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I.-INTRODUCCION

Desde el punto de vista socioeconomico, el hene-
quén es para el Estado de Yucatdn el cultivo mas importan
te pues se estima que de é1 dependen 57000 familias campe
sinas y aproximadamente 7000 pequefios propietarios y par-
celarios, ademdas de 5000 jefes de familia que laboran en
la industria henequenera. (Logros y Aportaciones de la

Investigacion Agricola en el Estado de Yucatan, 1981).

E1 henequén se cultiva en una zona delimitada
principalmente por sus caracteristicas climaticas y eda-
ficas, pues con la precipitacidn tan baja dificilmente

prosperan otros cultivos.

E1 principal producto que se extrae de este agave
es su fibra, la cual representa entre el 4 y el 5% del pe
so de la hoja. Sin embargo, ademds de la fibra pueden
aprovecharse los subproductos de 1la desfibracidon para la
obtencién de alcoholes, esteroides, sapogeninas, ecogeni-
nas y ceras, ademds de utilizarse la pulpa para la alimen
tacién del ganado o bien el bagazo como formador de suelo
o sustrato, para la produccidén de hortalizas principalmen
te.

La superficie establecida con henequén en 1979

fue de 240,124 hectdreas, 1o cual representa el 17.9% de



la superficie total de la zona henequenera, de dicha su-
perficie 135,000 hectdreas estaban en produccion, 90,125
en etapa de cultivo y 15,000 de siembras nuevas (Logros y
Aportaciones de la Investigacidon Agricola en el Estado de

Yucatdn, 1981).

Al henequén se le divide tradicionalmente en 5
etapas las cuales son: Vivero, semillero, cultivo, produc

cion y decadencia.

La primera etapa (el vivero) toma un tiempo de al
rededor de 1 afio y en ellas se utilizan vastagos de aproxi
madamente 5 centimetros de altura del cogollo, los cuales
al alcanzar la altura de 18 a 20 centimetros son arranca-
dos o cortados del vivero para pasar a la siguiente étapa
la de semillero, al cual se transplantan los vastagos y
en el semillero tardan en alcanzar la altura de 40 a 45

centimetros en un periodo de alrededor de 2 afios bajo con

diciones de temporal.

Cuando finaliza la etapa de semillero, 0o sea cuan
do ios vastagos han alcanzado alturas de entre 40 y 45
centimetros, son cortados al raz del suelo y transplanta-

dos al terreno definitivo.

De todas las etapas en que se divide este cultivo,
la de vivero y semillero son las mas importantes, pues de

ellas deben salir los vastagos con la altura y vigor ade-



cuados para el transplante definitivo. Aqui es convenien
te aclarar que tradicionalmente se utilizan vastagos pro-
venientes de las plantaciones comerciales para los trans-

plantes al terreno definitivo.

A pesar de que el henequén tiene tantos afios de
cultivarse en Yucatdn, hasta 1975 poco o nada se habia he
cho para sacarlo del atraso tecnoldgico que existia; asi
pues, se desconocia y se sigue desconociendo el uso de

los fertilizantes, sobre todo en el medio ejidal.

Sin embargo, es interesante mencionar que ni si-
quiera el pequefio propietario o los hacenados hayan rea-
lizado practicas de fertilizacién o abonado de sus hene-
quenales. Esto tal vez se haya debido a que ellos no ob-
servaron mermas en la produccidon o bien porque no hayan
considerado necesario ni econémico el aplicar fertilizan

tes; esto es en cuanto a las plantaciones comerciales.

Por lo que respecta a viveros y semilleros también
son nulas las prdcticas de fertilizacibén y/o abonamiento
asi como el riego, son contados los productores que hacen
viveros y semilleros y como se dijo antes no fertilizan

ni riegan, por esto, tardan las plantas hasta 3 afios en

alcanzar los 40 6 45 cm.

Se puede decir que el principal prob]eha por el

que atravieza el cultivo del henequén, es la falta de vés



tagos de calidad para reponer las areas que por siniestros
(quemas) o por decadencias han sido dadas de baja; esto -
ocurre principalmente en los planteles ejidales, y que -
aproximadamente es de 10,000 hectadreas por afio, superficie
que a pesar de programarse afo tras afio no 1lega a cubrir-
se debido principalmente a falta de material vegetativo de

calidad y vigor.

Debido a las consideraciones anteriores se planted
el presente trabajo de investigacion con el objetivo prin-
cipal de determinar una dosis de fertilizacidon para cada
uno de los suelos y sustratos donde es posible el estable-
cimiento de viveros, ademds de una densidad de poblacidn
apropiada y finalmente determinar el efecto del riego so-

bre el desarrollo del henequén en la etapa de vivero.



IT.-REVISION DE LITERATURA

1. Respuesta del cultivo a la aplicacidn de nitrégeno

Diekmahns en‘Tanganyika, citado por Lock (1969),
establecid un experimento en macetas con arena para ver
el efecto de 15 fertilizacion con N, P, Ky Ca. Encon-
trdndo que el nitrogeno incrementaba en casi un.1000% el
peso seco de las hojas de sisal, el peso del tallo en mas
del 1,200% y el peso de la raf?«en 830%; sin embargo, no

cita las cantidades aplicadas.

2. Respuesta del cultivo a la aplicacidon de fésforo

En el mismo experimento Diekmahns encontrd que el
fésforo incrementaba el peso seco de las hojas en un 342%,

el del tallo en 363 y el de la raiz en 345%.

3. Respuesta del cultivo a la aplicacidn de potasio

También encontrd que el potasio incrementaba el
peso de las hojas en un 150%, el del tallo en un 168 y el

de la rafz en un 206%.

4. Respuesta del cultivo a la aplicacidn de calcio

E1 calcio dio también resultados positivos pues

cuando se aplic6é el peso seco de las hojas se incrementéd



en un 182%, el del tallo en 232 y el de las rafces en un
272%, esto fue cuando se aplicaban cantidades normales de
cada uno de los cuatro elementos ya que no cita los nive-

les usados.

Todos estos datos son reportados a nivel de semi-
1lero; sin embargo, a nivel produccidn podemos ver también

los incrementos en produccién de fibra.

Tanzania ha sido el pais pionero en la investiga-
cion sobre el cultivo de fibras duras, principalmente con

el sisal (Agave sisalana Perrine), pues es la especie que

mejor se ha adaptado a los suelos rojos y acidos de dicho

pais.

5. Respuesta del cultivo en produccidén a la aplicacion

de fertilizantes.

Lock (1949),establecié un experimento factorial
para determinar el efecto de la fertilizacion sobre la
produccion de fibra en el sisal, utilizando un disefio fac
torial con cuatro factores y tres niveles de fertilizacién,
Tos nutrimentos estudiados fueron: Nitrdgeno, fosforo, po-
tasio y calcio a niveles de 0, 100 y 200 kg/ha de N y P;
0, 50 y 100 kg/ha de potasio y 0, 6,000 y 12,000 kg/ha de
calcio como piedra caliza dolomitica con 96% de CaC03, a
una densidad de poblacidon de 4,267 plantas/ha.



Este experimento se cosechdo siete afios sucesivos
y la produccion total de fibra se promedid y se encontrd -
que la produccion cuando se aplicaba nitrdogeno sélo a ra-
z6n de 100 kg/ha, se incrementaba a una tonelada que cuan
do no se aplicaba nada y cuando se aplicaban 200 kg de N/ha
s6lo se incrementaba 1.3 ton. En cuanto a fésforo y pota-
sio no se encontraron diferencias significativas y el cal
cio s0lo a razon de 6,000 kilos/ha incrementé la produc-
cion en 2.9 ton/ha y con 12,000 kilos en 4.5 ton de fibra/
ha. Se encontrd también una interaccidn entre el nitrdge
noy el calcio, pues con 100 kg de N y 6,000 kg de CaC03/ha,
se incrementé la produccion de fibra en 3.2 ton/ha, asi -
como con 100 kg de N y 12,000 kg de CaCO3 se elevaba 1la
produccién hasta 5.0 ton de fibra/ha; sin embargo, las ma-
yores producciones de fibra se obtuvieron con 12,000 kilos

de CaCO,5 y 200 kg de N/ha con un incremento de 5.5 ton de

fibra/ha.

Burkersroda (1976), concluye que las necesidades
de los diversos elementos fertilizantes para el sisal, de
ben obtenerse de los andlisis quimicos de las partes cons
tituyentes de esta planta, si se combinan con factores
que influencian su composicidn quimica (clima, tipo de

suelo y rendimiento).

Osborne (1954),analizé el contenido de N, P, K y

Ca en la hoja de sisal y concluye que el sisal extrae 122



kilos de nitrdgeno, 25 de fésforo, 216 de potasio y 266

kg de calcio/ha y por aio.

En el cultivo del henequén poco se ha hecho con
este respecto a fertilizacion y si es poca la literatura

que hay en sisal, en henequén es todavia mds limitada.

t al (1966), muestrearon y analizaron di

Spraque,
ferentes especies vegetales entre las que se encontraba
el henequén, todas las especies se colectaron en la ex-ha
cienda Yokat, Yucatan; y para el caso del henequén encon-
traron que cuando este se encontraba en un buen estado nu
tricional contenfa cantidades mas altas de Mg, P y K y que
en los henequenales mal nutridos o pobres, las cantidades
de estos elementos erdn mucho mas bajas tal y como se apre

cia en la siguiente tabla.

% DE_PESO SECO _ ppm"_PESO SECO
Ca Mg K P Cu Fe Mn In

Henequén en buen estado  3.30 0.60 0.60 0.43 6 35 23 27
Henequén raquitico 3.80 0.13 0.35 0.13 6 52 19 25

* Ppartes por millén.

0jeda y Mayagoitia (1958), hicieron un estudio
fisico-quimico de los suelos de la zona henequenera de

Yucatdn concluyendo 1o siguiente:



E1 henequén se desarrolla perfectamente en suelos con

pH de 7.20 - 7.90.

La mayor produccién de fibra por millarde hojas se ob
tiene en los suelos con mayor contenido de calcio fa-

cilmente asimilable.

No obstante que los suelos tienen por naturaleza ele-
vadas cantidades de CaCO3, el henequén responde favo-

rablemente a las espolvoreaciones de cal.

Estdn intimamente ligados la frondosidad del cultivo

y el contenido de materia orgdnica del suelo en que

se desarrolla.

E1 manchado lateral de las hojas inferiores del hene-
quén que se observé en el plantel Ticopd, depende par

cial o totalmente del bajo contenido de potasio asimi

lable en el suelo.

En general, los suelos de la regidn henequenera de Yu
catian tienen cantidades relativamente bajas de potasio,
regulares de fésforo asimilable por las plantas y can

tidades elevadas de calcio, magnesio y nitrégeno facil

mente asimilables.

E1 fierro en forma fdcilmente asimilable, se encuentra
en cantidades sumamente bajas y el manganeso y boro en

cantidades normales.
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Segin Bonane citado por Jacob y Wexkull1(1973), un

millar de hojas de sisal contienen las siguientes cantida

des nutrimentos en kg/ton.

P205
K,0 =
CaOl =

Mg0 =

.987
.373
.134
.791
.745

E1 andlisis realizado en la Estacion Experimental

de Lichterfolde, reportado por Jacob Wexkull (1973) dindica

que la materia seca de las hojas de sisal equivale al 9.52-

9.81% del peso fresco, y contuvo las siguientes cantidades

de nutrimentos.

N = 1.58
P205 _ 0.58
K20 = 2.32
Cal = 6.09
Mg0 = 0.97

L]
(o)} N o

.88%
.63%
.96%
.50%
.03%

De acuerdo a estas investigaciones las cantidades

de nutrimentos extraidos por una cosecha de 2,500 plantas

por hectarea son:
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N = 122 - 141 kg/ha
P205 = 42 - 50 "
KZO = 179 - 200 "
Cal = 407 - 518 "
MgO = 68 - 82 "

Marx y Hindorf, citados por Jacob Wexkul1(1973),
reportan las siguientes cantidades para la extraccidon to-
tal de nutrimentos que realiza la planta durante su peri-

odo de aprovechamiento (6 afios) en Tanganyika.

N = 222 kg/ha
P,0y = 84 "
K,0 = 480

CaO = 853 "

En un ensayo realizado por la Estacion Experimen-
tal Gimbi, en el Congo, Belga, Jacob y Wexkul1(1973), ci-
tan que una aplicacién anual de 2 a 4 toneladas de cal por
hectirea, complementada con 80 kg de sulfato de amonio,

80 kg de superfosfato triple y 400 kg de cloruro de pota-
sio/ha, elevo 1la produccion total de fibra durante 5 afios
de 859 kg/ha a 10,225y 13,246 kg/ha. En Africa Oriental,
Lock, citado por Jacob y Wexkull(1973), indica que los ren
dimientos pudieron ser elevados considerablemente por me-
dio de la aplicacién de 6 toneladas de cal y 100 kg de ni

tr6geno y dcido fosfbérico por hectdrea, respectivamente.
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Jacob y Wexkul1(1973), citan que en vista de que
el sisal requiere de considerables cantidades de magnesio,
deberd brindarsele especial atencidn a este elemento en
los tratamientos de fertilizacidn, ya que su deficiencia
le impide tanto al nitrdégeno como al potasio producir su

efecto total.

Mufiz (1979), estudié el efecto de tres fuentes de
nitrégeno sobre el desarrollo del henequén en etapa de se-
millero en suelo pedregoso de Yucatdn, concluyendo que no
existe diferencia entre utilizar sulfato de amonio, nitra-
to de amonio y urea, 10s vistagos alcanzaron la altura pa-

ra el transplante definitivo en 18 meses bajo condiciones

de temporal.

6. Conclusiones de la revisidn de 1iteratura

De acuerdo a la revisidn de literatura se puede

concluir que: E1 sisal (Agave sisalana Perrine), responde

favorablemente a las aplicaciones de nitrdgeno y que este
se manifiesta principalmente en el peso de la hoja, el ta
110 y las raices. E1 fosforo tiene un efecto mas signifi
cativo en el peso de las rafces y el potasio incrementa

la fotosintesis asi como la resistencia de cultivo a las

enfermedades.

En Jos suelos donde se ha generado la mayor infor

macién sobre fertilizacidon en sisal (Kenya, Tanganyika y
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Congo Belga) son suelos dcidos y por tal razdn las aplica

ciones de cal han dado muy buenos resultados.

E1 elemento mds fuertemente utilizado por el sisal
es el calcio, seguido por el potasio, nitrdgeno, magnesio

y por dltimo el fésforo.

Los suelos de la zona henequenera, son relativa-
mente ricos en materia orgdnica (mayores de 4.0%), pobres
en nitrdgeno, fésforo y potasio y extremadamente ricos en
calcio debido a su origen, por tal razon deben responder

positivamente a las aplicaciones de los tres elementos ma

yores.

La literatura sobre fertilizacidn en el henequén

es escasa y se puede decir que todavia faltan algunos afios

para comenzar a generarla.



II1.-DESCRIPCION DE LA ZONA

1. Localizacidn Geografica

E1 Estado de Yucatdn, se localiza al sur del Golfo
de México y limita al norte y noroeste con el mismo Golfo,
al sur con los Estados de Campeche y Quintana Roo al oeste

y suroeste con el estado de Campeche y al este con Quintana
Roo.

Geograficamente, se localiza entre los paralelos
19°32¢ y 21°37' latitud norte, y los meridianos 87°32' y
90°23' de Tongitud ceste. Ocupa una superficie de 43,379
'km2 1o cual representa el 2.2% de la superficie nacional
y cuenta con una extensién de 378 km del litoral que repre

senta el 3.8% del litoral mexicano.

Yucatan comprende 106 municipios, de los cuales

60 constituyen 1a zona henquenera, la cual se ubica en 1la

parte noroccidental del Estado, ocupando una superficie
de 13,486 kmz, representando el 31% de la superficie total
del Estado. Dicha zona esta localizada geograficamente

entre los paralelos 20°22' y 21°32' latitud norte y los
meridianos 88°30' y 90°23° longitud oeste.
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2. Descripcidn Fisiografica

La zona henequenera descansa sobre una extensa lo-
sa calcidrea y bajo esta se encuentra una complicada cuenca
hidrolégica de mantos acuiferos y corrientes subterraneas

que se comunican al mar.

En esta zona segin Sapper (1937), el relieve varia
de plano suavemente ondulado hasta notablemente ondulado,

encontrindose en algunos lugares zonas monticulares (Enci-

clopedia Yucatenense 1977).

3. Descripcion Geoldgica

Numerosos gedlogos han dedicado esfuerzos al estu-
dio de esta zona y tan solo han llegado a elaborar teorias
muy generales. Entre ellas destaca la de Sapper, citado

por Robles (1958). La cual se sintetiza de la siguiente

forma:

Hace millones de afos, lo que actualmente se cono

ce como Peninsula de Yucatan, fue un mar somero que se con
virtié en una planicie costera por una elevacion continen-
tal. Esa emersidn se verificé de una manera Jenta e irre-

gular en dos fases: La planicie costera de Campeche que
surgié en el mioceno con 1ifmite en la "escarpa o sierra
baja" de Yucatén, correspondiente a una zona tecténica bien

definida y que evidencia la idea de que se trata de un an-
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tiguo 1imite del litoral miocénico y en el plioceno surgio
1o que hoy forma el Estado de Yucatdn y el norte de Quin-

tana Roo.

4. Clima

La zona henequenera tiene un régimen climatico
esencialmente de caracter marino qué de acuerdo a la modi
ficacidén del sistema Koppen, del Instituto de Geografia
de 1a UNAM, cae dentro de la clasificacion AWO. ET1 cual
corresponde al mas seco de los cdlidos subhﬁmedos,icon
temperaturas medias anuales de 26.0°C y la minima de 20.0°C,
con oscilaciones anuales entre 5 y 7°C en las temperaturas

medias mensuales. Los meses mas calimentes del afio son

después del mes de junio.

Existe sin embargo, una estacion fresca bien defi
nida (de noviembre a febrero) cuando las temperaturas mi-
nimas se abaten hasta 10 y 7°C y la maxima no excede 10s

37°C. En términos generales el régimen climdtico de la

zona cae dentro de 1a denominacidn "caliente subhlmedo con

1luvias en verano".

La humedad relativa del aire que prevalece durante
todo el afio es de mas de 70%. E1 afio agricola se divide
tradicionalmente en dos estaciones: estacion de 1luvias y
estacign seca. La estacidn seca estd comprendida de no-

viembre a abril y la fecha de iniciacion de las 1lluvias
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es muy incierta. La precipitacion media anual varia de
300 mm cerca de la costa (norte y noroeste) hasta 1000 mm
en la parte central y los limites sur y este de la misma.

La altura media sobre el nivel del mar es de 15 m.

5. Suelos

Los suelos de la zona henequenera yacen sobre ro-
cas calizas generalmente duras, a partir de las cuales se
han originado, estos suelos son en su mayoria poco profun
dos, pedregosos en Ssu perfil y en su superficie presentan
un gran porcentaje de afloramientos rocosos; las texturas

son generalmente medias Y permeabilidad rapida.

En general en estas zonas se encuentran tres se-

ries de suelos: Arenas, Chaltin y Tzek'el.

La serie de suelos es considerada la unidad taxo-
nomica que agrupa suelos de una misma génesis; los perfi-

les de una misma serie deben ser semejantes en cuanto a

disposicion y caracteristicas distintivas, excepto en tex

tura de la capa superficial.

5.1. Descripcidn de 1as series de suelos mas comunes.

51.1. Serie Arenas (se correlacionan con los regoso

les de la clasificacion FAO/UNESCO).

5.1.1.1. Superficie y distribucidn. La super-

ficie que abarca esta serie es de -



5.1.1.2.

5.1.1.3.
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aproximadamente 268,000 hectareas en
las costas de la Peninsula y el 1%

aproximadamente de la superficie de
la zona henequenera o sea alrededor

de 1,348 ha.

Estos son suelos profundos, de textura
arenosa, relieve ligeramente ondulado
con poca pendiente, drenaje interno

muy rapido, manto fredtico elevado y
estan afectados por salinidad y sodi-

sidad.

Génesis. E1 material parental de es-
tos suelos son fragmentos de roca ca-
lJiza y conchas marinas ricas en carbo
natos de calcio, su modo de formacion
es in'situ coluvial y marino y su de-

sarrollo es reciente.

Caracteristicas distintivas. Son are
nas profundas de color blancuzco a ro

sado y fuertemente premeables.
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Serie Arenas. Descripcion del perfil representativo

Horizonte Profundidad en cm.

Cl 0 - 10 Color amarillo grisdceo 0s-
curo (2.5 y 4/2) en seco y
amarillo grisaceo oscuro
(2.5 y 5/2) en humedo; tex-
tura arenosa; estructura
granular pequefia; consisten
cia suelta en seco y en hi-
medo y ligeramente adherente
en saturado; abundantes po-
ros finos; permeabilidad muy
ripida; pocas raices finas
con orientacidn en todas di

recciones, reaccion al HC1.

10 - 100 Color amarillo grisdceo (2.5
y 6/2) en seco y amarillo -
grisdceo (2.5 y 7/2) en hi-
medo; textura arenosa, estruc
tura granular pequefia, y con
sistencia suelta en seco y
en himedo y ligeramente ad-
herente en saturado; abundan

tes poros finos; permeabilidad



c 100 - 175

20

muy rapida, muchas raices
gruesas y medias con orien
tacion en todas direcciones;

reaccion al HC1.

Color amarillo naranja opa
co (10 - 7/2) en himedo;
textura arenosa, estructura
granular pequefia; consisten
cia suelta en seco y en hi-
medo y ligeramente adherente
en saturado; permeabilidad

muy rapida; reaccidn al HCI.

5.1.1.4. Variaciones del pefil. Las variaciones

encontradas en profundidades de los ho-

rizontes son las siguientes:

Horizonte Profundidad
AC 0-7/70
Cl 7/70-25/7/100
c2 25/100-50/150
C3 50/150-90/170

E1 manto fredtico se€ Jocaliza de 1los

0.70 a los 2.0 m de profundidad, con

un drenaje interno ranido.



5.1.1.5.
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Interpretacidn de los andlisis fisicos
y quimicos. Textura arenosa, pobres
en materia orgdnica salvo en algunas
ocasiones son ricos en el primero ho-
rizonte, pobres en fosforo y ricos en
carbonatos de calcio, el pH (1:2) es
ligeramente alcalino; presentan pro-
blemas de salinidad y/o sodisidad a
partir de los 70 cm de profundidad ge

neralmente.

5.1.2. Serie Chaltﬁn}(significa roca laja y se corre

laciona con los 1itosoles en 1a clasificacion

FAO/UNESCO) .

5.1.2.1.

Superficie y distribucion. Ocupa una
superficie total de 861,000 ha lo cual
corresponde al 6.37% del total penin-
su]af y aproximadamente el 21% de la
superficie de la zona henequenera, son
suelos sumamente delgados, color oscu-
ro, lajosos Yy pedregosos yaciendo so-
bre roca caliza dura, su relieve es
plano con ligeras pendientes, drenaje

superficial lento y se inunda durante

el periodo 1luvioso.



5.1.2.2.

- 5.1.2.3.

Descripcidn del

Variacign del perfil.

QUe se presenta es la poca profundidad d

Horizonte

A

1
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Estos suelos se correlacionan con lo0s
litosoles y se delimitan como clase

VI para fines de riego, sus principa-
les limitantes son su escaso espesor,

pedregosidad, rocosidad e inundacidn.

Génesis. Se han originado por la in-
temperizacién de la roca caliza y la

descomposicion. de la materia orgdnica.

Caractérfsticas distintivas. Son sue
los delgados (de 3-5 cm de profundidad)
muy ricos en materia organica, conh un
75% aproximado de afloramientos roco-
sos y un 10% de pedregosidad. La roca
caliza es bastante plana y de poca per

meabilidad, 1o que ocasiona que se pro

duzcan encharcamientos durante la tem-

porada de lluvias.
perfil de la serie Chaltidn

La principal variacion del perfil

el suelo.

Profundidad en cm.

0 - 3/5
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Manto freatico. De 2 a 4 m de profundidad.

Drenaje interno. Lento

Interpretacidn de los andlisis fisicos-quimicos. Su tex-
tura es franca, ricos en materia organica, medios en fos-
foro y ricos en carbonatos de calcio; nH (1:2) es mediana
mente alcalino.

Son catalogados como de VI clase para fines de riego.

5.1.3. Serie Tzek'el (significa tierra muy pedregosa
o también roca con lamina de suelo; se corre-
lacionan con los litosoles y rendzinas 1iticas

en la clasificacidén FAO/UNESCO).

5.1.3.1. Superficie y distribucion. Ocupa una
superficie total de 2'820,000 ha 1o
cual representa el 21.2% de la super-
ficie peninsular. En la zona heneque
nera ocupan aproximadamente un 76% o

sea 1'024,936 ha.

5.1.3.2. Caracteristicas distintivas. Son sue
los de color oscuro a rojizo, espesor
menor de 30 cm descansan sobre roca
caliza dura, su relieve varia de lige
ramente ondulado con pendientes de
1.5 a 15%, drenaje interno muy rapido

y superficial de moderado a muy répido.



5.1.3.3.

5.1.3.4.

5.1.3.5.
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Con 20 a 25% de pedregosidad superfi-
cial y de 10 a 20% de afloramientos

rocosos.

Variaciones del perfil. La principal
variaciéon del perfil. se presénta en la
profundidad total del suelo, el cual

tiene la siguiente variacion:

Horizonte Profundidad en cm.

A, 0 - 6/20
R(Sah-cab) 6/20 - X

Manto fredtico. No existe en el per-
£i1 del suelo el manto acuifero se 1o
caliza de 3 a 5 m de profundidad y co
rre a través de oquedades exisfentes

en la roca caliza.

Interpretacién de los andlisis fisicos
y quimicos. Su textura es franco-arci
11o-arenosa, la capacidad de campo, el
punto de marchitamiento permanente y

el agua aprovechable son buenos; son

ricos en fdosforo, ricos en caicio, me
dios en magnesio; el pH (1:2) es lige
ramente alcalino, sin problemas de sa

linidad.
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5.1.3.6. Clasificacion. Por su poca profundi-

dad, su pedregosidad superficial en el

perfil y por su pendiente, estos sue-

1os son considerados como de clase IV

para fines de riego.

Descripcion del perfil representativo de la serie Tzek'el

Horizonte Profundidad en cm.

A1 0 - 20

Color gris cafesdceo (7.5 y
R7/1) en seco, negro (7.5
R2/1) en himedo; textura -
franco-arcillo-arenosa; es-
tructura granular; consis-
tencia en seco suelta, en
himedo friable y ligeramente
adherente en saturado; abun-
dantes poros muy finos, per-
meabilidad muy rapida, pocos
fragmentos rocosos Yy minera-
les angulares de grava con
roca caliza no alterada;
reaccién al HC1 fuerte, abun
dantes raices finas y medias
en direccidn vertical y hori

zontal.



5.2.
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Otras series de suelos menos importantes.

Ademds de estas tres series de suelos, existen las
series complejas, las cuales vienen a ser el produc
to de mds de dos series mezcladas en una misma drea;
sin embargo, existen dos series simplies mds en el ex
trem6 sureste y suroeste de la zona henequenera y co
rresponden a las series Pus-Lu-Um, la cual se corre-
laciona con las rendzinas 11ticas de la clasificacién
FAO/UNESCO y la serie Kank'ab que se correlacionan

con los ruvisoles rddicos o férricos de la misma cla

sificacion.

5.2.1. Clasificacion. Por su textura arenosa, muy
ripida permeabilidad, elevado manto fredtico

y problemas de salinidad y/o sodisidad, son

considerados de clase VI para fines de riego.

Vegetacion.

La vegetacion de esta zona guarda una estrecha corres
pondencia con la precipitacidn y distribucion de 1las

1luvias; sin embargo, varia del norte hacia el sur en:

5.3.1. Dunas costeras. En esta drea la vegetacidn

predominante es 1a Uvilla del mar Coccoloba

uvifera, el bolchiché Coccoloba sp, la anaca-

huita y el chechém.



5.3.2.

5.3.3.

5.3.4,
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Manglares. Este tipo de vegetacidon se encuen-
tra a lo largo de la costa en una franja cuya
anchura mayor es de 12 km; adyacente a la sel-
va baja caducifolia espinosa, sabanas y a las
dunas costeras. Esta constituido por plantas

hidrofitas inermes, generalmente &rboreas.

Las principales especies de este tipo de vege

tacidn son: Mangle rojo, Rhizophora mangle,

Mangle blanco Laguncularia racemosa, Mange

azul Rhizophora sp. y Mangle prieto Avicenia

nitida.

Sabanas. Esta comunidad vegetal se encuentra

localizada al este de la zona henequenera y

limita con la selva baja caducifolia y los

manglares.

En la vegetacidn de sabana las especies domi-

E1 Guiro, Crescentia cujete, Pajon

nantes son:
Nance Byrsonima crasifolia,

Cyperus rotundus,

Tachicén, Curatella americana, camalote Paspa-

lum fasciculatum y Chechém Metopium browneji.

Selva mediana subcaducifolia. Esta comunidad

se encuentra representada por arboles de una

altura que‘varfa de 15 a 20 my en ella del

50 al 70% de sus componentes son caducifolios.



5.3.5.

5.4. Agua
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Las especies dominantes son: Pucté Bucida bu-

ceras, Ya-axnick Vitex gaumeri, Chacda'h Burse-

ra simaruba, Kitanché Caesalpinia gaumeri, Chu

cum Pithecellobium albicans, Balché Lonchocar-

pus longistilus, Pasak Simarouba glauca, Cedro

Cedrella mexicana, Ramdon Brosimum alicastrum,

Habin Psidia piscpula y Zapote Achras zapota.

Selva baja caducifolia. Esta comunidad vege-
tal es una selva baja de 6 a 15 m en donde la
mayorfa de las especies lefiosas pierden gu ho
ja en la época seca. Los componentes de esta
comunidad son los siguientes: Chucum Pithece-

11obium albicans, Chimay Acacia millenaria,

Katzfin Acacia gaumeri, Kitanché Caesalpinia

gaumeri, Tzitzilché Gymnopodium antigonoides,

'h Bursera

Tzaldm Lysiloma bahamensis, Chaca

» . <
simaruba, Xtunha'bin Cassia emarginata, Huaxin

farnesiana,

Leucaena glauca, Acantirix Acacia

Pixoy Guazuma ulmifolia, orégano Lemair Cocerus

Chechém Metopium brownei, y Subi Aca-

griseus,
cta cornijera.

E1 agua en la zona henequenera no €s un problema,

pues el manto fredtico se encuentra a profundidades

de 4 a 30 m de la partr norte a la sur del Estado.
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Asi tenemos que se tienen 710 pozos someros con pro-
fundidades desde 1os 4 a 15 m y 197 pozos profundos,
ademas de 16 cenotes en cuatro de los cuales de usa

el agua para diversos fines.

E1 agua en general es de mala calidad, pues su clasi
ficacidon es en la mayor parte de los pozos de calidad
C3-S1 o sea altamente salina y baja en sodio, sin em-
bargo, debido a la permeabilidad de los suelos de es-
ta zona, el lavado ocurre naturalmente en época 11lu-
viosa ademds de no contar con mejor calidad de agua,
los principales cultivos que se riegan con esta agua
es el tomate guajito, el chile habanero y la sandia.
S6lo los pozos que se encuentran en las cercanias de

la costa tienen una calidad C4-S4 y no se utiliza el

agua para riego.

E1 principal sistema de riego en esta zona es el bom

beo directo, el cual se hace usando una motobomba de

gasolina de 4 HP y manguera hidrdulica de 1 1/2 pul-

gadas de didmetro. Estas motobombas dan un gastd de

2.5 1t/seg cuando nuevas.



Iv.- OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS

E1 principal objetivo de este trabajo fue determi
nar una dosis de fertilizacidén nitrogenada, fosfatada y
potasica para tres suelos y dos sustratos donde es posible
el establecimiento de viveros de henequén. E1 segundo ob-
jetivo fue el de determinar una densidad apropiada para los
viveros y por dl1timo determinar el efecto del riego sobre

el desarrollo del henequén en vivero.

Para lograr los objetivos anteriores se plantearon

las siguientes hipotesis:

1) E1 cultivo del henequén responde favorablemente a las

aplicaciones de fertilizantes nitrogenados, fosfatados

y potdsicos, en cualquier tipo de suelo y sustrato.

2) La comretencia entre los vastagos no es afectada por
la densidad poblacional.

3) ET1 cultivo de] henequén responde favorablemente en

cualquier suelo y sustrato al riego.

4) La dosis gptima de fertilizacidn para cada uno de los
factores en estudio se encuentra comprendida dentro

de los rangos de exploracidn establecidos para este

trabajo.
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Las hipotesis se probaréan partiendo de los siguien

tes supuestos:

1) La variedad usada para este estudio es la que mejor

responde a la aplicacidon de fertilizantes.

2) Las fuentes nutrimentales usadas en esta zona son

igualmente eficientes que cualquier otro producto co
mercial.

3) La aplicacidon de fertilizantes al henequén en vivero
acelera su desarrollo y por lo tanto reduce este pe-
riodo.

4) No existe una densidad bien definida entre los heneque

neros para el establecimiento de los viveros.



V.- MATERIALES Y METODOS

En el mes de junio de 1979 se llevaron a cabo cin
co experimentos con el cultivo del henequén en etapa de
vivero, en el se estudiaron tres factores que influyen so
bre el desarrollo del cultivo siendo estos: La fertiliza-

cién con N, P y K; la densidad poblacional y tipos de sue

lo.

1. Localizacion de los sitios experimentales

Tres de estos estudios se localizaron en terrenos

del Campo Agricola Experimental de la Zona Henequenera,

ubicado en el Km 23 de la carretera Mérida-Motul, en el

municipio de Mococha, Yuc., a una altura sobre el nivel

del mar de 6 m vy una latitud norte de 21°06' y 89°27"' de

Tongitud oeste. Otro de los experimentos se localizé en

terrenos del Campo Agricola Experimental Uxmal, ubicado

en el sur del Estado a una altura sobre el nivel del mar

de 35 m y una latitud norte de 20°25' y 88°58' de longi-

tud oeste, siendo el tipo de suelo de la serie Kank'ab de

la clasificacidn maya Y luvisol rodico de la clasificacidn

FAQ/UNESCO. E1 dltimo de los experimentos se localizé a

2 km de] Puerto de Telchac, YucC., aproximadamente a 200 m

de la playa, a una altura aproximada del nivel del mar de
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1 my una latitud norte de 21°17' y 89°15' de longitud

oeste.

2. Descripcion de los experimentos

2.1. Preparacion del terreno.

2 1.1. Sustrato: Bagazo fresco de henequén.
E1 primero de estos experimentos se esta
blecid sobre un sustrato de bagazo fresco
de henequén, estg es un subproducto de 1la
desfibracién de la hoja y que por 1o ge-
neral se desperdicia o bien se utiliza

para la produccién de hortalizas; tiene

aproximadamente el 0.96% de nitrdgeno,

cantidades apreciables de fosforo, pota-

sio, calcio ¥ magnesio. Para este traba
jo se 1impid una superficie de 25 x 50 m

de un suelo pedregoso (Tzek'el de la cla

sificacién maya) y sobre el se construye

ron eras de ancho variable y largo de

21.5 my 20 cm de profundidad. E1 baga-

;0 de 60 dias de desfibrado, se acarred

de una desfibradora que se encuentra a

aproximadamente 10 km de distancia, el

bagazo Se distribuyd dentro de las eras

y se niveld 10 mejor posible. Este ex-
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perimento se ubicd dentro del CAE de 1la

zona henequenera.

Sustrato: Bagazo viejo.

E1 segundo de estos trabajos se efectud
sobre un sustrato de bagazo viejo, este
es el producto de la degradacion micro-
bio]égjca del bagazo nuevo y en el ya no
es posible reconocer su origen. De tal
forma que para ello hubo necesidad de
buscar un banco o bien un lugar donde

se haya acumulado bagazo y se hubijera
abandonado. Este Tlugar lo encontramos a
escasos 500 m del CAE de la zona heneque
nera en cuyos terrenos estuvo una desfi-

bradora y por esto se le considerd dentro

del mismo campo. Este terreno hubo nece-

sidad de deshierbarlo para poder estable-

cer en é1 el experimento.

Suelo pedregoso. (Tzek'el de la clasifi

cacion maya). Rendzina litica en la cla

sificacion FAO/UNESCO. E1 tercero de los

trabajos se establecid sobre un suelo de

la serie Tzek'el y el cual se caracteriza

por tener hasta un 75% de piedras sueltas,

son muy delgados, con una capacidad de
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rentencion de humedad baja y velocidad de
infiltracidn radpida. Este suelo es repre
sentativo de la superficie total de la zo
na henequenera. Para el establecimiento

de este trabajo hubo necesidad de deshier
bar y despiedrar el terreno para poder

aprovecharlo mejor.

Luvisol rédico (Kank'ab de la clasifica-
cion maya). E1 cuarto de estos estudios
se establecid en un suelo de la serie

Kank'ab de la clasificacion maya, el cual
se correlaciona con los luvisoles rédicos
de la clasificacion FAO/UNESCO. Estos

son suelos rojos, profundos y son carac-
teristicos de la zona sur del Estado, es

tando dentro del area de influencia del

CAE Uxmal.

La preparacidn de este terreno se hizo

mecanicamente con arado y rastra, ademis

se nivelod.

Arena. E1 dltimo de los trabajos se es-

tablecié en un suelo de la serie arenas

el cual se correlaciona con los Regoso-

les de la clasificacion FAO/UNESCO. Este
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experimento se localizé en el municipio

de Telchac Puerto, a escasos 200 m de la

playa.

Muestreo del suelo. E1 muestreo de los
suelos se realizo en mayo de 1979 en el
lugar donde se establecieron los experi
mentos, en el Litosol (Tzek'el) solo se
muestreo a la profundidad de 0 - 20 cm,
pues estos suelos son muy delgados, en

el Luvisol rédico (Kank'ab) de 0 - 20 cm

y en la arena (Regosol) de 0 - 30 cm so-

lamente.

Analisis fisicos ¥y quimicos del suelo.
Los andlisis fisicos y quimicos efectua-
dos a las muestras obtenidas, fueron 1los
de rutina: Textura, por el método del hi
drémetro de Bouyoucos; pH, en una rela-
cién suelo-agua 1:2; conductividad eléc
trica, en el extracto de la pasta de sa
turacion; contenido de materia organica,

por el método de Walkley y Black modifi

cado; nitrogeno total, por el método de

micro-kjeldahl; fosforo asimilable por
o1 método de Olsen modificade y potasio

por flamometria. Ademas se determind 1la
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capacidad de intercambio catidonico, por
el método del acetato de amonio; cationes
intercambiables, capacidad de campo, pun-

to de marchitamiento permanente y agua

aprovechable.

Agua. EI1 agua utilizada para los riegos,
fue agua de pozo de calidad C3-S1 en los
dos sustratos y los suelos Tzek'el y Kank 'ab
y en el experimento en arena, la calidad fue
C4-S4, en este Gltimo hubo necesidad de
cavar un pozo junto al terreno del expe-

rimento para poder dar 1os riegos, la pro

fundidad fue de 2 m. E1 riego se hizo ca

da diez dias en forma manual; es decir con

regaderas de hortelano. La cantidad de

agua aplicada por riego fue 1la equivalente

a 2 mm de precipitacién para todos 1os ex-
perimentos .

Material vegetativo. E1 material vegeta-

tivo como semilla, fueron vastagos de 5 cm

de altura de cogollo con tres hojas y trans

plantados con todo y raiz. E1 material se

saco de planteles éen produccion.
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Disefio experimental y tratamientos. EI
disefio exnerimental utilizado fue blo-
ques al azar en parcelas divididas, co-
rrespondiendo a la parcela grande las
densidades de poblacion y a la parcela
chica los tratamientos de fertilizacion,
estos Gltimos fueron seleccionados de
acuerdo a la matriz Plan Puebla I para
tres factores (nitrdgeno, fésforo y po-
tasio), los cuales se describen en los
cuadros del 1 - 5 vy en el cuadro 6 las
densidades de poblacidn con sus respec-

tivos distanciamientos.

E1 riego se manejé uniforme para todos
los tratamientos, ademds se incluyeron:
en el sustrato de bagazo fresco seis tra
tamientos adicionales y en los demas fue
ron siete los tratamientos adicionales,

como se observa en los cuadros del 1 - 5.
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CUADRO 1. RELACION DE TRATAMIENTOS CORRESPONDIENTES A LA -
MATRIZ PLAN PUEBLA 1 PARA TRES FACTORES. EXPERI-
MENTO 1 EN BAGAZO FRESCO. MOCOCHA, YUC. 1979.

~No. TRATAMIENTOS
N P205 KZO
1 60 60 60
2 60 60 120
3 60 120 60
¢ 60 120 120
5 120 60 60
6 120 60 120
7 120 120 60
8 120 120 120
9 0 60 60
10 180 120 120
11 60 0 , 60
12 120 180 | 120
13 60 60 0
14 120 120 180
*15 30 ton de gallinaza sola
*16 30 ton de estiércol de bovino
*17 120 120 120 + 30 ton de gallinaza
*18 120 120 120 + 30 ton de estiércol
*19 0 0 0
*20 0 0 0 sin riego

* Tpratamientos adicionales
* Tratamiento adicional como testigo absoluto



‘40

CUADRO 2. RELACION DE TRATAMIENTOS CORRESPONDIENTES A LA -
MATRIZ DE TRATAMIENTOS PLAN PUEBLA I PARA TRES -
FACTORES. EXPERIMENTO 2 EN BAGAZO VIEJO. MOCOCHA,

Yuc. 1979.
No. TRATAMIENTOS
N . Py0g o K,0

. 60 | 60 60.

2 60 | 60 | 120

3 60 | 1200 - 60

4 60 120 . 120-

5 120 o 60 60

6 120 60 : 120

7 120 120 60

8 120 120 120

9 0 60 60

10 180 120 120

11 60 0 | 60

12 120 180 | 120

13 60 60 0

14 120 120 180
“15 20 ton bagazo fresco de henequén
"16 30 ton gallinaza sola
"17 30 ton estiércol de bovino
*18 120 120 120 + 30 ton de gallinaza
19 120 120 120 + 30 ton de estiércol
"20 0 0 0
21 0 0 0 sin riego

" Tratamientos adicionale; |
r Tratamiento adicional como testigo absoluto
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CUADRO 3. RELACION DE TRATAMIENTOS CORRESPONDIENTES A LA -
MATRIZ PLAN PUEBLA I PARA TRES FACTORES. EXPERI-
MENTO 3 EN SUELO PEDREGOSO (TZEK'EL). MOCOCHA, -

YUC. 1979.
No. TRATAMIENTOS
N P205 K20
1 60 60 60
2 60 60 120
3 60 120 60
4 60 120 120
5 120 60 60
6 120 60 120
7 120 120 60
8 120 120 120
9 0 60 60
10 180 120 120
11 60 0 60
12 120 180 120
13 60 60 0
14 120 120 180
*15 20 ton bagazo fresco de henequén
*16 30 ton gallinaza sola
*17 30 ton estiércol de bovino
*18 120 120 120 + 30 ton de gallinaza
*19 120 120 120 + 30 ton de estiércol
*20 0 0 0
*%21 0 0 0 sin riego

* Tratamientos adicionales

**  Tratamiento adicional como testigo absoluto

01850
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.CUADRO 4. RELACION DE TRATAMIENTOS CORRESPONDIENTES A LA -
MATRIZ DE TRATAMIENTOS PLAN PUEBLA I PARA TRES -~
FACTORES. EXPERIMENTO 4 EN SUELO KANK'AB. MUNA,-

Yuc.
No. TRATAMIENTOS
| N P,0; K,0
1 60 60 60
2 60 60 120
3 60 120 60
¢ 60 120 120
5 120 60 60
6 120 60 120
7 120 120 60
8 120 120 120
9 0 60 60
10 180 120 120
11 60 0 60
12 120 180 120
13 60 60 0
14 120 120 180
*15 20 ton bagazo fresco de henequén
*16 30 ton gallinaza sola
*17 30 ton estiércol de bovino
*18 120 120 120 + 30 ton de gallinaza
*19 120 120 120 + 30 ton de estiércol
*20 0 0 0
*21 0 0 0 sin riego

Tratamientos adicionales
Tratamiento adicional como testigo absoluto
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CUADRO 5. sgLACION DE TRATAMIENTOS CORRESPONDIENTES A LA -
FATRIZ DE TRATAMIENTOS PLAN PUEBLA I PARA TRES -
CTORES. EXPERIMENTO 5 EN ARENA. TELCHAC, PUERTO.

1979.
No. TRATAMIENTOS
" P20s K,0
) °0 60 60
: 60 60 120
3 60 120 60
: 60 120 120
5 120 60 60
6 120 60 120
7 120 120 60
8 120 120 120
) 0 60 60
10 180 120 120
11 60 0 60
12 120 180 | 120
13 60 60 | 0
14 120 120 180
*15 20 ton bagazo fresco de henequén
*16 30 ton gallinaza sola
*17 30 ton estiércol de bovino
*18 120 120 120 + 30 ton de gallinaza
*19 120 120 120 + 30 ton de estiércol
*20 0 0 0
**el 0 0 0 sin riego

* R . o
Tratamientos adicionales
* % . )
Tratamiento adicional como testigo absoluto
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CUADRO 6. RELACION DE LAS DENSIDADES ESTUDIADAS EN VIVE-
ROS DE HENEQUEN, 1979.

DISTANCIAMIENTOS EN METROS

DENSIDAD ENTRE ENTRE ENTRE
HILERAS PLANTAS CALLES

A 142.500 0.20 0.20 1.0

B 189,000 0.15 0.20 1.0

C 252,000 0.15 0.15 1.0

D 285,000 0.10 0.20 1.0

E 380,000 0.10 0.15 1.0

F 522,500 0.10 0.10 1.0

2.1.11. Espacios de exploracion niveles usados y

fuentes de nutrimentos.

Los espacios de exploracion usados fueron:

0, 60, 120 ¥y 180 kg/ha para nitrégeno; foOsS

foro y potasio respectivamente. La espe-

cie utilizada fue 12 fourcroydes (Sac-ki,

en maya), debido a queé es 1a utilizada en

casi un 100% de las plantaciones. Las

fuentes nutrimentales fueron: Sulfato de

amonio, superfosfato triple y cloruro de

potasio.

2. 1.12. Tamano de la parcela experimental.

£1 tamafio de 1a parcela experimental, va-

rio de 0.30 m de ancho por 0.70 m de 1argo
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a 0.60 m por 1.40 m; es decir, la parcela
chica constd de 21 plantas (3 hileras con
7 vastagos cada una), tomandose como par-
cela Gtil las cinco plantas centrales de-

sechando una de cada orilla.

Transplante y fertilizacidn.

E1 transplante se realizd en el mes de ju
nio de 1979, haciendose un hueco de aproxi
madamente 5 cm de diametro y 3 cm de pro-
fundidad; depositdndose en cada hueco un
vistago. Después del transplante, se dio
un lapso de 30 dfas para que los vdstagos
enraizaran, procediendose inmediatamente
después a la aplicacién del fertilizante
y los abonos orgéanicos, despositandose

estos’ alrededor de cada vastago y a una

profundidad de aproximadamente 3 cm.

Manejo del agua.
Como ya se menciond anteriormente, el rig

go se aplicd con regadera manual, unifor-
memente a todo el experimento, el primer

riego se dio inmediatamente después de 1a

fertilizacién y después se aplicé cada

10 dias.
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Sanidad del cultivo.

Durante el sexto mes de desarrollo del
cultivo, se presentd un manchado anomalo
en las hojas del henequén, esto ocurriod
en el mes de diciembre en un dia con bas
tante niebla; este manchado se atribuyd

a quemaduras por el sol, pues cuando ceso
la niebla el sol salid muy intenso; pos-
teriormente 1las hojas murieron, pero las

plantas no se vieron afectadas por el da

no .

Parametros medidos.

En el cultivo del henequén, el parametro

considerado como mas importante es 1a al

tura del cogollo, pues sé& considera que

un vastago esta listo para el transplante

definitivo cuando tiene una lTongitud de

0.40 m; asi pues, este fue uno de 1o0s pa

rametros a medir; el otro fue el nidmero
de hoJjas emitidas por mes. Todas estas
medidas se tomaron mensualmente por espa
cio de 12 meses, tiempo que se considera

en el vivero.

Altura del cogollo.

Se midieron mensualmente 5 plantas de
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cada tratamiento, en sus cuatro repeticio
nes, obteniéndose una media para cada tra

tamiento.

2.1.13. Hojas emitidas.
A1 igual que para la altura del cogollo,
mensualmente se contaron las hojas emiti
das por mes, en el mismo numero de plan-

tas por tratamiento, obteniéndose una me

dia de hojas emitidas.

2.1.19. Propagacidn vegetativa.

Para medir este pardmetro, se contaron

los rizomas generados en cada pafce]afrj
chica (tratamientos de fertilizacibn, y
se tomé como parametro por considerarlo
de suma importancia, pues esta serfa una
alternativa para soluctonar el problema,

de déficit de material vegetativo.

2.1.20, Andlisis estadistico.
Los cdlculos realizados para evajuar 1la

altura del cogollo, el nimero de hojas
emitidas y la propagacion vegetafiva;
asi como el efecto de la fertilizacidn y
el riego sobre los parametros medidos,
fueron hechos manualmente usando un mode

1o matematico correspondiente a un disefio
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experimental con arreglo en bloques al

azar de parcelas divididas.

Yoo =M o K¥a: + 8,0 #8; #

ijk R j iy Byt (aBlyy F Sy
donde

T =2 1, 25 35 ¢« = = « = 5 B

J o= 15 24 38 « v« v o -4 2]

Kk = %, 25 3a ¥ 4

Este modelo se utilizo para realizar el

anadlisis de varianza de cada uno de 10s

parametros medidos. No se determind la

dosis oOptima economica debido a que este

trabajo solo abarca una etapa del cultivo.



49

VI.- RESULTADOS Y DISCUSION

1. Analisis fisicos y quimicos de los suelos

En base a los resultados de los analisis fisico-
quimicos se encontrd que, los sustratos de bagazo fresco

Yy viejo seqgin la clasificacidon tentativa de Moreno (1970),
son extremadamente ricos en nitrdgeno, fosforo y potasio
Yy el pH en el caso del bagazo fresco es extremadamente

alcalino (9.40) y para el bagazo viejo es fuertemente al

calino.(8.70), como puede observase en el cuadro 7.

En el caso del suelo Tzek'el y de acuerdo a la

misma clasificacion, podemos decir que estos suelos son

ligeramente alcalinos (pH 7.5 a 7.73), son extremadamente

ricos en materia organica, asi como en nitrogeno total

(5.75 a 13.59% y 0.49 a 0.92%), respectivamente; con res
(1 a 2.6 kg/ha); en potasio van

pecto a fésforo son pobres

de medianos a medianamente ricos (160 a 279 kg/ha); en

cuanto a calcio son extremadamente ricos, as1i como tam-

bién para magnesio (20 a 58,000 kg/ha) y (575 a 1,181 kg/ha)

respectivamente; y con respecto al analisis fisico estos

suelos son franco-arci]Tosos,(CU&dVO 8).

Para el suelo Kank'ab (luvisol rodico), la inter-

pretacign del analisis fisico-quimico es: pobre a mediana
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mente pobres en materia organica, extremadamente pobres
en nitrégeno total y fosforo; rico en potasio asimilable;
- pobre a medianamente rico en calcio y rico en magnesio

el pH es ligeramente alcalino con una textura arcillosa

(cuadro 8).

Finalmente, en arena el andlisis fisico-quimico,
nos reporta pH medianamente alcalino, la materia orgdnica
varia de extremadamente pobre a extremadamente rico, ni-
trogeno total, fésforo, potasio, calcio y magnesio, va-

riaron de pobres a extremadamente pobres, con textura are

nosa, (cuadro 8).

De acuerdo a estos andlisis era de esperarse una
respuesta positiva a los tres elementos mayores, sobre
todo en 1os suelos Tzek'el, Kank'ab y arena, pues como

Puede observarse en el cuadro 8, son pobres sobre todo

en los tres elementos mayores.
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Experimento en sustrato de bacazo fresco.

é.l.

£,

Altura de cogollo.

En este sustrato se encontraron diferencias d4lia
mente significativas al 5 y 1% de probabilidad

s6lo para dosis de fertilizacidon (cuadro 2-A del

3

apéndice); sin embargo, al efectuar las pruebas
de rangc miltiple {Duncan) solo se formaron dos
grupos de medias, sobresaliendo de entre todas

ellas el tratamiento testigo con riego solamen-

te con 25.17 cm, quedandoc como peor tratamiento
el testigo absoluto sin riego ni fertilizacion

con una media de 15.00 cm de altura, (cuadro 9).

Hojas emitidas.

Con respecto a este narametro, se encontraron

di ferencias altamente sjgnificativas, para den-

sidades y para dosis de fertilizacion, (cuadro

3-A del apéndice): sin embargo, al igual que

para la altura del cogollo al hacer la prueba

de Duncan resultaron ser todas las medias igua

les. formandose también dos grupos de medias,
3

de las cuales gqueda totalmente fuera el testigo

absoluto sin riego ni fertilizacidn (cuadro 12).

Con respecto a densidades, resultaron cuatro.

grupos de medias, de las cuales sobresale la

densidad de 142,500 plantas con una media de



2.3.

~tilizacion.

54

1.85 hojas emitidas mensualmente contra 1.35 ho
jas para la densidad de 522,500 plantas/ha, (cua
dro 10).

B

Propagacion vegetativa. .
A}

Este fue un parametro que se determfhéﬁde suma

importancia, pues vino a ser una alternativa pa

ra solucionar el problema de déficit de vdsta-

gos para el establecimiento de nuevos viveros.

Al analizarse este parametro. también se encon-
traron diferencias altamente significativas para
densidades y para dosis de fertilizacién (cuadro
4-A del apéndice); formdndose tres grupos de me-
dias para densidades, de acuerdo a la prueba de

Duncan al 5% y sé6lo dos grupos para dosis de fer
Para el factor densidades resultd

sobresaliente la de 142,500 plantas/ha. Con una

produccidn media de rizomas de 2.56 por planta,

contra 1.67 rizomas para la densidad mds alta

(522,500 plantas/ha). (cuadro 11) y, con respec
to a fertilizacidn, resultaron ser todas las me

dias iguales, aunque sobresale el tratamiento

30 ton de gallinaza + 120-120-120 con 2.25 rizp

mas, contra 1.07 para el testigo absoluto, (cua

dro 12).
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CUADRO 9. EFECTO DE LA FERTILIZACION SOBRE LA ALTURA DEL COGO-
LLO DEL HENEQUEN EN SUSTRATO DE BAGAZO FRESCO, MOCO-

CHA, YUC. 1979-80.

ALTURA X (CM)

No. TRATAMIENTOS
N P,0; K,0
ok 0 0 0 25.17 a
8 120 120 120 24.84 a
*17 120 120 120 30 ton de gallinaza 24 68 a
14 120 120 180 24.62 a
6 120 60 120 24 .54 a
*15 30 ton de gallinaza sola 24 .34 a
11 60 0 60 24.08 a
4 60 120 120 24 .08 a
13 60 60 0 24.04 a
*18 120 120 120 30 ton de gallinaza 23.97 &
9 0 60 60 23.91 a
7 120 120 60 : 23.86 a
1 60 60 60 23.60 a
2 60 60 120 23.35 a
5 120 60 60 23.28 a
10 180 120 120 23.00 a
3 . 60 120 60 22.67 a
12 120 180 120 22.62 a
*16 30 ton de estiércol de bovino solo 22.53 a
ks ¢ 0 0 0 sin riego 15.00 b

Nota: Las medias a misma letra son estadisticamen
segin prueba de Duncan al 5% de probabilidad.

te iguales .
Tratamientos adicionales. .
Tratamiento adicional como testigo absoluto

sequidas de 1

*
*
o
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CUADRO 10. EFECTO DE LA FERTILIZACION SOBRE LA EMISION DE --
HOJAS EN LOS VASTAGOS DE HENEQUEN EN VIVERO. SUS-
TRATO DE BAGAZO FRESCC. MOCOCHA, YUC. 1979-80.

No. TRATAMIENTOS HOJAS EMITIDAS
" P2¥s & X MENSUAL
6 120 60 120 1.65 a
7 120 120 60 1.64 a
14 120 120 180 1.64 a
*17 120 120 120 30 ton de gallinaza 1.63 a
5 120 60 60 1.63 a
*18 120 120 120 30 ton de estiércol 1..63 @
*19 0 0 0 1.62 a
"18 30 ton de gallinaza sola 1.62 a
8 120 120 120 1.62 a
1 60 60 60 1.62 a
il 60 0 60 1.61 a
2 60 60 120 1.61 a
13 60 60 0 1.60 a
= 120 180 120 1.60 a
4 60 120 120 1.59 a
10 180 120 120 1.59 a
9 0 60 60 1.58 a
"16 30 ton de estiércol 1.57 a
- 3 60 120 60 | ' 1.56 a
20 0 0 0 sin riego 1.27 b
S J—
e la misma letra son estadisticamen-

Nota: i idas d
. tgsigﬁg}g: 2283; prueba de Duncan al 5%-de probabilidad.
tos adicionales

*
1

Tratamien

Tratamiento adicional como testigo absoluto.

]
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- CUADRC 11 EFECTO DE LA DENSIDAD SOBRE LA PROPAGACION
VEGETATIVA DEL HENEQUEN EN VIVERO EN SUSTRATO
DE BAGAZQ FRESCO, MOCOCHA, YUC. 1979-80.

DISTANCIAMIENTOS
DENSIDAD PROPAGACION X PROPAGACION X

VASTAGOS/HA ENTRE ENTRE
HILERAS PLANTAS  FOR VASTAGO POR HECTAREA

142,500 0.20m X 0.20 m 2.56 a 364,800
189,000 0.15m X 0.20 m 2.30 &a b 434,700
252,000 0.15m X 0.15m 2.12 a b 534,240
285,000 0.10m X 0.20 m 181 b i 515 ;860
380,000 0.10 m X 0.15m 1.82 C 691,600
522,500 0 10m X 0.10 m 1.67 C 872,575

NOTA: Las medias sequidas de la misma letra son estadisticamente
jguales, segun la prueba de Duncan al 5% de probabilidad.
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CUADRO 12. EFECTO DE LA FERTILIZACION SOBRE LA PROPAGACION VE
GETATIVA DEL HENEQUEN EN VIVERO. SUSTRATO DE BAGA-

70 FRESCO. MOCOCHA, YuC. 1979-80.

No.DE RIZOMAS

No. TRATAMIENTOS
N PO K,0 :
*17 120 120 120 30 ton de gallinaza 2.25 a
i 0 0 0 2.24 a
*15 30 ton de gallinaza sola 8 a0 =
*18 120 120 120 30 ton de estiércol 2.14 a
120 120 120 2.13 a
9 0 60 60 2.13 a
120 60 60 2.12 a
14 120 120 180 2.0 .a
*16 30 ton de estiércol 2.10 a
120 60 120 2.09 a
60 120 60 2.09 a
60 60 60 2.07 a
11 60 0 60 2.06 a
60 120 120 2.05 a
120 120 60 2.05 a
60 60 120 2.04 a
10 180 120 120 2.03 a
12 120 180 120 2.01 a
13 60 60 0 1.99 a
*%2() 0 0 0 sin riego 1.07 b
y i letra n isti :
o e g 1 B R e fowies
* = Tratamientos adicionales.

ato adicional como testigo absoluto.

x*x = Tratamie

]
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3. Experimento en sustrato de bagazo viejo.

Sl 2

3t .

Altura de cogollo.

Para este tratamiento, no se encontraron dife-
rencias significativas entfe los factores estu-
diados, aunque el testigo absoluto, fue el que
dio la media mas alta, con 26.80 cm de altura

de cogollo (cuadro 13), lo cual era de esperar

se debido a la gran riqueza nutritiva de estos
sustratos, aunque en la regidon los bagazales

viejos se dejan de cultivar por la creencia de

que al hacerse viejos Yy enhierbarse pierden su

fertilidad natural.

Hojas emitidas.

Para este aspecto se detectaron di ferencias al-

tamente significativas para densidades asi como
para dosis de fertilizacién (cuadro 6-A del apén

dice), sobresaliendo para las densidades la de

142,500 plantas/ha, con 1.82 hojas por mes, con-

tra 1.40 hojas por mes para la densidad de

522,500 plantas/ha y para dosis de fertilizacion

el tratamiento 120-60-60 con 1.68 hojas por mes,

contra 1.55 hojas por mes para el tratamiento

adicional 120-120-120 mas 30 ton de estiércol de

bovino (cuadros 14y 15) .
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Propagacidn vegetativa.
También se determinaron diferencias altamente sia

nificativas para la propagacion vegetativa, aun-

~que so6lo para dosis de fertilizacion y para la in

teraccion densidades por dosis de fertilizacion
(cuadro 7-A del apéndice). Resultando que al
efectuar la prueba de Duncan todas las medias fue
ron iguales, sobresaliendo el tratamiento 60-60-60

con 1.5 rizomas por nlanta, contra 1.17 para la do

sis 120-60-60 (cuadro 16). Para las interacciones

sobresalio la densidad de 189,000 plantas/ha con
la dosis 60-60-60 con 1.97 rizomgs por planta con
tra 0.81 rizomas por planta para la densidad de

380,000 plantas, con el tratamiento adicional de

20 ton de bagazo fresco.
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CUADRO 13. EFECTO DE LA FERTILIZACION SOBRE LA ALTURA DEL
' COGOLLO DEL HENEQUEN EN SUSTRATO!DE BAGAZO ---
© VIEJO, MOCOCHA, YUC. 1979-80. - .
No. , TRATAMIENTOS ' ALTURA X ( .CM )
N PO -~ K0

1 60 60 - 60 25.52
2 60 60 .120 26.33
3 60 120 60 25.13
4 60 120 120 25.60
5 120 60 60 25.21
6 120 60 120 25.33
7 120 120 60 25.13
8 120 120 120 26.00
9 0 60 60 25.81
10 180 120 120 25.38
1l 60 0 60 | 25.42
12 120 180 120 24.84
13 60 60 0 | 25.61
14 120 120 180 | 24.83
*15 20 ton bagazo fresco de henequén 24.88
*16 30 ton gallinaza sola 25.01
Y 30 ton estiércol de bovino solo ' 24.12
*18 120 120 120 30 ton de gallinaza.  -24.31

*19 120 120 120 30 ton de estiércol 25.39 ”

*20 0 0 0 _amn %

**21 0 0 0 sin riego ' 26.80°

.
" -
’ .

-

Tratamientos adicionales. )
al como testigo absoluto.

*
]

i Tratamiento adicion
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CUADRO 14. EFECTO DE LA DENSIDAD SOBRE LA EMISION DE HO-
JAS DEL HENEQUEN EN SUSTRATO DE BAGAZO VIEJO.

MOCOCHA, YUC., 1979-80.

D %
ISTANCIAMIENTOS (EN METROS) HOJAS EMITIDAS X

BENSITRD ENTRE HILERAS  ENTRE PLANTAS MENSUAL
a 142,500 0.20 X 0.20 X 1.0 1.82 a
b 189,000 0.15 X 0.20 X 1.0 1.77 a b
¢ 252,000 0.15 X 0.15 X 1.0 1.67 b c
d 285,000 0.10 X 0.20 x 1.0 1.58 c d
e 380,000 0.10 X 0.15 X 1.0 1.53 d
f 522,000 0.10 X 0.10 x 1.0 1.40 e

a letra, son estadisticamente

NOTA: Las medias seguidas de 1a mism
del 5% segiin prueba de

iguales al nivel de significancia

Duncan.
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CUADRO 15. EFECTO DE LA FERTILIZACION SOBRE LA EMISION DE -
HOJAS DE HENEQUEN EN VIVERO, EN SUSTRATO DE BAGA
Z0 VIEJO, MOCOCHA, YuC. 1979-80.

No. TRATAMIENTOS (KG/HA) s e
" P20 koD MENSUAL
: - 60 60 1.68 a
X 120 60 120 1.67 a
: 60 60 60 1.67 #
i 120 120 120 1.66 a
! 20 0 60 1.65 a
- &0 60 0 1.65 a
N 180 120 120 1.64 a b
el 0 0 0 sin riego 1.64 a b
- 0 0 0 1.63 a b
.63 ab
12 120 180 120 1 23 :
2 d
4 120 120 60 1 i
- . 5B 1':2 : b c
o e o 1.62 : b c
. c - 1.62 abc
*16 11inaza .
9 . desga 60 1.6l abc
14 ; 180 1.6l abc
i s 1.6l abc
*15 20 ton de bagazo fresco
' 1.6l abc
*17 30 ton de estiércol de bovino | Lore
*18 120 120 120 30 ton de gal?lnaza 1,55 b c
*19 120 120 120 30 ton de estiércol . &
< de 1a misma letra son estadisticamente iguales,

Nota: Las medias seguida

segdn prueba de Duncan al 5% de probabilidad.

* = Tratamientos adicionales.

* = Tratamiento adicional como testigo absoluto
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CUADRO 16. EFECTO DE LA FERTILIZACION SOBRE LA PROPAGACION-
VEGETATIVA DEL HENEQUEN EN SUSTRATO DE BAGAZO --

VIEJO. MOCOCHA, YUC. 1979-80.

NUMERO DE RIZO

No. TRATAMIENTOS (KG/HA)
N P205 KZO MAS. ;
1 60 60 60 1.50 a
21 0 0 0 sin riego 1.47 a
8 120 120 120 1.40 a
19 120 120 120 30 ton de estiércol 1.39 a
10 180 120 120 1.38 a
12 120 180 120 1.36 a
*20 0 0 0 1.35 a
*15 20 ton de bagazo fresco 1.34 a
17 30 ton de estiércol de bovino 1.34 a
3 60 120 60 1.33 a
13 60 60 0 1.33 a
2 60 60 120 1.29 a b
14 120 120 180 1.28 a b
*18 120 120 120 30 ton de gallinaza i.ss a E
o d
4 60 120 120 i
. 0 60 60 '
% . 1.24 a b
16 30 ton de ga111naza P a
7 120 120 60 ‘
1.21 a b
6 120 60 120
1.20 a b
' %0 0 °0 1.17 b
5 120 60 60 '

jsma letra son estadisticamente iguales --
de probabilidad.

—————

NOTA: Las medias segui
segin prueba de

Tratamientos adicionales.
como

das de la mm
Duncan al 9%

testigo absoluto.

- Tratamiento adicional
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Experimento en Suelo Tzek'el.

4.1. Altura de cogollo.
En este tipo de suelo era de esperarse una res-

puesta positiva, tanto a la dosis de fertiliza-

cién como al abonamiento organico asi como al
riego; y efectivamente el analisis de varianza

realizado para la variable altura del cogollo,

nos dice que existe respuesta a la fertilizacion,

al abonado y al riego, no asi para densidades ni

interaccion densidades por dosis de fer-
Asi encon

para la
tilizacion (cuadro 8-A del apéndice).

tramos que la mayor altura de cogollo la obtene-

on la dosis 120-120-120 mas 30 to
edio de 17.33 cm y queé

mos ¢ n de estiér
col mds riego con un prom

o absoluto s6lo nos dd 9.14 cm en
analizar 1la prueba de Dun-

el testig prome

dio. Sin embargo, al
can, nos encontramos que todos 1lo0s tratamientos
son estadisticamente

de fertilizacién con riego

iguales, (cuadro 17).

4.2. Hojas emitidas.
ariable, Ss€ encontraron di-

Con respecto a esta Vv
l1tamente significativas para el facton

ferencias @
e fertilizacion y sdlo dife-

densidades y dosis d
rencias significativas para la interaccidn densi
dades por dosis de fertilizacion (cuadro 9-A de 1
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apéndice), encontrando que con la densidad de
142,500 plantas/ha se emite Ta mayor cantidad de

hojas, 1.5 en promedio mensual y la densidad que

menos hojas produce es la de 522,500 plantas/ha,

con 1.08 hojas por mes, (cuadro 18). En relacion

a la fertilizacion, la dosis 120-120-120 mas 30

ton de estiércol, se obtuvo la media mas alta con

1.38 hojas mensuales v s010 0.99 hojas para el
(cuadro 19); asi como la interac

testigo absoluto.

cion 60-60-120 mas riego con 1a densidad de 142,500

plantas también nos da la media mas alta con 1.70

hojas, contra sélo 0.87 hojas para el testigo ab-

soluto con 1la densidad de 285,000 plantas/ha.

Propagacion vegetativa.
también se encontraron dife-

Para esta variable,
tivas, tanto para den

rencias altamente siagnifica
ra dosis de fertilizacion (cuadro

sidades como Ppa
10-A del apéndice), encontrando en este tipo de

sidad que mas hijos produce es

suelo, que la den
un promedio de 0.43 hi

la de 142,500 plantas con
jos por plantay la que menos produjo fue la de
jos por planta, y en

522,500 con sglo 0.17 hi

zacion volvid a ser el tratamien-

cuanto a fertili

0-120 mas 30 ton
planta contra s6lo 0.13 hijos

to 120-12 de estiércol mds riego
0 -

con 0.36 hijos poOr

20) .
para el o absoluto, (cuadro )

por planta testi1d
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CUADRO 17. EF@CTO DE LA FERTILIZACIiON SOBRE LA ALTURA DE COGO-
LLO DEL HENEQUEN EN VIVERO EN SUELO TZEK'EL. MOCO--

CHA: YUC, 1979-80.

. TRATAMIENTOS (KG/HA) ALTURA
N P,0; K;0 , N CM
*19 120 120 120 30 ton de estiércol 17.33 a
10 180 120 120 17.22 a
14 120 120 180 17.15 a
*18 120 120 120 30 ton de gallinaza 16.75 a
2 60 60 120 16.71 a
8 120 120 120 16.70 a
6 120 60 120 16.39 a
*16 30 ton de gallinaza sola 16.34 a
*15 20 ton de bagazo fresco 16.22 a
9 0 60 60 16.20 a
12 120 180 120 16.13 a
*17 30 ton de estiércol de bovino . 16.04 a
4 60 120 120 15.87 a
3 60 120 60 15.75 a
7 120 120 60 15.62 a
13 60 60 0 15.60 a
15.52 a
; 19 > ” 15.19
*20 0 0 0 .19 a
13 60 0 60 15.12 &
1 60 60 60 14.87 a
*%21 0 0 0 sin riego 9.14 b
-
e de 1a misma letra son estadisticamente iguales ---

NOTA: : uidas —
A: lg;age?;a;rzgga de Duncan al 5% de probabilidad.
* Tratamientos adici

= onales.
- ' i oluto.
e Tratamiento adicion tigo abs

al como tes
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EFECTO DE LA DENSIDAD DE POBLACION SOBRE LA

iguales al nivel de si

Duncan.

CUADRO 18.
EMISION DE HOJAS EN £L HAENEQUEN EN SUELO TZEK'EL,
MOCOCHA, YUC. 1979-80.
DENS I DAD o "T
géDA DISTANCIAMIENTOS (EN METROS) HOJAS EMITIDAS X
POBLACION ENTRE HILERAS  ENTRE PLANTAS MENSUAL
a 142,500 0.20 0.20 X 1.0 1.50 a
b 189,000 0.15 - ¥ 0.20 % 1.0 1.44 a b
c 252,000 0.15 X 0.15Xx 1.0 1.3 abc
d 285,000 0.10 X 0.20 X 1.0 1.26 abc
e 380,000 010 X 0.15X 1.0 1.21 bec
f 522,000 010 X 0.10 x 1.0 1.08 C
NOTA: Las medias seguidas de la misma letra son estadisticamente
% segdn prueba de

gnificancia del 5
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CUADRO 19. EFECTO DE LA FERTILIZACION SOBRE LA EMISION DE
HOJAS DEL HENEQUEN EN VIVERO EN SUELO TZEK'EL,

*ok

les segln 1a
Tratamientos

Tratamiento adicional como testigo

prueba
adicionales.

absoluto.

MOCOCHA, YUC. 1979-80.
- TRATAMIENTOS (KG/HA) NUMERO DE
' N P,0 K,0 HOEAS
o 25 2
*19 120 120 120 30 ton de estiércol 1.38 a*
10 180 120 120 1.37abc
60 60 120 1.3 abc
0 60 60 1.3 abc
12 120 180 120 1.3 abec
14 120 120 180 1.3 a b
*16 30 ton de gallinaza 1.3 abc
AT 30 ton de estiércol de bovino 1.3abc
*18 120 120 120 30 ton de gallinaza 1.33abc
4 60 120 120 1.33 &b &
*15 20 ton de bagazo fresco 1.33abc
8 120 120 120 1.33abc
) 120 60 120 1.32 abc
3 60 120 60 l.3labc
5 120 60 60 1305 Bie
/ 120 120 60 1.29 a b ¢
13 60 60 1.29 abc
*20 0 0 0 1.29abc
1 60 0 60 1.28 bec
1 60 60 60 kel |
9 0 0 0 sin riego a3 .
NOTA: Las medias seguidas g: égnggimg11§§r3e532053;?$}E;S?mente igua-
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CUADRO 20. EFECTO DE LA FERTILIZACION SOBRE LA PROPAGACION
VEGETATIVA DEL HENEQUEN EN VIVERC EN SUELO TZEK'EL

MOCOCHA, YUC. 1979-80.

NO. TRATAMIENTOS (KG/HA) NUMERO DE
RIZOMAS
N P205 KZO 7
6 120 60 120 0.42 a
2 60 60 120 0.38 a
*19 120 120 120 30 ton de estiércol 0.36 a
*16 30 ton de gallinaza sola 0.34 a
! v 30 ton de estiércol de bovino solo 0.33 a
*18 120 120 120 30 ton de gallinaza 0.33 a
*20 0 0 0 0.33 a
60 120 120 0.33 a
9 0 60 60 0.32 a
7 120 120 60 0.31 a
12 180 120 120 0.31 a
60 60 60 0.30 a
5 120 60 60 0.29 a
0.29 a
120 120 120 i i
3 60 120 60 6 78 2
14 120 120 180 Sy
13 120 180 120 B
£ bl . - 0.24 a
A Y i ° 0.23 a
*15 20 ton de bagazo fresco. 555
**21 0 0 0 sin riego
-

n estadisticamente

iema letra SO
de la mism de probabilidad.

. 1 se U1 daS 9
o %gzang1:§gﬂng1a prueba de Duncan al 5%

* = Tpatamientos adicionales.

jgo absoluto.
** = Tratamiento adicional como vestia
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Experimento en Suelo Kank'alb.

%

5.2.

Altura de cogollo.

De acuerdo a los analisis fisico-quimicos de este

suelo, era de esperarse una respuesta franca a la

fertilizacién, sin embargc, no ocurrio tal res-

puesta, pues en el andlisis de varianza no regis-

tro diferencias significativas, para ninauno de

los factores en estudio; pues tanto el testigc ab

soluto, como el testigo con s6lo riego ademas de
los tratamientos que recibieron fertilizacidn y

riego resultaron no ser significativos entre 51

como se observa én e] cuadro 21.

Hojas emitidas.
ariable, se determinaron

Con respecto a esta Vv
di ferencias altamente significativas, asi como

para la interaccion densidades por dosis de fer-

(cuadro 12-A del apéndice), resultan-

tilizacion
d correspondiente a

do como mejor 1a densida
9 hojas

142,500 plantas/ha con una media de 1.5

contra 1.26 hojas
(cuadro 227 .
por dosis de fertili-

para la densidad de

por mes,
En cuanto a

522,500 plantas/ha,

interaccion densidades

la
tro que el mejor tratamiento fue

zacion se encon
4 de 142,500 plantas/ha, con el testi

la densida

uto obteniéndose una media de 1.76 hojas

go absol
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la densidad de

por mes, contra 1.17 hojas para
I

522,500 plantas con el tratamiento de fertiliza-
cién 120 - 120 -180. En el cuadro 23 se puede ob

servar que, inclusive en los tratamientos de fer

tilizacién., sobresale el testigo absoluto con

1.49 hojas y que los demas tratamientos con fer

tilizacién y rieco estdn por abajo del testigo

absoluto.

Propagacion vegetativa
Con respecto a esta variable, el andlisis de va
rianza nos reporta diferencias altamente signi-

ara dosis de fortilizacidn, asi como

ficativas p
por dosis de fer

para la interaccion densidades
tilizacion (cuadro 13-A del apéndice). Para el
efecto de 1a fertilizacion, encontramos QqUe la
dosis 120-180-120 mas riego nos produce el mayor

(0.53) ¥ el testigo absoluto

nimero de rizomas
no difiere

cin embardo,

solamente produjo 0.41:
alaunos de

por ejemplo, (cua-

mientos
estadisticamente de los trata
9. 10 y 11

1, 31
con respecto @ la

como son el
interac

Ahora bien,
por tratamie
la densidad de 142,500

o 120-120-60

dro 24).
ntos de fertiliza-

cion densidades

cién, se encontro que
/ha junto con el tratamient

plantas -
dujo el mayor namero de ~izomas con Q.84 ri-
produ] |
solo O 13 para 1a densidad de 380,000
zoma tan .
e to, respectivamente.

plantas ¥ a1 testig? absolu



CUADRGC 21. EFECTO DE LA FERTILIZACION SOBRE LA ALTURA DEL

HENEQUEN EN VIVERC EN SUELO KANK'AB.
YUC. 1979-80.

CAE UXMAL,

TRATAMIENTOS {KG/HA)

Wl e - ALTURA ¥
N p205 KZO 4
12 120 180 120 16.25
6 120 60 120 15.63
¥l *k() 0 0 sin rieoo 15.52
*19  *120 120 120 30 ton de estiercol 15.49
9 ) 60 60 15.44
5 120 60 60 15.43
4 6 120 120 15.42
3 60 120 60 15.35
8 120 120 120 15.31
*17 *3( ton de estiércol de bovino séic 15.24
*16  *30 ton de gallinaza sola 15.22
*20 *() 0 0 15.20
10 180 120 120 15.11
7120 120 60 15.11
15.08
1 60 60 60 14 0
11 60 0 60 4 o3
14 120 120 180 Lt o1
2 60 60 120 M
2 o0 °0 ’ 14.31
*15 *20 ton de bagazo fresco . Lo 26

*18 *120 120 120 30 ton de gallinaza

——————— e ————

%

*

e

Tratamientos adicionales.

i oluto.
Tratamiehto adicienal come testigo abs
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CUADRO 22. EFECTO DE LA DENSIDAD SOBRE LA EMIS
UXAMAL,

JOS DEL HENEQUEN EN SUELO KANK'AB. CAE.
yuc. 1979-80.

DISTANCIAMIENTO (EN METROS) HOJAS EMITIDAS X

DENSIDAD e S
B ENTRE HILERAS  ENTRE PLANTAS ﬁfﬁiﬂ?;__ﬂ__,
& 142,500 020 X 0.20x1.0 1.59 a
b 189,000 0.15 X 0.20X1.0 1.52 ab
¢ 252,000 015 X 0.15Xx1.0 1.43 bec
d 285,000 010 X 0.20%1.0 131 cd
" 380,000 0.10 x 0.15 X 1.0 1.28 cd
f 522,500 010 x 0.0Xx1.0 1.26 d

e ——

. o _—-__—__—-—__________._

NOTA: Las medias con la misma letra son estadisticamente iquales al
¢ seclin prueba de Duncan.

nivel de significancia del 5
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CUADRO 23. EFECTO DE LA FERTILIZACION SOBRE LA EMISION
DE HOJAS DEL HENEQUEN EN SUELO KANK'AB. CAE.

UXMAL, YUC. 1979-80.

TRATAMIENTOS (KG/HA) AN
- HOJAS
N P205 K,0 "

: °0 o =0 1.41

: °0 & 10 1.38

’ g 6 1.41

4 60 120 120 7 42

5 120 60 60 1.38

6 120 60 120 o 4

P et 60 1.39

8 120 120 120 1.43

’ @ 60 60 1.40

10 180 120 120 e

4 50 0 60 1.36

12 120 180 120 1.41

13 60 60 0 1.41

14 120 120 180 ;.;:

15 20 ton de bagazo fresco 1:37

16 30 ton de gallinaza sola | | o
=14 0 ton de estiércol de bovino s010

18 120 120 120 30 ton de callinaza 1.37

*18 120 120 120 30 ton de estiércol i.jg

b A 0 0 0 sin riego

e

e

Tratamientos adicionales. | o
Tratamiento adicional como testigo absoluto.

*k
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CUADRO 24. FEFECTO DE LA FERTILIZACION SOBRE LA PROPAGACION
VEGETATIVA DEL HENEQUEN EN VIVERO EN SUELO KANK'AB.

CAE. UXMAL, YUC. 1979-80.

NO. TRATAMIENTOS (KG/HA) NUMERO DE
N PO Ky0 RIZOMAS

X
12 120 180 120 0.53 a
5 120 60 120 0.52 a
14 120 120 180 0.51 a
*16 30 ton de gallinaza sola 0.50 a
*15 20 ton de bagazo fresco 0.49 a
6 120 60 120 0.49 a
7 120 120 60 0.49 a
8 120 120 120 0.49 a
2 60 - 60 120 0.47 a
4 60 120 120 0.47 a
10 180 120 120 0.46 a
13 60 60 0 0.45 a
w18 120 120 120 30 ton de gallinaza 0.45 a
*19 120 120 120 30 ton de estiéreol 0.45 a
1 60 60 60 0.44 a
9 0 60 60 0.44 a
*20 0 v -0 0 0.43 a
11 69"// 0 60 0.41 a
3 60 120 60 0.41 a
*%D1 fyj 0 0 0 sin riego 0.41 a
f?f: 30 ton de estiércol de bovino solo 0.40 a

—

n estadisticamente iguales

NOTA: Las medias con 1a misma letra so tic
SZZGn la prueba de Duncan a £ 9 de probabilidad.

Tratamientos adicionales.
Tratamiento adicional como testig

*
]

Kk o absoluto.

]
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Experimento en Arena.

8.1,

8.8

Altura del cogolio.

tn este experimento se encontré una respuesta

mas marcada a la fertilizacidn, pues el andlisis

de varianza para la variable aitura del cogollo,

nos reporta diferencias altamente significativas

para dosis de fertilizaciodon {(cuadro 14-A del -

apéndice), sobresaliendo el tratamiento 0-60-60

mds riego, con una media de 17.24 cm; asi como

el tratamiento adicional 120-120-120 mas 30 ton

de gallinaza, con una media de 17.99 cm; y el

testigo absoluto promedid tan solo 7.36 cm (cua-

dro 25). Sin embargo, no se encontraron diferen

cias para densidades ni para la interaccion den-

sidades por dosis de fertilizacion.

Nimero de hojas emitidas.
A1l efectuar el andlisis de varianza para esta va
riable, se encontraron también diferencias alta-

mente significativas para el
la interaccion densida

factor dosis de fer

tilizacién, asi como para

por dosis de fertilizacién (cuadro 15-A del

des
De las dosis

apéndice), no asi para densidades.
de fertilizacidon, destacan el tratamiento 60-60-60
y el testigo adicional 120-120-120 mas 30 ton de

con una media de 1.5 hojas emitidas por

gallinaza,
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CUADRO 25. EFECTO DE LA FERTILIZACION SOBRE LA ALTURA DE
COGOLLO DEL HENEQUEN EN VIVERO EN ARENA. TEL
CHAC PTO., YUC. 1979-80. -

—_——

TRATAMIENTOS (KG/HA) ALTURA EN CM

NO. - o
N Po0c  Ky0 X
*18 120 120 120 30 ton de callinaza 17.99 a
*16 30 ton de gallinaza sola 17.36 a b
9 0 60 60 17.24 a b
*19 120 120 120 30 ton de estiércol 17.22 a b
7 120 120 60 16.48 a b ¢
*20 0 0 0 16.43 a b c
8 120 120 120 16.33ab c
13 60 60 0 16.18 a b ¢
12 120 180 120 16.12 ab ¢
1 60 60 60 16.11 abc
10 180 120 120 15.92 a b ¢
5 120 60 60 15.82 ab c
14 120 120 180 15.66 a b ¢
i 60 0 60 15.57 abc
6 120 60 120 15.26 a b ¢
i 30 ton de estiércol de bovino solo 15.22ab¢
- 60 120 120 15.19 b c
3 60 120 60 15.16 b ¢
- 60 60 120 14.96 b c
*15 20 ton de bagazo fresco 14.64 c
w21 0 0 0 sin riego 7.36 d
- I ——
sma letra son estadisticamente iguales segln

NOTA: Las medias con 13 m1a] s de probabilidad.

la prueba de Duncan

Tratamientos adicionales.
al como testiago absoluto.

*
n

** = Tratamiento adicion
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EFECTO DE LA FERTILIZACION SOBRE LA EMISION
EN VIVERO EN ARENA.

NUMERC DE

HOJAS
X

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
1
1
1
0

.45
.43
.43
41
.40
R
.38
.38
.38
.36
o
.34
92

.50 a
.50 a
48 a
48 a
.48 a
.47 a
.47 a
.45 a
a
a
a
a
a
a

O O O O

A aoa A a af aocea oo

UUUUUUUUUUUUUUU

0O O O 0O 0O o o o o

CUADRC 26.
DE HOJAS DEL HENEQUEN
TELCHAC PTO, YUC. 1979-80.
n TRATAMIENTOS (KG/HA)
' N P05 KO

1 60 60 60
*18 120 120 120 30 ton de callinaza
*13 120 120 120 30 ton de estiércol
*16 30 ton de gallinaza sola
*20 0 0 0

7 120 120 60

8 120 120 120

9 0 60 60

13 60 60 0

5 120 60 60

12 120 180 120
13 30 ton de estiércol de bovino solo

10 180 120 120

14 120 120 180

2 60 120 60

4 60 120 120

6 120 60 120

11 60 o 60
*15 20 ton de bagazo fresco

2 60 60 120

*%91 0 0 0 sin riego

NOTA: Las medias con 12 E1§mg%1de St T1dad.

%%k

la prueba de Dunca

Tratamientos adici

Tratamiento

onales.
adicional como

testigo absoluto.

etra son estadisticamente

iquales segun
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mes para ambos tratamientos, contra 0.92 hojas
para el testigo absoluto, {(cuadro 26). En cuan
to a Ta interaccidon densidades por dosis de fer

tilizacidn, destaca la densidad de 142,500 plan
tas/ha con el tratamiento adicional que solamen

te se rego,con una media de 1.81 hojas por mes,

asi como Ta densidad de 252,000 plantas/ha con

el tratamiento 120-60-60, con 1.75 hojas emiti-

das en promedio mensualmente, produciendo el tes

tigo absoluto con la densidad de 380,000 plantas

solamente 0.85 hojas por mes.

Propagacidn vegetativa.
Con respecto a esta variable se encontraron dife

~encias altamente significativas solo para densi

dades (cuadro 16-A del apéndice), sobresaliendo
con una produccidn de

la de 189,000 véastagos/ha.
solo 0.23 rizomas con

0.34 pizomas por planta, y
71

™o

370,000 plantas/ha (cuadro

una respuesta mas sig

era de esperarse

En arena,
dada la probreza

nificativa a la fertilizacion,
de 1los principales nutrimentoss; sin embargo, Tlos

resultados indican que én este medio como en los

s Kank'ab vy Tzek'el
tal

el principal factor 1li-

suelo
como se aprecia en los

mitante €s el aqua,

cuadros 25 Y 26 .
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EFECTO DE LA DENSIDAD DE POBLACION SOBRE LA

CUADRO 27.
PROPAGACION VEGETATIVA DEL HENEQUEN EN VIVERO
EN ARENA. TELCHAC PTO. YUC. 1979-80.
DE“N“"—--—- et R
2 108D DISTANCIAMIENTO EN METROS NUMERO DE  NUMERO DE
DE ; o RIZOMAS  RIZOMAS /HA
POBLACION ENTRE HILERAS ~ ENTRE PLANTAS % %
o 139,000 0.15 X 0.20 X 1.0 0.34 a 64,260
a 142,500 0.20 X 0.20X 1.0 0.29ab 41,323
d 285,000 9.10 X 0.20 X 1.0 027 bec 76,950
f 522,500 910 X 0.10Xx 1.0 0.25 bc 130,625
c 252,000 0.15 X 0.15Xx 1.0 0.24 bc 60,480
e 380,000 0.10 X 0.15X% 1.0 0.23 ¢ 87,400

e S

NOTA: Las medias C
seglin la prueba de Duncan al

on la misma letra son estadisticamente jguales
5% de probabilidad.



Vi].- CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos y @ la discu-

sion -
u y .
que de ellos se hizo, se puede decir que los objeti

Vos de :
este estudio, se han logrado solc parcialmente,

Pues
la respuesta a la fertilizacién no ha sido del todo

convi T
ncente; sin embargo, este trabajo ha dado una alter

Natiy .
a a la solucidn de un problema existente en este cul

tivo

, que es la falta de material vegetativo para el esta

blecims y
cimiento tanto de viveros como de nlantaciones defini-

ropagar en forma ma-

ti a .
vas; pues en los viveros se puede p

s i ’ ) ; :
va el henequén y asi solucionar en uf mediano plazo el

Problema existente.

y tercero de los objetivos,

En cuanto al segundo

pues podemos decir
las 142,500 plantas/

con toda seguri

S
e cumplen plenamente,
rriba de

dad que con poblaciones PpOY a
vegetativo (vastagos);

del material

ha,disminuyen el vigor
para los ViVeros debe

la densidad recomendada

142,500 pTantas/ha.
e tanto para los sustratos

0 sea qu
e
En cuanto al

ser precisamente la de

n hecho innegable qu

r1egov es u
es un factor limitante para

como para los tres suelos,

arrollo de 10s vistagos aun cuando los rie

acelerar el des

gos sean muy 1igeros:



ra el

“or lo que respecta a ias hipitesis planteadas pa

T . _ .
establecimiento de este trabajo se puede concluir lo

siguiente:

Pl

Para la primera hipotesis. se puede decir que

aunque los andlisis de varianza reportan diferen

cias altamente significativas para la fertiliza-

cién en los sustratos de begazo fresco y bagazo
viejo para alturade cocolio y hojas emitidas, no
es necesario fertilizar, pues estos dos sustrates

son extremadamente ricos en elementos nutritives,
ademas de que la alturs alcanzada por los vastagos

en los 12 meses que estuvieron éen el vivero, es

bastante buena para l1levar el material a planta-
cién definitiva. Ahora bien considerando que el
tratamiento adicional (0-0-0) con sdlo riego ¥
todos los tratamientos de fertilizacion, dan me-
dias estadisticamente iguaies, por lo tanto 1la

nipotesis se rechaza.

los suelos Tzek'e].

7.1.1. Por lo que respecta a
concluir que: a

Kank'ab y Arena. podemos
pesar de encontrarse cierta respuesta a la
fertilizacion, el riego viene a ser el prin
cipal factor limitante para el buen desa-

rrollo del material vegetativo, pues aunque

se encuentran diferencias estadisticas en
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el andlisis de varianza, al realizar las
pruebas de rango miltiple nos encontramos
que las medias de fertilizacién y riego,
son iguales vy sélo e} testigo absoluto
queda totalmente fuera de las medias, por

lo tanto Ta hipdtesis se rechaza.

Para la segunda.hipétesis, y con respecto a la
altura del cogollo, nos encontramos con que cual
quiera de las densidades probadas son buenas para
vivero, pues no se encontraron diferencias signi-
ficativas, por lo que la hipdtesis es aceptada;
sin embargo, cuando analizamos la variable hojas
emitidas, nos encontramos que la densidad afecta
grandemente la emisidn de hojas al pasar de la
densidad de 142,500 plantas a la de 522,500 plan
tas/ha, y aunque el andlisis no 1o registra, el
vigor de los vdstagos disminuye con poblacignes
mayores de 142,500 plantas/ha. razdn por la cual
se rechaza la hipotesis con respecto a hojas emi

tidas y para cualquier tipo—de suelo y sustrato.

Para la tercera hipdtesis, podemos decir que el
riego influye notablemente en e] desarrollo del
cultivo del henequén en vivero, pues tanto para
los sustratos como para los suelos, las medias

obtenidas con riego son muy superiores a los tes
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tigos absolutos, por 1o que la hipbtesis es tam-
bién aceptada, aunque cabe la observacién de que

hace falta determinar laminas y frecuencias del

riego.

Para la hipdteis cuarta, se concluye gque para --
trabajos posteriores, es necesario utilizar un -
disefio de tratamientos diferentes al utilizado -
en este trabajo, como el San Cristdobal, en el --
cual se puede detectar el efecto simple de los -
nutrimentos; o bien incluir algunos tratamientos
adicionales en los cuales se pueda apreciar la -
respuesta del cultivo a un solo nutrimento, ade-

mds de la interaccién de dos y tres nutrimentos

Juntos.

Finalmente, podemos concluir, basados en las me-
dias generales de alturas de cogollo para cada -
uno de los experimentos, sin tomar en considera-
cion fertilizacidn ni densidades, que: Los mejo
res medios o sustratos para el establecimiento -
de los viveros son en primer Tugar los bagazales
frescos y viejos con 27.54 y 25.30 cm respectiva
mente; sequidos del suelo Tzek'el con 15.81; Are
na 15.63 y Kank'ab 15.18 cm de altura de cogollo

en solo 12 meses. Ahora bien; en base 3 estos

pardmetros, se puede considerar que Tos vastagos
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producidos en bagazo fresco y viejo estdn prdcti
camente listos para el trasplante definitivo y -
que los vdstagos producidos en los demds suelos

tienen todavia que permanecer en el vivero 12 me
ses mas para poder pasarlos a plantacién defini-

tiva.



VIII.- RE S UMEN

En el Estado de Yucatdn el henequén es el cultivo
industrial mds importante, pues ocupa una superficie aproxi

mada de 240,000 hectdreas. Este agave se cultiva princi-

palmente en la zona norte del Estado, en suelos extremada

mente pedregosos y lajosos y en los cuales dificilmente -
prosperaria cualquier otro cultivo con la precipitacion que

en la zona es de alrededor de 700 mm anuales y mal distri-

buidos.
A pesar de ser un cultivo ampliamente adaptado a

la regién, desde 1975 se ha visto afectado por la escasez

de material vegetativo; el cual se extrae directamente de

las plantaciones en produccidén, esta situacién ha traido
e transplantarse

como consecuencia que anualmente dejen d
10,000 hectireas del agave y al mismo tiempo una reduccidn

en el rendimiento de fibra.
trabajo con el objeti-

En 1979 se establecid este

erar una tecnologia que permita al pro

vo principal de gen
s de calidad y vigor su

ductor henequenero obtener vastaao
ficiente para las nuevas siembras o transplantes definiti

que al aumentar 1la calidad d
s nuevas siembras la cosecha o corte

vos, ya e los Véstagos que el

productor usa para su

de hojas seria mas rapida.
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Para lograr esto, se establecieron cinco experi-
mentos en dos sustratos y tres tipos de suelo, probdndose

densidades de poblacidon y fertilizacidon con riego utili-

zdndose vastagos de 5 cm de altura de cogollo. E1 disefio

experimental usado fue de bloques al azar en parcelas di-

vididas y cuatro repeticiones para cada experimento. En

las parcelas grandes se dispusieron las densidades de po
blacién y en las chicas las dosis de fertilizacion; dan-

dose el riego como una constante para todos los tratamien

tos.

Los tratamientos de fertilizacion se seleccionaron

en base a la matriz Plan Puebla I para tres factores (N-P-K)

con cuatro niveles cada uno.

A los 12 meses de establecido el vivero se encon-

tré que los sustratos bagazo fresco y bagazo viejo son Tos
idéneos para el establecimiento de los viveros, pues en

ellos los vastagos alcanzaron alturas de 27.54 cm y 27.30

po antes mencionado y los dem
Tzek'el; 15.63 en Arena Yy

cm en el tiem ds suelos solo

dieron promedios de 15.81 en

15.18 cm en Kank'ab.

se encontrd también que la mejor densidad fue la

de 142,500 vastagos/ha para cualquier suelo y los resulta

fertilizacién son incon
es mas que suficiente para obtener

dos de 1la sistentes. Ademas se
determiné que el riego

vistagos vigorosos €n relativamente poco tiempo y queé los
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viveros son la alternativa mas confiable para solucionar
el problema de escasez de vastagos para las nuevas siem-

bras.
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CUADRO 1A.

92

LAB
90T LAELIOA A, cak B st
DIFERENTES LOCALIDADES DEL ESTADO DE YUCATAN
SARH. INIA. CIAPY. CAEZOHE. MOCOCHA, YUC.
LABORES FECHA
PREPARACION DEL TERRENO 15-17 de Mayo de 1979
Deshierbe 18-22 de Mayo de 1979
Muestreo del suelo 30 de Mayo de 1979
Transplante 1-30 de Jun. de 1979
Fertilizacion 1-30 de Jul. de 1979
1° riego de auxilio 1-30 de Jun. de 1979
2° riego de auxilio 1-30 de Dic. de 1979
3° riego de auxilio 15-30 de Enero de 1979
4° riego de auxilio 15 de Feb. a 2 de Mar.1980
6° riego de auxilio 15-30 de Mar. de 1980
7° riego de auxilio 1-15 de Abr. de 1980
8° riego de auxilio 20 de Abr. a 5 de Mayo1980
9° riego de auxilio 15-30 de Mayo de 1980
10° riego de auxilio 5-20 de Jun. de 1980
TOMA DE DATOS DE ALTURA DE COGOLLO Y HOJAS
la. lectura 1-30 de Jul. de 1979
2a. lectura 1-30 de Ags. de 1979
3a. lectura 1-30 de Sept. de 1979
4a. lectura 1-30 de Oct. de 1979
5a. lectura 1-30 de Nov. de 1979
6a. lectura 1-30 de Dic. de 1979
7a. lectura 1-30 de Enerode 1980
8a. lectura 1-28 de Feb. de 1980
9. lectura 1-30 de Mar. de 1980
10a. lectura 1-30 de Abr. de 1980
11a. lectura 1-30 de Mayo de 1980
12a. lectura 1-30 de Jun. de 1980
TOMA DE DATOS DE PROPAGACION VEGETATIVA 30 de dun. de 1980
2.y umes 15 de Jul. a 15 de Ags.1980

Evaluacién y Andlisis
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ANALISIS DE VARIANZA REALIZADO A LA VARIABLE

CUADRO Z2A.
ALTURA DE COGOLLO PARA EL CULTIVO DEL HENEQUEN
EN SUSTRATO DE BAGAZQ FRESCO. MOCOCHA, YUC.
1979-80.
Ft i sl
Signifi
F.V. B L S.C. C.M. ks o
005 0.0] cancia
Repeticiones 3 216.15 72.05 1.23 3.:29 5.42 N.S.
Densidades 5 342 .87 68.57 1.16 2.90 4.56 N.S.
Error (a) 15 880.20 58.68
Fertilizacion 19 2,051 .21 107 .96 11.40 1.60 1.92 e
Dens. x Fert. 95 1,006.68 10.59 1wl 1.29 1.42 N.S.
Error (b) 342 3,240.09 9.47
Total 479  279,845.47
N.S. = No significativa
* x - pltamente significativa (1%)
e Al T 58.64 ;
LeVag = ¥ EHE 19 100 = ; x 100 = 32.7 %
X = R ——
=k 23.41
S X
V947 100 = 13.10 %
C_V. ] V CME b b4 100 = e
— 23.41

S X
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CUADRO 3A. ANALISIS DE VARIANZA REALIZADO A LA VARIABLE
HOJAS EMITIDAS PARA EL CULTIVO DEL HENEQUEN
EN SUSTRATO DE BAGAZO FRESCO. MOCOCHA, YUC.
1979-80.
Ft e
F.V. G.L.  S.C. o s WL
0.05 0.01
Repeticiones 3 0.719 0.240 3.0 3.29 5.42 N.S.
Densidades 5 13.94 2.79 34.87 2.90 4.56 _**
Error (a) 15 1.20 0.08
Fertilizacion 19 3.77 0.198 12.37 1.60 1.92 b
Fert. x Dens. 95 1.008 0.011 0.68 1.28 1.42 N.S.
Error (b) 342 5.56 0.016
Total 479 25.86
N.S. = No significativa
« * = Altamente sianificativa (1%)
c.y.. = V CME (a) y- 0.08
. x 100 = x 100 = 17.67 %
S X 1.60
0.016
V.., = V CME (b) v _
e ¥y x 100 = x 100 = 7.90 %
e s
: 1.60



95

CUADRO 4A. ANALISIS DE VARIANZA REALIZADO A LA VARIABLE
PROPAGACION VEGETATIVA PARA EL CULTIVO DEL
HENEQUEN EN SUSTRATO DE BAGAZO FRESCO. MOCOCHA,

YUC. 1979-80.
Ft T
F.V. G.L. 8 L, C.M. FC. —— Signifi
0,05 11p, 00« SEERET
Repeticiones %) 7.073.40 2,357.80 8.08 3.29 5.,42 Ak
Densidades 5 20,500.55 4,100.11 14.06 2.90 4.56 *ok
Error (a) 15 4,374.39 291.62

Fertilizacion 19

Dens. x Fert. 95

14,262.96 750.68 3.82 1.60 1.92 L

6,287.08 87.23 0.44 1.28 1.42 N.S.

67,181.21 196.43

Error (b) 342
Total 479 121,679.59
N.S. = No significativa
* % = Altamente significativa (1%)
7291.62
CV.y = VTR (a] o ¥ . 100 = 39.62 %
S X 43.10
y 196.43
C.v., = V CME (b x 100 = 32.52 %
Z x 100 = _—
. - 43.10
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ANALISIS DE VARIANZA REALIZADO A LA VARIABLE

CUADRO 5A.
ALTURA DEL COGOLLO PARA EL CULTIVO DE HENEQUEN
EN SUSTRATO DE BAGAZO VIEJO. MOCOCHA, YUC.
1979-80.
Ft
F.Y. G.L. I C.M. Significancia
0.05 0.01
Repeticiones 3 2,180.51 726.83 4.77 3.29 i
Densidades 5 474 .21 94 .84 0.622 2.90 N.S.
Error (a) 15 2,284.88 152.32
Fertilizacion 20 296.47 14.82 0.78 1.60 N.S.
Dens. x Fert. 100 680.99 6.81 0.36 1.28 N.S.
Error (b) 360 6,807.08 18.90
Total 503 626,655.56
N.S. = No significativa
« % = Altamente significativa (1%)
e "152.32
V.. = VCME (a) v : y
C.v d x 100 = x 100 48.73
S X 25.30
18.90
c.v., = VOVE (D) ) v « 100 = 17.18 %
2 x 100 = et
Y - 25.30
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CUADRO 6A. ANALISIS DE VARIANZA REALIZADO
A LA VARIABLE
HOJAS EMITIDAS PARA EL CULTIVO DEL HENEQUEN
EN SUSTRATO DE BAGAZQO VIEJO.

MOCOCHA, YUC.

1979-80.
F1 el
F.V. Bl 8T, C.M. o AR | .1
0.05 Bl B4
Repeticiones 3 0.127 0.042 0.257 3.29 5.42  N.S.
Densidades 5 10.46 2.092 12.83 2.90 4.56 x4
Error (a) 15 2.043 0.163
Fertilizacion 20 1.327 0.066 3.00 1.60 1.92 *k
Error (b) 100 1.456 0014 0.636 1.28 1.42 N.S.
Total 503  23.82
N.S. = No significativa.
* * = Altamente significativa (1%)
- VOME (a) Vv~ 0.163
¢V Tal 100 = X100 = 24.76 %
5 1.63
_ VT v 0.636
C.V.p = VM 100 = - x 100 = 48.92 %
. 1.63
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CUADRO 7A. ANALTSIS DE VARIANZA REALIZADO A LA VARIABLE
PROPAGACION VEGETATIVA EN EL CULTIVO DEL HENE
QUEN EN SUSTRATO DE BAGAZO VIEJO. MOCOCHA,
YUC. 1979-80.
Ft .
Signifi
F.V. &.1 5.6 C .M. F.C. Cagcia—
0.05 0.01
Repeticiones 3 1,842.63 614.21 0.69 3.29 5.42 N.S.
Densidades 5  4,964.18 992.83 1.12  2.90 4.56  N.S.
Error (a) 15 13,308.30  887.22
Fertilizacion 20 1,576.71 78.83 2.22 1.60 1.92 Bk
Dosis x Fert. 100 12,338.17 123.38 3.47 1.28 1.42 ok
Error (b) 360 12,788.82 35.52
Total 503  46,819.34
N.S. = No significativa.
* * = Altamente significativa (1%)
- VOVE (a3 V 887.22 )
Gy = VORI 00 - x 100 = 107.57 %
S ; 27.69
Vv 35.52 ,
C.v., = V CME (b) _ x 100 = 21.52%
2 x 100 = I
— . = 27.69
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CUADRO 8A. ANALISIS DE VARIANZA REALIZADO A LA VARIABLE
ALTURA DE COGOLLO PARA EL CULTIVO DEL HENEQUEN
EN SUELO TZEK'EL. MOCOCHA, YUC. 1979-80.
Ft oLy i
F.V. G.L. g, L. C.M. A —— i;ﬁg:‘—
0.05 0.01
Repeticiones 3 503.0 167.66 2.79 3.79 5.42 N.S.
Densidades 5 89.90 17.98 0.29 2.90 4.56 N.S.
Error (a) 15 899.24 59.95
Fertilizacion 20 1,011.68 50.58 2.88 1.60 1.92 x%
Dens. x Fert. 100 1,262.47 12.62 0.54 1.28 1.42 N.S.
Error (b) 360 8,321 .28 23.11
Total 503 12,087.57
N.S. No significativa.
* * Altamente significativa (1%).
~59.95 ,
1 x 100 = I
T - .81
S X 15
vy 23.11 Y

c.v., = VCME () ) x 100 = 30.40 %

2 x 100 = -

. = 15.81
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CUADRO 9A. ANALISIS DE VARIANZA REALIZADO A LA VARIABLE
HOJAS EMITIDAS PARA EL CULTIVO DEL HENEQUEN
EN SUELO TZEK'EL. MOCOCHA, YUC. 1979-80.

Ft e
F.V. B.L. g x. C.M. B0, T i;gg::l
Repeticiones 3 0.202 0.0673 0.981 3.29 5.42 N.S.
Densidades 5 9.76 1.952 28.45 2.90 4.56 v
Error (a) 15 1.03 0.0686
Fertilizacion 20 2.95 0.147 5.95 1.60 1.92 ek
Dens. x Fert. 100 3.86 0.0386 1.56 1.28 1.42 *
Error (b) 360 8.90 0.0247
Total 503 26.70
N.S. = No significativa.
* = Significativa (1%)
* *+ = Altamente significativa (1%)
00686 J
C.V.. = VCME (a) v « 100 = 20,00 *
1 x 100 = N ——
- 3
S X 1
y 0.0247 i
. . 100 = 12.00 %
C.V., VCME (B) . 100 = o x

| 1.31
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CUADRO 10A. ANALISIS DE VARIANZA REALIZADO A LA VARIABLE

PROPAGACION VEGETATIVA DEL CULTIVO DE HENEQUEN
1979-80.

EN SUELO TZEK'EL.

MOCOCHA, YUC.

Ft R
Signifi
F¥. G.L. 5., e FC s cancia
Repeticiones 3 612.04 204.01 8.22 3.29 5.4 ok
Densidades 5 2.076.06 41521 17.55  2.90 4.56 =
Error (a) 15 354.85  23.65
Fertilizacion 20 028 94  46.44 3.21  1.60 1.32 i
ens. x Fert. 100  1,405.72  14.08 0.97 1.28 1.42 N3
Error (b) 360  5,210.36 14.47
Total 503  10,587.98
- -
NS, = No significativa.
*
¥ = Altamente significativa (1%).
J—
65
“Vop = VO (@) o Vo 100- 76.70 %
X = -—
e = .34
S X g
S
14,47 -
“Vep = VONE (B) _— V____ﬂ_____x 100 = 60.00 %
: .
S 6.34
5 X

91860
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ANALISIS DE VARIANZA REALIZADO A LA VARIABLE

CUADRO 11A.
ALTURA DE COGOLLO PARA EL CULTIVO DEL HENEQUEN
EN SUELO KANK'AB. MOCOCHA, YUC. 1979-80
F.y 6L S.C. CM. F.C. i Signifi
0.05 (.01, 5 =aREle
Repeticiones 3 87.42 09 14 0.65 3.29 5.42  N.S.
Densidades 5 221.06 44.21 0.99 2.90 4.56 N.S.
Error (a) 15 663.32 44 .22
Fertilizacion 20 93.86 4.69 1.08 1.60 1.92  N.S.
42 N.S.
Dens. x Fert. 100 504 .07 504 1.17 1.28 1
Error (b) 360 1,553.40 4.31
Total 503  3,357.60
N.S. = No significativa.
gt
V 44'22 of
. = 8 a 100 = 43.80 %
C.v., = VCME . 0= T«
B 15.18
S X
Va3 A
C.V., = V CME (B) 100 - x 100 = 13.67 %
" = P
T 15.18
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CUADRO 12A. ANALISIS DE VARIANZA REALIZADO A LA VARIABLE
HOJAS EMITIDAS PARA EL CULTIVO DEL HENEQUEN
EN SUELO KANK'AB. MOCOCHA, YUuC. 1979-80.

F.V. G.L. 5.5, cM. F.C. ETEEEEETEI Sl
Repeticiones 3 0908 0.303 1.37 3.29 5.42 N.S.
Densidades 5 By 1.55 7.03  2.90 4.56 K
Error (a) 15 3.32 0.221
Fertilizacién 20 0.49 0024 1.50 1.60 1.92 N.S.
Dens. x Fert. 100 4.87 0.048 3.00 1.28 1.42 *%
Error (b) 360 5.97 0.016
Total 503 23.33

,_._.________———-—-——~———-————*—-——-"""“"““"""_’

N.S. = No significativa.
* % = Altamente significativa (1%) .
e
v~ 0241 n
) . 100 = 33.58 %
Cv., = VOE (@) g
X 1.40
S X
E——
y~ 0.016 X
- x 100= 9.03%
C.V., = VOME (B g -
1.40
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CUADRO 13A. ANALISIS DE VARIANZA REALIZADO A LA VARIA-
BLE PROPAGACION VEGETATIVA PARA EL CULTIVO

DEL HENEQUEN EN SUELO KANK'AB. MOCOCHA,
Yuc. 1979-80.
Et R
F.V. G.L. 3ot C.M. g T Signifi
0.05 0.01
Repeticiones 3 824.40 274.80 0.62 3.29 5.42 NL Sk
Densidades 5 3,243.93 648.78 1.46 2.90 4.56 N.S.
Error (a) 15 6,650.03 443.33
Fertilizacién 20 277.68 13.88 13.39 1.60 < 1:92 i
Dens. x Fert. 100 1,792.97 17.93 17.30 1.28 1.42 fd
Error (b) 360 372.93 1.036
Total 503 13,161.93
N.S. = No significativa.
x* = = Altamente significativa (1%)
-V CME ( ) V. 443.33
Cvp = VIER 0 - % 100 = 21397 %
S X 9.84
v 1.036
C.V.2 = V CME (b " x 100 = 10,34 %
x 100 E—
R
9.84
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ANALISIS DE VARIANZA REALIZADO A LA VARIABLE

CUADRO 14A.
ALTURA DE COGOLLO PARA EL CULTIVO DE HENEQUEN
teN ARENA. MOCOCHA, YUC. 1979-80.
F.v. G.L 5.6 CM.  F.C. —TE Scigniel
0.05 0.01 cancia
Repeticiones 3 1,219.77 406.59 8.75 3.29 5.42 hE

Densidades
Error (a)
Fertilizacion

Dens. x Fert.

5 236.33 47.26 1.01 2.90 . 43.56 N.S.

15 697.03 46.47

20 2,067.40 103.37 6,66 1.60
16.72 0,91 1,28 1.42 N.S3

1.92 i

100 1,671.82
360 6,574.19 18.26

Error (b)
Total 503 12,466 .54
N.S. = No significativa.
* % = Altamente significativa (1%).
= U B Vv 46.47 ‘
Gy = ¥ ER 080 oy x 100 = 43.61 %
S X 15.63
i (b) 18,26
g = 0 OEIAL e ' x 100 = 27.34 %
7 15.63
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CUADRO 15A. ANALISIS DE VARIANZA REALIZADO A
! LA VARIABLE
HOJAS EMITIDAS PARA EL CULTIVO DEL HENEQUEN
EN ARENA. MOCOCHA, YUC. 1979-80.

Ft Sianifi
F.v. BilL. §.0 C.M. F.f. === AL

0.05 0.91 40w
Repeticiones 3 3.67 1.22 1.69 3.2 542 NS
Densidades 5 b.25 1.05 1.45 2.90 4.56 NS,
Error (b) 15 10.83 0.722
Fertilizacion 20 3.88 0.194 5.24 1.60 1.92 *%
Dens. x Fert. 100 9.80 0.098 2.65 1.28 1.42 nk
Error (b) 360 13.34 0.037
Total 503 46.77
N.S. = No significativa.
* * - pltamente significativa (1%).

— 0.ide
C.v.. = VUE (a) ¢ x 100 = 60.70 %
1 x 100 = JOIB R
— = 1.40
S X
y 0.037
c.v., = VCME (b x 100 = 13.74 %
T2 x 100 = ST
- 1.40
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CUADR
0 16A. gESLISIS DE VARIANZA REALIZADO A LA VARIABLE
PAGACION VEGETATIVA PARA EL CULTIVO DEL
HENEQUEN EN ARENA. MOCOCHA, YUC. 1979-80.
Ft et sl
F.v G.L. E.C. C.M. F.C. —— Signifi
0.05 0.01 cancia
Repeticiones 3 ¢:331 51 7774.17 3b6.79 3.29 5.42 *k
Densidades 5 322.92 64 .58 3.05 2.90 4.56 K
Error (a) 15 316.85 21.12
Fertilizacion 20 935.78 46 .79 1.18 1.50  1.82. W%
Dens. x Fert. 100 1,170.75 11.70 0.29 Y.28 1.4¢ NS
Error (b) 360 14,200.14 39.44
Total 503 19 277 J90
N.S. = No significativa.
* * = Altamente significativa (1%).
- v OME (a) Voo211e . 3
Cdg = W EE 0. T % 100 = 8076
5 X 5.69
) 39.44
Gl # 0 OERH g x 100 = 110.37%
e T 5.69



IGURA 1A. Croquis de la distribucion en el campo de los
tratamientos de fertilizacion
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