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ALGUNAS ALTERNATIVAS PARA LA PRODUCCION DE MAIZ Y FRIJOL 
EN LA ZONA HENEQUENERA EN EL ESTADO DE YUCATAN 

1.- INTRODUCCION 

Ahora que los incrementos de poblaci6n en el mundo son alar--

mantes se ve la necesidad de aprovechar al máximo los recursos 

existentes, ya que para mantenernos en los niveles actuales de nu

trici6n tendremos que adquirir tantos conocimientos sobre c6mo pro 

ducir más alimentos, como los que adquirieron nuestros antepasados 

desde el comienzo de la historia. 

La situaci6n en América Latina cada día se torna más difícil 

y dado que los incrementos de poblaci6n son del 2.8% anual, en los 

pr6ximos años se necesitarán drásticos. aumentos en la producci6n-

para evitar un desastre. 

En México la población se incrementa a una tasa estimativa de 

dos millones de personas por año; es;to es, mientras el crecimiento 

demográfico va en aumento, la producci6n de alimentos básicos va -
\ 

en decremento; o sea, cada día la escasez de éstos es más dramáti-

ca. Este efecto se dejó sentir ya en 1979 al importarse odel exte- · 

rior grandes cantidades de alimentos como maíz, frijol y trigo que 

son alimentos básicqs en la dieta de los mexicanos, afortunadamen-

te esta situación en la actualidad ha tenido fácil solución por el 

papel tan importante que tiene México en el ramo de los energéti-

cos, péro desafortunadamente éstos son un recurso no renovable y -

no siempre se tendrán en abundancia. El Gobierno, sabedor de la -
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gravedad del problema, est& canalizando fuertes inversiones al ca~ 

po, no s6lo a las zonas con agricultura tecnificada sino tambi~n a 

a~u6llas con agricultura tradicional que ocupan gra~ parte del te

rritorio nacional y a las que durante muchos años se les dio poca 

importancia y se les mantuvo aisladas. 

En estas zonas en las cuales existen sistemas tradicionales -

de producción perfectamente adaptados a las condiciones específi-

cas del lugar, el agricultor generalmente minifundista, trabaja 

·COn varios cultivos al mismo tiempo y en la misma área, ya que ca-

da cultivo para 61 es una alternativa y dado que los factores que 

influyen en la producción generalmente son m&s complejos en estas 

zonas y algunos quedan fuera del alcance del hombre. 

Dentro de este tipo de agricultura, entra la agricultura de -. 

Yucat&n la cual es del tipo roza, tumba y quema y se considera co

mo agricultura de autoconsumo, por eso es que la producción de los 

granos básicos (maíz y frijol) no alcanza a satisfacer la demanda 

interna del Estado y anualmente se importen estos productos. 

En el estado de. Yucatán se encuentran cuatro regiones bien de 

finidas que se diferencian en algunas características climáticas y 

·en el tipo de cultivos que se siembran en ellas: 

1.- La regi6n centro sur que es área frutícula y maicera. 

2 •. - -~la "regi6n noroeste que será nuestra región de estudio y es una 

zona dedicada al cultivo del .henequ6n principalmente, algunas 

... 
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superficies a la ganadería y en pequeña escala a la horticult~ 

ra. 

3.- La región oriente, en ella está la zona maicera y ganadera del 

Estado. 

4.- La región oeste, está. dedicada a la ganadería, siembra de maíz 

y con algunas áreas frutícolas. 

Otro aspecto importante en la ·agricultura yucateca y en forma 

general en el trópico es que la agricultura n6mada tradicional 

· practicada en estas áreas empieza a .tener serias limitaciones, ya 

que debido al crecimiento demográfico, ],os montes con períodos de 

descanso más prolongados se empiezan a agotar, esto aunado a que -

el suelo es escaso y poco profundo hace que el agricultor cada día 

tenga m!is problemas para realizar su agricultura. Además como el 

período de descanso está estrechamente relacionado con la obten--

ción de buenos rendimientos y con 1~ infestación de malezas y pla

gas, al reducirse éste disminuyen los rendimientos y aumenta el 

problema de organismos dañinos (malezas y ·plagas). 

2 . - CARACTERISTICAS GENERALES .PE LA ZONA 

La Península de Yucatán como unidad. geogr!ifica abarca los es

tados de Campeche, Quintana.Roo, Yucatán y en términos rigurosos

también abarca pequeñas partes de los países vecinos Guatemala y -

Belice. La superficie total de la Península es de 150,000 kilomé

tros cuadrados de los cuales unos 123,500 están en territorio mexi 
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cano y 43,379 pertenecen al estado de Yucatán. 

2. 1 . - Locali zaci6n geográfica de Yucatán 

El estado de Yucatán se encuentra entre los paralelos 19°29' 

y 20°37' de latitud norte y los meridianos 83°25' y 90°25' de lon

gitud oeste. 

2.2.- Límites 

Yucatán limita al norte con el Golfo de México, al sur con el 

estado de Quintana Roo y Campeche, al este con Quintana Roo y al -

o es te con el Golfo de México (Figura 1) • 

2.3.- Descripci6n y características de la zona henequenera 

La zona henequenera abarca la parte norte y centro del Estado, 

tiene una supe!fiCie de 13,522.41 km 2 y está constituida por 60 m:!:!. 

nicipios de los 106 que tiene la entidad, mismos que forman el - -

J1.17% del área total. 

Clima.- Esta región cuenta con un clima AW en sus dos tipos: 

AW0(i)g cuya interpretaci6n es la siguiente: 

AW0 significa que es el clima más seco de los cálidos húmedos, 

con lluvias en verano y un cociente *P/T menor de 43.2 mm; ill se 

refiere al régimen térmico e indica que la oscilaci6n térmica men

sual es menor ~e 5°C; K indica que el mes más cálido del año se 

presenta antes del mes de junio, o sea es.una variante de tempera

tura tipo ganges. La otra variante es AW 1(i)g. 



1 

L. 
l._, --¡ 

t....... 1\ 
Golfo de ..... ,. \ 
México· \ 

\ 
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AW1 es el clima intermedio en cuanto a los grados de humedad 

entre el AW0 y el AW2, con lluvias en_verano y un cociente P/T en

tre 43.2 y 55.3 mm. 

Existe una porción hacia el norte y pegada a la costa que - -

cuenta con un clima BS 1" (_h).w ... (i). BS 1 es el clima menos seco de -

los BS locallzados en la faja costera norte del Estado, tiene un -

cociente P/T menor de 22.9. 

En Yucatán los climas BS son homogéneos y pertenecen al tipo 

BS (]11), cálidos, con temperatura media anual mayor de 22°C y la 

del mes más frio mayor de 18°C. 

2.4.- Temperatura 

La temperatura media anual en zona henequenera es de 20°C, la 

del mes más fr!o es de 19°C y la máxima es de 37.6°C, misma que se 

presenta en el mes de mayo. 

2. 5.- Precipitación 

La precipitación media en esta zona es de 500 a 600 mm anua--

les, la precipitación total anual es de aproximadamente 982 mm, 

las más altas se presentan en los meses de septiembre y octubre 

(Figuras 2 y 2A). Como se puede observar existe una precipitación 

aceptable para las siembras de maíz y frijol en esta zona; el pro

blema es la mala· distribución pluvial, ya que generalmente se pre

sentan sequías prolongadas.que afectan seriamente al cultivo e in-

. cluso a veces hacen que se pierda totalmente y lo más grave del ca 
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so es que la época en que se presentan es muy variable. 

El período seco más representativo del año es la canícula que 

generalmente se presenta en el mes de agosto, pero se ha visto que 

puede haber sequías antes de este período, inclusive a veces en el 

mismo mes de agosto llueve constantemente aun sin ser lluvioso. 

El problema de la mala distribuci6n de la precipitaci6n es bastan

te serio en todo el Estado, pero es más critico aun en la zona he

nequenera. 

2.6.- Suelo 

Son en su mayoría pedregosos con predominancia de piedras cal 

cáreas con muy poco suelo y éste se encuentra en las hendiduras 

que hay entre las piedras. 

Según la clasificaci6n maya a estos suelos se les denomina 

Tzek'eles que significa roca con lámina de suelo o tierra muy peg~ 

josa llena de piedras, son de color obscuro a rojizo, de aproxima

damente 30 cm de espesor y descansan sobre roca caliza dura, su r~ 

lieve varía de ligeramente ondulado a ondulado, con escasas pen--

dientes, drenaje ·interno muy rápido, muy pedregosos y fácilmente -

erosionables. Estos suelos se correlacionan con los litosoles y -

las rendzinas líticas (FAO/UNESCO) y con los rendolls (USA). 

Aparte del suelo tzek'el existen otros tipos de suelos que 

siempre se encuentran en porciones pequeñas, algunos de ellos son 

el chichlu'um, que son suelos con muchas piedras pequeñas pero p~ 
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CUADRO 1.- CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL~ TZEK'EL 

EN LA ZONA HENEQUENERA. 

PH 

Textura 

Arena % 

Limo % 

Arcilla % 

Color 

P. aprov. 

K (me/100 

Ca (me/100 

Mg (me/100 

Na (me/100 

CaC03 (%) 

P.P.M. 

g) 

g) 

g) 

g) 

TZEK'EL 

ANTES DE QUEMAR 

7.75 

32.47 

38.27 

29.26 

Obscuro 

2.25 

1.28 

1. 28 

7.5 

0.78 

5.4 
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cas rocas grandes, el K'ankab que son suelos rojos o café ro 

jizos, arcillosos, más profundos que el tzek'el, descansan -

sobre roca cali.za dura, son de relieve plano, no pedregosos, 

.drenaje interno rápido y superficial lento. Estos suelos se 

correlacionan con los luvisoles r6dico o férricos (FAO/UNESCO) 

y con los alfisoles (USA), y el chac-lu'um que son suelos ro 

jos o cafés rojizos, de espesor menor a 40 cm, tienen relie-

ve ondulado, drenaje interno y superficial r~pido, se corre-

lacionan con los luvisoles líticos (FAO/UNESCO) y con los al 

fisoles (USA). En el Cuadro 1 se presentan algunas de las

características químicas y físicas del suelo tzek'el. 

2.7.- Vegetación. 

Es selva baja y mediana caducifolia, prácticamente toda

considerada como vegetación secundaria; también existen por-

ciones con vegetaeión de transici6n entre la selva baja y m~ 

diana. La mayor parte de ésta es espinosa, derivada·del bos 

que tropical semicaduco, de altura mediana, cerca de la cos-

ta existe una franja costera cuya vegetación es selva baja -

con· cactáceas. 

Parece ser que en la zona henequenera la vegetación ta~ 

da más tiempo en restablecerse, quizá se deba a las condicio 

nes físicas de la región y también a que el corte de la veg~ 

tación se hace muy bajo, o sea no se dejan tocones como se -

hace en las zonas del oriente sur. 
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3.- HISTORIA 

Organización: del trabajo agrícola de los mayas antes de la conquis
ta. 

La agricultura estaba a cargo del pueblo común el cual daba·

cierta cantidad de cosecha en forma de tributo, la propiedad de la 

tierra y el sistema de trabajo era comunal, quizó esto ayudó a que 

se conservara su agricultura y al desarrollo de su civilización. 

Organización del trabajo después de la conquista 

Después de la conquista hubo una serie de cambios en la es---

tructura agraria maya en donde muchos indígenas comenzaron a ser -

simples trabajadores asalariados que eran obligados a dejar sus 

tierras que antes destinaban a la milpa para venir a servir a un -

patrón; así nació·primero la estancia que existió del siglo XVI al 

XVIII y consistía en un rancho ganadero, luego surgió la hacienda 

cllisica (siglos XVIII y XIX) la cual fué una finca rústica dedica-

da a la agricultura y a la_ ganadería que requería m~s mano de obra 

que la estancia, después apareció la hacienda azucarera que persi~ 

tió del siglo XVIII hasta la_ guerra de castas, éstas en su mayoría 

estuvieron en el sur del· Estado y en la región de los Chenes. 

Por último surgió la hacienda heneqllenera que fungió desde el 

siglo XIX, ésta requería de mayor número de trabajadores que las -

anteriores haciendas y en su mayoría se encuentran dentro de un ra 

dio de 80 km alrededor de Mérida. 
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Acerca de las causas por lo que la zona henequenera se desa-

rrolló en una región específica de la Península de Yucatán existen 

varias opiniones. 

Una opinión muy común en Yucatán es que supuestamente los fa~ 

tores geográficos (suelo, lluvia) son los responsables de la con-

centración de las plantaciones de henequén en el centro y norte de 

la entidad. 

Para Irigoyen, R. {1947), la guerra de castas fue el factor

determinante para que se, formara esta zona, ya que en ella se pro

dújo el colapso de las actividades económicas acostumbradas y emp~ 

j6 a los terratenientes a buscar nuevos ramos de producción, esto 

originó también un aumento en las necesidades de mano de obra, ad~ 

más los indios sublevados, que principalmente estaban en el orien

te, no permitieTon que las superficies con henequén fue.ran más - -

allá de la región que hasta hoy ocupan. 

Chardon,:citado por Patch (1978), indica que la divulgación

de ideas, técniéas y capital que emanaban de Mérida fueron la cau

sa en la delimitación de la zona henequenera. 

Para ·Robert Pa tch (1 9 78), la zona henequenera no se creó ni -

nació sino que surgió encima de una base ya existente como lo eran 

las haciendas maiceras y ganaderas, y desde luego ayudaron a la 

gran época del henequén los cambios después de la guerra de castas 

tales como: 
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1) Mayores necesidades de mano de obra, esto. fue muy notorio ya 

que entre 188 O y 1900 el número de sirvientes aumentó en un .38.6%. 

2) Mayor concentración de·c~mpes!nos en las fincas. 

3) Despojo de tierras al campesino para obligarlo a ir a trabajar' 

a la hacienda, esto hizo que se empezara a dejar de sembrar - -

maíz y el campesino al quedar sin tierra se vio forzado a ir a 

.trabajar a las haciendas. 

Patch (1976), indica que hasta antes de 1726 el maiz produci

do por los mayas era suficiente para el consumo de. los españoles -

los cuales lo obtenían por medio de la encomienda, pero después de 

esta fecha debido a que la población maya y española aumentó y la 

superficie sembrada se redujo en un 70%, motivó una insuficiencia 

de maíz que no pudo ser cubierta ni con la producción obtenida de 

las superficies que muchos hacendados dedicaron en sus fincas para 

la siembra de este grano (hacienda agrícola y ganadera). Debido a 

esta escasez fue necesario importar maíz,por primera vez en 1770 

de Nueva Orleans. 

Como se observa, al mismo tiempo que se consolidó la hacienda 

hénequenera dio límites seguros a los milperos del oriente y asf -

se formó la zona maicera de Yucatin, así pues la divisi6n zona he

nequenera-zona maicera es la resultante de la vieja división colo

nial que segregó dos mundos: el de los hacendados y el de la pro-

piedad comunal (milperos). 
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Tambi~n se puede constatar ctue desde la formaci6n de las ha-

ciendas empez6 a haber escasez de granos. 

Entre las haciendas citadas por Patch que se distinguieron 

por su producci6n de maíz e intercambio de éste con otras hacien-

das, hay algunas que están en la zona henequenera como Conkal, Iz!!_ 

mal, Samahil~ Homún, etc. 

4. - EL AREA DE ESTUDIO Y SU TECNOLOGIA 

La agricultura en la zona he~equenera así como en todo el es

tado de Yucatán se rige por el sistema roza-tumba-quema; sistema -

que predomina en toda la Am~rica Tropical. 

Sánchez {1977), reporta que este sistema cubre aproximadamen

te el 45% de Brasil, 10% de Bolivia, 32% de Colombia, 40% de Ecua

dor y 60% de Perú. En Yucatán se reporta que el 97% del maíz es -

'sembrado bajo este sistema (Pérez, 1979). El sistema de producci6n 

roza-tumba-quema, como todo sistema agrícola, consta de una serie 

de prácticas y elementos culturales dominada a la perfecci6n por -

los practicantes de éste. En toda el área maya hablar de agricul

tura es hablar de la milpa, la cual comprende las prácticas que a 

continuación se describen. Es conveniente señalar que la secuen-

cia de prácticas de la milpa no se utiliza en forma total para cUl 

tivos perennes como es el caso del henequén. 



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

15 

.1 • - Elecci6n y medici6n del terreno 

El agricultor, desde el otoño del año anterior, escoge el te

rreno que utilizará para su milpa el año siguiente; este terreno -

es recorrido con detalle para observar la altura y espesor de la -

vegetación,,ya que esto se relaciona con el perío~o de descanso de 

ésta y con fertilidad del suelo y éstos están estrechamente rela-

cionados eón la obtención de buenos rendimientos, poca infestación 

de malezas y plagas, y años de uso continuo. Ya escogido el terre 

no se deja una marca convencional. 

La distancia de la milpa al lugar de residencia del agricul-

tor varía de 7 a 24.5 km (Steggerda, 1941). 

Una vez escogido el terreno se procede a su medición, la medi 

da convencional es el mecate (20 x 20 m), la superficie promedio -

que siembra con maíz un agricultor en la zona maicera es de 100 me 

·cates por familia (_4 hectáreas) :steggerda,(1941), ésta se reduce 

a la mitad en la zona henequenera. 

2.- Roza, tumba y pica 

Si en el lugar en donde se va a desmontar existen árboles 

grandes y vegetación arbustiva, primero se cortala vegetación ar

bustiva; a esta actividad se le llama roza y se hace en el mes de 

septiembre. ·ne esta forma quedan s6lo los árboles grandes los cua 

les se cortan ~n el mes de noviembre (tumba) que es cuando se con

sidera que están en pleno desarrollo vegetativo. 
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Cuando no existen árboles grandes, s6lo vegetación arbustiva, 

el desmonte será totalmente de roza y entonces se efectda un poco 

antes que la quema. 

En la zona maicera el corte de la vegetación arbustiva se ha

ce a una .altura de SO a lOO cm del suelo, o sea se dejan tocones, 

éstos permiten la rápida regeneraci6n de la vegetaci6n. En la zo

ná henequenera se paga aparte por la práctica del destronque y és

ta se hace cuando se tiene pensado despu~s de trabajar el primer -

.año con maíz implantar henequén, debido a que los terrenos destin~ 

dos para.este fin por permanecer hasta 25 años con el cultivo no -

conviene al agricultor dejar tocones porque sus retoños serán luego 

un serio problema para el henequén. 

Ya tumbados los árboles se cortan en pedazos sus ramas (pica) 

y se distribuyen uniformemente en la superficie del terreno para -

que la quema sea pareja. 

3,- El cerco 

Se hace con la misma vegetaci6n, cuando hay árboles grandes, 

s6lo se doblan hacia afuera del terreno que se desmontará y sus r!!. 

mas se sostienen con orquetas, cuando no existen árboles frondosos 

se escogen. las ramas más grandes y se hace la albarrada. 

El cerco es muy importante sobre todo en las zonas donde hay 

ganad~ para evi~ar que éste entre a la parcela (milpa). 
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4.- La quema 

En el mismo lapso de tiempo que se realiza la tumba se limpia 

completamente alrededor del terreno desmontando una brecha llamada 

guardarraya. Pérez, (1977) indica que ésta se hace con dos fines: 

impedir que el fuego de la quema invada los terrenos colindantes y 

facilitar la vigilancia 'a la milpa, el ancho de la guardarraya en 

la zona maicera es de un mecate (20 metros) (Hernández, 1959), y

en la zona henequenera es de dos mecates (40 metros)~ Esta prácti 

ca es obligatoria para todo agricultor. 

Una vez hechas las prácticas antes descritas se espera la ép~ 

ca favorable para la quema la cual generalmente se realiza en la -

segunda quincena de abril y primera de mayo; consiste'en quemar to 

do el material vegetativo que se obtuvo de la roza y tumba. 

Esta práctica ha sido objeto de muchas discusiones y si bien 

es un derroche de las reservas que la naturaleza adquiri6 durante 

un período de tiempo determinado y que en unas cuantas horas se 

transt'orman en humo y cenizas. Tambilin es realidad que el campesi 

no la hace porque no le queda otro recurso (Pérez, 1977), pero en 

sí la importancia fundamental de la quema radica en que reduce con 

siderablemente el problema de malezas. 

5.- La siembra 

Muchos agricultores después de la quema al ver la proximidad 

de las lluvias' pÓr la presencia de nubes obscuras se aventuran a -



18 

sembrar en seco esperanzados a que llueva pronto, algunas veces' 

llueve pronto pero a veces las lluvias no llegan y entonces tienen 

que volver a sembrar; esta segunda siembra si la hacen cuando han 

caído las primeras lluvias y en luna llena, esto sucede generalmeg_ 
' 

te a principios de junio. El implemento que se emplea es el xul -

que es un palo con una punta de hierro; el sembrador abre un aguj~ 

ro y afloja el suelo, deposita una mezcla de semillas de maíz, fr!_ 

jol y calabaza, luego cubre el agujero con el pie, así en linea · -

recta, a pasos normales y a una distancia de 1 x 1 metros deposi-

tando de 4 a S semillas de maíz y 3 a 4 de frijol o calabaza por -

agujero, 'va sembrando sus surcos paralelos unos con otros. La pr!_ 

mera siembra en un terreno rozado y quemado se denomina milpa roza, 

la segunda milpa caña, La mayor parte de la superficie·a sembrar

se es utilizada en la variedad de maíz tardio, pero dentro de la -

parcela se destina una fracción de terreno a la siembra de maiz 

precoz con el objeto de obtener productos de la milpa más pronto y 

prolongar el periodo de extracción de éstos (Hernández, X. 1958). 

6.- La semilla 

En la cosecha se seleccionan las mazorcas que servirán como -

semilla el año siguiente. Esta selección se hace tomando como ba-

se las características fisicas de la planta y de la mazorca, ade-

más algunas observaciones de precocidad y rendimiento. 

Entre los materiales criollos de maiz más utilizados en la Pe 

ninsula de Yucatán en la agricultura de RTQ, se distinguen tres 
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ecotipos precoces: naltel o kaytel, intermedias-x'mejenal y tar-~

dias-x'nucnal. 

Wealhausen (1951), clasifica a estas variedades bajo el con-

cepto de razas; razas primitivas naltel y kaytel, raza prehistóri

ca tuxpeño, x'mejenal, x'nucnal, x'tombacal y raza prehi~t6rica 

olotillo dzitbacal, x'belbacal y x'mejenal de 8 hileras. 

Uribe (1979), indica que en roza el 97% de los agricultores -

utilizan las variedades tardias y sólo el 3%'usan intermedias, en 

milpa caña el 91% siembran variedades tardias y el 9% restante in

termedias. 

Respecto a color del grano en milpa roza el 48% de los agri-

cultores siembran variedades de color amarillo y el 26% de color -

blanco, en milpa caña el 63% utilizan variedades de color amarillo 

y el 23% de color blanco. 

Las mazorcas para semilla son guardadas en paquetes y se pro

tegen contra insectos mediante algunos métodos rudimentarios como 

aplicación de cenizas, cal y arreglos especialés en el chapi~ (ka'- .. 

anche). 

La forma como separan las semillas de frijol y de calabaza es 

semejante a la hecha para el maiz. 

7.- Cultivo 

Este es manual, se hace con machetes encorvados llamados 
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"coas"; estas labores se éonsideran de importancia fundamental en 

los primeros treinta dias después de la emergencia del cultivo 

(CIAPY, 19?7). La necesidad de los desyerbes y chapeas varian se

gún el tipo de vegetación y el período de descanso .de los suelos. 

8.- La dobla 

Cuando las mazorcas llegan a su madurez se efectúa la dobla -

que cdnsiste en quebrar la planta del maiz, esto se hace en el en

trenudo inferior más próximo a la mazorca y tiene como finalidad: 

1.- Prot~ger a la planta del dafio por pájaros 

2.- Evitar la entrada de agua por la punta de las brácteas 

3.- Facilitar la pizca. 

9.- La pizca 

El tiempo para efectuar esta práctica es variable ya que el -

agricultor está cortando lo que necesita para sobrevivir, desde 

que el maíz, el frijol y la calabaza están verdes. Además entre -

más tiempo se tiene el maíz en el campo se tendrá protegido más 

tiempo de plagas del almac!!!n. . Generalmente una vez que empieza a 

pizcar el agricultor colecta las mazorcas con todo y brácteas en-

volventes ("holoch"), para que las mazorcas tengan mayor protec--

ci6n contra los insectos del ilmac6n y las coloca en costales con 

capacidad aproximada de 40 kg, los rastrojos se dejan en el campo. 
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10.- El desgrane 

Para realizar esta prl~~ica se forma una estructura de cuatro 

paredes bajas con un piso emparrillado, todo esto elevado con hor

cones de un metro de alto (kan'che), la mazorca limpia es deposit~ 

da sobre el piso del emparrillado; el desgranador se para a un la

do de la estructura, golpea las mazorcas con una vara, el grano al 

desprenderse se sale por las rendijas del piso y cae sobre el sue

lo y el viento que pasa por degajo de la estructura separa el gra

no del tamo. 

11.- El barbecho 

Es el período de descanso que se le da al suelo con el fin de 

que la vegetaci6n restablezca su situaci6n original y el suelo me

jore sus características nutricionales, este período es variable. 

CIAPY (1978) reporta que el 51% de los campesinos yucatecos utili

zan montes con períodos de descanso entre S y 10 años, pero puede 

reducirse al aumentar la presi6n de la poblaci6n sobre·el lrea. 

12.- Plagas 

Generalmente los agricultores no controlan las plagas; éstas 

pueden presentarse en el campo y en el almacén. Las plagas mis co 

munes en el campo son el gusano cogollero, Spodoptera frugiperda; 

gusano barrenador del tallo, Zeadiatraea y Diatraea spp y los páj~ 

ros. En el almacén las plagas más comunes son el picudo del maíz 

"Piis", "Cuux", Sitophilus zeamaíz, el barrenador del grano "Bool", 

Prostephanus truncatus y la palomilla Sitotroga cerealella. 
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La serie de prácticas tradicionales antes mencionadás se rea

lizan en mayor escala en la' zona sur y oriente del Estado que son 

las zonas maiceras de Yuéatán ya que producen el 95% de la produc

ción total de la entidad, en la zona henequenera se reportan17)216 

hectáreas sembradas de maíz, o sea es mínima la~superficie sembra

da, parte de ~sta se siembra en forma n6mada rotacional (milpa) y 

el resto se hace intercalando el maíz o frijol al henequén. 

En el caso de la milpa se utilizan todas las prácticas antes 

mencionadas, pero cuando se intercalan cultivos al henequén la se

cuencia de prácticas es la misma hasta la quema, ya que las demás 

prácticas son diferentes a las que se realizan cuando se siembra -

la asociaci6n común de cultivos debido a que se consideta como pa

tr6n de cultivo al henequén y las prácticas culturales se hacen p~ 

ra éste aunque indirectamente le sirven también a los cultivos que 

se intercalan (maíz o frijol). 

Generalmente el agricultor intercala cultivos s6lo el primer 

año o máximo un segundo año y después sigue trabajando solamente 

el monocultivo del henequén hasta que ~ste termine su ciclo el - -

cual tiene una duraci6n promedio de 25 años. 

Una vez descrito el sistema de producci6n RTQ, se considera -

de bastante importancia estar concientes de qué es lo que se quie

re hacer con el presente trabajo, es decir tener claro cuál- es el 

problema básico y c6mo es factible solUcionarlo. 



1 
'! 

Z3 

5.- REVISION DE LITERATURA 

'Agricultura tradicional 

Algunos países han visto la necesidad de diseñar una tecnolo

gía para agricultores de ingresos bajos como es el ca·so del método 

de rendimiento máximo en. la India para agricultores mini fundís tas, 

pero un obstáculo que se ha presentado es que en·muchos casos el -

método científico no es aplicable a muchos aspectos importantes de 

la experiencia humana. Al respecto Stillman (1978), .indica que 

las condiciones para la ciencia tradicional no están presentes en 

muchos aspectos de investigación para predios pequeños. Sin embar 

go esta agricultura no puede ser desechada tan fácilmente ya que a 

pesar del desplazamiento rápido de gente que ha aband~nado el cam

po en los años recientes, la mayoría de la humanidad aún vive en -

área's rurales y depende de una tecnología primitiva para ganarse -

la vida de u~ pedazo pequeño de tierra. 

En Sudamérica y Centroamérica los incas y los .mayas manejaron 

perfectamente sistremas,múltiples de-cultivo abarcando cultivos as~ 

ciados, secuenciales intercalados y en relevo (Pinchinat, Seria 

and Bazan, 1976) sistemas que aún son practicados. 

Glissman and Amador (1979) especifican que las prácticas de -

manejo que los campesinos desarrollan en las tierras bajas de los 

tr6picos húmedos de México son el resultado de una larga adapta--

ci6n a las condiciones ecol6gicas prevalecientes y a las necesida

des de los habitantes ya que los agroecosistemas actuales tienen -
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una fuerte herencia de los sistemas de agricultura intensiva utili 

zados por lo~·mayas. Estos agroecosistemas son arreglos de pobla

ciones de cultivos que precesan energía (luz) e ingresos materia-

les (nutrientes, agua) para producir egresos (rendimientós) (Hart, 

1977). Parece ser que la práctica de estos agroecosistemas tiende 

a ser mayor en los trópicos, regiones en las que según Bazan, et -

al (1974), existe una inecuación entre la abundante y constante 

cantidad de energía solar disponible y la energía utilizada para -

la conversión de la primera en productos económicos, de allí que 

Saffaroni y Enríquez (1979) sugi~ran que una de las prioridades de 
' investigaci6n en los. trópicos sea desarrollar sistemas agrícolas -

que puedan realizar una más eficiente conversi6n de la energía ra

diante. Por eso es que en la América tropical como en otras mu--

chas partes del mundo con agricultura de bajo nivel, los sistemas 

de producción con varios cultivos en el mismo ciclo y en la misma 

superficie constituyen la base de producción de alimentosen las zo 

nas rurales (Andrews and Kassam, 1976). En varios de estos luga-

res el sistema de producción es el R-T-Q que para muchos autores -

empieza a tener serias limitaciones; en Yucatán por ejemplo los 

factores limitantes de este sistema están relacionados con el pe-

ríodo de descanso de los suelos y con la irregularidad de la preci 

pitación (CIAPY, 1980a). 

El agrosistema más común en toda la América tropical es la 

asociación de cultivos, sistema muy antiguo p~ro aún practicado. -

Al respecto Miranda (1967) indica que la combinación de maíz y fri 
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jol en la alimentación humana nació como resultado de losmuestreos 

que los nativos fiici.eron en la flora disponible, y en México el 

área de distribución de las variedades silvestres de Phaseolus vul

garis L. es justamente el área de distribución del Teocintle (maiz 

silvestre) y en esta área se encuentran ambos asociados en forma -

natural. 

La contribución de los cultivos asociados en la producción de 

frijol en 1974 fue del 50% en el Salvador, 85% en Colombia, 58% en 

M€xico y 8Q% en Brasil. En México la asociación de cultivos ha si 

do estudiada por numerosos investigadores, la mayoria de los cua-

les coinciden en que la asociación es una estrategia de productivi 

dad en donde lo que se produce generalmente es para autoconsumo y 

rara vez para un valor de cambio. 

Lepiz (1978), después de trabajar varios· años con la asocia-

ción maíz-frijol, llegó a la conclusión que las variedades de semi 

guía en frijol y las de altura media'en maíz son las que se compo~ 

tan mejor en la asociación. 

Suelo y fertilidad 

A pesar de que cada año se tumban grandes superficies forest~ 

les para ser cultivadas bajo el sistema R-T-Q en Yucatán, se ha m~ 

nífestado una incapacidad por parte dé los agricultores de origen 

maya como de los peritos agrícolas para apreciar el verdadero po-

tencial de los suelos (_Right, 1967a). El mismo Right (1967b), in

dica que tanto los mayas antiguos como los modernos comprendían y 
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comprenden muy bien los suelos, pero sólo dentro del contexto de -

su sistema probado y confirmado de la agricultura milpera. 

En el sistema R-T-Q generalmente se trabaja con varios culti-

vos al mismo tiempo y en la misma área, y cuando esto sucede uno -

de los factor-es más limitantes puede residir en el .mantenimiento -

de niveles adecuados de fertilidad para cada cultivo (Soda, 1978). 

La práctica de la quema ha sido objeto de discusi6n de varios in-

vestigadores, algunos de los cuales sugieren que esta práctica se 

evite o se controle ya que el fuego destruye el humus y el suelo -

al perder el humus, pierde muchas de sus cualidades físicas y quí-
' 

micas (Bonnet, 1968). 

Perry, Gil y Franco (1957), en Campeche al hacer análisis qu.f 

mico de suelo antes y después de la quema, encontraron que el f6s

foro aprovechable en el suelo quemado aumentó 7 veces por ·efecto -

de la quema, el potasio se duplic6 por el mismo efecto, el PH au-

ment6 de 7. 7 'en suelo no quemado a 8 en suelo quemado, el porcien

to de materia orgánica se redujo de 10.3% en suelo no quemado a 

9.8 en suelo quemado. 

Numerosos trabajos de investigaci6n en diferentes áreas del -

sistema R-T-Q ha realizado el Centro de Investigaciones Agrícolas 

de la Península de Yucatán (CIAPY) con el fin de entender y mejo-

rar el-sistema. Al respecto Navarrete, (1979 1l), ·trabajando con 

feFtilizaci6n y otros factores que afectan a la productiviüad de -

maíz en suelos pedregosos, encontró diferencia marcada en fertili

zaci6n para los siguientes períodos de descanso 4,6,7,9 y 10 años, 
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y en cañada de 8 y 9 años; además observó que los rendimientos ba

jan considerablemente conforme aumenta el uso consecutivo del mis

mo suelo. El mismo Navarrete, R. (1979)b, en el oriente de Yuca-

tán al comparar fertilización orgánica e inorgánica, y fertiliza-

ción foliar y al suelo, encontró que la gallinaza y el bagazo de -

henequén dieron un efecto comparable y superior al de fertilizan--

tes inorgánicos, además la gallinaza amortiguó la disminución en -

rendimiento que se observa comúnmente en suelos pedregosos confor

me aumentan los años de uso. Las aspersiones foliares de sulfato 

de zinc, sulfato ferroso y gro-green nó elevaron el rendimiento de 

maíz. Experiencias semejan tes con las aplicaciones foliares fue-·

ron obtenidas en trigo por Alvarado y Moreno en 1970. 

MALEZAS 

Una seria limitante para producir maíz y frijol en México son 

las malezas por ser costoso su_control y por competir seriamente -

con los cultivos. En las regiones productoras de maíz el rendi--

miento puede reducirse hasta la mitad si no se controlan las male

zas durante los primeros 40 días después de la emergencia del cul--

tivo, Nieto (1970). 

Vengris (1975) cita que cuando se siembra maíz en presencia -

de Panicum dichotomiflorum o Digitaria sanguinalis, éste necesita 

estar libre de éstos durante las primeras dos o tres semanas ya 

que es cuando se presenta la mayor competencia primariamente, por 

humedad después de este período el maíz sofoca al zacate. 
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En años recientes se ha empezado a investigar más a fondo so-. 

bre las caracterist·icas positivas y negativas de algunas malezas -

tropicales, al respecto Altieri (1980) indica que las malezas no -

deben ser consideradas solamente como enemigas de los cu-ltivos por. 

que no siempre lo son, más bien deben ser consideradas como plan-

tas á las que no se les han descubierto sus virtudes. También - -

Gliessman (1972, 1976, .1978a, 1978b y 1979) denota que en el tróp.!_ 

co existen plantas que secretan ciertas substancias que inhiben el 

crecimiento de otras (alelopatía) e indica que esa característica 

puede ser una alternativa para hacer un control biológico de male

zas, y cita entre otras al helecho (Ptiridium aquilinum L.), el 

frijol terciopelo (Stisolobium derenguianum) y una especie de zaca 

te (Paspalum conjugatum). 

Respecto a la competencia de malezas en el cultivo del frijol, 

Agundis (1962) y Barreta (1968) concuerdan en que las malezas com

piten con el frijol durante los primeros 30 días después de la 

emergencia y esta competencia puede intensificarse durante las fa

ses de desarrollo, floración y fructificación cuando el cultivo se 

deja enyerbar. 

Miranda (1968) enuncia que cuando se omite el control de male 

zas en frijol las pérdidas ocasionadas en el rendimiento varían e~ 

tre 76 y 87%, cuando se descuidan las plagas dichas pérdidas osci

lan entre 33 Y. 83%, y cuando no se aplican fertilizantes el rendi

miento disminuye entre un 25 y 36%. 
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PLAGAS 

En el trópico de México ías diabróticas (Q. balteata) y las -

chicharritas (Empoasca sp) son las principales plagas del frijol y 

pueden reducir los rendimientos en más de 500 kilogramos por hect! 

rea. En maíz el gusano cogollero (Spodopthera frugiperda) también 
' 

puede reducir los rendimientos hasta en dos toneladas por hectárea 

si no se controlan, Sifuentes (1971). 

Actualmente existe una fuerte tendencia en las regiones tropi 

cales del mundo por parte de numerosos investigadores a trabajar -

con sistemas policulturales con especies no hospedantes ya que pa

recen ser una alternativa eficaz para ei manejo de plagas tropica-

les, debido a que al haber diferentes estratos vegetales se reduce 

la incidencia de insectos específicos a un cultivo y puede establ~ 

cerse un control biológico mejor, además se hace un mejor uso del 

espatio dado y se protege mejor al suelo, Altieri (1978) y Rappa--

port (1971). 

El mismo Altieri y Whitcomb (1979) citan que algunas especies 

de malezas juegan un importante papel en el beneficio biológico de 

muchos insectos e indica que ejemplos relevantes de la literatura 

muestran que muchas malezas contribuyen a la regulación de la po-

blación de varios insectos nocivos de cultivos como crucíferas, 

frijol y plantas hortícolas. Este aspecto de control biológico de 

plagas mediante el uso de sistemas policulturales también puede 

ser una buena alternativa para disminuir el uso de pestiéidas en el 
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control de plagas ya que al hacer un control biológico sólo se uti 

zarían insecticidas cuando la población de algún insecto se dispa

re y en este caso se usarían insecticidas que causen el mínimo di~ 

turbio ecológico. Al respecto Vázquez, Carrillo y ~ifuentes ( 1971) 

denotan que los mejores insecticidas son aquellos que combaten más 

eficazmente al herbívoro y causan el menor efecto sobre la fauna -

benéfica. 
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6.- ESPECIFICACION DEL PROBLEMA 

La parte norte y centro de Yucatán, también l!amada zona hene 

quenera, se considera la zona más importante del Estado por ser el 

henequén el cultivo predominante en ella y por considerarse a éste 

como la base de la economía en la entidad; esto es fácil de'enten-

der al observar que el nivel de vida de la gente ha estado ligado 

al cuidado de este agave. 

En los últimos años la política del subsector agrícola ha si-

do diversificar y aumentar la producción, esto aunado al reciente-

mente creado Sistema Alimentario Mexicano, han hecho que se den to 

das las facilidades posibles para aumentar las superficies a sem-

brarse de granos básicos que son los que más escasean, no sólo a -

nivel estatal sino también nacional. En Yucatán esta política no 

ha sido llevada sólo a las zonas maiceras que son las que producen 

el 95% del total del Estado, slno que se ha extendido también a la 

zona he~equenera en la que generalmente se siembra poco frijol y -

maíz. 

Para darse una idea de la importancia que se le está dando a 

las siembras de estos granos en la zona henequenera, basta compa--

rar las superficies de maíz y frijol sembradas en 1979 con laspro

gramadas para 1980. En 1979 se sembraron 17,216 y 1,163 ha de - -

maíz y frijol, y para 1980 se tienen programadas 45,000 y 2,000 ha' 

de maíz y frijol respectivamente. 
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FIGURA 3.- MUNICIPIOS PRODUCTORES DE MAIZ EN LA ZONA HENEQUENERA HASTA 1980 
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7.- OBJETIVOS 

El presente ~rabajo tiene como objetivo fundamental analizar 

algunas posibilidades de producción de granos (maíz y frijol) en -

una de las zonas consideradas como más críticas para este fin como 

lo es la parte norte del estado de Yucatán, también llamada zona -

henequenera. 

Se propone el uso de nuevas técnicas y sistemas de producción, 

tanto en cultivos solos como en intercalados, que permitan el apr~ 

vechamiento continuo del terreno y contribuyan a la formación y 

conservación de suelo que en la actualidad es sumamente escaso de

bido al fenómeno constante de erosión vertical y horizontal. 

8.- METODOLOGIA 

Para verificar la orientación del presente trabajo se levanta 

ron 20 encuestas, 1 O a técnicos conocedores de la zona e ingenieros 

agrónomos y 10 a campesinos, henequeneros en su mayoría; la pregu~ 

ta principal que se les hizo fue: 

"¿Cuáles cree usted que sean las causas por las que no se - ·

siembra maíz y frijol en la zona-henequenera?". 

Las respuestas que más se repitieron se presentan en el Cua--. 

dro 3.con la información previa y las respuestas, se elaboraron las 

alternativas de solución y de cada alternativa se desprende uno o 

más experimentos de campo. (.Cuadro 4) . 

La metodología que. se utilizó para cada experimento se prese~ 

ta al momento de describirse éste junto con sus experimentos y re

sultados. 
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CUADRO 2.- RESULTADO DE 20 ENCUESTAS REALIZADAS EN LA ZONA HENEQU~ 
NERA. 

Pregunta clave: "¿Cuáles cree usted que sean las causas por las 
que no se siembra maíz y frijol en la zona hene
quenera?". 

RESPUESTA DE TECNICOS 

Temporal inestable 

Poca profundidad y fertilidad de tos suelos 
(existeri pocos montes al tos) 

Preferencia por el monocultivo del henequén 

Falta de'recursos 

Variedades poco rendidoras 

Rendimientos que no pagan lo invertido 

Problemas de malezas, plagas y enfermedades 

RESPUESTA DE CAMPESINOS 

A veces deja de llover y el maíz se pierde, 
esto no pasa con el henequén ya que tolera 
más la sequía. 

Es mejor comprar maíz con lo obtenido del -
pago al henequén 

Los suelos no son buenos para maíz y frijol 

El Banco proporciona trabajo todo el año P.!!:. 
ra henequén y no para maíz. 

El crMi to para maíz y frijol es muy bajo 

El pájaro y otras plagas din muchos proble
mas. 

FRECUENCIA 

9 

.g 

8 

7 

7 

7 

6 

10 

8 

7 

7 

8 

7 



35 

Con la especificación del problema, parece quedar clara la s~ 

tuaci6n de la región en estudio, así como su problema clave que es 

la escasa producción de maíz y fríjol en esta zona. Se esclarece 

el punto de par_tida pero es muy· importante saber a dónde queremos 

ir y en este caso lo que se busca son alternativas prácticas y fac 

tíbles de hacer, en primer lugar para aumentar la superficie a sem 

brarse con granos únaíz-fríjol} en 1~ zona henequenera y en segun

do lugar aumentar el rendimiento por hectárea; para esto es indis

pensable llevar una secuencia metodológica que concluirá con la 

creación-de proyectos de investigación a larg~ y corto plazo. Pa

ra eso se clasificará a las distintas causas en controlables y no 

controlables por la tecnología. En las ·causas controlables por la 

tecnología se darán alternatívas de solución y en las no controla

bles sólo se darán sugerencias cuando seafactible. 

En este trabajo sólo se hace un enfoque general de la situa-

ción actual de la zona henequenera y se describen los trabajos de 

investigaci6n·hasta ahora realizados para solucionar algunos de 

los problemas que más limitan la producción de maíz y frijol en es 

ta zona. Se observará que no todos los problemas han sido ataca-

dos en este trabafo ya que son varios y apenas se tienen dos años 

de investigación en estos dos cultivos. 



- - ---------------------

36 

8.1.- Causas por las que no se siembra maíz y frijol en la zona líe 
nequenera y alternativas. 

I.- Mala distribución de las lluvias. 

La mayor parte de los agricultores entrevistados indican que 

es muy riesgoso sembrar maíz en la .zona henequenera porque el tem

poral es muy variable y aunque el período critico de sequía gene-

ralmente se presenta en agosto, puede_n haber años en que este pe-

riodo de sequía se adelante o se atrase (ver gr~fica de distribu--

.ción de la precipitación). Debido a que tanto la incertidumbre en 

el comienzo del temporal como la mala distribución de las lluvias 

son fenómenos naturales inmodificables en los que el hombre no pu~ 

de intervenir y es seguro que se seguirán presentando en la forma 

err~tica que hasta ahora, una de las alternativas que se pueden 

realizar son: 

1.- Auxiliar al cultivo con riegos de auxilÍo en las épocas de se

quía critica, con esto se les daría uso a los mantos acuíferos 

que se tienena baja profundidad (6 a 8 metros) y que hasta aho 

ra poco se les ha utilizado. 

Ventajas 

a) Disminuir los riegos por sequía que son los más comunes de la -

zona. 

b) Adelantar las. fechas de siembra e inclusive con un buen manejo 

de suelos y trabajando con variedades de maíz de ciclo corto se· 

ha visto que se puede obtener una cosecha de maíz y una de fri-
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jol en el mismo cicl9 de temporal. 

e) Trabajar con sistemas rotacionales de cultivos múltiples duran

te todo el año. 

Posibles desventajas 

a) Erosión vertical de los suelos. Este fen6meno puede presentar-· 

se si se deja desprotegido al suelo de cubierta vegetal, pero -

se ha visto que con prácticas de manejo y conservación de sue-

los adecuados este fenómeno se ·puede controlar. 

b) Lo costoso del riego. El riego común en la regi6n és con man-

guera el cual aparte de impráctico y.caro acelera la erosi6n de 

los suélos, por lo que es indispensable diseñar un sistema de -

riego práctico y econ6mico que se adapte a las condiciones de -

la zona. 

2.- Sembrar granos s6lo. en los municipios en donde el temporal sea 

m§s estable. Los municipios que' m§s siembran maíz en la zona 

henequenera se encuentran retirados de la faja costera, ya que 

conforme nos alejamos de la costa rumbo al sur y oriente las -

superficies sembradas con maíz van aumentando de tal forma que 

los municipios en los que más se siembra este grano, son los -

que están en la colindancia con la zona sur y oriente del Est~ 

do que son las áreas maiceras de Yucatán. Quizá se deba a que 

hay cierta influencia de los pueblos vecinos o a que existe ma 

yor precipitaci6n. 
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3.- Establecer fechas de siembra en las cuales el período de flor~ 

ción de maíz no coincida con la sequía más prolongada (_canícu

la). Esto ha sido difícil realizarse debido a que el período 

crítico de sequía es muy voluble y se ha visto que puede ade-

lantarse o retrasarse, por lo tanto las fechas de siembra que 

.son buenas un año es probable que el siguiente año no lo sean; 

por ejemplo: en el ·temporal de 1979 en el mes de agosto hubo -

precipitación total de 75 y en julio de 121.5 mm, en el siguie!! 

te año (1980) fue todo lo contrario, ya que en julio hubo 60.4 

y en agosto 502 mm de precipitación. 

II.- Suelo escaso y montes poco descansados. 

Debido a la presión demográfica cada día se deja menos tiempo 

descansar a la vegetación, a esto se adiciona la escasez de suelo. 

Estos factores "influyen en que los rendimientos sean bajos, se pr~ 

pone lo siguiente: 

1.- Devolver al suelo parte de los nutrientes extraídos, mediante 

la fertilización (ver trabajos exploratorios de fertilización 

en maíz). 

2.- Hacer prácticas de manejo y conservación de suelos tendientes 

a mejorar, aumentar y conservar el poco suelo existente. 

III.- H~y preferencia por el monocultivo ,del henequén ya que por -

tradición ha sido el cultivo predominante en la región, ade

más que no se tienen problemas de comercialización con este 
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agave. Se considera que las alternativas más factibles se--

rían: a) sembrar maíz y frijol en las áreas no utilizadas pa

ra henequén, b) sembrar maíz y frijol intercalados al henequén. 

IV.- No hay facilidades de crédito como en el henequén. La mayor 

parte del proceso de producción del henequén está controlado 

por la banca oficial, mediante el crédito; esto hace que los 

ejidatarios sientan cierto apoyo del Banco, ya que con las la 

bares de cultivo que hacen al agave durante el año tienen pa

ra satisfacer parcialmente sus necesidades alimenticias, lo -

que no sucede con los cultivos de ciclo corto. Este problema 

parece empezar a solucionarse ya que con la reciente creación 

del Sistema Alimentario Mexicano se han empezado a dar más fa 

cilidades para la obtención de créditos e insumas para las 

siembras de estos granos. 

V.- Material genético poco rendidor. No existen variedades rendí

doras para maíz aunque los criollos regionales están perfecta

mente adaptados a la zona, aun presentándose las condiciones -

~ptimas para su desarrollo, los rendimientos son bajos (en 547 

kg/ha promedio}, o sea que se cuenta con un rango limitado en 

materiales genéticos tanto para rendimiento como para otras e~ 

racterísticas deseables. Se han probado variedades mejoradas 

de maíz, pero se ha observado que son poco resistentes a la s~ 

quía, inclusive generalmente sus rendimientos son menores que 

los de las variedades criollas las cuales resisten más la se-

quía. 
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VI.- Organismos dañinos. 

Otro factor que limita el desarrollo de la agri--

cultura en los tr6picos es sin duda el problema causado por 

organismos dañinos como malezas, plagas y enfermedades. 

{) 

Se ha observado que el problema de malezas en maiz 

y frijol puede ser controlado y para ello existen ya algu--

nos resultados obtenidos en la zona, adem!s se considera --

factible utilizar otros resultados obtenidos en el sur de .;..· 

Yucatán y que han manifestado buen efecto en el cont~ol de-

malezas de maiz y frijol. 

~especto al problema de plagas para maiz y frijol 

en la zona henequenera cada año son un problema serio, pero 

las plagas comunes raras ·veces llegan a ser incontrolables, 

s6lo las plagas casuales como es el caso de la langosta si

es dificil su control. 

El control de las plagas más comunes es químico y 

hasta ahora las recomendaciones que se dan para el área· de-

influencia del campo experimental de Uxmal también han dado 

buenos resultados en la zona henequenera, ya que práctica-

mente son las mismas: 

VII.- El campesino considera que al sembrar maí.z 

y frijol arriesga más y gana menos que si siembra henequen-

por lo cual considera mejor comprar el maíz con los ingre-

sos~·que obtiene del henequ~n antes que producirlo.· 
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CUADRO 3.- CAUSAS DE ESCASEZ DE GRANOS EN LA ZONA HENEQUENERA Y A~ 
TERNATIVAS DE SOLUCION. 

CAUSAS DE ESCASEZ 
DE GRANOS EN LA -
ZONA HENEQUENERA 

I.- Mala. distribución 
de las lluvias 

11.- Suelo escaso y -
poco descansado 

III.- Preferencia por 
monocultivo del 
henequén 

ALTERNATIVAS DE SOLUCION 
(SUBPROYECTOS) 

1.- Riegos de auxilio 

2.- Determinación de fe
chas de siembra 

3.- Siembras en áreas 
con mayor precipita
ci6n dentro de.la zo 
na 

2 experimentos 

1.- Trabajos explorato-- 3 experimentos 
rios de fertiliza-~-
ci6n 

2.- Mejoramiento y forma 1 experimento 
ci6n del suelo con -
leguminosas 

3.- Uso y manejo de la 
vegetación nativa 

1.- Cultivos intercala-
dos al henequén 

1 experimento 
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IV;- No hay facilida 
des para el cr~ 
dito como en ef 
henequén 

V.- Material genético 
poco rendidor 

VI.- Problemas ·de orga 
nismos dañinos ~ 
(malezas, plagas 
y enfermedades) 

VII.- Es incosteable 
producir maiz 

1.-

No controlables por 
la tecnologfa 

Colecci6n, evalua--
ción, selecci6n y •e 
joramiento de mate-~ 
riales criollos 

2.- Introducción y eva-
luación de materia-
les 

1.- Evaluación de herbi- 1 trabajo 
cidas sistémicos y -
por contacto en fri-
jol ib (Phaseolus lu-
nnatus). -

2.- Evaluaci6n econ6mica 
entre el.control de 
malezas químico y re 
gional para la aso-~ 
ciaci6n maíz-frijol
calabaza. 

Es necesaria una tec 
nologia de produc--~ 
ci6n que aumente ren 
dimientos y disminu~ 
ya riesgos. 

42 
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.9 • - AL TERNA TI VAS 

PROBLEMA No. 1.- Mala distribuci6n de las lluvias 

ALTERNATIVA No. 1.- Riegos de auxilio a las siembras de temporal 

EXPERIMENTO No. 1.- Efecto del riego de auxilio sobre variedades y 
densidades de poblaci6n de maíces criollos de 
ciclo corto . 

.INTRODUCCION 

En la zona henequenera, como en las demás zonas del tr6pico -

semiseco, el problema de la mala distribuci6n pluvial es mayor que 

los volúmenes anuales ya que la precipitaci6n es de 500 a 600 mm, 

pero con un período seco muy marcado en el mes de agosto. 

El 90% de los agricultores entrevistados, indican que es ries 

goso sembrar maíz y frijol porque el temporal es muy inestable, 

confirmando los datos climatol6gicos para esta regi6n. 

Las curvas de precipitaci6n nos indican que en 9 meses del 

año existen probabilidades de lluvia mayores del 30% y la probabi

lidad más alta es del 45% en el mes de julio; se puede observar 

que s6lo en los meses de marzo, .abril y diciembre existen probabi

lidades de lluvia menores del 30%. Esto indica que se pueden ~bt~ 

ner tres cultivos al año: dos utilizando 6ptimamente el temporal y 

auxiliándolo con riego en caso de ser necesario,y uno con riego to 

tal que sería en invierno. 

Se presenta pues la necesidad de diseñar un sistema de riego 

práctico, econ6mico y adaptable a las condiciones de la zona, pero 
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antes de esto es importante saber qué-incrementos de producción se 

pueden esperar al auxiliar a los cultivos de temporal con el riego. 

Considerando que tanto la incertidumbre en el comienzo de las 

lluvias como su mala distribución son fen6menos inmodificables, es 

necesario empezar a utilizar los mantos acuíferos que se tienen a 

baja profundidad (6 a 8 metros) ya que es lo más viable para la so 

luci6n de este problema. 

·OBJETIVOS 

1.- Asegurar las cosechas de temporal auxiliando a los cultivos 

con el riego. 

2.- Ver el efecto del riego de auxilio sobre tres variedades y - -

tres densidades de población de maíces criollos de ciclo corto. 

METODOLOGIA 

El experimento se instal6 en terrenos del Campo Agrícola Exp~ 

rimental de la Zona Henequenera en Mocochá, Yucatán. En esta área 

se había sembrado el año anterior frijol terciopelo (Stisolobium -

derenguianum) con el objeto de mejorar el suelo. 

Fecha de siembra: 19 de junio de 198 O 

Diseño experimental: Parcelas divididas, en donde en la parcela 

grande se compararon tres variedades criollas de maíz de ciclo cor 

to y en la parcela chica tres densidades de poblaci6n. 
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Repeticiones y siembra: Se utilizaron cinco repeticiones. La sie~ 

bra fue a espeque utilizando tres densidades de población: 30,000, 

37,500 y 60,000 plantas por hectárea. El experimento fue auxilia

do con tres riegos eón dos fines: para asegurar e incrementar la -

semilla de los tres materiales probados y para comparar los rendi

mientos de los tratamientos con riego de auxilio con el rendimien

to de un tratamiento testigo que no fue regado y que se dejó fuera 

del área experimental. Este trabajo se sembró intercalado a hene

quén de reciente establecimiento, también se pretendía observar en 

este trabajo la tolerancia al acame de estos maíces ya que durante 

el temporal los vientos procedentes del norte son muy intensos. 

Distancia entre repeticiones: 2 metros 

Longitud de repeticiones: 18 metros 

Fertilización: no se fertilizó 

Superficie por repetición: 162 metros cuadrados. 

Variedades: Se utilizaron tres variedades criollas de ciclo corto 

y baja altura. Welhausen (J9~l), clasifica a estas variedades ba

jo el concepto de razas primitivas (nalteles). 

Tamaño de la parcela útil: 16 metros cuadrados, dos surcos de ocho 

metros de longitud. 

Superficie total: 1,008 metros cuadrados. 
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RESULTADOS 

En este trabajo se observa un alto incremento en rendimiento 

de todos los tratamientos que fueron auxiliados con tres riegos s~ 

bre el testigo sin riegos· de auxilio, por lo tanto se puede dedu-

cir que este incremento ~e debi6 en primer lugár al efecto del ri~ 

go y en segundo lugar a los factores estudiados en el experimento 

y que a continuaci6n s~ describen. 

La F. asociada con tratamientos de parcela grande en donde se 

compararon las variedades de maíces criollos de ciclo corto (nalt~ 

les) Yucatán-48, S y 7 fue significativa y el análisis reporta que 

la variedad criolla Yucatán-48 fue la que dio el más alto rendí---

miento ya que super6 en 193 kg por hectárea al tratamiento con ren 

dimiento mas pr6ximo. 

La F. asociada con tratamientos de parcela chica en donde se 

compararon las densidades de poblaci6n de 30,000, 37,500 y 60,000 

plantas por ·hectárea fue significativa al 5 y 1%. Reporta que la 

mejor densidad de poblaci6n fue la de 60,000 plantas por hectárea. 

El análisis econ6mico indica que el tratamiento que dio el 

más alto ingreso econ6mico es la variedad criolla Yucatán-48 sem--

brada a una densidad de poblaci6n de 60,000 plantas por hectárea -

el cual da un ingreso neto de$ 2,740 por hectárea. Este ingreso 

puede aumentarse al asociarse frijol y calabaza al maíz. 

El incremento en rendimiento con el tratamiento que da el me-
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jor ingreso respecto al testigo sin riego de auxilio fue de 1,150 

kilogramos por hectárea (Cuadro 4). No existi6 acame en ninguna 

de las variedades probadas. 

' CONCLUSION 

Se ha observado en este trabajo que s6lo por auxiliar al cul

tivo con tres riegos se ha triplicado el rendimiento, por lo tanto 

la única forma de tener la máxima probabilidad de lograr la cose-

cha de cultivos de temporal es auxiliándolos con el riego, genera~ 

mente los bajos rendimientos o la pérdida total de los cultivos en 

la zona henequenera es por falta de agua. 

También se pudo observar que las variedades de maíz probadas 

por su porte bajo y precosidad pueden ser una buena alternativa en 

la zona henequenera cuando se siembran a una densidad adecuada. 
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CUADRO 4.- EFECTO DEL RIEGO DE AUXILIO SOBRE VARIEDADES Y DENSIDA-
DES DE POBLACION DE MAICES CRIOLLOS DE. CICLO CORTO. ANA 
LISIS ECONOMICO. CAEZOHE. TEMPORAL DE 1980. 

DENSIDAD INGRESO COSTO INGRESO VARIEDADES DE POBL. KG/HA TOTAL DE CULT. NETO P/HA 

Yucatán-48 ·30,000 874 4,370 4,802 -432 

Yucatán-48 60,000 1, 5 78 7,890 5,150 2, 740* 

Yucatán-48 37,500 998 4,990 4,880 101 

Yucatán-7 30,000 825 4,125 4,802 -677 

Yucatán-7 60,000 1,190 5,950 S, 150 . 800 

Yucatán-7 37,500 745 3,725 4' 889 -1 ' 1 64 

Yucatán-5 30,000 567 2,835 4,802 _-1 '9 6 7 

Yucatán-5 60,000 1, 385 6,92S S, 1 SO 1, 7 7 S 

Yucatá'n-S 37,SOO 904 4, s ~o 4' 889 -369 

Yucatán-48 60,000 p/ha_ 428 2,140 S, 1 SO -3,010 

Testigo sin riego de auxilio) 

* Tratamiento óptimo económico 

- Indica pérdida 



PROBLEMA NO. 1.- Mala distribuci6n de las lluvias. 

ALTERNATIVA NO. 1.- Riegos de auxilio. 

EXPERIMENTO NO. 2.- Determinaci6n de la mejor variedad, densidad 
de poblaci6n y dosis de gallinaza en maíces 
criollos de ciclo corto con riego. 

INTRODUCCION 
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Por lo general, es injustificable pensar en regar cultivos 

que dejan un bajo ingreso econ6mico, ya que generalmente el riego 

se utiliza cuando los demás factores físico's no son limitantes. 

La zona henequenera es una regi6n en donde el rendimiento pr~ 

medio del maíz es de 547 kg/ha bajo condiciones de tempor~l; los -

suelos tienen características muy especiales y el principal factor 

limitante para el cultivo del maíz y especies asociadas a éste es 

el agua. En esta regi6n los mantos acuíferos se encuentran a baja 

profundidad, por lo que no se puede seguir dependiendo de lluvias 

de temporal, las cuales con seguridad seguirán siendo erráticas. ·

Considerando lo anterior, es tiempo que se empiecen a buscar solu-

ciones; la más importante sería proporcionar el agua necesaria, 

siempre y cuando .este recurso se aplique dentro de los niveles eco 

nómicos, ya que se ha observado que es posible incrementar los ren 

dimientos con la fertilización (orgánica e inorgánica) y con un 

buen control de organismos dañinos. Si junto con lo anterior se -

proporciona al cultivo el agua al momento que la necesite es muy

probable que los rendimientos puedan incrementarse aún más. 



so 

OBJETIVO 

Determinar la mejor variedad, densidad de población y dosis -

de gallinaza en maíces criollos de ciclo corto con riego. 

METO DO LOGIA 

Localización: Este experimento se instaló en terrenos del Campo 

Agrícola Experimental de la Zona Henequenera dependiente de la - -

SARH-INIA-CIAPY en Mocochá, Yucatán. En esta misma área se había 

sembrado el año anterior frijol ib (_Phaseolus lunnatus). 

Fecha de siembra: 13 de noviembre de 1980 

Diseño experimental: Parcelas subdivididas; en la parcela grande -

se compararon tres variedades de maíz, en la parcela mediana tres 

densidades de p0blación y en la parcela chica cuatro dosis de ga-

llinaza. 

Repeticiones y siembra: Se usaron cuatro repeticiones, la siembra 

fue a espeque y las densidades de población fueron de 30,000, 

37,500 y 60,000 plantas por hectárea.' Este trabajo fue totalmente 

de riego porque se pretendía observar a qué rendimiento se puede -

aspirar cuando al maíz se le proporciona el agua y los nutrientes 

necesarios. 

Distancia entre repeticiones: Dos metros 

Longitud de rep~tición: 48 metros 
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Fertilización: Se utilizaron las siguientes. dosis de .gallina_za: 

O, 10, S y 2.5 toneladas por hectárea de gallinaza. 

Superficie por repetición: 768 metros cuadrados 

Variedades: Para maíz se utilizaron tres variedades criollas de ci 

clo corto y baja altura (nalteles) Welhausen (1951). El frijol 

que se asoció al maíz fue el ib (.Phaseolus lunnatus). 

Tamaño de la parcela útil: 16 metros cuadrados, dos surcos de ocho 

metros. 

Tamaño de la par~el~ total: 16 metros cuadrados. 

Superficie total: 3,360 metros cuadrados. 

Riego: Se hizo con un cañón aspersor que riega un diámetro de 100 

metros alrededor de su eje; el riego se dio cada cuatro días y se 

controló mediante tiempo de riego que fue de 1.5 horas por riego. 

No se con,sideró el costo de riego eri los costos del cul.tivo porque 

son trabajos de. prueba en donde lo único que se pretendía era ob-

servar hasta que rendimiento se puede aspirar con maíz y frijol 

cuando a es. tos cultivos se les tiene el agua y los nutrientes nece 

sarios así como un buen control de organismos dañinos. 

RESULTADOS 

La F. asociada con tratamientos de parcela grande en donde se 

compararon las variedades criollas de maíz de ciclo corto. (nal te--
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les) no fue significativa por lo tanto no se alcanz6 a detectar d!_ 

ferencia significativa entre éstas, aunque la variedad Yucatán-48 

superó en rendimiento a las otras dos y fue la que tuvo mejor apa-

riencia física durante todo el ciclo. 

La F. asociada con tratamientos de parcela mediana en donde -

se compararon densidades de población de 30,000, 37,500 y 60,000 -

plantas por hectárea en los maíces antes descritos, fue significa-

tiva al 5 y J%, y la densidad que dio el más alto rendimiento en

todas las variedades de maíz fue la de 60,000 plantas por hectárea. 

La F. asociada con tratamientos de parcela chica en donde se 

compararon dosis de gallinaza de O, 10, S y 2.5 toneladas por hec

tirea fue significativa al S y 1%, y reporta que las mejores dosis 

de gallinaza fueron las de 10 y S toneladas por hectárea de galli-

naza. 

El análtsis económico indica que el tratamien~o que dio el 

más alto ingreso económico fue el sembrado con la variedad criolla 

Yucatán-48 (naltel) a una densidad de población de 60,000 plantas 

' por hectárea y aplicándole S toneladas por hectárea de gallinaza. 

Este tratamiento dio un ingreso neto* de $ 5,862 por hectárea que 

superó en $ 3,896 al ingreso obtenido del tratamiento testigo cuya 

densidad de población fue de 30,000 plantas por hectárea y sin ga-

llinaza. 

* ~n el ingreso neto total se está considerando el ingreso por con 
cepto del rendimiento del frijol ib que estuvo asociado con el 7 
maíz. 
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CONCLUSION 

El rendimiento promedio de maíz er. la zona henequenera es de 

547 kilogramos por hectárea bajo condiciones de temporal. 

Los resultados anteriores nos indican que sólo por proporcio

nar el agua, los ~utrientes indispensables y un bue~ distanciamie~ 

to entre plantas, los rendimientos de maíz se incrementan notable

mente, por lo tanto si el agua es el principal factor limitante p~ 

ra los cultivos anuales en la zona henequenera y ésta se tiene a -

baja profundidad, es urgente buscar la forma de obtenerla a un pr~ 

cio bajo para regar totalmente a los cultivos (invierno) o para au 

xiliarlos en el temporal. 

En este trabajo también se observa que no existe diferencia -

en el rendimiento de maíz cuando se aplican 10 y 5 toneladas de g~ 

llinaza por hectárea. 
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CUADRO S.- ANALISIS ECONOMICO DE LA VARIEDAD DE MAIZ YUCATAN NO. -
48 (NALTEL) ASOCIADO CON FRIJOL IB (Phaseolus lunnatus) 
CON RIEGO. CAEZOHE. INVIERNO DE 1980-81. 

DOSIS DENSI- REND. RENDIM~ COSTO DE INGR. TO INGR.* 
DE GA- DAD DE MAiZ FRIJOL CULTIVO TAL MAIZ NETO 
LLlNAZ. POBLAC. IB KG/ FRIJOL TOTAL 
TON/HA PT/HA KG/HA HA $/HA $/HA $/HA 

10 60,000 2 ,o 26 149 7,694 13,110 5,416 

10 37,500 .1,722 106 7,024 10,730 3,706 

10 30,000 1,419 111 6,868 9,315 2,447 

5 60,000 2,020 140 . 7' 038 12,900 5,862 

5 37,500 1 '6 33 11 3 6,423 10,428 4,005 

S 30,000 1 '31 7 139 6,339 9,366 3,027 

2.5 60,000 1,883 123 6,667 11,877 5,210 

2. S 37,SOO 1,S49 11 3 6' 114 10,005 3, 891 

2.5 30,000 1,328 120 5,960 9,042 3,082 

o 37,500 1, 2 S 7 87 5,274 8,027 2,753 

o 30,000 1,086 86 S, 184 7' 1 so 1 '966 

* No se consideró el costo del riego. 

. . 



PROBLEMA NO. 2.- Suelo escaso y montes poco descansados. 

ALTERNATIVA NO. 1.- Trabajos exploratorios qe fertilización. 

INTRODUCCION 

SS 

Una seria limitante para las siembras de maíz y frijol en la 

zona henequenera es' que ·.debido al crecimiento demográfico, el pe-

ríodo de descanso de los montes poco a poco se está reduciendo, e~ 

to hace qu:e los rendimientos disminuyan y el problema de malezas -

sea mayor. 

Una de las formas de devolver al suelo parte de los nutrimen

tos extraídos es mediante los fertilizantes orgánicos e inorgáni-

cos que substituyan hasta donde sea posible a los nutrientes que -

se acumulan en el suelo cuando a éste se le deja descansar. 

En el año de 1979 se puso el primer trabajo exploratorio de -

fertilización para maíz en la zona henequenera, en donde se obser

vó respuesta a ésta, esto sirvió de base a los trabajos más en for 

maque se llevaron a cabo en 1980. 

OBJETIVOS 

Determinación de la DOE de nitrógeno y fósforo con y sin ga-~ 

!linaza en la asociación maíz-frijol-calabaza para la zona henequ~ 

nera. 
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METODOLOGIA 

Se instalaron tres trabajos en terrenos ejidales localizados 

en el municipio de Mocochá, Yucatán. El primero se estableció en 

un terreno cuyo monte tenía un período de descanso de 12 años y ~s 

te era su primer año de uso (milpa-roza). El segundo fue en un te 

rreno de segundo. año consecutivo de siembra de maíz (cañada de pr:!:_ 

mer año}, y con período· de descanso de 11 años. El tercer experi

mento se instaló en un terreno con .tres años consecutivos de siem

bras de maíz, (cañada de segundo año}, y con período de descanso -

de 10 años. 

Diseño experimental: Fue de parcelas divididas con un arreglo de -

matriz mixta para la optimización de factores controlables de la -

producción (Jurrent, 1978), en donde la parcela grande fue de do-

sis de gallina~a y de oportunidad de fertilización, la parcela chi 

ca consistió de diferentes combinaciones de NP y variedades de fri 

jol ib (Phaseolus lunnatus), además del número de chapeas y varie

dades de maíz (se presentan en el Cuadro 9). 

Repeticiones y siembra: Se.usaron dos repeticiones: La siembra 

fue a espeque utilizando tres densidades de población: 27,000, 

30,000 y 40,000 plantas por hectárea para maíz. En el caso de fri 

jol ib se usaron densidades de 18,000, 20,000 y 40,000 plantas por 

hectárea. 

Distancia entre repeticiones: 2.5 m. 

Longitud de repeticiones: 38.5 m. 
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Superficie por repetición: 616 m2 

Fertilización: Los tratamientos de fertilización probados se obtu

vieron de acuerdo a la matriz Plan Puebla, 1 (Turrent y Reggie, 1965). 

Variedades: Para maíz el criollo '.'X'nucnal" amarillo y el híbrido 

H-50~, para frijol ib las variedades rojo, negro, blanco y jaspeado. 

Tamaño de parcela total: 18m2, 2 surcos de,8 metros de longitud. 

2 Tamaño parcela útil: 18 m . 
-

En esta forma de acomodo de las pare~ 

las todos los tratamientos quedan juntos y no se eliminan los sur

cos del exterior de la parcela ni las últimas plantas de cada sur

co que van hacia adentro de la repetición. 

2 Superficie total: 2,752.7 m. 
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FERTILIZACION ORGANICA E INORGANICA PARA MAIZ EN MILPA-ROZA, CAÑA
DA DE PRIMER AÑO, CAÑADA DE SEGUNDO AÑO, CON PERIODO DE DESCANSO -
DE 12, 11 y 10 AÑOS RESPECTIVAMENTE EN LA ZONA HENEQUENERA. 

RESULTADOS 

La F. asociada con los tratamientos de parcela grande en don-

de se compararon la'fertilizaci6n al momento de la siembra y quin

ce días después de ésta, así como la aplicación de O y S toneladas 

de gallinaza por hectárea, fue significativa para maíz y calabaza · 

en los dos primeros experimentos y el análisis reporta que al apli 

car S toneladas de gallinaza por hectárea aumenta el rendimiento -

de maíz en 363 kilogramos por hectárea y el de calabaza 24 kilogr~ 

mos por hectárea. Esto produjo un ingreso neto de $ 843.00 y 

$ 480.00 por hectárea para maíz y calabaza en milpa-roza. 

En cañada de primer año los rendimientos de maíz y calabaza -

se incrementaron con la aplicaci6n de S toneladas por hectárea de 

gallinaza en Z11 y 21 kilogramos por. hectárea, esto produjo un in

greso neto de $ 85.00 y $ 490.00 por hectárea para maíz y calabaza 

respectivamente (se muestra en los Cuadros y Figuras24 y Fig. 7 y 8). 

El análisis de las parcelas chicas indica respuesta a P en 

los tres trabajos. La DOE de milpa-roza de 12 años y de cañada -

de primer año fue el 0-40, tanto solo como asociado con la aplica--

ci6n de S toneladas de gallinaza por hectárea con rendimiento para 

milpa-roza de 1,52S.y 1,853 kilogramos por hectárea e ingresos de 

$ 2,340.00 y$ 3,983.00 por hectárea (se muestra en los Cuadros 17, 

20 y 21l. 
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Para cañada de primer año los rendimientos fueron de 1,22S y 

1,442 kilogramos por hectárea e ingresos de$ 3,144.00 y$ 4,231.00 

por hectárea, sin y con S toneladas de gallinaza por hectárea res

pectivamente (se muestra en los Cuadros 22, 2S y_ 26). 

La DOE en cañada de segundo año con período de descanso de 10 

años fue de 30-80 con rendimientos de 808 y 1,223 kilogramos por -

hectárea, si~ y con cinco toneladas de gallinaza por hectárea (se 

muestran en los Cuadros 27, 29 y 30). 

Los tratamientos que también tuvieron un rendimiento acepta-

ble despUés de los antes mencionados fueron el 30-80 y el 30-40 en 

los dos primeros trabajo~ y el 0-40 y 30-40 en el tercero. 

En ningún caso se encontr6 respuesta a variedades de ib, con

trol de malezas, densidades de población de maíz y variedades de -

maíz en las mismas prolongac~ones del cubo, ya que ningún valor s~ 

per6 a la DMS. Respecto a las variedades de io no hubo respuesta 

porque no hubo producción, ya que fue comido en su totalidad por -

la langosta. 

El incremento en rendimiento con la DOE en maíz respecto al -

testigo sin fertilizar fue de 750, 730 y 825 kilogramos por hectá

rea para milpa-roza y cañada de primer año y 22 año sin gallinaza, 

'pero cuando el tratamiento 0-40 se asoci6 con la aplicación de S -

tonelada~ de gallinaza por hectárea, el incremento del rendimiento 

respecto al testigo fue de 1078, 947 y 792 kilogramos por hectárea 

(se muestra en el Cuadro 7). 
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CONCLUSION 

Por ser las dosis óptimas económicas semejantes a las obteni

das en otros trabajos hechos por el CIAPY en.el sur y oriente de

Yucatán en suelos pedregosos, se sugiere que los presentes traba-

jos se repitan en tres áreás representativas de la zona henequene

ra y si los resultados siguen siendo parecidos a los del sur y - ~ 

oriente se tomen como dosis óptimas económicas a las antes indica

das. 
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CUADRO 7.- FERTILIZACION ORGANICA E .INORGANICA PARA MAIZ EN MILPA ROZA, GANADA DE. 1er. AIW Y GANADA DE 22 ANO CON PE-
RIODOS DE DESCANSO DE 12, .11. y 1 O ANOS RESPECTIVAMENTE EN LA ZONA HENEQUENERA 198 O. . 

TRATAMIENTO 
N P20S 

.oo 40 

30 80 

30 40 

00 00 

MILPA ROZA 12 Al'lOS 
S ton/ha sü1 ga
gallínaza llínaza 

1853 152S 

1892 1531. 

166S 1403 

77S 

CAFWlA 1 er. ANO 
S ton/ha sin ga
gallinaza !linaza 

1442 122S 

1470 116S 

1243 1100 

49S 

CAFWlA 22 AAo 
S ton/ha sin ga
gallinaza llinaza 

1192 606 

1223 808 

990 672 

400 

* Están considerados los ingresos netos de la calabaza. 

MILPA ROZA 12 ANOS 
S ton/ha sin ga
gallinaza !linaza 

3983 2340 

3871 2060 

2866 1SS1 

-249 

CAFWlA 1 er. ANO 
S ton/ha sin ga
gallinaza llinaza 

*Ingresos netos $/ha 

4231 3144 

4034 2S22 

3016 2296 

-3067 

CAI'lADA 2 2 AOO 
S ton/ha sin ga
gallinaza !linaza 

270S -227. 

2772 694.9 

1547 - 39.7 

-3542. 



l 

FIGURA 4 
FERTILIZACION ORGANICA E INORGANICA 
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FIGURA 5 
FERTILIZACION ORGANICA E INORGANICA 
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PROBLEMA NO. 2.- Suelo escaso y montes poco descansados. 

ALTERNATIVA NO. 2.- Mejorar y aumentar el estrato de suelo con le
guminosas. 

INTRODUCCION 

En base a las observaciones directas de campo, se ha determi

nado que los factores limitantes de la producci6n de granos en la 

zona henequenera son fundamentalmente la irregularidad de las llu-

vias, la escasez de suelo y la incidencia de maleza~. Por otro la 

do el sistema roza-tumba-quema cada día se enfrenta a mayores pro

blemas debido a la presi6n ~emográfica ya que cada día se dispone 

de menos tierras para practicar un~ agricultura rotacional, esto -

hace suponer que en ·el futuro la agricultura en estas áreas se - -

transforme de n6mada en sedentaria. Pensando en ello, el Centro -

de Investigaciones Agrícolas de la Península de Yucatán (~IAPY) ha 

iniciado trabajos a largo plazo con leguminosas de abundante folla 

je tendientes a mejorar las características nutricionales del sue

lo, aumentar el estrato del mismo por la adici6n de material vege-

tativo en la superficie y finalmente modificar la flora natural me 

diante el cultivo de especies benéficas. 

OBJETIVOS 

1.- Aumentar la calidad y cantidad del suelo con leguminosas de 

abundante follaje como el frijol terciopelo (Stizolobium deren

-guianum). 
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2.- Aprovechar la agresividad del terciopelo para el control de ma 

lezas. 

ANTECEDENTES 

Estos trabajos se iniciaron en 1976 mediante el establecimieg 

to de lotes de investiga~ión a nivel de observa~iones, ~on el fin 

de conocer las probabilidades del uso de leguminosas en la zona h~ 

nequenera. Anteriormente a estos primeros estudios, se tenía la -

creencia de que las leguminosas no t~nían oportunidad de prosperar 

por las adversas condiciones de clima, suelo y malas hierbas. Los 

resultados de las observaciones de tres años indican que es posi-

ble producir granos mediante el uso de leguminosas como ·el frijol 

terciopelo. 

METODOLOGIA 

El presente experimento se instaló en terrenos del CAEZOHE- -

INIA-CIAPY, en suelo pedregoso. Se inició en el año 1979 y tendrá 

una duración de 10 años, se empleó un diseño de bloques al azar 

con seis repeticiones dé nueve tratamientos cada una; entre estos 

tratamientos hay uno en _el que se sembrará maíz y frijol ib duran

te todo el tiempo que dure el trabajo, en los otros ocho se sembró 

frijol tercipelo (Stizolobium derenguianum) en el año 1979, pero -

después ·de este año se sembrará maíz y frijol ib en los tratamien-

': tos en donde antes se sembró frijol terc~opelo' de tal forma que -

se irá rotando el maíz y el frijol ib en los distintos tratamien--

0·. 
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tos en donde previamente se· había sembrado frijol terciopelo y se 

evaluará el rendimiento de maíz en las distintas condiciones (ver 

distribución de trat~mientos Cuadro 11). La parcela 6til tiene 

una superficie de 112 metros cuadrados; a la mitad de la parcela -

hay. una división de dos metros para separar la porción fertilizada 

de la no fertilizada en el caso que haya maíz-frijol.ib intercala

dos, o sea q~e media parcela de maíz-frijol ib será fertilizada y 

media quedará sin fertilizar. El total de surcos de maíz es 10; -

cinco fertilizados y cinco sin fertilizar, para frijol ib es un to 

tal de 24 surcos; 12 fertilizados y 12 sin fertilizar. La longi--

tud de surcos es de 6 metros, se fertilizará con el tratamiento 

30-30-0 para maíz y 0-30-0 para frijol ib. Las variedades emplea-

das son: para maíz el criollo X'mejenal blanco y para frijol el 

frijol ib color negro además del frijol terciopelo. La superficie 

total y útil por parcela es la misma, la superficie total del exp~ 

rimento es de 8,550 metros cuadrados. 

RESULTADOS 

Debido a que el trabajo tendrá una duraCión de 1 O años y éste 

es apenas su segundo año, los resultados son parciales, ya ·que el 

efecto del material vegetativo adicionado al suelo por el frijol -

terciopelo a6n es mínimo por no estar bien descompuesto y su resul 

tado puede ser a más largo plazo. 'A pesar de esto se han notado -

ligeros incrementos en el rendimiento de maíz. Por ejemplo en los 

tratamientos en donde en 1979 se sembró frijol terciopelo y en 
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1980 maíz-frijol ib fertilizado con el tratamiento 30-30-0, hubo -

un aumento en rendimiento de 63.5 kg/ha de maíz más que el· trata-

miento de maíz-frijol ib en donde s6lo se fertilizó pero no se se~ 

bró frijol terciopelo en 1979. 

En el tratamiento en donde en 1979 se sembr6 frijol terciope

lo y en 1980 maíz-frijol ib sin fertilizar hubo un a~ento en ren

dimiento de 71 kg/ha de maíz sobre el tratamiento de maíz-frijol -

ib sin fertilizar y en donde no se sembr6 frijol terciopelo en - -

1979 (Cuadro 12}. 

En el frijol ib se han notado pequeños decrementos en los ren 

dimientos tanto en los tratamientos en donde previamente se sembró 

frijol terciopelo, como en los que s6lo se ha sembrado frijol ib -

intercalados a maíz, pero esto se debe básicamente a la presencia 

de la enfermedad Rizoctonia del follaje. 

CONCLUSION 

Los datos del Cuadro 12 muestran la tendencia de que al aume~ 

tar el número de años consecutivos de sembrar frijol terciopelo en 

el mismo terreno y luego sembrar maíz,el rendimiento de éste últi-

mo aumenta. Se espera que este rendimiento sea aún mayor conforme 

se descomponga el material vegetativo adicionado por el frijol ter 

ciopelo. 
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CUADRO 8 . - ROTACION ENTRE FRIJOL TERCIOPELO Y MAIZ-FRIJOL lB IN TER 
CALADOS. 

TRATAMIENTOS 

A Ñ O S 

NO.DE 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 
1 TRAT. 

M. l. M. l. M. I.. M. l. M.I. M. l. M. l. M. l. M. l. M.L M. l. M.I. 

2 T M.I. T M.I. T M.I. T M.I. T M.I. T M. l. 

3 T M.I. M.I. T M. l. M.I. T M.-I. M. l. T M.I. M. l. 

4 T T M. l. T T M. l. T T M. l. T T M. l. 

S T T M.I. M. l. T T M. l. M. l. T T M. l. M. l. 

6 T T T M. l. T T T M. l. T T T M.I. 

7 T T T M. l. M. l. T T T M. l. M. l. 

8 T T T T M. l. T T T T M. l. 

9 T T T T M. l. M. l. T T T T M. l. M. l. 

M. l. Maíz ib intercalados 

T. Frijol terciopelo 
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CUADRO .9 .- MEJORAMIENTO DE SUELO UTILIZANDO FRIJOL TERCIOPELO 
(_Stizolobium derenguianum). 

TRAT. 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

8 

9 

(M.F.) 
(M.NF .) 
(I.F.) 
(I. NF.) 
(T) 

CUADRO DE RENDIMIENTO DE MAIZ E IBES DE LOS CICLOS 
1979-1979, 1980-1980 

M A I Z I B E S 
REND. KG/HA REND .. KG/HA 

DESCRIP. AÑO TRAT. DESCRIP. AÑO 

M.F. 

M.NF. 

.M.F. 

M~NF. 

M.F. 

M.NF. 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

1979 1980 

394 

161 

T 

T 

T 

T 

4 59 

194 

497 

271 

548 

259 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

8 

9 

I.F. 

I.NF. 

I.F. 

I .NF. 

I.F. 

I .NF. 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

Rendimiento promedio en ~aíz fertilizado 
Rendimiento promedio en maíz no fertilizado 
Rendimiento promedio en'ib fertilizado 
Rendimiento promedio en ib no fertilizado 
Frijol terciopelo. 

1979 1980 

607 530 

461.3 370 

T 

T 

T 

T 

472 

297 

401 

213 
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PROBLEMA NO. 3.- Preferencia por monocultivo del henequén. 

ALTERNATIVA.- Cultivos intercalados al henequén. 

INTRODUCCION 
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Otra causa por la que no se siembra maíz y frijol en la zona 

henequenera es la preferencia por el monocultivo del henequén. 

Considerando que ~1 henequén ha sido y seguirá siendo en el futuro 

el cultivo más importante en esta zona, se considera que las úni-

cas alternativas serían: 

A) Dedicar a las siembras de maíz y frijol las s\1perficies que no 

están siendo utilizadas para henequén y otras actividades. 

B) Hacer un uso más eficiente de la superficie ~estinada al hene-

quén, intercalando maíz y frijol en las calles que quedan entre 

las hileras del agave en los dos o, tres primeros años de su es

tablecimiento. Cada año podrían aprovecharse entre 12,000 y 

15,000 hectáreas de nuevas siembras. 

El subproyecto de cultivos intercalados al henequén nació de 

la necesidad de darle uso a esta superficie que es de 3.33 metros 

de ancho y que se mantiene desocupada hasta que al henequén se le 

da el primer corte de hojas, esto ocurre alrededor del séptimo año. 

Estudios del CIAPY (1979), indican que se pueden intercalar

cultivos al henequén durante los 3 primeros años del establecimie~ 

to de éste. Después de este período se presentan problemas para -
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realizar las prácticas agron6micas al cultivo que se intercale po~ 

que la distancia entre plantas de henequén se acorta al grado que 

no se puede pasar de una calle a otra. 

Anterior a este trabajo_ se intercal6 al henequén un frijol 

criollo regional llamado "ib" (Phaseolus lUnnatus). 

OBJETIVOS 

1.~ Dar uso a las calles de henequén 

2.- Aprovechar las labores dadas al henequén en un cultivo adicio

nal. 

3.- Probar al maíz como bordo de protección para que el frijol ib 

no invada al henequén. 

RESULTADOS 

Se hicieron análisis _de varianza por separado para maíz y fri 

jol ib, luego análisis econ6mico conjunto. 

La Fe para maíz no detect6 diferencia significativa a trata-

mientos, pero para frijol ib sí report6 diferencia a tratamientos. 

El análisis econ6mico indica que el tratamiento que dio el más al

to ingreso económico fue el frijol ib jaspeado, sembrado a una den 

sidad de 72,300 plantas por hectárea; esto es, sembrando cuatro hi 

leras de frijol ib por calle de henequén a una distancia de 60 cen 

tímetros entre plantas, con tres plantas por poceta fertilizando -
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con el tratamiento 0-40 y sin bordo de maíz, 

En todos los tratamientos con bordo de maíz se observa pérdi-

da (Cuadro 16), 

El análisis económico combinado de maíz-frijol ib, indica que 

al aumentar la densidad de población del frijol ib en 18,000 plan

tas por hectárea (4 hileras por calle de henequén) con la fertili-

zación y variedades antes mancionadas, el rendimiento se incrementa 

en 238 kilogramos por hectárea más que el tratamiento con mayor 

rendimiento de los de tres hileras por calle de henequén, el ingr~ 

so también aumenta en $ 2,865 por hectárea. 

El maíz como bordo de protección no dio el resultado esperado 

ya que en algunos casos el frijol,ib llegaba.a pasar por los espa

cios de las plantas de maiz que eran de.un ~etro. Si se acorta la 

distancia entre plantas de maiz a .S metros el efecto será mejor. 

CONCLUSIONES 

El sistema de intercalar frijol ib y maiz al henequén resultó 

satisfactorio cuando se hizo durante el primer año de la planta---
' 

ción, pero cuando se sembró en un segundo año consecutivo, como es 

el caso del presente trabajo, se observó un fuerte ataque de la en 

fermedad.Rizoctonia del follaje en el frijol. Además, los rendi--

mientes de maíz se redujeron considerablemente. Por consiguiente, 

el sistema a¿tes descrito podrá utilizarse para terrenos con hene

quén de primer año de establecimiento y si se siembra en un segun-
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do año frijol ib, sería mejor hacerlo del 15 de agosto al 15 de 

septiembre para no arriesgar a que se presente la enfermedad antes 

indicada; en este caso ya no se utilizará el bordo de maíz, en pri 

mer lugar porque no es necesario ya que en esta fecha de siembra 

el frijol ib desarrolla menos guía y no invade al henequén, y en -

segundo lugar porque el maíz ya no alcanza a completar su ciclo. 
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CUADRO 10.- RENDIMIENTO DE MAIZ-FRIJOL IB INfERCALAOO A HENEQUEN. CAEZOHE 1979 

TRATAMIENTO 

BORro HILERAS FERTIL I ZACION RENDIMIENTO 
.. NO .• DE INTERM. F . IB MAIZ. VARIEDAD F.IB MAIZ 

MAIZ DE F.IB N Pzo5 N P20s MAIZ F.IB kg/ha kg/ha 

15 sin 4 o 40 Jasp. 551 

11 con 3 o 40 30 40 X'mejenal Rojo 334 246 

12 con 3 o .40 30 40 X'mejenal Jasp. 313 306 

04 sin 3 o 40 Negro 292 

09 con 3 o 40 30 40 H-509 Negro 235 208 

08 con 3 30 40 30 40 H-509 Negro 230 221 

01 con 3 o 40 30 40 X'mejenal Negro 227 230 

10 con 3 o 40 30 40 X'mejenal Blanco 225 21 S 

02 con 2 o 40 30 40 X'mejenal Negro 224 159 

07 con 3 o 40 o 40 X'mejenal Negro 217 276 

14 con 3 o 40 o 40 H-509 Negro 210 132 

os sin 2 o 40 Negro 201 

06 ·con 3 30 40 30 40 X'mejenal Negro 137 198 
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CUADRO 11.- ANALISIS ECONOMICO DE MAIZ Y FRIJOL IB INTERCALADOS A 
HENEQUEN. CAEZOHE. 1979. 

NO. COSTO CULTIVO $ /h'a INGRESO TOTAL.$/ha INGRESO NETO $/ha 
FRIJOL IB MAIZ FRIJOL IB MAIZ FRIJOL IB-MAIZ 

15 5,379 8,265 2, 886 

11 4,359 1,706 5,010 836 218 

12 4, 359 1, 7 06 4,695 1;040 330 

04 4,359 4, 38 o 21 

09 4,359 1,751 3,525 707 -1,877 

08 4, 631 1 , 7 51 3,450 7 51 -2,180 

01 4, 3 59 1,706 3, 40 S 78 2 -1,878 

10 4,359 1,706 3,375 731 -1,9 59 

02 3,338 1, 706 3,360 . 340 -1,143 

07 4,359 1, 434 3,255 938 -1,6oo· 

14 4' 359 1, 4 74 3,150 448 -2, 2 39 

os 3,338 3,015 323 

06 4,613 1, 706 2,055 673 -3,608 

- Indica pérdida. ., 
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PROBLEMA NO. 6~- Organismos dañinos (malezás) 

ALTERNATIVA.- Evaluaci6n de herbicidas en frijol ib (Phaseolüs lu
nnatus) intercalado a henequén. 

INTRODUCCION 

Otro de los factores que limitan el desarrollo de la agricul

tura en los tr6picos es el problema causa~o por organismos dañinos 

como malezas, plagas y enfermedades, etc. 

Las malezas por estar perfectamente adaptadas a las condicio-. 

nes específicas de la regi6n, compiten severamente con todos los -

cultivos y aún más con los cultivos anuales; esto hace que se gas-

ten grandes cantidades de dinero en su control, siendo la práctica 

que más eleva los costos de cultivo por hectárea. Se ha observado 

que es posible reducir costos y aumentar la eficiencia de esta - -

práctica haciendo un control combinado de malezas (control químico+ 

manual). 

OBJETIVOS 

1.- Obtener un control de malezas eficiente y econ6mico en frijol 

ib. 

2.- Retardar el crecimiento de la maleza mientras cubre el cultivo 

y adicionarla al suelo en lugar de eliminarla. 
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MATERIALES Y METODOS 

Este trabajo se puso en terrenos del CAEZOHE-CIAPY-INlA en un 

plantel de henequén de dos años, no se usó diseño experimental, s6 

lo fueron bloques de observación, cada uno con una superficie de -

266 m, o sea dos calles de henequén de 40 m de longitud y 3.33 m -

de ancho. Se sembraron cuatro hileras por calle a 60 cm entre ·hi

leras y 30 cm entre plantas. Esto dio una densidad de 120,240 

plantas por hectárea. No se fertilizó, los herbicidas que se pro-

baron fueron Malorán, Basagrán y Gramoxone, todos a dos dosis, ad~ 

más se utilizó una mezcla· de Malorán con Basagrán en dosis de 1 kg 

+ 1 lt/ha y un testigo en donde se hizo un control de malezas como 

lo hace el agricultor. Se sembró el 31 de agos~o de 1979 y se co

sechó el 8 de enero de"1980. 

RESULTADOS 

El Malorán a ambas dosis tuvo un buen efecto en el control de 

malezas, sólo que fue muy fitotóxico para el frijol ib. Un 24% de 

la población murió por este efecto, además tiene el inconveniente 

que para su aplicación el suelo debe estar completamente libre de 
' 

malezas en 'la superficie, para lograr esto es necesario dar un des 

yerbe y quitar la maleza de encima del suelo; esto aparte de aume~ 

tar el costo de cultivo, deja al suelo desprotegido de residuos ve 

getales, los cuales aparte de conservar la humedad y amortiguar 

las altas temperaturas en el suelo, son una fuente de materia org! 

nica. 
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El Basagrán también resultó tóxico para el frijol ib. Las 

dos dosis que se probaron causaron quemaduras al 90% de la pobla-

ción, pero la mayoría se recuperó, el efecto sobre las malezas - -

anuales fue mínimo debido a que cuando se hizo la aplicación ya es 

taban bien establecidas. 

La mezcla Malorán con Basagrán también fue tóxica al frijol -

ib, ya que el 33% de la población resultó con quemaduras en las 

primeras etapas de desarrollo de las cuales muy pocas se recupera

ron. 

El control de las malezas fue muy bueno, el efecto es prolon

gado, sólo que presenta el mismo inconveniente que el Malorán. 

El Gramoxone fue el herbicida que dio los mejores resultados 

porque no le resultó tóxico al frijol ib, tiene poco efecto resi-

dual, ya que rápido se volatiliza y no elimina las malezas s6lo re 

tarda su crecimiento, esto es muy positivo ya que nos deja un col

chón de malezas, el cual es cubierto·por el follaje del frijol ib, 

ésta se convierte junto con· el material vegetativo del ib en una -

fuente de materia org4nica para el suelo. 

Los rendimientos se presentan en el Cuadro 17 en donde se ob

serva que con la aplicación de 1.5 lt de Gramoxone/ha y a pesar de 

que la siembra se hizo tarde el tratamiento con Gramoxone superó -

230 kg/ha al testigo y en 130 kg/ha a la mezcla de Malorán con Ba

sagrán que fue el tratamiento que tuvo mayor rendimiento aparte 

del antes mencionado. El análisis económico nos indica que sólo -
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Por concepto de control de malezas los costos se disminuyen -

en un 2S% al aplicar Gramoxone y el ingreso aumenta en un 200% res 

pecto al testigo en donde el control se hizo manual. 

CUADRO 12.- ANALISIS ECONOMICO DE LA PRUEBA DE HERBICIDAS EN FRIJOL 
IB ROJO (Phaseolus lun:natus). 

INGR. COSTO INGRESO DOSIS KG APLICACION AL REND. DEL -HERBICIDA O LT/HA CULTIVO KG/HA TOTAL CULT. NETO 
$/HA $/HA $/HA 

Gramoxone 1.S Preemergente 430 64SO 420S 224 S* 

Maloriín 1 kg 

Bazlgrán 1 +1 t Preemergente 300 4 so o 6130 (-)1630 

Testigo 2 chap. Primeros 40 
di as 200 3000 S607 (-)2607 

Bazagrán Post-emergente 19S 292S S9SO (-)302S 

Bazagrán 2 Post-emergente 14 S 21 7 S 6120 (-)394S 

Malorán Preemergente 190 28SO S930 (-)3080 

- Malorán 1. S 1t Preemergente 100 1 soo 60SO (-)4SSO -

(-) Indica que hubo pérdida 
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II.- ALTERNATIVAS PARA LA PRODUCCION DE MAIZ Y FRIJOL EN LA ZONA
HENEQUENERA. 

11.- RESUMEN GENERAL Y CONCLUSIONES 

La región henequenera es deficitaria de los principales gra-

nos básicos: maíz y frijol. Las causas de que no se produzcan es-

tos alimentos son, entre otras: la mala distribución de las llu---

vias y la escasez de suelo, esto hace pensar que lo fuerte de la -

investigación agrícola para estos cultivos debe ser canalizada ha

cia esos dos puntos. 

Los resultados obtenidos de los distintos experimentos del pre 

sente trabajo confirman resultados previos (1980) en el ~entido de 

que es posible producir maíz y frijol en zona henequenera. La se

guridad de obtener una buena cosecha depende de que se auxilie a -

los cultivos con el riego en etapas de temporal crítico, de otra -

forma es muy riesgoso sembrar estos cultivos ya que generalmente -

debido a la mala distribución de las lluvias, el rendimiento se ve 

disminuido y a veces se pierde el cultivo totalmente. Esto indica 

que no es posible seguir dependiendo totalmente del temporal y es 

urgente empezar a utilizar eficiente y económicamente los mantos -

acuíferos que hay en la mayor parte de la zona henequenera a baja 

profundidad (6 a 8 metros) ya sea para riego total o de auxilio. 

Se considera que este es el principal factor limitante y de -

su solución depende que en el futuro se siembren estos cultivos en 

esta zona, ya que los otros factores como lo son el escaso suelo, 
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preferencia por el cultivo del henequén, crédito, material genéti

co poco rendidor, organismos dafiinos, etc. Pueden ser soluciones 

con mayor facilidad y en muchos de los casos ya existen resultados 

parciales, que en muchas ocasiones no muestran totalmente su bon-

dad precisamente por no existir el agua en la época necesitada, 

tal es el caso de ciertos tratamientos de fertilización y en algu

nas variedades híbridas de maíz, que bajo condiciones de riego han 

dado buenos resultados, pero sembradas en temporal los rendimientos 

bajan considerablemente. 

CONCLUSIONES 

Para asegurar las cosechas de maíz y frijol, así como para ha 

cer un uso continuo del suel~ urge utilizar el riego. 

Paralelo a'l uso del riego deben realizarse trabajos de manejo 

y conservación del suelo tendientes a conservar, mejorar y aumen-

tar el poco suelo existente. 
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CUADRO 13.- EFECTO DEL RIEGO DE AUXILIO SOBRE VARIEDADES Y DENSIDA-
DES DE POBLACION DE MAICES CRIOLLOS DE CICLO CORTO. 
CAEZOHE. TEMPORAL 1980. 

FACTOR 
VARIACION 

BLOQUES 

PARCELA GRANDE 

ERROR a 

PARCELA CHICA 

DENSIDADES 

I VAR x DEN-
SI DAD 

ERROR b 

TOTAL 

s.c. 

. 03609 5 

.46557,6 

.225329 

.7270 

3,318616 

.345169 

.809715 

5.2005 

C.V.E. a .028166 
X 100 

1.0076 

C.V.E. b .033738 
X 100 

1.0076 

G.L. C.M. F.C. FT 
5% 1% 

4 .009023 .32035 

2 .232788 8.26485** 4.46 8.65 

8 .028166 

14 .051928 1 . 5 391 S 

2 1.659308 49.1821** 3.40 5. 61 

4 .0862922 10.2308** 2. 78 4.22 

24 .033738 

44 

16% 

18%. 
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CUADRO 14.- DETERMINACION DE LA MEJOR VARIEDAD, DENSIDAD DE POBLA--
CION Y DOSIS DE GALLINAZA EN MAICES CRIOLLOS DE CICLO -
CORTO CON RIEGO. CAEZOHE. INVIERNO 1980-81. 

FACTOR G.L. s.c. C.M. F.C. FI' 
VARIACION S% 1% 

BLOQUES 3 1.1775619 0.39252 .606611 4.76 9. 78 

PARCELA GRANDE 2 0.959452 0.479726 .7413815 5.14 10.92 

ERROR a 6 3.8824221 0.6470703 

PARCELA MEDIANA 11 6.019436 0.5472214 4 .16011** 2.37 3.44 

DENSIDADES 2 .lO .4 783 5.23915 39.8293 ** 3.55 6.01 

1 VAR x DENSIDAD 4 0.432446 0.1081115 .82189 

ERROR b 18 2.3677362 0.13154 

PARCELA CHICA 35 19.2979182 0.551369 8. 21749** 1.57 1.89 

OOSIS 3 2.1616033 o. 720534 10.7386917** 2. 72 4.04 

1 VAR x OOSIS 6 0.3320727 ,0.055345 .82485 

1 DENS. x OOSIS 6 0.3450435 0.057507 . 857072 

1 VAR x DENSIDAD 
x OOSIS 12 1 .088 .090666 1.351267 1 .989 2.887 

ERROR e 81 5.434864 . 067097 

TOTAL 143 28.6595019 

C.V.E. b 0.13154 
X 100 = 28% 

1. 59055 

C.V.E. e .067097 x100=20% 
.59055 
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CUADRO 1 5.- EXPERIMENTO DE MAIZ-IB INTERCALADOS AL HENEQUEN, ANALI-
SIS DE VARIACION DE MAIZ. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. FT 
.05 . o 1 

Tratamiento 10 .070 .007 .53 2. o 2 2.70 

Repetici6n 5 .513 . 1 o 2, 7. 84 * 2.40 3.41 

E. exp. 50 .666 .013 
Totales 65 1 . 249 

CUADRO 16.- ANALISIS DE VARIANZA DE FRIJOL IB INTERCALADO AL HENE
QUEN~ CAEZOHE. 1979. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. FT 
5% 1% 

Repetici6n S . 1 74 . 034 1 . 93 7 2.37 3. 34 

Tratamiento 1 2 .732 . o 61 3.391* l. 92 2. 50 

E. exp. 60 1 . 080 .018 

Totales 77 

c.v. =J ,018 X 100 26% 
.261 
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CUADRO 17.- AVA DE MAIZ EN EXPERIMENTO DE FERTILIZACION EN 

FACTOR 

PG 

REP 

La 

TPCH 

TPC x TPCH 

OP x TPCH 

Gx TPCH 

OPC x TPCH 

Eb 

TOTAL 

C.V.= 

LA ASOCIACION MAIZ. FRIJO·IB, CALABAZA EN MIL-
PA ROZA DE 12 A~OS. CAEZOHE 1980 

GL se 

3 4.824365 

'"l .0279695 

3 .0067514 

17 7.155423 

51 1.2766055 

17 .0717455 

17 1.04634 

17 .15851 

68 l. 794218 

143 

•002243 X 100 = 3.8351% 
1.525 

CM FC 

1.608121 716.0** 

.0279895 12.4786* 

.00224 

.4209072 15.952216* 

.02500314 .947609 

.00422032 .1599484 

.614494 2.532697* 

.0093247 .353402 

.0263855 

FT 

. 5% 1% 

10.13 34.12 

9.28 29.45 

l. 795 2.29 

1.535 1.53 

l. 795 2.29 

l. 795 2.29 

l. 795 2.29 

/ 
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CUADRO 18.- AVA DE CALABAZA EN EXPERIMENTO DE FERTILIZACION 

EN LA ASOCIACION MAIZ, FRIJOL IB, CALABAZA EN -

MILPA ROZA DE 12 A~OS, CAEZOHE 1980 

FACTOR GL 

REP 1 

. PG 3 

Ea 3 

TPCH 17 

TFG X TPCH 51 

OP X TPCH 17 

G X TPCH 17 

OG X TPCH 17 

Eb 68 

TOTAL 143 

c.v.= .000361 

.0984 
X 

se CH FC 

.00025 .00025 1.6025 

.0226 .00753 48.2692* 

.00047 

.0184 .001082 2.9972* 

.01613 .000316 .8753 

.0043 .000252 0.698 

.0075 .000441. 1.2216 

.00433 .000254 0.7036 

.02455 .000361 

.0314 

100 = 6.0569% 

FI 
5% 1% 

9 .. 28 29.45 

10.13 34.12 

1.795 2.29 

1.535 1.83 

1.795 2.28 

1,795 2.29 

l. 795 2.29 



CUADRO 19. ANALISIS ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS DE PARCELA GRANDE DE MAIZ-CALABAZA EN EXPERIMENTO DE MILPA-ROZA CON PERÍODO DE 
DESCANSO DE 12 AÑOS. CAEZOHE. 1980. 

CODIGO 
YATES 

( 1) 

(G) 

(O) 

(OG) 

OPORTU DOSIS RENO. COLUMNA DE YATES DIVISOR EFECTO IDENTIF. RENO. CV ING. ING. ING. 
NIDAD~ GALLINAZA TOTAL 1 2 FACTORIAL PROMEDIO $/ha TOTAL NETO+ NETO 

s2 

s2 

s1 

s1 

' . MAIZ MAIZ CALAB. 

o 46.188 110.788 219.73 144 1.525 M l. 3442 --- 6721 6721 1, 720 

5 62.6 108.945 26.157 72 .3632* G l. 7075 973 8537.5 7564.5 2,200 

o 48.6 14.412 - 1.843 72 - o 0255 o 

5 60.345 11.745 - 2.667 72 -0.037 

EMS .27026 

* El análisis de los datos indica qlE al aplicar 5 toneladas de gallinaza aumenta el rendimiento de rrafz en 363 kg, 

el de calabaza en 24 kg y el ipgreso total neto se increrrent6 en $843.5 y $480.00/ha para el rrafz y calabaza res

pectivanente, por lo tanto el tratamiento 6pt:irro econánico de capital limitado en la parcela grande del experirre!!. 

to de MILPA-ROZA con P.D. de 12 años, fue el de s2-5. 

92 

ING 
TOTiíL¡ 
ha. 

--

8,441. 

9,764.5 
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CUADRO 20 
a:JN:::ENl'Rl\0 DE ANALISIS EXXNCMICO DE MPJ:Z Cl\UIBAZA-ROZA 12 AAC6 PAR:ELA CHICA ( lNI'. GAIJ..INAZA x TPCH) CERO 'IDN. DE GALLINAZA. CAEZOHE 19 80 

RENO. EFEX:. FACT .A RENO. 
TRAT1\MIENTO TOl'ALES COilJ!oNA DE YATES NIVEL DE ME. PJU1. 

N P2o5 DP ING. 
No. kg/ kg/ VAR CXJNT. pt¡ha I/ARIEOAD y1 .Y2 . 1 2 3 DIVI- 1 cv ING. COS'Iü ING. 'TOTAL TCII'AL 

ha ha m MALE. MAIZ MPJ:Z J J SOR a ton¡ha IDEN. ton¡ha $¡ha 'TOTAL FIJO MAIZ-cAIABi'\ZA NETO/ha 

1 30 40 Rojo 2eh 30,000 X'nucna1 5.9 11.39 24.74 46.95 32 1.467 M 1.403 985.20 7015 6369 -339.2 1892 1552.3 
2 30 40 Negro " " " 5.49 13.35 22.21 -l. 73 16 0.108 V 
3 30 80 Rojo " " " 6.6 11.06 -0.26 2.05 16 0.128* p 1.5312 1350.60 7656 " - 63.3 2129 2060.4 
4 30 80 Negro " " " 6.75 11.15 -1.47 0.37 16 0.023 PV ' 
5 60 40 Rojo " " " 5.85 -0.41 1.96 -2.53 16 -0.158 N 
6 60 40 Negro " " " 5.21 0.15 .09 -1.21 16 -0.075 NV 
7 60 80 Rojo " " " 5.99 -0.64 0.56 -1.87 16 -0.116 NP 
8 60 80 Negro " " " 5.16 -0.83 -0.19 -0.75 16 -0.0468 NPV 

EMS = .095 

9 o o 40 Rojo " " 6.1 1.525 713.4 7625 " 542.6 1798 2340.6 
10 90 80 Negro " " 6 1.5 1895.2 7500 " - 764.2 2545 1780.8 
11 30 00 Rojo " " 3.309 .827 619.8 4136.2 " -2852 1472 -1380.6 
12 60 120 Negro " " 6.05 1.5125 2352.8 7562.5 " -1159.3 1970.25 810.95 
13 30 40 Jasp. " " 5.49 1.3725 985.20 6862.5 " - 491.7 1677.75 1186. os 
14 60 80 Blan. " " 6.24 1.56 1614.4 7800 " - 183.4 2024.5 1841.1 
15 60 80 Negro 1 eh " 3. 7 .925 1614.4 4625 " -3358.4 11904 -1454.4 
16 60 80 Negro 2 eh 27,000 4.284 1.071 1614.4 5355 " -2628.4 1972.25 -656.15 
17 60 80 Negro " 40,000 4.7 1.175 1614.4 5875 " -2108.4 1961 -147.4 
18 60 80 Negro " 30,000 H-507 3.965 .991 1614.4 4956 " -3027 497.5 -2529.9 
19 o o 00 -- " " X"nucnal .775 .775 3875 " -2494 -2494 

I:MS = .2143 

IMS = 1.669 j .02628 (1/2 + 1/4) = 1.669 X .1284 = .2143 
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CUADRO 21 
c:cNCENI'Ri\00 DE ANALISIS EXXtKMICO DE MAIZ-c.Al.ABAZA EN MILPA ROZA 12 At:IOS PAR:EIA OiiCA (INT. Gl\LLlNAZA x TPCH) 5 'l1JNEL!II:W) DE Gl\LLlNAZA 

RENO. EFEX:. FN::r. A RENO. 
TRATAMlEN'IQS ~ W:u.mA DE YATES NIVEL DE ME. PRCM. 

N P205 DP ING. 
No k g/ k g/ VAR. CXJNT. pt¡ha V1\RIEDAD yll2j 1 2 3 DIVI- 1 CIJ ING. roSTO ING. 'IOI'AL 'IOI'AL 

ha ha lB MI\LE. MAIZ MI\.IZ SOR a ton/ha IDEN. ton/ha $/ha TOrAL FIJO MAIZ-c.Al.ABAZA NEID/ha 

1 30 40 Rojo 2ch 30,000 X' nucnal 7.02 13.25 29.66 56.93 32 l. 779 M 1.6656 985.20 8328 6369 973.8 1892 2865.8 
2 30 40 Negro " " " 6.23 16.41 27.27 -2.29 16 -0.143 V 
3 30 40 Rojo " " " 8.21 13.4 -0.8 3.63 16 0.226* p 1.8925 1350.60 9462.5 " 1742.9 2129 3871.9 
4 30 80 Negro " " " 8.2 13.87 -1.49 0.37 16 0.0231 PV 
5 60 40 Rojo " " " 6.97 -0.79 3.16 -2.39 16 -0.149 N 
6 60 40 Negro " " " 6.43 -0.01 0.47 -0.69 16 -0.0431 NV 
7 60 80 Rojo " " " 7.41 -0.054 0.78 -2.69 16 -0.168 NP 
8 60 80 Negro " " " 6.46 -0.95 -0.41 -1.19 16 -0.074 NPV 

EM3= .095 

9 00 40 Rojo " " " 7.415 1.8536 713.4 9268 " 2185.6 1798 3983.6 
10· 90 80 Negro " " " 7.4 1.85 1895.2 9250 " 985.8 2545 3530.8 
11 30 00 Rojo " " " 3.89 .972 619.8 4862.5 " -2126.3 1472 -654.3 
12 60 120 Negro " " " 7.25 1.8125 2352.8 9062.5 " 340.7 1970.25 2310.95 
13 30 40 Jasp. " " " 6.82 l. 705 985.20 8525 " 1170.8 1677.75 2848.55 
14 60 80 B1an. " " " 7.03 l. 7575 1614.40 8787.5 " 804.1 2024 .. 51 2828. 6 
15 60 80 Negro lch " " 6.95 l. 7375 1614.40 8687.5 " 704.1 1904 2608.1 
16 60 80 Negro 2ch 27,000 " 6.86 1.715 161~.40 8575 " 591.6 1972.25 2563.8 
1.7 60 80 Negro " 40,000 " 5.73 1.4325 1614.40 7162.5 " -820JU. 1961 1140 
18 60 80 Negro " 30,000 H-507 6.67 1.6675 1614.40 8337.5 " 354.1 497.5 851.6 
19 o o --- " " X'l1)lcnal .775 .775 3875 " -2494 --- -2494 

DMS = .2143 

IMS = -T.lO% 68 J.o26385 (1/2 + 1/8) = 1.660 X .01649 = .21432 

EMS = T 10% J .02~38 = .05742 X 1.669 = .095 
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CUADRO 22.- AVA DE MAIZ EN EXPERIMENTO DE FERILIZACION EN LA 

ASOCIACION MAIZ, FRIJOL IB, CALABAZA EN CA~ADA 

DE PRIMER A~O CON PD DE 11 A~OS. CAEZOHE 1980. 

FACTOR GL se 

REP 1 ,0608 

PG 3 1.98 

Ea 3 .0767 

'rPCH 17 5. 765 

TPG X TPCH 51 2.004 

IOP X TPCH 17 o. 7072 

IG X TPCH 17 0.908 

IOG X 'I'PL'P. 17 0.388 

Eb . 68 1.6415 

TOTAL 143 11.528 

C.V.=~ X 100 = 14.2971 
j1.179 -

CM FC FT 
5% 1% 

.0608 2.384 9.28 29.45 

0.66 25.882* 10.13 34.12 

0.0255 

0.339 14.0663** l. 795 2.29 

0.0392 1.626* 1.535 1.83 

0.0416 l. 726 l. 795 2.29 

0.0534 2.215* 1.795 2.29 

0.0228 0.946 l. 795 2.29 

.0241 
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CUADRO 25.- AVA DE CALABAZA EN EXPERIMENTO DE FERTILIZACION EN 

LA ASOCIACION MAIZ, 

DE PRIHER ANO CON PD 

FACTOR GL se 

PG 3 .0570646 

REP 1 .00041649 

Ea 3 .003159 

TPCH 17 .021473 

TPG X TPCH 51 .015866 

OP X TPCH 17 .002274 

G X TPCH 17 .00721178 

OG X TPCH 17 .00638022 

Eb 68 .021473 

TOTAL 143 

C.V.= .00031577 X 100 = 5 _
9531

% 

.0891 

FRIJOL IB¡ CALABAZA EN CANADA 

flE 11 ANOS. CAEZOHE 1980 

CM FC FT 
5% 1% 

.0190215 15.1157* 10.13 34.12 

.00041.649 0.396657 9.28 29.45 

.00105 

.001263 3.99974* l. 795 2.29 

.00031109 0.985179 1.535 1.83 

.00013376 0.423599 l. 795 2.29 

.0004242 1.343382 l. 795 2.29 

.0003753 1.1885232 l. 795 2.29 

.00031577 



CUADRO 24 
ANAL;I:SIS EJ:XlNCMIC:O DE LOS TRATAMIEm'OS DE PAR::ELA GRANDE !E MAIZ CALIIBAZA. EXPERIMEm'O DE C1llWlA DE PRIMER AOO. CAEZOHE 1980 

C:ODIGO OPORrU DOSIS RENO. 
y ATES NIDAD- GALLINAZA TOrAL 

(1) s2 o 36.733 

(G) s2 5 47.99 

(O) s1 o 40.61 

(OG) S¡ 5 44.58 

COLUMNA DE YATES 
1 

84.723 

85.19 

11.257 

3.97 

EMS MAIZ 

EMS CAlABAZA 

2 DIVISOR 

169.91 144 

15.227 

0.467 

- 7.287 

C.E.a 

2n-2 

.00105 
-2-

72 

72 

72 

FACIDRIAL IDENT. 

1.179 

0.211* 

.0064 

0.101 

2.353 

M 

G 

o 

OG 

.0255 
-2-

2.353 X .02291 

RENO. r::v 
PRCM. $¡ha 

1.074 ----

1.2856 973 

.2656 

.05391 

ING. ING. ING. 
TOrAL NE'IO NE'IO 
MAIZ MAIZ CAIAB. 

5270 5370 1760 

6428 5455 2190 

97 

ING. 
TOrAL 
ha. 

7130 

7645 
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CUADRO 25 
ANALISIS ECONOMICO DE MAIZ Y CALABAZA EN CAÑADA DE PRIME~ AÑO PARCELA CHICA (INT. GALLINAZA x TPCH) CERO TONELADAS DE 
GALLINAZA. CAHEZOE 1980 

RENO. EFEC. FACT. A RENO. 
TRATAMIENTOS TOTALES COLUMNA DE YATES NIVEL DE ME. PROMEDIO 

N P O DP 
No. kg/ k~/ 5 VAR. CONT. pt/ha VARIEDAD v1j+Y2 . DIVI ton/ha 1 cv INGR. COSTO INGRESO TOTAL INGR. 

ha ha IB.' MALE MAIZ MAIZ J 1 2 3 SOR a !DEN ton/ha $/ha TOTAL FIJO MAIZ+CALABAZA TOTAL 
NETO/ha 

1 30 40 Rojo H+ch 30 m X'nucnal 4.75 9.24 20.45 36.24 32 l. 1325 M 1.099 985.20 5495. 3951.5 558.3 1738 2296.3 
2 30 40 Negro " " " 4.49 11.21 15.79 0.66 16 0.04125 V 
3 30 80 Rojo " " " 5.21 8.35 0.53 1.06 16 0.06625 p 
4 30 80 Negro " " " 6. 7.44 0.13 l. 32 16 0.0825* PV 1.1656 1350.6 5828. 3951.5 -525.9 1996 2521.9 
5 60 40 Rojo " " " 4.21 -0.26 1.97 -4.66 16 -.29125 N 
6 60 40 Negro " " " 4.14 0.79 -0.91 -0.4 16 -.025 NV 
7 60 80 Rojo " " " 3.62 -0.07 1.05 -2.88 16 .-0.18 NP 
8 60 80 Negro " " " 3.82 0.2 .27 .78 16 -.0487 NPV 

' 
EMS ;,0916 

g 00 40 Rojo " " 4~9 l. 225 713.4 6125. 3951.5-1460.1 1684 3144.1 
10 90 80 Negro " " 4.155 1.0387 1895.2 5193.5 3951.5 653.2 1930 1276.8 
11 30 00 Rojo " " 2. 341 .585 619.8 2925. 3951.5-1643 996 -650.3** 
12 60 120 Negro " " 5.39 1.3475 2352.86 6737.5 3951.5 443.14 2008 2441.14 
13 30 40 Jasp. " " 4.71 1:1775 985.20 5887.5 3951.5- 950.8 1563 2513.8 
14 60 80 Blan. " " 4.25 1.0625 1614.4 5313.5 3951.5 252.4 1746 1493.6 
15 60 80 Negro H+2:h " 3.935 .983 1614.4 4915. 5039. -1738.4 1708 -30.4 
16 60 80 Negro H+ch 27 m 4.57 1.1425 1614.4 5712.5 3951.5 146.6 1760 1906.6 
17 60 80 Negro H+ch 40 m 3~713 .928 1614.4 4640. 3951.5- 925.9 1898 972.1 
18 60 80 Negro H+ch 30 m H-507 3.139 .7847 1614.4 3920. 3951.5-1645.9 1880 234.1 
19 00 00 --- 3 eh " X'nucnal 1.98 .495 ---- 2475. 5542.5-3067.5 -3067.5 

DMS ; .2048 

(**) hay pérdida EMS 10% ; w-. - l. 669 X • 05488 ; .0916 
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CUADRO 26. 

ANALISIS EXXNCMICO DE MAIZ Y CALABAZA EN cAAl\DA DE PRIMER A00 PAOCEIA CHICA (INl'ERI\CCICN GALLINAZA x TPCH) 5 'KN. DE GI\LLINAZA.CAEZOHE 1980. 

RENO. EFEX:: • Fl\CT • RENO. 
TRATAMIEN'ICS TOrALES COUMU\ DE YATES NIVEL DE ME. PRCl>lEDIO 

N Pz05 DP 
No. kg/ kg/ VAR. OJNT. pt;ha VARIEDAD y1l2j 1 2 3 DIVI- ton¡ha 1 OJ ING. cosro ING. TOrAL ING. 

ha ha m Ml\LE. MAIZ MAIZ SOR a !DEN. ton/ha $/ha TOTAL FIJO MAIZ-ICI\LI\BAZA TOrAL 
NEI'Ofha. 

---

1 30 40 Rojo H+1ch 30,000 X'nucna1 5.4 10.23 22.97 43.38: 32 1.3556 M 1.243 985.20 6215 . 3951.5 1278.3 1738 3016.3 
2 30 40 Negro " " " 4.83 12.74 20.41 -2.3 16 -.1437 V 
3 30 80 Rojo " " " 6.53 9.66 -0.89 3.6 16 .225* p 1.46812 1350.60 7340.6 3951.5 2038.5 .1996 4034.5 
4 30 80 Negro " " " 6.21 10.75 -1.41 -0.43 16 -.03 
5 60 40 Rojo " " " s. -0.57 2.51 -2.56 16 -.16 N 
6 ·6o 40 Negro " " " 4.66 -0.32 1.09 -0.52 16 -.0325 NV 
7 60 80 Rojo " " " 5.91 -0.34 0.25 -1.42 16 -.0887 NP 
8 60 80 Negro " " " 4.84 -1.07 -0.73 -0.98 16 -.06125 NPil 

EMS = .0916 

9 00 40 Rojo " " " 5.77 1.4425 713.4· 7212.5 " z'547.6 1684 4231.6 
10 90 80 Negro " " " 5.76 1.44 1895.2 7200 " 1353.2 1930 3283.2 
11 30 00 Rojo " " " 2.29 .5725 619.8 2862.5 " -'-1708.8 996 -712.8** 
12 60 120 Negro " " " 5.25 1.3125 2352.8 6562.5 " 258.2 2008 2266.2 
13 30 40 Jasp. " " " 5.26 1.315 985.20 6575 " 1638.3 1563 3201.3 
14 60 80 Blanc. " " " 5.43 1.3575 1614.4 6787.5 .. 1221.6 1746 2967.6 
15 60 80 Negro H+2ch " .. 5.35 1.3375 1614.4 6687.5 5039 34.1 1708 1742.1 
16 60 80 Negro H+lch 27,000 .. 5.14 1.285 1614.4 6425 3951.5 359.1 1760 2619.1 
17 60 80 Negro " 30,000 .. 4.02 1.005 1614.4 5025 -540.9 1898 1357.1 
18 60 80 Negro " 30,000 H- 507 4.92 1.23 1614.4 6150 .. 584.1 1880 2464.1 
19 o o ---- 3ch 30,000 " .550 .495 --- 2475 5542.5 -3067.5 -3067 .. 5 

CMS = .2048 

EMS MAIZ = 1.669 j · 0~41 = .0916 

** Hay pérdida DMS MAIZ = 1.669 j.o241 (1/2 + 1/8) = .204835 
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CUADRO 27.- AVA DE HAIZ EN EXPERIMENTO DE FERTILIZACION EN 

FACTOR 

REP 

PG 

Ea 

TPCH 

TPG X TPCH 

O X TPCH 

G X TPCH 

OG X TPCH 

ERROR b 

TOTAL 

LA ASOCIACION MAIZ, FRIJOL IB, CALABAZA EN CAAADA 

DE SEGUNDO ARO EN PD DE 10 A~OS. CAEZOHE 1980 

GL se CH FC FT 

5% 1% 

1 .2870 .2870 1.42'71 9.28 29.45 

3 3.801 1.267 6.3 10.13 34.12 

3 .6034 .2011 

17 3.246 .1909 5.4542 l. 795* 2.29 

51 l. 7645 .0345 0.9857 1.535 1.83 

17 0.1154 .00678 0.1937 l. 795 2.29 

17 1._3550 .0797 2.2771 l. 795* 2.29 

17 0.2941 .0173 0.4942 l. 795 2.29 

68 2.38269 .0350 

143 12.0845 .0845 
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CUADRO 28.- AVA DE CALABAZA EN EXPERIMENTO.DE FERTILIZACION EN 

LA ASOCIACION MAIZ, FRIJO IB, CALABAZA EN CANADA -

DE SEGUNDO ANO CON PD DE 10 ANOS. CAEZOHE 1980 

FACTOR GL se CM FC FT 
5% 1% 

REP 1 .0190345 .0190345 17.494* 9.28 

PG 3 .02408 .008026 7.3768 10.13 

Ea 3 .003266 .001088 

TPCH 17 .03029 .001781 4.57840* l. 795 2.29 

TPG X TPCH 51 .015113 .0002963 0.761696 1.535 1.83 

OP X TPCH 17 .004241 .000249 0.640102 1.795 2.29 

G X TPCH 17 .008567 .0005039 1.295372 l. 795 2.29 

IOPG X TPCH 17 .002305 .0001355 .3483 l. 795 2.29 

ERROR b 68 .026456 .000389 

TOTALES '143 



CUADRO 29 1 o 2 

ANALISIS OCCNCMICO DE MMZ EN cAAl\oA DE SffiUNDO ANO PARCElA CHICA (INT. GALLINAZA x TFCH) CIN<Xl TCNELI\llAS DE GALLINAZA. CAEZOHE 1980. 

RENO. EFEX:: • FACI'. A 
RENO. 

TRATAMIEN'Iü TOTALES COLUMNA DE YATES PR:M. NIVEL DE ME. 
N PO DP 

No kg/ k~iVAR CCNT. ptjha VARIEDAD ING. 'ID 
ha ha lB MALE. MAIZ MAIZ y1l2j 1 2 3 DIVI- tonjha !DEN 1 cv ms. cosm ING. TOTAL TALNE::-

SOR a ton/ha $/ha TOTAL FIJO MAIZ+CALI\BAZA 'ID/ha 

1 30 40 Rojo H+ch 30 m X'nucnal 4.42 8.15 18.89 35.495 32 .1.1092 M .9884 985.20 4942 3951.5 5.3 1542 1547.3 

2 30 40 Negro " " " 3.73 10.74 16.505 -2.435 16 -.15218 V 

3 30 80 Rojo " " " 5.53 7.665 -1.01 3.765 16 ·.23531* p 1. 22375 1350.60 . 6118 .'75 3951.5 816.65 1956 2772.65 

4 30 80 Negro " " " 5.21 8.84 -1.425 - .485 16 -.03031 PV 

5 60 40 Rojo " " " 3.975 -0.69 2.59 -2.385 16 -.14906 N 
6 60 40 Negro. " " " 3.69 -0.32 1.175 - .415 16 -.02593 NV 

7 60 80 Rojo " " " 4.99 -0.285 0.37 -1.415 16 -.08843 NP 

8 60 80 Negro " " " 3.85 -1.14 - .855 -1.225 16 -.07656 NPV 

EMS = .1103 

9 00 40 Rojo " " " 4.77 1.1925 713.4 5962.5 3951.5 1297.6 1408 2705.6 

10 90 80 Negro " " " 4.75 1.1875 1895. 5937.5 3951.5 91. 1720 1811. 

11 30 00 Rojo .. .. " 1.41 .3525 619.8 1762.5 3951.5-2808.8 860 -1948.8** 

12 60 120 Negro " " " 4.25 1.0625 2352.8 5312.5 3951.5 -991.8 1130 138'2 

13 30 40 Jasp. " " " 4.16 1.04 985.20 5200. 3951.5 263. 1310 1573.3 

14 60 80 Blan. " " " 4.43 1.1075 1614.4 5537.5 3951.5 - 28.4 1630 1601.6 

15 60 80 Negro H+2ch " " 4.435 1.10875 1614.4 5543.7 5039. -1109.65 1644 534.35 

16 60 80 Negro H+ch 27 m " 4.19 1.0475 1614.4 5237.5 3051.5 -328.4 1516 ' 1187.6 

17 60 80 Negro H+ch 40 m " 3.26 .815 1614.4 4075. 3951. J-1490. 9 1658 167.1 

18 60 80 Negro H+ch 30m H-507 4.09 1.0225 1614.4 5112.5 3951.5 -453.4 1526 -1072.6 

19 00 00 --- 2ch " X1 nucnal .4 .4 2000. 5542.5-3542.5 -3542.5 

= = .24684 

EMS I 10% = .035 
2x4 = 1.669 X .0661 = .11039 

(**) Hay pérdida = = 1.669 xl .035(1/2 + 1/8) = 1.669 x .1479 = .24684 
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CUADRO 30 
ANALISIS ECONCMICO DE MAIZ EN CAlli\DA'DE SmJNOO Aflo PARCElA CHICA (lNT. GALLINAZA x TPCH) CERO 'IüNELADAS DE GALLINAZA. CAEZOHE 1980 

REND. EFEC .FACr. A REND. 
TRATAMIEN'ID TOrALES COLUMNA DE YATES NIVEL DE ME PRCM. 

N P2o5 DP ING. 
No. kg/ kg/ VAR ccm. pt¡ha VARIEDAD Y

1 
.Y2 . 1 2 3 DIVI- 1 cv ING. COSTO ING. TOrAL TOrAL 

ha ha IB M:JLE. MAIZ MAIZ J J SOR a ton¡ha IDEN. ton¡ha $¡ha TOrAL FIJO MAIZ CAI1\BAZA NEW;ha 

1 30 40 Rojo H+ch 30m X'nucnal 2.56 5.12 11.5012 23.6962 32 .7405 M .6728 985.20 3364 3951.5 -1572.5 1542 -30.7** 
2 30 40 Negro- " " " 2.56 6.3812 12.195 1.4478 16 .09048 N 
3 30 80 Rojo " " " 3.0502 5.645 0.2808 2.1662 16 .13538* p .8082 1350.6 4041 " -1261.1 1956 694.9 
4 30 80 Negro " " " 3.331 6.55 1.167 -1.0822 16' -.06763 PV 
5 60 40 Rojo " " " 2.19 o 1.2612 0.6938 16 .04336 N 
6 60 40 Negro " " " 3.455 0.2808 0.905 0.3862 16 .05538 NV 
7 60 80 Rojo " " " 3.3 1.265 0.2808 -0.3562 16 -.02226 NP 
8 60 80 Negro " .. .. 3.226 -.098 -1.363 -l. 6438 16 -.10273 NPV 

EMS ; .11039 

9 00 40 Rojo " " " 2.424 .606 713.4 3030 " -1634.9 1408 -226.9 
10 90 80 Negro " " " 3.4821 .8705 1895 4352.5 " -1494 1720 226 
11 30 00 Rojo " " " 1.833 .45825 619.8 2291.25 " -2279.8 860 -1419.8 
12 60 120 Negro " " " 2.95 .7375 2352.8 3687.5 " -2616.8 1130 -148F. 8 
13 30 40 Jasp. " " " 1.91 .4775 985.20 2387.5 " -2549.2 1310 -1239.2 
14 60 80 Blan. " " " 3.32 .83 1614.4 4150 . " -1415.9 1630 214.1 
15 60 80 Negro H+2ch . " " 3.39 .8475 1614.4 4237.5 5039 -2415.9 1644 771.9 
16 60 80 Negro H~ 27m " 3.17 .7925 1614.4 3962.5 3951.5 -1"03.4 1516 -87.4 
17 60 80 Negro 40 m " 3.21 .8025 1614.4 4012.5 .. -1553.4 1658 -104.6 
18 60 80 Negro " 30m H-507 3.18 .795 1614.4 3975 .. -1590.9 1526 -64.9 
19 00 DO -- 2ch 30 m X'nucnal .4 .4 2000 5542.5 -35'42.5 -- -3542.5 

DMS ; .24684 

EMS ; 1.669 X -~~~ ; 1.669 X .0661 ; .11039 

-

** Hay ¡::érdida IMS ; 1.669 x]o.035 x 5/8 ; 1.669 z .1479 ; .24684 

------


