece la comparación de las medias 

de rendimiento para frutos de primera, segunda, tercera y­

rezaga. Se observa que el tratamiento con nitrógeno solo, 

produjo menos que el testigo no aplicado, a excepción de -

una ligera diferencia en el caso de frutos ~~ tercera. 

La significancia de los tratamientos se busc6 a pa~ 

tir del tratamiento 00-00-00, por lo que no obstante ser -

significativa la F para todas las calidades de fruto, no -

se muestran diferencias significativas en los valores de -

los rendimie·ntos medios de fruto de segunda y rezaga. 

En cuadro 9 muestra la significancia de los trata-­

mientos, para rendimiento comercial y total. El rendimien­

to comercial es la suma de la la., Za.· y 3a. y resulta ser 

la variable más importante puesto que en función de su maE 



so 

nitud, está el ingreso econ6míco del productor. En cuanto 

al rendimiento tot~l, es la suma del total comercial m&s -

la rezaga y nos expresa el potencial de rendimiento del 

cultivo. 
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CUADRO No. 8 

Análisis en medias de rendimiento de fruto en experimento -

U 1 de niveles de N-P-K en litosol de primer año de cultivo. 

TRAT J\1'.11 ENTO - REJ\'DIMIENJ'O POR CALIDAD TONS/HA. 

No. N- P 2o
5 

-K20 la. 2a. 3a. Rezaga 

11.- 75 - 225 - 75 7.8 * 24.2 NS 7.3 * 8.4 NS 

8.-150 - 150 - 150 8.5 * 20.8 NS 8.8 * 8 .1 NS 

7.- 00 - 150 - 150 8.1 * 23.3 NS 5. 7 NS 7.1 NS 

12.- 75 - 75 - 225 6.0 NS 20.5 NS 7.8 * 5.8 NS 

5.- 00 - 00 - 150 7.1 NS 19.7 NS 5.0 NS 5.1 NS 

3.- 00 - 150 - 00 6.8 NS 17.9 NS 6.0 * 7.2 NS 

4.-150"- 150 - 00 4.6 NS 18.8 NS 7.1 * 8.4 NS 

9.- 75 - 75 - 75 6.6 NS 17.6 NS 6.5 * 6.6 NS 

10.-225 - 75 - 75 4.6 NS 15:7 "NS 7.0 * 7.0 NS 

6. -150 - 00 - 150 4.8 NS 15.7 NS 6.5 * 4.6 NS 

1 - 00 - 00 - 00 3.3 NS 12.0 NS 4.3 NS 5.2 NS 

2.-150 - 00 - 00 2.2 NS B.O NS 4 .S NS 4.3 NS 

F calculada Rep. "6.19 0.87 3.61 11.0 
Trat. 3.98 2.99 5.53 3.67 

F tablas 0.05 Rep. 2.89 * NS * * 
Trat. 2.09 * * * * 

Valor de Tu Key 0.05 4.497 12.993 1.66 3.81 .., 
R- 0.65 0.51 0.68 0.68 
c.v. 31.94 . 29.98 18.12 23.51 

* Estadísticamente diferente. 

NS No difere-nte es'tadísticamente. 

,1 

:¡ 
1, 
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Los tratamientos estadísticamente diferentes al - -

testigo 00-00-00, tanto para rendimiento comercial como to 

tal son el 75-225-75 y 150-150-150. 

La prueba de F para repeticiones, no result6 sig-­

nificativa para frutos de segunda y total comerciable. 

2 
Los valores de R , par::1 las calidades de fruto, fuE_ 

' 
ron superiores a 0.60, a excepci6n para frutos de segunda. 

l~s coeficientes de variaci6n estuvieron entre 18 y 

31%. 

Los resultados sobre el tratamiento de fertiliza- -

ci6n foliar,·no se incluyeron en ninpón cuadro; este trat! 

miento exprcs6 un rendimiento medio de fruto comerciable -

de 15.6 Tons/h;. 

ANALISIS DE REGRESION. 

S6lo se hizo análisis de regresi6n al total de fru-

tos comerciables; los resultados se muestran en el cuadro-

10. En 6stc, Jos coeficientes de regrcsi6n significativos 

son los de : P, K, P2 y K2, por lo que podemos decir que -

s6lo existe efecto lineal para f6sforo y potasio y efecto-
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cuadrático para .f6sforo y potasio, no habiendo efecto de -

interacción para ninguno de los nutrimentos, como lo expr! 

sa la ecuación final de regresión. 

La gráfica 1, muestra la respuesta en rendimiento -

de fruto comercial del experimento l. Se observa que a ni 

veles crecientes de N, el rendimiento se abate cuando los-

nive}es de P y K son menores de 150 Kg/ha. 

A niveJes de crecientes de P y K, el rendimiento se 

incrementa. Para el máximo nivel es mayor la respuesta 

de P que de K. 

. 1 

i 
1 

1 . 



CUADRO No. 9 

Análisis de medias de rendimient~de fruto, en experimen--

to t 1 de niveles de N-P-K en litosol de primer afto de - -

cultivo. 

11.- 75 - 225 - iS 

8.-150 - 150 - 150 

7.- 00- 150- 150 

12.- i5 - i5- 225 

5.- 00 - 00 - 150 

3.- 00 - 150 - DO 

4.-150- 150 - 00 

9.- 75 - 75 - 75 

10.-225- 75 - 75 

6.-150 - 00 - 150 

1.- 00 - 00 - 00 

2.-150 - 00 - 00 

F calculada Rcp. 
Trn t. 

F tablns 0.05 Rcp. 

Trat. 
Valor d6 Tukcy 0.05 
R2 

c.v. 

RENDIMIENTO MEDIO iONS/HA. 
Comercial · 

39.4 * 

38.1 * 

37.2 NS 

34.3 JI!S 

30.8 NS 

30.8 NS 

30.6 NS 

30.5 NS 

27. S NS 

27.1 NS 

20.4 NS 

14.8 NS 

1. 54 
4.12 

2.89 NS 

2.09 * 
17.52 

0.60 
23.45 

Total 

47.8 * 

46.3 * 

44.4 NS 

40.2 NS 

35.9 NS 

38.0 NS 

39.1 NS 

37.2 NS 

34.5 NS 

31.7 NS 

25.6 NS 

19.1 NS 

3.07 
4.60 

* 

* 
19.15 

0.64 
21.07 

* Significativo: Diferente estadísticamente. 

NS.: No si~nificativo: No diferente estadísticamente. 
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CUADRO 10 

Análisis de regresi6n para tons/ha de FRUTOS COMERCIABLES 
en experimento No. 1. 

FUENTE DE G.L. s.c. C.M. Fe. R2 c.v. VARIACION 

Modelo 9 566.76 62.97 492.35 0.99 1.18 
Error· 2 0.25 0.12 
Total 11 567.01 Desv: -est. X 

0.357 30.16 

COEFICIENTES DE REGRESION. 

Bo = 20.351 

N =-0.412 N2 = -0.19 NP l. 2 S 

p 6.24 * p2 =-o. 4 9 * NK 0.37 

K 7.9S * K2 =-1.33 * PK =-1. 09 

* = Coeficientes significativos. 

ECUACION INICIAL DE RESPUESTA. 

Y 2 O . 3 S - O . 41 N+ 6 . 2 4 P + 7 . 9 S K- O . 19 N 2 -O . 4 9 P 2 
!l - 1-. !í .W 2 + 1. 2 SNP+N 

+0.37NK-1.09PK 

ECUACION FINAL DE RESPUESTA. 

~ = 17.9 +·0.0832P + 0.106 K-0.00653 P2 - 0.01813K 2 

Donde 9 está dada e~ tons/ha. P en _kg. de f6sforo y K en 

kg. de potasio/ha. 



GRAFIC/, l. 
RESPUESTA DEL JJTO)'.LI\TE "NAPOLI" A LA APLICACION DE 
N-P-K EN LITOSOLES (X'LAPACH)~ DZIDZANTUN, YUCATAN. 

CIAPY-INIA-SARH. 1975-1976 
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Resultado del análisis de suelo del área experimen-­

tal (cuadro 16) muestran que la cantidad disponible de nu-­

trimentos muestreados es aceptable. N~ obstante que no se­

hizo el muestreo de nitrógeno, el alto % de materia orgáni­

ca en e~ suelo presupone altas cantidades de nitrógeno, lo­

cual es congruente con la respuesta negativa a la aplica- -

ción de nitrógeno. 

S.2.- RESULTADOS OBTENIDOS EN EL EXPERIMENTO# 2 

Rendimientos obtenidos en frutos de primera, segunda, 

tercera, rezaga, total comerciable y total prod~cido. 

En el cuadro 11 está la comparación de las medias de 

rendimiento de frutos de primera, segunda, tercera y reia-­

ga. En este cuadro se ve que el tratamiento 100-200-200, -

es significativo en todos los casos, el tratamiento -

150-200-200 es significativo para frutos de 2a, 3a. y reza­

ga; el 100-250-200 lo es para 3a. y rezaga; el 100-200-150~ 

s6lo para frutos de 3a; el 100-150-150 para 3a. y rezaga y­

los tratamientos 50-200-150 y 100-200-250, para rezaga. 

A excepcióncte frutos de 2a. donde la F sdlo fue sig­

nificativa al 5%, en el resto la significancia de F fue al-

1 y 5%. 
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El cuadro 12 ilustra los resultados para frutos co-­

merciables y totales .. En los tratamientos significativos -

los niveles para nitr6geno van de 50 a 150, de f6sforo de-

150 a 250 y de potasio de 150 a 200 kg/ha. 

La gr~fica 2 muestra la respuesta en rendimiento de­

fruto comercial a diferentes niveles de N-P-K. 

Se observa que la tendencia del nitr6gcno es crecien 

te a los niveles probados. 

\ 
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CUADRO No. 11 

Análisis de medias de rendimiento de fruto en experimento­

No. 2 de niveles de N-P-K en litosol de segundo año de cul 
tivo. 

TRATAmENTO Rl1\JDI~1IENTO POR CALIDAD TONS/HA. 
No. N -b>2o5- K20 la. 2a. 3a. Rezaga 

S.- 100-200-200 5.9* 14. 79* 14 .1 * 19.5* 

9.- 150-200-200 5.1 NS 15.48* 15.7* 14. 7* 

10.- 100-250-200 3.7 NS 14.55 NS 15.6* 15.6* 

4.- 50-200-200 5.5 • 14.45 NS 13.0 NS 13.4 NS 

7.- 100-200-150 4.1 NS 14.15 NS.l4.2 * 13.4·NS 

5.- 100-150-150 4.5 NS 8.12 NS 16.9 * 16:2 * 

3.~ 50-200-150 4.7 NS 11:77 NS 12.6 NS 12.1 NS 
2 - 50-150-200 3.1 NS 12.79 NS 10.6 NS 17.2. 

11.- 100-200-250 2.6 NS 11.66 NS 10.8 NS 15.9 * 

1.- 50-150-150 3.2 NS 11.67 NS 10.1 NS 10.4 NS 

6.- 100-150-200 2.3 NS 12.55 NS 12.4 NS 12.4 NS 

12.- 00-150-150 2.5 NS IO.Bl.NS 10.1 NS 10.0 NS 

14.- 50-150-100 2.5 NS 10.26 NS 9. 7 NS 11.1 NS 

13.- 50-100-150 1.8 NS 8.13 NS · 9.5 NS 11.9 NS 

15.- 00- 00- 00 1.7 NS 6.48 NS 5.7 NS 6.4 NS 

F calculada Trat. 2.57 2. 4 7 3.13 3.97 

F tablas 0.05 Trat. l. 92 l. 92 l. 92 l. 92 

" 0.01 " 2.52 2.52 2. S 2 2.52 

Valor de Tukey 0.05 3.6 8.04 8.33 7.86 
R2 0.44 o;43 0.49 0.55 

Coeficiente de variación 46.41 26.04 27.13 23 .4 S 

* Estadísticamente diferente a 00-00-00 

NS 11 no diferente al 00-00-00 
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CUADRO No. 12 

An,lisis de medias de rendimiento de fruto en experimento 

J 2 de niveles de N-P-K en litosol de segundo afio de cul­
tivo. 

TRATAr-liENTO 

No. 

9.-

8 o-

10.-

4.-

N -P O - K O 2 5 2 

150-"200- 200 

100- 200 - 200 

100- 250 - 200 

50- 200 - 200 

7.- 100-"200 - 150 

5.- 100- 150- 150 

3.- 50- 200- 150 

2.- 50- 150 - 200 

11.- 100- 200 - 250 

1.- SO- 150 - 150 

6.- 100- 150 - 200 

12.- 00- 150 - 150 

14 o- 50- 150 - 100 

13.- 50 -100 o- 1 so 
15.- 00 - 00 - 00 

Valor de Tukey 0.05 

RENDI!v!IENTO POR CALIDAD TONS/HA 

Comercial 

35.34 .. 

34.90"' 

33.81* 

33.03* 

32.51* 

29.46 NS 

29.26 NS 

26.65 NS 

25.70 NS 

25.10 NS 

27.28 NS 

23.49 NS 

22.55 NS 

19.55 NS 
14.04 NS 

17.87 

Total 

49.69* 

54.46* 

49.46* 

46.49* 

46.00* 

45.71* 

41.36 NS 

"43.85 NS 

41.64 NS 

35.51 NS 

40.22 NS 

33.55 NS 

33.69 NS 

31.51 NS 
20.53 NS 

23.84 

* Significante.- Trat. diferente del testigo. 

NS =No S1gnificante.- Trat. no diferente del testigo 

ANALISIS DE VARifv.'JZA FRlJfO COMERCIAL 

Puente de V. G.L. s.c. C.l\1. F .Cal. F.tag. Rz 
o.u 

Trnt. 14 2230.66 159.3 3.09 2.05 0.49 
Error 45 2322.84 51.3 
Total 59 4553.50 

ANALISIS DE VARIJ\NZJ\ FRliTO TOTAL 
R2 F.V .. G.L. s.c. C.M. ' f.·. 

Trat.- 14 "441J9.80 3ltl.97 Cal. tnb.0.05 0.529 
Error 45 3924 .11 87.20 3.61 2.05 
Total 59 8333.85 Dcsv. Std. x 9.333 40.86 

c.v. 
25.91 

c.v. 
22.85 
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El fósforo (P 2o5) 

presenta valores crecientes cuando permanece constante - - . 
a SO y 150 kg. de nitrógeno y po,tasio re'spectivamente; sin 
embargo hay tendencia decreciente a'partir de los 200 kg/­
ha, cuando los niveles constantes de nitrógeno y potásio -
son de 10b y 200 kg/ha respectivamente. De potisio (K 20) -

present~ la misma situación que el fósforo . 

. 5.3.- RESULTADOS OBTENIDOS EN EL EXPERIMENTO# 3: 

Rendimiento de fruto comercial de Jitomatc. 

El el cuadro 14 aparece el análisis de varianza co-

rrespondiente al tercer experimento, donde apreciamos que-

la Fes significativa para bloques, partcla grande (culti­

vo anterior), parcela chica (niveles de N-P-K) y la inter­

acción parcela grande por parcela chica. 

El cuadro 13 muestra-las medias de rendimiento de -

fruto comerciable de jitomate, correspondiente a cada tra-

tamicnto. 

En cuanto a los tratamientos de N-P-K, todos son -­

diferentes estadísticamente respecto al 00-00-00 y entre -

ellos el tr~tamiento 100-225-175 es diferente a todos, 

Respecto a las medias de cultivo anterior, el ren--

dimiento donde estuvieron las malezas fue estadísticamente 
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igual a donde estuvo el terciopelo, pero fue mejor que -­

donde estuvo el frijol y el maíz. 

De. los cultivos establecidos en el verano, sólo se 

cosech6·el maíz, que tuvo un rendimiento calculado de - -

2.5 Tons. de grano por hectárea. El frijol estando en 

floración muri6 por un fuerte ataque de enfermedades fo-­

liares y radiculares; el tercipoelo se chape6 cuando 

tenía un 50% de floración. 
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CUADRO 13. 

Medias de rendimiento de fruto com~rcial de jitomate en ex-

pcrimcnto tres de niveles de N-P-K y .efecto de cultivo an--

terior sn litbsol de tercer ano de cultivo. 

,-----· 
TR,\T:\~11 ENTO TONS/11/\. 

CULTIVO ANTERIOR 
No. N- P

2
0

5-K 2
o Maíz Frijol Terciopelo ~faleza 

B.- 100-225- 175 22.7 28.2 29.1 41.5 

<1 - 150-225-"200 22.5 24.8 31. S 33.8 

6.- 100-200- 200 25.5 30.2 26.4 29.2 

9.- 100-225- 225 23.3 23.4 28.4 34 .O 

2.- S0-225- 225 23.1 25.4 28.4 28.8 

3.- 100-225- 200 19.0 24.6 28.8 32.3 

5.- 100-175- 200 21.7 21.2 28.4 31.6 

7.- 100-250- 200 19.5 23.1 27.9 32.4 

1.- 00-225- ·2oo 20.4 24.8 27.7 28.7 

J n. - 00- 00- 00 13.7 16.4 22.8 19.0 

X cultivo anterior 21.4 24.2 27.94 31.13 

a a -----
b b 

e e 

D'IS O.OJ para niveles ele N-P-K = 2.512 

ff.\íS 0.05 para cu1tivo an~cr.ior = 4.22 

-
X 

30.38 a 

28.15 ab 

27.82 be 

27.27bcd 

26.42 bccle 

26.18 bcdef 

25.72 bcdcfg 

25. 72 bcdc fg 

25.40 ccfg 

17.98 

Tr::1tnmlcntos con 1 a misma 1 etr<l no son estad:ísticmnentc clifcrcntcs. 
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CUADRO No. 14 

Análisis de .varianza para rendimiento de fruto comercial 

en tons/ha, en experimento H 3 en suelo litosol de tercer -

año de cultivo. 

FUENTE DE 
R2 VARIACION G.L. s.c. C.M. Fe. Ft. c.v. 

0.05-0.01 
Bloques 3 347.17 115.72 3,10 2.81-3.86 0.79. 15.59 

Cultivo anterior (a) 3 2168.46 772.82 20. 70. .. * 

Error (a) 9 336.09 37.34 

Total 15 

Niveles de NPK (b) 9 1124.80 124.9 17.04 1.96-2.57 

Interacción (a) (b) 27 2033.11 75.3 10.27 1.67-2.05 

Error (b) 108 791.90 7.33 
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Las tendencias del rendimiento a los diferentes ni­

veles de N-P-K del experimento tres, se muestran en la 

gráfica # 3. Se aprecia que la respuesta a nitr6geno se -

incrementa en la medida en que se elevan los niveles; sin­

embarga los incrementos son reducidos. 

La diferencia entre el primer y áltimo nivel de f6~ 

foro es de ?S kg:; la tendencia del rendimiento es cuadrá­

tica y· el l)láximo rendimiento ocurri6. a 225 kg/ha-:-

En cuanto a potasio, la diferencia fue d~ SO _kg._y­

el máximo rendimiento al nivel de l7S kg/ha. 

S.4.- RESULTADOS OBTENIDOS EN EL EXPERIMENTO # 4. 

Rendimiento de fruto comerciable. 

El cuadro lS muestra los rendimientos medios de -­

fruto comercial para parcela grande y parcela chica, ade­

más el anális~de varianza correspondiente. Los valores­

de F para parcela g, parcela ch. y la interacci6n no fue­

ron significativos. 
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CUADRO No. 15 

~!cdias ele rendimiento ele fruto comercial de ji tomate en 

experimento # ~ en litosol de cuarto año de cultivo. 

TfU\TMH ENTO CULTIVO ANTEPJOR TONS/f!J\. X 
r-.:o. N-l'205 -K O 2 ~!aíz lb es TcrcioncJo Maleza 

e,·.- 5200 k.f!. gallinaw 13.32 12.67 10.59 11.51 12 .. 02 

3.- 50-200- 200 13.05 11.5~ 12.04 7.54 11.04 

¡"· ·100·200· 200 12.68 9.09 11.73 9.04 10.63 

2.- 00-200- 200 10.41 11.42 "9.81 10.63 10.56 

s.-1so-zoo- 200 8.81 9.28 10.86 9.90 9.71 

1.- 00- 00- 00 6.47 9. 41 13.60 7.76 9.31 

x Parcela grande (C.A.)lO. 79 10.56 11.38 9.38 

ANALISIS DE VARIANZA PARA FRUTO CO!v!ERCIAL 

F.T. 
Fuente G.L. s.c. e. ]11. F.C. 0.05 

Rep. 3 74.14 2 4. 71 0.54 8.81 NS 

P.G.(C.A.) 3 206.29 68. 76 l. 54 3.86 NS 

Error (a) 9 412.61 45.84 

P.ch.(Nl'K) S 66.15 13. 23 0.96 2.34 NS 

P.G.x P.ch. 1S 203.70 13. SR o. 99. l. 81 NS 

Etror (o) 60 825.48 13. 7 S . 
Total 95 1788.37 
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En este experimento además de no encontrar diferen­

cia significativa ~ la aplicaci6n_ de fertilizantes, ni in­

fluencia del cultivo anterior, los rendimientos_~on infe-­

riores a la producci6n media regional. 

En cuanto a los cultivos de verano, s6lo se c6sech6 

maíz, con rendimiento estimado de 2 tons/ha; los demás 

cultivos se chapearon dos meses antes de la siembra del 

experimento. 

En el cuadro 17 está el análisis de las muestras -­

de suelo de cada franJa de cultivo de verano, obtenidas -

antes de la siembra del experimento cuatro~ 
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CUADRO No .. 16 

Análisis Físico-Químico del suelo antes del establecimien­

to de los experimentos. 

Ph en 11
2 
o . ( 1 : 2) . 

C.E. en pasta (mm homs/cm 

mater i;-¡ or.giÍnica (9;) 

F6sforo ;1provcclwbJe (p.p.m.) 

Carbonato de Calcio (%) 

C.I.C. Ulc/100 grs) 

Cationes intercambiables 

Calcio (He/100 gr) 

~1:-Jgncs:i.o 

Sodio 

rot:lsio 

11 

,, 

7·.45 ligeramente alcalino. 

0.86 suelo no salino 

=22.81 extremadamente rico 

=15.11 Medianamente rico 

,zo.so 

"'39.28 

=30.58 

6.34 

0.45 

0.51 Rico 

C.E.en extracto de saturaci6n (mm homs/cm). = 1.64 N.S .. 

Ph en extracto "' 8.0 Medianamente alcalino 

Cantidad de agua de saturaci6n=164. 

An{llisis del Laboratorio Region:;tl de Agrología. Mérida,Yuc. 



CUI\D:IO. 17 i\NALISIS fiSICO-QUHIICO DE SUELO PEDIU.:­
GOSO XLJ\Pi\Cll CON CUATRO Af:JOS DE CULTIVO 

CULTIVAR ANTERIOR 
~!i\I Z FRIJOL TERCIOPELO 

NI en agua 1 : 2 7. 3 7. 2 7.25 

C. E. en pasta 1. S 7 1. 63 1.7 

~!.o. 0) 26. 16 23. 1 S 26.8 

fósforo aprov. p.p.m. 1 4. 1 S 1 8. 11 1 7. 6 

Carbonato de calcio 0) 19.49 9. 11 ] 8. 8 

e. r. e. (~le/100 gT) 29.37 30.6 41. 2S 

Cationes inteTcambiables 

Calcio ( i•Jc/100 O) 21.2 ·20.8 26.66 

~lagncsio 4.99 4.57 27.74 

Sodio " 0.32 0.4S O.S4 

Potasio 0.88 1. 01 0.94 

C.E. en extracto (mm homs/cm) 4.7 4. S 4. S 
p .H. en extracto 7.8 7.S6 7.9 

Agua en snturaci6n % HDt. 4 94.8 97.9 

Iones solubles 

Calcio (r·:c/l i tro) 1 S. 6 1 4. S 1 8. 3 

~l::1gnesio " 3. 1 2 3. 1 2 02.S 

Sodio 26.0 1 8. 3 33.2 

Potn~io " 0.06 0.07 o.os 
Cnrbnnatos o o o 
Bicarbonatos 4. 4 2 

Cloruros S.09 3.7 6.37 

Sulfatos o. 1 2 0.04 ' o. 21 

Nitrógeno total ~ 1 . 44 l. 31 1. so 

Analizó: Laboratorio de la Subdirección de Agrología. 
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MALl;ZA 

7.35 

' 1 . 7 7 

30. 19 

17. 2 8 

1 o. 30 

3 8. 1 2 

23.9 

4.58 

1 . 1 7 

1 . 4 7 

4.S 

7. 7 S 

1 o 3. 4 
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6.1.- RESPUESTA A NITROGENO.- De acuerdo con el -­

an~lisis de regresión para fruto comerciable del experi--­

mento uno (cuadro 10), no hubo efecto significativo del -­

nitrógeno en el rendimiento. 

Es así que la diferencia en rendimiento de fruto co 

merciable entre el tratamiento 00-150-150 y 150-150-150 es 

reducida. Esto nos sugiere que el contenido de nitr6geno­

en el suelo recién abierto al cultivo· es suficiente y en -. 

todo caso la limitante será el f6sforo y potasio. 

En el experimento dos el más alto rendimiento de -­

fruto comerciable ocurrió con el más alto nivel de nitr6-­

geno (150 kg) aun cuando no hubo diferencia significativa­

con el nivel de 100 kg/ha., en tanto que el 00-150-150, -­

disminuy6 en un.35% su rendimiento con respecto al experi­

mento # 1 (cuadro 12). 

En el experimento tres, con el nivel de lOO kg/ha.­

los más altos rendimientos se tuvieron en las parcelas - -

grandes donde se cultiv6 maíz, frijol y malezas, así como­

en la media general, en la P. grande de terciopelo corres­

pondió al nivel de 150 kg/ha. (Cuadro 13). 

Ert el experimento cuatro no hubo respuesta a los --
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tratamientos de fcrtilizaci6n, ni a las parcelas grandes ~ 

de cultivo anterior (cuadro 15). En las gr§ficas S y 6 

aparece el rendimiento comercial y total con diferentes 

niveles de N. 

6.2.- RES!'UESTA A FOSFORO.- La alta respuesta~ la 

aplicaci6n de f6sforo (cuadro 10) tanto en rendimiento co­

mo en calidad (gr~fica 4) manifestada en el experimento --· 

ff 1, indica la necesidad de aplicar al suelo, no obstante­

que el an~lisis de suelo (cuadro 16) reporta como mediana­

mente rico el f6sforo aprovechable. 

En el experimento dos se requirieron 50 kg. m's dc­

f6sforo para obtener el m'ximo rcndimi~nto de fruto comer­

cial, pero éste fue inferior al del primer afio. 

En el experimento tres, al nivel de' 225 kg. de f6s­

foro (P 2D5) por ha., se obtuvo el m'ximo rendimiento para­

la media general y la P. grande donde estuvo la maleza. -

Al nivel de 200 kg. de f6sforo para el resto de las parce­

las grandes (cuadro 13). Estos rendimientos comerciables­

fueron inferiores a los del experimento dos. 

En el experimento cuatro no se probaron niveles cle­

f6sforo. 
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En las gr~ficas 7 y 8 aparecen los rendimientos pa­

ra fruto comerciable y total en diferentes niveles de f6s­

foro. 

p.3.- RESPUESTA A POTASIO.- La respuesta a potasio­

fue muy semejante a la de f6sforo en el primer y segundo ; 

experimento. El análisis de regrcsi6n (cuadro 10) demos-­

tr6 efecto lineal y cuadrático del potasio (K20) para el -

rendim~ento comercial en el experimen~o uno. En cua~to al 

experimento dos, al nivel de 200 kg. sé obtuvo el máximo -

rendimiento (cuadro 12). 

En el experimento tres al nivel de 175 kg/ha. de p~; 

tasio (K 20) ocurri6 el mis alto rendimiento de fruto comer 

ciable para la parcela grande donde estuvo la maleza y ta~ 

bién para la media general. En el resto de las parcelas -

grandes el máximo rendimiento fue al nivel de 200 kg/ha. 

El análisis de suelo (cuadro 17) reporta la mayor -­

cantidad de potasio intercambiable en el área donde estu-­

vieron las malezas. 

En el experimento cuatro no se probaron niveles de­

potasio. En las gráficas 9 y 10 aparece la respuesta en -

rendimiento para fruto comerciable y total bajo diferentes 

niveles de potasio. 
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En general se observa que conforme aumenta el tiem­

po de cultivo del suelo, la producci6n es decreciente como 

lo demuestra el que los rendimientos de los tratamientos -

m~s sobresalientes en cada experimentd fueron de 39, 35, -

30 y 12 tons/ha. de fruto comerciable, para el primero, s~ 

gundo, ter¿ero y'cuarto experimentos respectivamente, en -

tanto que el valor de los niveles sigriificativos para 

N-P-K, fueron crecientes ya que el nitr6geno pas6 de O a -

JOO kg/ha., el f6sforo de 150 á 225 kg/ha y el potasio de-

150 a 200 kg/ha. 

Un C<l so tle rendimiento decreciente es el tratamien­

to 100-200-200 cuyo rendimiento comercial fue de 34, 27 y-

10 tons/ha. en los experimento 2, 3 y 4 respectivamente. 

Los cambios que ocurrieron ~n el su~lo entre el pr! 

mer y 6ltirno experimento es posible que hayan determinado­

el efecto decreciente de los rendimientos, no obstante los 

altos niveles de N-P-K aplicados y la rotaci6n con culti-­

vos en el verano incluyendo leguminosas como terciopelo y­

frijol. 

La comparaci6n de los análisis de suelo de las mue~ 

tras tomadas antes del primer y dcspuGs del tercer experi­

mento (cuadros 16 y 17), nos indica que en el suelo aumen­

t6 la ~!.O.,cl f6sforo y el potasio. En cuanto a la concluc 
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tividad eléctrica en pasta, pas6 de 0.86 a 1.65 mm homs/cm. 

Dentro de los cambios sefialados quizá el que pudie­

ra tener alguna relaci6n con los rendimientos decrecientes 

sea el aómento de la salinidad del suelo, provocada por el 

agua de riego. 

Es necesario no descartar la posibilidad de que la­

limitanre para la alta producci6n continua en los suelos -

pedregosos de la Zona Henequenera sea algGn elemento menor 

o bien la presencia de parásitos en las raíces de las pla~ 

t3S. 
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1.- Los suelos de la Zona llenequenera que han sido -

cultivados con henequén (Xlapach) pueden ser productivos me 

diante la aplicaci6n de fertili~antes. 

2,- Con la aplicaci6n de N-P-K a los suelos es posi­

ble obtener altos rendimientos de fruto de jitomate. 

3.- Para el primer cultivo de jitomate es suficiente 

con la aplicaci6n de 150 kg de fósforo y 150 kg. de potasio. 

4.- Después del primer cultivo de jitomate es necesa 

rio fertilizar con el tratamiento 100-200-200. 

5.- Las rotaciones con terciopelo y malezas tienen­

efecto positivo en el rendimiento del jitomate. 

6.- El agua de riego es la causa del aumento en la -

salinidad del suelo. 

7.- Se desconocen las causas que determinan los ren­

dimientos decrecientes del jitomate, en los suelos pedrcgo-. 

sos de la Zona Henequenera sembrados continuamente. 

8.- Se sugiere se realicen ~studios que determinen 

las causas de los rendimientos decrecientes en jitomate. 
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La Zona Henequenera se ubica en la parte norocciden 

tal del estado de Yucatán; ocupa una superficie de más de 

un millón de hectáreas. Los suelos son en su totalidad 

pedregosos; de origen calcáreo y no presentan relieves im-

portantes .. 

Se cultivan alrededor de .1000 hectáreas de hortali-

zas anualmente, de las cuales el jitomate ocupa la mayor -

superficie. 

Existen dos sistemas de producci6n predominante~ la 

n6mada (sistema roza-tumba-quema) que es la utilizada por­

la mayoría de los productores, y la practicada en suelos -

de bagazo. 

El presente trabajo tuvo como objetivo conocer la -

respuesta del_cultivo de jitomate a la aplicaci6n de N-P-K 

y a la rotaci6n de cultivos, en suelos donde se cultiv6 -- ~ 

henequén, con el i~terés de ofrecer altexnativas al siste-

ma n6mada de producci6n de la Zona Henequenera. 

El trabajo consisti6 en 4 experimentos en los que -

se probaron niveles de N-P-K en un litosol (Rendzifias lÍ­

ticas) que había sido cultivado en tres ocasiones con hene 

quén, por lo cual regionalmente se les conoce· como suelos-

"Xlapach". 
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El experimento uno se sembr6 en el suelo reci~n - -

abierto al cultivo; el dos donde.tenia un afio de cultivo -

con hortalizas, el tres donde ya tenia dos aftas de cultivo 

y se hnb!n sembrado leguminosas, maíz y dejado una &rea --

enhicrbnda, con el cuatro se hizo lo mismo que con el tres 

y se sembró en el mismo suelo del ties. 

,¿... t) 

El trabnjo de invcstigaci6n se realiz6 en Dzidzantun 

Yucat~n, en una estaci6n experimental dependiente del -

·c.A.E. 20.II.E. Todos los experimentos se establecieron 

en el otoí1o. 

El experimento uno se estableci6 en diciembre de - -

l!JiS, en un di se fío de bloques al azar. con 4 repeticiones 

y la matriz. de tratamientos "San Crist6bal 1". Los niveles 

probados para cada nutrimiento (N-P-K) fueron de 0-iS-150 y 

225 J.:g/ha. ; la parcela experimental fue de tres surcos de.-

12m. de largo. La distancia entre surcos y plantas fue de 

0.8 m. 

El experimento 2 se sembró en octubre 10 de 1976, --

el diseño experimental fue bloques al azar con cuatro repe-

ticioncs y la natriz de tratamiento Plan Puebla I. Los ni-

veles para nitr6geno fueron 0-50-100 y 150 kg/ha., para f6s 

foro (P 205) y potasio (K 20) de 100-150-200 y 250 kg/ha. La 
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parcela experimental fueron dos surcos de 8 m. de largo se 

parados a 1.25 y la distancia entre plantas de 0.45 m. 

El transplante del experimento tres se hizo el 2 de­

Nov./77; el diseño experimental fue parcelas divididas en­

bloques'al azar con 4 repeticiones. La parcela grande fue 

el cultivo anterior y la parcela chica los niveles de -

N-P-K. Para N fueron: 0-50-100 y 150 kg/ha., fósforo -

(P 205), 175-200-225 y 250 kg/ha. y para potasio (K 7 0 
~ ' 

175-206 y 200 kg/Ha. La parcela chica· la constituy6 un 

surco separado a 1.25 m. y de 8 m. de largo; la distanci3-

entre plantas fue de 0.4 m. La parcela grande la formaron 

10 parcelas chicas. 

En cuanto al experimento cuatro se sembr6 el io Dic. 

78. El diseño y. las parcelas grandes fueron igual que el -

experimento tres. La parcela chica incluy6 s61o niveles de 

N (0-50-100 y 150 kg/ha) combinados con 200 kg. de f6sforo 

y de potasio, además un tratamiento con··gallinaza. La par~ 

cela chica la formaron tres surcos de ·a m. de largo, s~pa­

rados a 0.8 m. y la distancia entre plantas a 0.6 m. Seis 

parcelas chicas integraron una parcela grande. 

Los rendimientos obtenidos para un primer año. de 

cultivo indican que no es necesario aplicar nitr6geno y que 

a niveles de 150 kg de P205/ha y de 150 kg. de K20/ha es su 

ficiente para obtener altos rendimientos. Mientras quepa--
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ra un se~unJo afio, los rendimientos comerciales mis altos­

se cncontra1·on cuando el nivel de nitr6qeno fue de 100 - -

kg/ha. de Nitr6geno y el de f6sforo y potasio de 200 kg/ha. 

En el tercer afta de cultivo, el rendimiento significativo­

m6s alto se encontr6 con los niveles de 100 kg. de Nitr6-­

~eno, 225 kg. Jc f6sforo y 175 de potasio y en parcelas 

grandes hubo si~nificancia para malezas y terciopelo. En -

el cuarto ano de cultivo no se encontr6 respuesta signifi- · 

cativn a parcelas chicas ni a parcelas grandes; además los 

rendimientos estuvieron por debajo de la media regional. 

No obstante ~ue los niveles de N-P-K se incrementa­

ron con respecto al primer afio, los rendimientos de fruto­

comcrciahle fueron decrecientes ·respectp al primer afio, 

.siendo de 39, 35, 30 y 12 para el primero, segundo, terce­

ro y cuarto ano de cultivo respectivamente. 

La compnraci6n de los resultados del análisis de -­

suelo antes del prinero y dcspu~s del tercer experimento,­

indicnn un aumento en la salinidad del suelo. 

En consecuencia, con la aplicaci6n de N-P-K es pos! 

ble producir altos rendimientos durante'los primeros tres­

afias. Para el primer cultivo aplicar 150 kg .. de f6sforo 

cr
2
o5) y 150 kg. de potasio y el tratamiento 100-200-200 -
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para los siguientes. 

Se sugiere la realizaci6n de estudios que identifi-

quen las limitantes que determinan los rendimientos decre-

cientes eh los suelos pedregosos esquilmados de la Zona 

Henequenera. 

. ' 
' 
1 
i 
¡ 
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