60367,

2
UNIVERSIDAD NAGIONAL AUTONOMA
DE MEXICO :

FACULTAD DE CIENCIAS
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

EFECTO DEL MACROELEMENTO SECUNDARIO

CALCIO EN LA PRODUCCION Y CALIDAD DEL

CACAHUATE (Arachis hypogaea L.) EN EL MUNICIPIO
DE TARIMORO, GTO.

TESIS CON
FALTA DE CRICEN

T E S H S

QUEPARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE

MAESTRO EN CIENCIAS
EDAFOLOGTIA

P R E S E N T A 3

ING. AGRICOLA
OTILIO ARTURO ACEVEDO SANDOVAL

México, D. F. 1992



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

RESUMEN
N FRODUICCION

Objetivos
HipdStesis

REVISION BIBLIOGRAFICA

Clasificacion Taxonomica
Origen e Historia del Cacahuate
Distribucion del cacahuate en México
Clasificacion de variedades
Morfologia
Rafz
Talle
Hojas‘
Flor
Fruto
Semilla
Condiciones Ecolégicas
Temperatura
Roaccidn a la humedad
Reaccisn a la luz
Suelo
Altitud y latitud
Composicién quimica del cacahuate
Usos del cacahuate
Aflatoxinas
Fuentes del Calcio
importancia del Ca en la nutricidn
de las plantas
Importancia del P en la nutricien
de las plantas
. Emplec del Yaso como fertilizante
Trabajos de fertilizacién en cucahuate
Nitrégeno
Fésforo
Azufre

Calcio

[o 0« R A )

oo~

25

27
30

31
34
39



MATERIALES ¥ METODO
Localizacién y caracteristicas
fisiograficas
Variedud de Somilla utilizada
Tratamientos y disefios experimentales
Muestreo de suelo, fertilizacisn
y operaciones de campo
Parametros para evaluacion
Propiedades fisicas y quimicas
de los suelos
Determinacion quimica foliar y
on semilla
Analisis estadisticos

DISCUSION ¥ ANALISIS DE RESULTADOS
Interpretacién de los andlisis
fisicos-quimicos del suelo
Interpretacidn de los resultados de
campo y laboratorio

COMNCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

56
56
56

57
58

80
60

61

64

87

90
101



RESUMEN

La practica de la fértilizncién on el cultivo del cacahuate
(trzzohis hypogaes L.). e poco comin en el Municipio de Tarimoro,
Gto.

El yeso se emplea no sélo para mejorar quimicamente los suelos,
sino que, también, como fertilizante de calcio y azufre.

El calcio es requerido por el cacahuate al momonte do |
fructificacion y la falta de éste. en la zona de desarrollo, impide
el llenade de la vaina y la calidad de los granos.

La pudricion de la vaina de cacahuate es uno de los principalos
problemas a los que se enfrentan los cacahuateros de Tarimoro. la
cual es cuusa de pérdidas econdmicas.

En un experimento con cacahuate, variedad Criolle Bajie, en ol
afio de 1990, se aplicaron cuatro dosis de F’205 (0, 30, 60 y 90O
kgshal, utilizande como fuente al Superfosfato de Calcio Simple
aplicado al momento de la siembra y tres dosis de calcio (O, 30 y 80
kgsha), siendo la fuente el CaSO4 2H20 aplicdndose al inicio de la
floracién (52 dias después de la siembral. solo o en combinacion con
aquellos tratamientos que contenian fosforo, para avaluar [
produccién y calidad del cacahuate.

La mayor produccién de vaina (269 t/ha) se obtuvo con la  doble
fertilizacidn (60 kg/ha de P mas 60 kgs/ha de Cal, favoreciéndose,
también. el %Ca en semilla (0054}, en follaje (1.19%), f(a prateina

en semilla (24.427%), mayor nimero de vainas c¢onh 3 semillas (43.1%),
y la preduccion de aceite se incrementé de 7?60 a 14375 kgsba.
Fué notable Ila disminucion de vainas podridas y vanas en el

tratamiento con la  doble fertilizacion con un porcontaje de vainus
vanas y/o podridas del 3984 y en aquellas parcelas que no
recibieron calcio se presenté un elovado porcentaje de vainas vanas
y ‘o podridas.

Se concluys que la  interaccidn Ca-P favorece la produccién ¥y
calidad dsl cacabhuate.



INTRODUCCION

En la uctuunlidud, el campo mexicano presenta un estancumiento y
una disminucion en Ia produccién  de alimentos.  dundo come
consecuencia que el gobierno mexicuno, anualmente, este importando
grandes cantidades de granos, debide a que hoy en dia no se hau
{levado una politica agropecuaria adecuada, ademds de otros factores

(plagas, enfermedades, condiciones climaticas, etec.), que inciden en
la produccidn.

El llevar a cabo trabajos de investigacisn on la rama do
la agricultura, es de suma importancia on esta época de crisis

alimentaria. Lm FAO estima que entre 500 y 700 millones de  personas
on ol mundo estén desnutridas y que cada minute que pasa muere uha
persona de hambre en el mundo.

Los investigadores en la actualidad tienen como objativo
aportar nuavas alternativas para sacar el mayor provecho posible de
los suelos, 6 lo que es lo mismo, producir mis y mejores alimentos
para un bienestar comin y olevar con ollo el nivel de vida de los
campesinos.

El cacahuate en México. es uno de los tantos cultives que no so

le ha dado Ila importancia que deberia tener, como an paises
agidticos. Es un cultivo que se puede aclimatar con facilidud en
diferentes regiones, debido a su rusticidad, ya que presenta una
adaptabilidad genética bastante amp!ia. con un ciclo relativamente

corto y requerimientos hidricos bajos gque Ils <convierten en uno de
los cultivos redituables en zonas pobres, considerandose. ademas,
como un mejorador del suelo (Gillier y Silvestre. 1970).

El cultivo del cacahuate ¢s una buena alternativa para mejorar
la nutricisn do las dreas rurales de nuostro pals. Sin embargoe. en

Meéxico. el consumo per capita es bajo. aproximadumente 1
kg/afio ISanchez, 1986). El alto contenido da aceite (hasta un G60%) y
protaina (45%) en las semillas. ademis de poserr carbohidratos,

sustancias albumincideas y compuestos vitaminicos con alte  contenide
del complejo B, ha  contribuide  a introducirse en la industria
alimenticia, ademds de tener. tambidn, valor come planta forrajera

(Roblas 1980 -



La torta de cacahuate. o sea, los residuos tras el proceso da
extraccion del aceite. se utilizan como alimentos concentrados; v en
algunos paises. la cdscara se wusa on la preparacion de alimentos
balanceados para aves (Sanchez y Owen, 1978).

El cacahuate os eosencialmonte un cultive de los paices
tropicales, sin embargo. su =mclimatacidn ea tan amplia que prospera
bien bajo diferentes condiciones ambientales. En Meéxico, se practica
este cuitivo en el trépico himedo y seco. en los Vallea Altos de lu
Mesa Central y en la Mesa del Norte, Se adapta desde el nivel del
mar  hasta una altitud ligeramonte superior a 1,800 m.snm.
(SARH-INIA, 1982).

El calcio os un elemento nutricional que requiere Ila planta de
cacahuate que esté presente en el suelo, sobre todo en su etapa de
lleanado de la vaina que es cuando mas lo requiere, siendo facilmente
absorbido por la planta, si se presenta bajo una forma soluble
(Gillier y Silvestre., 1870). Este elomento debe estar disponible eon
la zona de las raices durante todo el perfodo do crecimiento y. en
la zona de las wvainas, durante ol periodoc de su formacisn y
maduracién. La zona de fructificacidn requiere mas calcio que lu
zona de las raices y ésta, a su vez, debo disponer de mayor cantidad
de potasio que la zona en donde se desarroilan los frutos.

El cacahuate. en Ia Republica ~  Mexicana se siembra
aproximadamente en 99,766 ha.: la mayor parte bajo condiciones de
tamporal (84%), ziendo ! principal ostado producter Chihuahua,
siguisndole en importancia Sinaloa. Nayarit, Jalisco, Colima,
Michoacan, Guerrero, Guanajuato ¥y Morelos. registrindose un
rendimiento medio nacional de 1444 kgrha.

En el aflo de 1982, en ©! Estado de Guanajuato, se sembraron
1562 ha. que corresponden al 004% de la superficia total del
estado. con una produccidn de 1180 ton. con un rendimientc medio
por hectdirea de 1800 Kg. (comunicacidn personal del Ing. Ruamirez.

1992),



Los objetivos que se persiguen en el presente trabajo son:

A} Determinar si la adicién de calcio incrementa on
los parametros siguientes:
a) Produccion y calidad de la semilla.
b) Materia seca.
<) Contenido de aceite en la semilla.

B) Cetorminar el efecto do Ia adicion de calcio sobre

asimilabilidad del fosforo por fa planta.

el cacahuate

C) Establocer si la aplicacion de fésforo incrementa la produceién

do semilla y materia saca del cacahuate.
De acuerdo a los objetivos anteriores se plantean
siguientes hipdtesis:
i) La aplicacién de calcio incide sobre Ia produccidn y calidad

semilla de cacahuate.

2) El aumento de calcio incide sobre el rendimiento de peso fresco

seco del material vegetativo.
3) La aplicacion de calcio aumenta |a asimilabilidad del fésforo.
4) Existen efectos entre las diferentes dosis de calcio.

5) La aplicacién de calecio incide sobre el contenido de aceite en

semilla.

6) La aplicacion de fésfore incido sobre la produccisn de semilla

materia seca en el cacahuate.
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REVISION DE LITERATURA

CLASIFICACION TAXONOMICA

Familia Leguminosae.
Subfamilia Papilonaceae.
Tribu Arachidineac.
Subtribu Etilosantinas.
Genero Arachis.
Especia A. hypogsaa.

Fuente: MANFREDI, 1986.

ORIGEN E HISTORIA DEL CACAHUATE

Algunos autores mencionan que el origen del cacahuate os
Africano, fundamentindose esencialmente en descripciones hechas por
autores griegos, Plinio y Teofrasto, especialmenta, roeferentes a
plantas de fructificacidn subterrdnea que e cultivaban en Egipto v
otras regiones de la cuenca del Mediterraneo. Hoy en difa se sabe que
dicha descripcidn se refiore a Latinus tupe; usaE {Gillier y
Silvestre. 19TO).

Varios investigadores han acordado que Brasil. es al centro de
origen del czacchuate., Méndoz citado por Allen vy Allon 11581,
acredité el origen ospecifico del cacahuate a la regidn ahora

conocida como Mato Groseo, Brasil, quien de acuerdo con Woodroof
determinaron que el cacahuate fue cultivado por indios en Brasil y
Perd en el afo 950 AC.

En 1875 se descubrid. en tumbas precolombinas situadas en Ancén
Pachamac y otros lugares de la Costa del Pacifico cerca de Lima,
frutos semejantes a los tipos de cacshuate actualmente cultivados en
Perd. y con el uso del carbdn radiactive se determind Ila antiguedad,
fa cual se remonta a 1200-1500 ahos AC. nproximidnmente.

Los primeros registros de plantas de cacahuate en México datan
de la época del inicioc de la era cristiana, do acuerdo a restos

encontrados en una cueva (Allen y Allen, 198]1),



La distribucién desl c¢acahuate a través dal mundo es,
generaimente. atribulda a los viajes de los Espafcles y Portugueses
durante el siglo XVI y XVIi.

DISTRIBUCION DEL. CACAHUATE EN MEXICO

El cacahuate es una planta que en la Republica Mexicana se
siembran aproximadamente 99766 ha. la mayor parte bajo condiciones
de temporali (84%}), siendo el principal estado productor Chihuahua,
siguiéndole en importancia Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima,

Michoacan, Guerrero, Guanajuato y Morelos (fig. No. 1L

Fig. No. 1.- Estades productores de cacahuate.



CLASIFICACION DE VARIEDADES

Ef estudic de las especies silvestres encontradas a Ja faocha,
ha permitido establecer que ol género Arachis comprende en total 12
2 subespeci y 12 formas, siendo i ite  la POGi

hypogaea Ia que tiene interés agricola y. consecuasnhtemente,
acondmico.
Dentro  de las poblaciones de Arachis hypogaea existen

variaci taxondsmi . por lo cual esta especie puode dividirse en

2 subespecies cada una, con 2 tipos botdnicos distintos.

1) Subespecie hypogaea
+ wvar. hypogaea (tipo virginia con variedades de porte

erecta y rastrera).
+ wvar, hirsuta (tipo peruano).

2) Subespecio fastigiata
+ wvar, fastigiata (tipo valencia).
« wvar. vulgaris {tipo espaiiol).

Fuente: MANFREDI, 1986.

Robles (1980), cita que la especie hyposaea ha sido dividida en
tres grupos de variedades, utilizando diferentes caracteristicas

para osta clasificacidn, a saber:

a) Grupo Espafiol: Planta de tipo erecto, follajo color verde
intenso no mds de doe semillas por vaina, cubierta seminal color
canela, vainas y eemillas pequeiias, con 2200 a 3600 semillas por
kg. ciclo de SO a HO dfas,

b) Grupo Virginia: Comprende variedades de porte rastrero y de
porte erocto. pero con las siguientes variedades en comun: semillas
grandes, vainas con 2 & 3 semillas, follaje verde obscuro, unas

1,100 semillas por Kg. ciclo de 120 a 1SO dias.



¢) Grupo Valencia: planta de tipo erecto, follaje verde
obscuro, 3 a 4 sgemillas por vaina, cubierta seminal “de color
variable desde purpura a rojize, con un ‘ciclo de 90 a 10 dias,
presentando dsta un mayor contenido de aceite que se utiliza para la

industria aceitera.

Box (1971), divide al cacahuate en dos tipos, atendiondo a au

porte y tipo de ramificacidn, s saber:

Tipo Alterne: el cual se caracteriza por ger de ciclo largo,
aunque el nimero de dlas depende de Ias circunstancias del medio,
porte espaciado-postrado, color verde obscuro -y de semillas con

latencia.

Tipo Secuencial: lo constituyen las plantas anuales de ciclo
corto, alrededor de 90 a 110 dias, porte erguide y con ramas
tatorales que no rebasan e! tallo principal, cofor verde mids claro

que ol tipo alterno y con semillas sin latencia.

Ustimenko y Bakumovski (1982), clasifican las variedadoes en dos

grupos, segin el tipo de ramificacién, a saber:

Americana: Es procedento del Brasil tiene tallos erguidos, sus
hojas son de color verde claro y eof teguments seminal es marrén
claro, sin latencia. las  formae de la Africana o distinguen por su
precosidad. lLas ramas laterales vegetativas y reproductoras e
disponen en el tallo principal de manera alterna. Todas las ramas
crecen verticalmente, pero no sombrean al tallo principal. A este
grupo pert 1 los huates muy difundidos del tipo variental

Valencia.

Asidtica: Es  procedente de Peri, tiene el tallo rastrero con
largos tallos laterales que se ramifican bien. formando
alternativamente, ramas vegetativas y reproductores, las formas de
la Asidtica son tardias, con hojas de color verde obscuro, semillas
de largo periodo de ropose y vainas que contienen tres granos cada

una, el tipo variental mas difundido es el Virginia.

10



MORFOLOGIA

£! cacahuate es una planta erecta o trepadora, ligeramente
bellosa, de pequefia altura ({25 a 50 cm.), anual, geocdrpica (forma
érganos reproductores subterraneos de reserva). Existen diferentos
opiniones sobre las causas de Ia formacion de los frutos
subterraneos en el cacahuate, las suposiciones mas probables estdn
relacionadas con la elaboracisn de la reaccién adaptativa de la

planta en su fitogénesie a las condiciones dridae de las regiones de
clima calido (Ustimenko y Bakumovski, 1982).

RAIZ

Ei sistema radical estda formado por un pivote central bien
ramificado, en suelos pesados se profundiza a 50-60 cm., y en los
ligaros hasta 120 cm. (maximo 200 cm.), las raices laterales an
condiciones favorables se extienden def tallo hasta 1150 cm. El
sistema radical principal se encuentra en la capa superior del suelo

de O-50 c¢m. de profundidad.

En las raices de! cacahuate, como en las demds leguminocsas, so
forman nddulos producidos por Rhizobium Jleguminosarum que fija el
nitrogeno atmosférico, apareciendo estos nédulos, 15 dias después de
ta brotadura.

Estas nudosidades pueden variar en nimero y tamafio, en relacidn
al tipo de suelo y de la variedad, cambiando de 60 a 300 por planta
(Ustimenko y Bakumowski, 1982; Ochse, gt al. 1980: Sdnchez, P. 1982;
Gillier y Silvestre, 1970; Robles, 1980; Escobar, 1946).

TALLO

E! tallo es cilindrico, pubescente y erguido, presenta

ramificaciones dimdrficas con ramas vegetativas monopodiales y ramas
reproductivas vegetativas,

En ol tallo principal, se distinguen los siguientes tipos da

ramificacidn:



1) El tallo principal es erguido y corto, los latorales estdn
bien desarrollados, son verticales e iguales o mées largos que el

tallo principal (forma arbustiva).

2) El tallo principal es erguido y largo, los latorales son mas
cortos, crecen alge inclinados con respacto al talio principal

(forma arbustiva).

3) El tallo principal es corto y recto, los lateoralos son
largos, horizontales (a 2.5 cm. sobre la superficie de Ila tiorra) el
épice dol tallo es alzado (forma rastreral.

4) El tallo principal o3 de longitud media y erguido, {os
{aterales son horizontales y son volubles por la superficie del
terreno (forma rastreraXUstimenko y Bakumovski, 1982; Ochse, gt al.
1980: Sdnchez, P. 1982; Gillier y Silvestre, 1970:; Roblas, 1880;

Eocobar, 1946).

HOIAS

Las hojas son compuestas y paripinadas, la hojn se compone do 2
pares de Idbulos ovalados G ovalo-inverso, situados en disposicién
opuasta. El pecidlo es largo de 4 a 7 cm., y en la base se adhiere a
la estipula fermando una axila profunda, De las yemas situadac en I

axila de la hoja parten los tallos vagetativos o
reproductores(Ustimenko y Bakumoveki, 1982; Ochso, ot al. 1980;

Sanchez, P. 1982; Gillier y Silvestre, 1970; Robles, 1880;
Escobar,1946). .

FLOR
Las flores son ostentosas, sésiles en un principio y con tallos
que nacen posteriormento en unas cuantas inflorescencias cortas,

densaz ¥y axiliares.

La inflorescencia es un racimo compuesto de 5-I15 flores, en una
planta se forman de 200 a 2,000 flores. de la cantidad total de lus
flores producidas. solo ¢l 70% producen gindforos y de d&stos sdélo al
rededor de un 30-40% producen frutos (Robles, 1980). Todas las
florecitas del piso medio y supéerior, prdcticamente, son estériles.



La flor del cacahuate es del tipo papilonacea, autopolinizadora
{de 10 estambres), laz anteras maduran antes de que se abran los

capuilos. La flor, por lo general, tiene la corcia amarilla con el

tercio auperior de eostandarte anaranjado thay también rojizas,
blancas y moradas), el ovario es gsesil y unicarpelar, con 2 a 6
évulos.

Después de la fecundacién. comienza la intensa divisién de las
células en la base del ovario. Este va alargdndose formando el
padineulo  fructlfaro-gindforo, siando geotrdpicamante positivo, por
lo cual se dirige verticalmente hacia ol suelo.

Habidndo llegado a la esuperficie, se ontierra a una profundidad
de 2-3 cm., en las formae arbustivas, y @ 5-6 cm. (maximoe 20 ecm.),
en las formas rastreras (Ustimenko y Bakumovsaki, 1982; Ochse, ot a).
1980; Sidnchez, P. 1982; Gillier y Silvastre, 1970; Robles, 1980;
Escobar, 1946).

La formacién de los frutes subterrdnecs transcurre durante 15

dias después de haberse enterrado el gindforo. Posteriormente, a loa
15-40 dias de haberse enterrado el ovario, tiene fugar una
acumulacién activa de substancias nutritivas an las somillas
(Usti ko y Bal veki, 1882).

La parte enterrada del gindsforo tiene pelos pluricelulares que,
al parscer, cumplen la funcisn de absorcién (MANFREDI, 1986).

FRUTO

Ef fruto madura es estructuralmente dehiscenta pero
indehiscente funcionalmente, tiene forma oblonga, de 1 a 8 cm de
fargo y de O5 a 2 cm. de ancho y puede contener de 1 a 6 semillas.

El pericarpio 8seco del fruto maduro os reticulado. l.as
roticulac son debidas a las venas del tejido parenquimatosa que
rodea a las semillas en desarrollo, el cual sirve como tejido de
reserva y cuando la vaina madura se encuentra formando una delgada
cubierta papirdcea (SARH, 1982; Ustimenko y Bakumovski, 1982; Qchse,
et al. 1980; Sdnchez, P. 1982; Gillier y Silvestre, 1970; Robles,
1980; Escobar, 19461.



SEMILLA

Las semillas' maduras son cilindricas u ovoides de 1| a 2 cm. de

largo y do O5 a 1 ¢cm. de ancho, aunque varian de forma, tamafo vy
color da la testa.

Los granos estdn formados por un tegumento seminal delgado y

apergaminado, por un embrién formado por dos cotiladones y por un

eje recto. contrariamente a las demds leguminosas, en las que suele

tener forma de cayado. Este eje es una proplantula: comprende un

epicotilo do tros yemas, que contiene ya loz olomontos de sais e
ocho hojas y una radicula maciza (Gillier y Silvestre, 1970 ) fig.
No. 2)

Fig. No. 2- Planta de cacahuate.



CONDICIONES ECOLQGICAS

TEMPERATURA
El cacahuate es una planta subtropical. Para lograr una buena vy
uniforme germinacién, la semilla requiere una temperatura media de

18-20 °C, Gillier y Silvestre (1970), mencionan que =a temperaturas
de 32-34°C,, la germinacién es mds rdpida. En estas condiciones se
realiza en 4 & 5 dias, y si las temperaturas llegan a ser de 41 a 45

°C., se afecta el proceso germinativo.

El cacahuate os una planta termdfila, la temperatura Jptima
para su vegetacién normal es de 25-35 °C. Los brotes aparocen a una
temporatura no inferior a los 12-15 °c., aproximad ite, el i

es el limite térmico para ia fructificacién. Cuando las temperaturas
son mas bajas de 12 °C. cosa totalmente el crecimiento, y Ias
semillas no se forman. Las temperaturas constantes durante su
desarrollo le son favorables. Ea susceptible a las heladas. (SARH,
; SARH-INIA, 1982.)

REACCION A LA HUMEDAD

El periodo critico con relacién al consumo de agua se prolonga

desde ol comienzo de la floracién hasta el fin de la fructificacidn.

En este periodo ol cacahuate es muy exigente a la h dad de la capa
superficial del suelo, donde tiene lugar el desarrollo del fruto.

La humedad del suelo en el periodo de reproduccién es no  menos

importante que el factor térmico. El cacahuats requisro una

constante y moderada humodad eon el suelo.

El exceso de humedad on el poriodo de fructificacién, lo mismo
que la sequia, son fandmenos eoxtremadaments ind. bles. Con
de humedad los frutos se pudren. aumenta la cantidad de semillas sin

madurar y se dificulta y prolonga la recoleccison.

El cacahuate consume agua no sélo por las raices, sino también.
por los pelos situados en las vainas. Las variedades rastreras son
mas sensibles a ia humedad que las arbustivas. Ellas son también mas
resistentes a ta insuficiencia de humedad en el suelo. EI
cooficiente de transpiracidn de las variedades rastreras (835 mm) es

. muy inferiot al de las arbustivas (i, 000-1.133 mm).



El exceso de precipitacién en la dpoca de madurez puede llegar
a ser perjudicial, debido a que los granos germinan en el suelo,
especialmente aquellos pertenecientes a variedades precoces que
carecen de latencia en las semillas. Los frutos pueden llegar a
desprenderse en un alto porcentaje y se desarrollan enfarmedades que
producen diferentes tipos de podredumbres.

La planta es bastante resistente a la sequia, aunque para
obtenor buenos rendimientos requiere de 400 a 800 mm. de
pracipitacidén znual.

La observacidn de loe cultivos y ciertos axperimentos tienden a
sugeritr que la época en que la planta es mas resistente a la sequla

se situa durante el periodo vegetativo de prefloracisn.

REACCION A LA LUZ

El! cacahuate es una planta heliéfila, las plantaciones se
ubican en lugares abiertos, no sombreados. Al mismo tiempo, soporta
bien una eombra moderada, lo que permitoe omplearlc en  siembras
mezcladas con otros cultivos.

La mayoria de los investigadores consideran al cacahuate como
una planta de dia corto. La reaccién del cacahuate a la reduccién
del dia es mayor en las formas tardfas. mientras que en los precoces
esa reaccién., prdacticaments, no existe. Ensayos ;-peciales han
establecido la duracién ptima del dia para el cacahuate igual a 10
horas,

Wynne et a!. citado.per Ortiz (1979), menciona que el cacahuate
tiene respuesta al fotoperiodo. Cice que el crecimiento vegetativo
es reducido en condiciones de dia corto. Sin embargo. las plantas
bajo estas condiciones producen mas ginéforos y frutos que plantas
sujetas a tratamiontos de dias largos. Esta mayor produccidn de
frutos no se debe al nuimero de flores producidas por la planta,
gino al mayor poreentaje de fertilizacidn en éstas condiciones, ya
que el 48% de las flores producen ginéforos. mientras que en dia
largo sdlo el 31% lo hace. Ademds., no sélo se producen mas frutos

sino que su madurez es mejor,



SUELO

SARH-INIA (1982), menciona que los suelos mdés apropiados para

el cultive del cacahuate, en Meéxico. soh los franco-arencsos, coh
una composicidén dia aproxi da de 60% de arena, 25% de arcilla, 8%

de humus y 7% de cal.

Ees considerado como el més apto para el cultivo del cacahuate.
el suelo que reuna las siguientes condiciones MANFREDI, 1986:
A) Textura media, franco-limosa & franco-arencsa.
B) Buen drenaje, aireacién y ausencia de capas endurecidas que
obstaculizen el desarroilo de las raices y ol paso del agua.
C)} No debe contaner calos solublos, o sodic intercambiable en
oxceso. El cacahuate es sensible a la salinidad.
D) Debe ser de reaccién ligeramente idcida (pH 6-7), en la capa
arable.
E) Estar libre de malezas perennes,

No se destinan para este cultivoe sueloe definidos como pesados,
por las dificultades que presentan para lograr una fructificacisn
regular, y en las tareas de arrancado.

Debido a la gran sensibilidad por la falta de oxigenacién, so
descartan para la siembra los lotes que pueden anegarse. Los suelus
de textura gruesa arenosa, a pesar de tener menor fertilidad,
permiten obtener rendimientos satisfactorios y muy buena caulidad de
la produccisn.

El cacahuate tolera bastante bien los suelos tipicamente
acidos, aunque en eastos pueden presentarse deficiencias de algunos
clementoc como: calcio, fdsforo, etc.. lo que podria subsanarese con
el agregado de fertilizantes,

En los de reaccidn alcalina, las carencias de mayor importancia
son el hierro y e! fésforo. Cuando Ila alcalinidad se debe a Ila
presoncia oxcesiva de sodio, deben descartarse estos suelos.

Duke (1981), menciona que el pH en que se puede desarrcilar al
cacahuate, va de 4.3 a 87, aunque o! mejor desarrollo se obtuvo
con una reaccidn de 65 (media de 90 casos).

Ortiz (1978), menciona que en ciertas regiones de EU. ol
cacahuate es cultivado en sueclos cuyo pH oscila entre 4 y 8, y en
Israel y El Sudén hasta con pH do 9. Cuando el pH es alevado. es



debido a la presencia de cal, este jusega un papel favorable en Ila
formacidn de agregados estables Y, por consiguiente, on la
adaptacién del cacahuate a los suelos arcillosos.

Chong et al. (1987), determinaron que el cacahuate
difiere en su produccién nodular y en la fijacion simbidtica de
nitrégeno a pH abajo de 43 y a las altas concentraciones de
aluminio, y que el Jptimo pH para la nodutacidén y fijacion

simbidtica de nitrdgenc fue cerca de 6.

ALTITUD Y LATITUD

E! cacahuate se desarrolla mejor en regiones dasde el nivel del

mar hasta mil metros de altura, y en una latitud que va desde {os
45°N. y 30°S. (Robles, 1980).

COMPOSICION QUIMICA DEL CACAHUATE

El cacahumte os rico en calorias, 045 kg. de cacahuate provee,
aproximadamente, las calorfas de ©O9 kg. de carne, 068 kg. de
quesc, 423 litros de leche o 36 huevos de tamaifio medio (Woodroof
y Peanut, 1973 }.

Martinez (1959) y Duke (1981), nos dan a co la posicion

quimica del cacahuate como sigue:

Vainas y semillas no cocinadas son reportadas que contienen
aproximadamente. en 100 a. sobre 500 calorias, 40-130 a de
himedad, 21.0-364 g. de proteina, 358-542 g. . de grasa, 60-249
g. de carbobidratos totales, 12-43 g. de fibra, £.8-3.1 9. de
coniza, 49 mg. de Ca.,, 409 mg de P, 38 mg. de Fe., 5 mg.
$-caroteno, equivalente a 079 mg. de tiamina, [oRF-% mg. de
riboflavina y 15.3 mg. de niacina y 1.0 mg. de dcido ascdrbico.

En 100 g. de semilla tostada se obtienen, aproximadamente. 5385
calorias, 1.8 g. de humedad, 232 g. de proteina, 509 g¢g. de grasa,
21.7 g. de carbohidratos totales, 32 g. de fibra. 24 g. de ceniza,
420 mg. de Ca., 354 mg de P., 045 mg. de tiamina. O.t mg. de

riboflavina y 15.3 mg. de niacina.
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En 100 g. de semillas cocidas se tienea, aproximadamente. 235
calorias 446 g. de humedad, 168 ¢g. de proteina, 8.3 ¢. de grasa,
263 g de carbohidraQO§ totales. 6.1 g. do fibra, 40 g. de coniza,
45.0 mg. de Ca, 260 mg. de P., 51 mg de Fe.,, 044 mg. de tiamina,
©0.16 mg. de riboflavina y 1.4 mg. de niacina.

Las hojas crudas contienen, por cada 100 g.. 69 calorias, 78S
g. de humedad, 44 g. de proteina, 06 g. de grasa, 149 g. de
carbohidratos totales, 46 g. de fibra, 16 g. de ceniza, 262 mg. de
Ca., 82 mg. de P,, 42 mg. de Fe.,, 7,735 . p-carotenc equivalente a
023 mg. de tiamina, 058 mqg. de riboflavina, 16 mg. de niacina ¥
98 mg. de acido ascdrbico.

MANFREDH (1986), m.nci’ona que la posicidn de la a del
cacahuate os la siguiente:
Proteina 6.76%
Materia grasa 1.10%
Celulosa 60.83%
Extracto noe nitrogenado 19.64%
Agua T.48%
Cenizas 4.19%

Excepto en los casos en que la operacién dol descascarado no se
ha realizado de !a manera adecuada y quedan muchos granos vertidos
f=in descascarar), que aumznta cu porcentaje on materia graca,

Las hojas constituyen el olemento mas rico de la parte aérea. y
su contenido minoral es dos veces mids elevado que el de los tallos.
El forraje tiene un gran valer nutritivo, Woodroof y Peanut 197r3),
le atribuyen, en comparacién con 1a alfaifa, la composicion

siguiente:



PAJA DE CACAHUATE © ALFALFA
PROTEINAS 95 14.7
EXTRACTOS ETEREOS 31 19
CELULOSA 243 284
EXTRACTO NO NITROGENADO 45.3 373
AGUA 95 =X
CENIZA 82 84
PROTEINAS DIGESTIBLES 6.1 H.o

USOS DEL CACAHUATE

El cultivo del cacahuate tiene una infinidad de wusos, so
utiliza la semilla tanto como el follaje, obteniénduse diferentos
productos y subproductos, los cuales son aprovechables en diversas

formas, siendo alguna de eollas las siguientas:

A) La parte adrea henificada se emplea como farraje on la
alimentacién del ganado.

B) Los frutos eon usadoe en la alimontacién humana. como
golosina de boca y como complemento de confiteria. También, como
forraje para loe animales (Breton, 1972).

C) La torta se emploa on ta alimentacién de los animales, y en
la confaccién de diversos productos industriales como materiul
plistico, pinturas, adhesivos, fibras textiles, emulsificadorea. etc

D) Las vainas tiernaas pueden ser cor id como legumbres
(Duke, 1281),

E) La cdscara se utiliza como combustible en calderas para I
produceidn de furfural; como material inerte en la produccién de
fortilizantes quimi ;. en binacién con resinas y prensado para
formar pancles rosistentes al fuego; y saivadilio para cansumo
animal. ‘

F) De Ila cdscara del cacahuate e pucde obtener una fibra
artificial llamada ‘ardil’, parecida a la lana, y que puede tojerse
con SO% de lana.

G} La a, también, se i en la manufactura de lacas,

linoleo, dinamita, algodén, pélvora, celuloide. cuero artificial,

policulas fotogrificas, celofan y raydn. Aglutinando Ilu cascara con
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el asfalto se hacen bloques aislantes, y ya se han hecho ensayos
para fabricar losetas con cascaras molidas y magnesia.
H} En  crudo, el cacahuate se utiliza para Jla elaboracién de

lechea, de color blanco y con el olor caracteristico del cacahuate
(Mazzani, 1963).

t) El aceite se utiliza como aceite crudo de mesa, en la
manufactura de mantecas vegetales, oleomargarinas, mayonesas,
cosméticos, productos fari suticos, jab. \ pomadas, cremas,
lubricantes, emulsiones para control de insectos, ¥ combustibles

para motores diesel (Duke, 1981).

J)} La somilla se emploa en la fabricacion de mantequilla, en
confiteria, on la oxtraccion de aceites, en Ila manufactura de Ia
torta y de la harina de cacahuate (Mazzani, 1963).

K) El tegumento de la semilla se emplea, principalmente, para
fa alimentacién de los animales, y en Ila preparaciosn de compuestos
con alte contenide del complemento B.

L) La semilla blanqueada se usa en la manufactura de la
mantequilla de cacahuate, para la preparacién del cacahuate tostado
y salado, en la industria do dulces y helados y en la fabricacion de
barina comaestible, despues de extraido el aceite (Breton, 1972).

AFLATOXINAS
En afios recientes, las aflatoxinas producidas por variedades de
Acpergillus flavua v A. parasiticus han llamado mucho la atencién.
Existen por lo menos 18 compuestos en este grupo y ellos puedon
encontrarce on todas las semillas comunmente usadas, aunque fa
harina de cacahuate do los paises tropicales ha side uno do los

casos de mayor problema., La aflatoxina Bl os un compuesto muy
peligrosc: valores de LDSO de 5-7 mgskg. en ratas y de 036 mgrkg.
en patitos de un dia de edad han sido reportados. Este compuesto es
también extremadamente carcinogénico, con un eofecto especifico en el
higado. Puedo causar tumores eon las truchas arcoiris cuando esta
presente en su alimento, en cantidades mencres que 1 ppm. Las
semillas infectadas no siempre se desechan ya que la detoxificacion
quimica frecuentemente es posible. La amoniacién de las aflatoxinas

en los cacahuates. por ejemple., puede wusarse con exito aunque. por
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supuesto. las semillas tratadas son adecuadas sdlo para propésitos
no alimenticios, tante en humanos como en animales.
Las aflatoxinas pueden causar el envenenamionto sustancial en

ganado e¢riade intensivamente. Para que no se presonte eata
aflatoxina, producida por el hongo Aspergillus tlayus, se

racomienda bajar la humedad del cacahuate hasta un 8%, para
garantizar un almacenamiento cseguro. Contonidos superiores del 13%

permiten el crecimiente del hongo (Duffus y Slaugther, 19885),

FUENTES DEL CALCIO

Se estima la riqueza del calcio en la litdsfera en un 364%
(Abeijsn, ). Entra lae sales dificilmonte solubles del suelo se
destacan los carbonatos de calcio, la calcita (CaCOai, y la dolomita
(Cacoa MgCOsj que constituyen la mayor parte del caq 4 2* ‘274> U
La fuente original de calcio, on casi todoe los cuelos, proviene I|a
mayor parte de Ilos feldespatos mineraloe (anortita Ca[AIZSi208] y
calcio de plagioclasas}, asf como piroxenos, anfiboles, apatita
Cns(F.CIXPO4l3 y la epidota son otros minerales que contienen
calcio., Ademde de dstos, hay grandee yacimientos de sulfatos Yy
fosfatoe de este elemento y menores cantidadea de otroe minerales
tales como la fluorita (Can). (Fundora, et al. 1979; Grande, 1988;
Ortiz, 1980; Aguilera, 1989},

Los sualos derivados de rocas ({gneas, como los granitos,
sienitas, dioritas y sus derivados por metamorfosis, los gneiss Y
los esquistos, pueden contener tanto calcic en sus horizontes de
superficie como los suelos calizos. Esto. también, se aplica a los

suealos derivades de las pizarras. kas rocas asedimentarias contienen
caleio en gran proporcidn y forman parte de las roca madre de  muchos

suelos.

Los contenidos de calcic del suelo, dependen del grado de
intemperizacién, y asf, tenemos qgue suelos con lixiviacién de
carbonatos contienen 3%. Los silicatos minerales de la fraccidn
arcillosa astan desprovistos, por lo general, de calcio, debido a

que el calcio contenido en ellos es susceptible a la intemperizacidn

y dificilmente permanece en la fraccion arcillosa.



E) calcio es ol catisn intercambiable, en forma dominante, en
los suclos, y la cantidad de calcio intercambiable dependerd de Ia
capacidad de intercambio de cationes en ‘ef suelo, y cantidades de

cationes que compitan en el intercambio, asf como de la acidez dal

esuclo.

El calcio liberado por la dasintegracién y descomposicién de
flos minerales del suelo puede ser absorbido por los organismos
vivoe, adsorbidos por los coloides dal suelo. o precipitado como

compuestos secundarios. Son poco frecuentes los suelos que presentan
deficiencias de calcio, sueclos tropicales altamente intemperizados vy
suelos sddicos, siendo al catién mas frecusntemenie encontrado en
lac aguas de drenaje y en el mar. Se encuentra formando minerales de
calcita y dolomita e incorporado a los caparazones de organismos en
forma de carbonato (Grande. 1988).

En resumen, ol calcio se encuentra on los sueclos bajo formas de
silicato, carbonate, bicarbonato, sulfato, foafato y nitrato, ei
bien, en esta Gltima forma, su proporcidn es siempre exigua.

Los silicatos cdlcicos se pueden agrupar por dos conceptos,
segln fas caracterfsticas do su calcio: los factmoente atacables por

el dcido clorhidrico en ebullicién, que lo contiene reemplazable por

diversas bases, ¥y que es &l verdadaramente Gtil para LY buen
desarrollo de los cultivos (pe. la caolinita), y el lamado fijo, de
escasa importancia desde el punto de vista agricola tpe. la

montmorillonita, vermiculita).
£l carbonato ciélcico es una forma en la que muy comunmente sa

ancusnt:a &l calcio en los suelos, y del cual se obticne, por
calcinacién, la cal viva u dJxido de calcio, una voz apagada, eos
decir, transformada en hidréxido cidlcico se wutiliza para encalar los

. suelon, independientemente de los encalados directamente roalizados

con calizaz o carbonato calcico.

El sulfato cdlecico hidratado. es dacir, el yeso, constituye
otro de los medios de proporcionar caicio a loe suelos.

El yeso, aunque se utiliza para proporcionar calcio a fos
suolog, no sirve para contrarrestar sus acideces, no debiéndosele

valorar en este sentido cuando se practican las operaciones del

enyesado.
Los fosfatos tricalcicos se encuentran en proporciones

I
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variables, pero siempre reducidas en los suelos laborables.

El tipo de arcilla intervicne en el grado de disponibilidad del
calcio. Las arciilas dal tipo 2:1 requiaren mayor grado de
saturacién con calicio, que los del tipo 1:l. para un nivel dado do
utilizacién det caleio por la planta  (Ortiz Yy Ortiz, 1980;
Fundora et al. 1979).

Las arcillas 2:1 (montmorillonita) requieren un porcentaje de
saturacidn de calcio da TO% o mis, antes de que este elemento sea
liberado con suficiente rapidez para las plantas en crecimiento, las
arcilllas  kaoliniticas, por otra parte, son capacos de satisfacer
los requerimientos de calcio a valores de saturacién, solamente de

40 a 50% (Ortiz y Ortiz, 1980).

Para que no se presenten insuficiencias de calcio debe, existir
una concentracién relativamente elavada en la solucién del suelo,
aproximadamente 1 meq. de calcio por litro. La absorcion de calcio
puede disminuir por la influencia competitiva de otros cationas, de
fos cuales el ion estroncio es el que disminuye en mayor medida Ia

absorcién del caleio.

Diehl et al. (1988), mencionan que el calcio juega un papel
importante sobre la estructura del suelo, floculacion de la arcilla
y formacidn do humatos de calcio que intervienen en la agregacion de

las particulas eleamentales.
El calcio figura como parte importante de las bases cambiables

del suelo; asegura la saturacién del complejo de absorcisn y el

funcionamiento normal del fendmeno de cambio de bases; facilita la
descomposicidn de las materias orgdnicas y satura los dcides
orgdénicos que resultan de¢ la oxidacidn, ademds de intervenir en Ia

insolubilizacién de los fosfatos monocdicicos aportados al suelo, ¥y
puede impedir as! su retrogradacidn al estado de fosfatos de hierro

y de aluminio. Ademds, resulta apreciable su aceién sobre la
movilizacion de la potasa de los silicates {Andres|963: Diehl et
al. 1988).



IMPORTANCIA DEL CALCIO EN LA NUTRICION DE LAS PLANTAS

El calcio es uno de los eolementos secundarioe que raquieren las
plantae, en igual forma que los elementos primarios (Corey citado
por Grande l988). Sin embarge, las deficiencias de este elemento son
menoe frecuentes.

La forma en que es absorbido el calecio por la planta es como
catidn Ca“, principalmente de la solucién del suslo y en menor
grado por ol intsrcambic do contacto {(Ortiz y Oréiz, 1980), vy e
absorbido por 1 planta en el transcurso de todo el perfodo de
crecimianto active.

El calcio o8 un elemento vital para al crecimiento normal de
{os dérgancs adreos y de las rafcos de las plantas. La demanda de

calcio ce revela ya en la fase de germinacidn.

El calcio rofuerza el meatabolismo en las plantas; desempefia
papel importante en [a translocacidn de los carbohidratos; influye
on la transformacisn de las sustancias nitrogenadas; en ta

germinacién aceform f[a desintogracién de las protefnas acumuladas en

Ima semilla. Ademds, el calcio tiene aesencial impertancia paryg la
constitucién de membranas colulares normales, y para ol
establecimiento de un equilibrio favorable Acido-alcali en las
plantas {Grande,1988).

Una de las funciones del calcio en la planta consiste on

combinarse con [a pectina para formar pectato cdlcico, que es un
componente primaric de la pared celular. Faltando las cantidades de
calcio, ol potasio tiende a ocupar su lugar. E! pectato potdsico as
soluble en agua y no puede formar la necesaria  estructura de Ila
célula (Abeijén. ).

En si, ol calcio activa la temprana formacién y el crecimionto

de las raicillas: mejora ei vigor general de fas pilantas; estimula
la produccién de somillas y granos: y aumenta el contenido de calcio
on alimentos y forrajes.

El calcio balancea el contenido de K, Mg y B (posiblemento);
asi su exceso o deficiencia interfiere en las funciones normales de
la planta (el exceso de calcic promueve deficiencias de uno o més de

los elementos). Por el contrario, la absorcidn de calcio es,
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también. disminuida por otros cationes que pueden inducir Zna
insuficiencia de calcio como el amonio. potasio, sodic y magnesio
(Ortiz y Ortiz, 1980; Fundora et al. 1979).

El calcio en Ia planta, sdlo tiene movilidad on direccidn
acropetal, se desplaza principalmente en direccion de Ila corriente
transpiratoria. L.os pocos iones que pueden penetrar, desde el xilema
al floema, son despraciables,

El calcio se traslada. rdpidamente, a través de las raicos y
loe tallos hacta las hojas mis jovenes: un movimiento inverso, decde
las hojas a otros &rganos no tiene lugar, le que provoca una cierta
acumulacidn de calcio en las hojas, .

El calcio puede existir an la planta libre y unido por sorcidn.
Ademas, se conocen., tambidn, diferentes sales calcicas que se
encuentran en las vacuolas como incrustaciones en la pared celular.
Esas salos calcicas son fosfatos de calcio, carbonato v,
especialmente, oxalato de calcio. Uniones cdlcicas orgdnicas son los
pectatos de calcio y la saf de calcio dej dcido inosita
hexafosférico. (Fundora, et pl, 1979).

Las funciones del calcio son miltiples y complejas, Diehl et
al, (1988}, lac resumen: )

a) Precipitacién de algunos dcidos orgéanicos (acido  oxdlice),
elaboradoe por Ia planta y susceptibles de  producir en ella
fendmenos de toxicidad. Sin embargo, los dcidos grasos, en las
plantas, con reservas lipoideas, no presentan esta precipitacién,

b) Accién antitéxica con relacidn a los excesos de potasic o de
sodico, que la planta es susceptible de absorber.

c) El calcio intervione on la sintesis de los prétides y fa
constitucion de los nidcleos celulares y de los cloroplastos.

Ashmead. et al. (1986), mencionan que ol calcio juega un
importante papel bioldgico en el desarrollo y crecimiento de lag
plantas, a saber: un efecto en la pared celular, su papel en las
enzimas, su efecto en la parod celular de la planta y la interaccidn
calcio fitohormonas.

Walilace citado por Diehl et al. (1888). menciona que cuando ee
presenta una deficiencia de calcio se observa una decoloracién y
enrollamiento de loas brotes jovenes, seguida por una necrosis
marginal de las hojas, presenta una movilidad débil el calcio en la
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planta, siendo los drganos jovones los primeramente afectados. ios
frutos y somillas son pobres en d&l, asi come los forrajes y sl
sistema radicular se desarrolla doficientementeo (Aguirre, 19631},

Ashmoad et a!. (1986), menciona que una deficiencia de calcio
influye en la permeabilidad de |a membrana, ern un camino gue es
eimilar a un tratamiente de Ila célula con EDTA. Sugieren. ademis,
que ol calcio estd directamente invelucrado en Ia astabifidad
cromosdmica y as un constituyente integral de la estructura de los
cromosomas.

Concluy=n que o! calcio es requerido, simultdncamente, en
diferontes concentraciones por la divisidn calular y la estabilidad
cromosdmica. la expansién do la célula y la estructura de la lamina
media. produccién da mitocondrias, hidratacidn de células y.
posiblementoe, en la determinacidn de la estructura de Ila  membrana,
estabilidad o permeabilidad idnica.

La coloracidn café de tejidos que ocurre en plantas deficientes
de calcio, puede ser el resultado del aumento en la filtracién de
compuestos fendlicos, a través del tonoplasto en el citoplasma.

En resumen, el calcio es un constituyente de fas paredes
celulares, membranas celulares y estructuras de |pidos, Actia como
cofactor de onzimas estando relacionade con la formacion de! husa
celular en la mitosis y posiblemente la estructura cromosémica. Su
deficiencia limita la mitosis y la traslocacidn de carbohidratos con

las consecuencias correspondientes.

IMPORTANCIA DEL. FOSFORO EN LA NUTRICION DE LAS PLANTAS

Los compuestos oxidados deo dcido fosfdrico son, indudablemente,
necosarios para todoe los organismos vivos. Sin d&cido fosférico no
puede existir ni una sola célula viva. Los nucleoproteidos, materia
principal de los niicleos de las células, contienen en su composicién
dcido fosfdrico. Los nucleoproteidos son compuestos de proteinas con

dcidos nucleicos, Estos dltimos contienen dcido fosfdrico. Lo  mismo

que {as substancias proteindgenas, los deid, nuclei son
compuestos multipoliméricos de cariacter coloidal. Se distinguen los
acid ribonuclei (RNA). desgoxirribonucleico (DNA). Sus
estructuras  son extraordinariamente complejas aunque estdn
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compuestos sélo de cuatro componentes basicos ‘nucledtidos En la
estruictura de los dcidos nucloicos ostdn ‘registradas’ las
particularidades hereditarias del organismé, ya quo por ella (1)
reproduce la sintesis y la estructura de las moléculas proteicas en
la descendencia.

En los dcidos nucleicos ef contenide de fésforo contituye cerca
del 20% (caleculado por P205). Los 4cidos nucleicos se  encusntran
presentes en cada célula vegetal, en todos los tejidos y en todos
los drgancs. Su contenido en laes hojae y tallos alcanza ©OJ-1Z de la
masa seca; en las hojas jovenes y en los puntos de cracimiento de
los vastagos hay mds scidos nucleicos que en las hojas y en los
tallos aduitos. Sobre todo se distinguen por un alto contenido en
acidos nucleicos los hembriones de las semillas, @l polen y fos
puntos de crecimiento de las raices.

Ef fésforo se encuentra también en la composicidn de una serie
de otras substancias otgdnicas de las plantas tales, como la fitina,

fa locitina, los sacarofosfatos y otros.

El fdsforo entra en la composicién de muchas substancias
orgénicas bioldgicamente importantes para las plantas, sin fas
cuales se harfa imposible la vitalidad de los organismos, Sin
embargo, con ésto no termina el papel del fésforo. Para ia
realizacién de fos procesos sinteticos, poe ajemplo, de ta
biosintasis de las proteinas, grasas, almiddn, sacarosa, on

necesario el gasto de gran cantidad do energfa que es suministrada
por los llamados compuestos macrodrgicos.

En la actualidad se conocen numerosos compuestos macrodrgicos,
_ en la composicién de la mayoria de los cuales entra el fésforo, y
los enlaces macroérgicos sa forman con la participacicn del dcido
fosfdrico.

A pesar de |la gran cantidad de compuestos macroérgicos en los
organismos vivos, el papel fundamental entre ellos corresponde al
trifosfato de adencsina (ATP). Este es3 el principal aceptor de fa
energia que se libera de Ila descomposicin de los compuestos
orgdnicos en las células y el principal portador y wbastecedor de la
energia necesaria para la realizacidn de los procesos sintéticos.

€l ATP es un nuclestido compuesto por dcido adenflico unido a
dos grupos fosfato presentan enlaces macroérgicos. E! ATP como
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portador de energia participa en la biosintesis de proteinas,
grasas, almidén sacarosa, asparagina, glutamina, una serie de
aminodcidos y muchos otros compuestos.

En las plantas jovenes de rapido crocimiento el fésforo se
concentra, con preferencia, en ol tajido meristematico. El fosforo
se mueve con facilidad dentro de Ila planta y se traslada de los
tejidos viejos a los mis jovenes, o sea, se reutiliza. A medida que
va madurando el cultive. la mayoer parte de fésforo asimilado so va
concentrando en las semillas y frutos.

La fuente principal de fdsforo para las plantas en condiciones
naturales son las satoc do  dcide ortofosférico. Sin embarge. so ha
establecido que los pirofosfates y, en general, los polifosfatos
después de la hidrdlisis también pueden e¢or aprovechados por todos
fos cultivos.

El &cido ortofosférico, siendo tribdsico. puede disociar dando
tres aniones: HZPO; {fosfato monobdsico), HPOE- (fosfato dibasico).
y Poi— (fosfato tribdsico).

t o8 sintomas oxternos de deficioncia fosférica an las pluntas
e revelan por [ coloracion azul verdosa do fas hojus,
frecuentemente con matiz purpurec o bronceado (tostimonio cda
rotencion de la sintesis de la proteina y acumulacidn de azucaras)h
Con frecuencia las hojas se hacen pequeiias y mas estrechas. sus
limbos se doblan hacia arriba. Su color es mas obscuro que en las
hojas de las plantas que se nutren normalmente de fésforo.

Con isuficiencia de fdsfore se detiene el crecimiento de los
cuftivos y se rtetiene la maduracién de la cosecha.

Sin embargo, hay que sefialar que ef exceso de fdaeforo conduce
al peor aprovechamiento de &l por las plantas, ya que en este caso
muchos fosfatos se encuentran en forma mineral, sobre todo en los
drganos vegeatativos (en lasc semillas hasta 90% de fosfato se
sncuentra en compuestos orgdnicos). Con exceso de féasforo fus
plantas maduran antes de tiempo, sin poder sintetizar buena cosocha.

ol fésforo en las plantas se concentra més en el grano y, en
general, en la produccion mercantil do la cosecha. que en Ilu parte
restante {paja u otros orgdénos vegetativos).

En sintesis podrian mencionarse las siguientes funciones

fundamentales del fésforo en la planta:



1-Forma parto de las nucleoproteinas que gobiernan a
herencia. ’

2.-Aparece en enzimas que catalizan reacciones metabdlicas.

3.-Forma parte del ATP. el cual desempeoia un papel directo comeo

portador de energia.

4 -Interviene on la fotosintesic en la captacidn de |a onergia
luminosa.
S5.-Forma parte de los fosfolipidos (compuestos de reserva en la

semilla y en las plantas en desarrollo).

6-Forma parte de Ia fitina, sal calcicomagndsica del dcido
d imati 1

inositol hexafosférico. fa cual es hidroli C)
durante la germinacién cambiando los fosfatos a la forma inorgdnica,
los cuales pueden ser utilizados para otros propdsitos on las
plantulas en desarrollo.

por todo ésto el fésforo intorviene:

A) En ol desarrollo de la planta, acumulindose en los tejides
meristomaticos,

B) En e! ahijamiento de Ila planta, por su influencia on fa
formacién de yemas.

C) En la floracidn y fructificacidn.

D) En la formacidn de semillas, etc.

EMPLEQ DEL YESO COMO FERTILIZANTE

El yoso (CﬂSO4'2H20l. se emplea como abono dque contiene calcio

y azufre, on susles Guas ne conticnen sodio adsorbido., Ha sido
utilizade como fortilizante durante targo ltiempo. Fué aplicado en
{an primeras eras griegas y romanas, Y, también, utilizado
extensamente ean Europa en el siglo XVIII (Tisdale y Nelson., 1986).
El efecto positivo del yeso sobre las leguminosas se explica, no
sélo por su mejor abastecimiento de calcio y azufre, sino que,

tambidn, por = aumento de la accesibilidad del potasio del suelo a
las plantas como resultado de su desplazamiente del estade adsorbido
por el calcio del yeso. Ademdas, con la aplicacién de yeso, aumenta
la concentracién de calcio en la solucin del suelofYdgodin., et al
1982).



La solubilidad del yeso es, aproximadamente, de 0.3 Qr/50ml.
de agua y la solubilidad de CaCI2 es de 3625 gr/50 mi. de agua.
l.a adicién del yeso como fertilizante ' quimico, da por resultado

una mejora on las condiciones fisicas del suelo que influyen sobre;

la oxpansién de arcillas, dispersion de arcillas, pH, cargas que
noutraliza, valor deo acidificacidn. como fuente de calcio, ofecto
sobre estructura y permoeabilidad, interacciones con Se y Sr. (Grande
1988).

El yeso que se utiliza en los suelos existe en forma de roca
consolidada en las minas, y se oxtrae mediante el uso de explosivos.
So tritura grucsamentsa para su transports, pero para aplicar al
campo debe afinarce la trituracién hasta que pase por un tamiz de
100 mallas, con ésto, el grado de fineza aumenta su solubilidad en
agua, y la pureza del producto comercial puede variar desde S5O hasta
95%.

TRABAJOS DE FERTILIZACION EN CACAHUATE
NITROGENO
La practica do fertilizacién en el cultivo del cacahuate an
poco comun en el mundo. Aproximadaments, el 20% raciben fortilizanta
mineral en forma directa, debido a las caracteristicas de su sistema
radical, de obtener en mediocs muy pobres -los elementes mineralos que
necasita (Castaiieda et a), 1984).

Las aseveraciones en cuanto a {as reacciones de |a planta de

cacahuate a la aplicacion de fertilizantas 1itrogenados, discrepa
antre algunos autores, tal es el casec de Harris y Blesdue (1951},
quienes afirman que el huate rospond. - débilmente a las
aplicaciones de fertilizantes nitrogenados. Sin embargo,  Gillier y
Silvestre (1970), afirman que invastigadores Israclies han
demostrade lo contrario, o sea, eolios han encontrado que ol

cacahuate reacciona con intensidad a las aplicaciones de nitrdgeno,
debiendose eosta respuesta. en parte, a una inactivacion del
Rhizobium. Ad.

aplicacién de nitrégenoc a un suelo pobre en este elemento, se daba

. es probabl que la reaccisn de la planta a la

precisamente a la poca cantidad de nitrégenc disponible en dicho

sualo y, también, al lapso relativamente large (20 a ad dias), que

idad

plean las nud para formarse sobre el sistema radical de la




planta joven.

Un exceso de nitrdgeno, afirman los mismos autoros, proveoca un
gran desarrcllo de! aparato vegatativo, lo cual desfavorece fa
produccidn, ya que hay una gran produccién de vainas vacias,

Ustimenko y Bakumovski [1982), mencionan que el cacahuate. al
igual que otras leguminosas es una planta nitrofijadora que. en
condiciones favorables, quedan en ef suclo después de la recoleccisn
del cacahuate hasta 100 kg de nitrégeno por hectdrea, y el exceso do
potasio impide el acceso de <calcio a los tallos y a las hojas.

Rodriguez et al. (1986), estudiaron sobre la acumulacidn de
materia seca y absorcidn de nutrimentos en plantas de cacahuate de
la variedad Tatui 76, llegando a la conclusién que [EY maxima
acumulacion de materia seca se obtiene a los 100 dias después de
sembrada, con una produccién de 3808 kgs/ha. La acumulacidn mdxima
de nutrimentos fué observada al mismo tiempo, N, 1298 kg/ha; P.
10.3 kg/ ha: K, 639 kg/ha; Ca, 566 kg/ha; Mg, 184 kg/ha: S. 80
kgsha. Para los micronutrimentos Zn, 8, Mn, Cu, ia maxima
acumulacisn ocurrid a los 120 dlas despuds de la siembra.

El acido fosforico y la potasa son requeridos en las primeras
fases del desarrolle de la planta, en tante que, durante i
formacién dol frute. el calcio, en las capas superiores del suelo.
es de primordial importancia (Montemayor, 1980).

Nagaraj y Kumar (1986), observaron que los requerimientas mds
altos de nutrimentos para ciertas variedades de cacahuate son
duranta los S0-20 dias de sambrado., y . la divisién de los nutrimentos
para las vainas se incrementd después de 90 difas de sembrado, y que
al 45% de nitrégeno se traslocd a las vainas.

Ustimenko et al. (1982), realizando algunos ensayos han
establocido los pardmetros de diagnosis foliar para el cacahuato. a
saber; si lac hojas contienen mencs del 4% de N, se manifiasta
claramente la eoficiencia de los abonos nitrogenados, y si contienen
mas del 4%, las plantas no reaccionan a las aplicaciones de
nitrégeno. El nivel critico de contenide de fésforo en Ias hojas es
de 021-022%. No obstante. si el nivel de nitrégeno en las hojas es
menor del 3% el nivel eritico del fésforo baja hasta un O.I74. Les
abonos fosfériéos garantizan aumentos estables de [a cosecha {(hasta

en un 20%) si el contenido de nitrdgeno en lus hojas es mayor  del



4%,
El cacahuate consume grandes cantidades de nitrégeno, pero por

ser una leguminosa, las bacterias nitrificantes de cus rafces la
provesn la mayor parte de sus requerimientes. Per ollo, puede
procperar en suolos aroncseos, pobres en nitrégeno, siempre vy cuando
tengan uwna buena provisién de bacterias nitrificantos ospecificas
para &l

Ramaseshaiah et al. (1985), aplicé 30 kg/ha de N,
favorecidndose |la produccién de vainas de 195 a 223 tonsha, y
combinando 30 6 60 kg/ha de N con 34 kgs/ha de p205' tuvieron
pequefios incrementos en la produccidon de vaina. Ademds, inocularon
con Rhizcblum y variaron la cantidad de fésforo, pero no se
incrameantd la produccidn de vainas.

Dubey, et al. (1986}, aplicaron 20 kgsha de N, lo cual
favorecié ol aumontoe de vainas por planta. El contenide de proteina
en la semilla se increments de 2006 a 26.75%, aplicando fésforo de
O a 60 kgrha, y para 20 kg de KZO axistié un incremento en proteina
eh semilla de 24624 pero al incr.emen!ar fa dosis de potasio el
contenido de proteina  disminuyd.

Zade et al. (1885), estudiaron el efecto de dos aplicaciones

foliares con urea mozclada con molibdeno en el cultive del cacahuate
y notaron que estas aplicaciones no presentaron efecto en la
produccidn de wvaina, ni en el contenido de aceaite, pero se
increments significativamente el contenido de proteina de la
esemilia, .

Selamat y Gardner {1985}, trabajando con variadadas da
cacahuate que nodulaban y otras que no nodulan observaron que al
aplicar nitrégeno incrementaba significativamente al drea foliar,
pero la produccién de vainas y semillas no fueron influenciadas por
la fertilizacién nitrogenada. Ademds, concluyeron que las variedades
que no nodulan tuvieron respuestas éptimas a las aplicaciones de

nitrégeno.

Harsharns et al. (1986). investigando con trigo y cacahuate en
rotacidn, concluyeron que al aplicar 625 kg/ha de 2Zn en el cultivo
del trige y sembrande después cacahuate se tuvo un incremento

significative en [a cosecha de grane y de vaina en los cultives

respectivos, ¢ incrementande las dosis de nitrédgeno de 50 a 150
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kg’ha en el cultive dea! trigo, éste increments significativaments la
cosacha de grano, pero al sembrar decpudés el cacahuate Ila produccién

de vaina disminuyé maorcadamente.

Harris y Blesdue [(1951), mencionan que la respuesta de la
planta a fertilizantes nitrogenados es débil, pero sin embargo, con
la aplicacién de fortilizantes fosfatados aumenta Ia produccidn,

disminuyendo la proporcidn de frutos vacios.

Se han {levado a cabo algunos experimentos en Africa Qceidontal
sobre abonos minerales en cacahuate y por los resultados obtenidos,
se permite fijar la dosis Sptima de P205 qua se ha de suministrar 51
cultivo, alradedor de 30 kg/ha; paro es necasario que las 3/4 partes
sean en forma soluble,

El fdsforo activa el crecimiento del cacahuate y acelera la
maduracién de las vainas.

Montemayor (1980), apunta que ol d@cido fosférico y Ia potasa
son requeridoe particularmente en las primoras fases del desarrollo,
en tanto que, durante la formacién dol fruto la presencia de calcio

on |as capan superiores deal suelo es de primordial importancia.

FOSFORO

El dcido fosfdrico fomenta la formacién de los frutos vy reduce

la proporcidn de vainas vanas, no obstante que en la mayoria de loa

sueios la extraccion de este nutrimento es baja. reculta seor ol
fartilizante de mayor significado (Castaieda gt a!l. 1984).

ltia, citado por Castafeda et al. (1984), dice que =

apticacidn de fertilizantes completos, o de jos que contianun

solamente dcido fosfdrico y potasa, no es de recomendarse en ol
cultivo del cacahuate porque su empleo reduce, con frecuencia, la
germinacion. El cacahuate responde me jor a la fertilizacion
indirecta, aplicada a otras plantas que a la fertilizacién directa.

Sanchez y Owen (1978), determinaron el efecto del fésforo sobra
el porcentajo de vaneamionto, y observaron quo influyd poco scbre
este aspecto, ya que se obtuvieron vainas vanas, lo cual se atribuye
a otros aspectos, y que aplicando 50 kg. de F’zoslhn‘ auments
significativamente el numero de vainas por planta y duplicé ol
rendimiento. Dosis mayores de 150 kg/ha de P205 tuvieron poco efecto
sobre el numero de vainas y al rendimiento del cacahuate. Ademas,



concluyen que la aplicacion de N aumontd ligeramente los
rendimientos de cacahuate en cdscara y el nimero de vainas por
planta, diferencias que, estadicticaments. no son cignificativas.

Nagaraj (1987}, trabajando con aplicaciones foliares de Mo, Mn,
Fo, Mg vy B en ol cultivo del cacahuate. concluyd que estos elementos
no presontan ningiun efecto significative en la produccién de vainas,
ni en ol contenido do aceoite en la semilla. Este autor menciona que
al Fe incrementé significativamente el contenido de proteina, el Mo
y Mg ol contenido de azicares solubles, y o/ Mn auments el contenido
da cenizas.

Hartzog y Adams {1988}, realizando andlisis de regresicon
multiple indicaron que el aumento en la produccidn de wvaina se debid
a la aplicacidn de K, y «que la variedad Florunner increments su
produccidn como rospuocsta a fa aplicacién de PK.

Acufa ¥y Sdnchez citado por Sdnchez y Owen (1978), mencionan que
la aplicacion de 80 kgsha de pZOS aumentd significativamente la
produccién y contribuyd indirectamente en la nutricién nitrogenada
al aumentar ol numero de nddulos sobre laes raices, en cambio, Ia
adicién de N y K no tuvo efacto significativo sobre el rendimiento.

Gillier y Silvestre (1970), citan que el fésforo aparece en
cantidad relativamente escasa en el cacahuate, pero esta planta
tiene la facuitad de absorber fdsforo en suelos muy pobres en este
elemonto.

t.ombing y Singh (1986)., trabajando en un suelo arcillo-arenoso

con niveles bajos de carbdn orgdnico y capacidad de intercambioc
catidnico. svaluaron el ofecto de 4 nivelos de fésfore y 3 niveles
de potasio en el cultivo del cacahuate, concluyendo que fa
interaceidn fdsforo-potasic no presenta efecto significative en la

produccion de vainas,

Aplicando 20 kg de KZOIha so obtiene una produccidn mayor que
fa del testigo, asi mismo, aplicandoe 24 kg de PZOS ha se tiene un
incremento significativo en la produccidn.

Estos mismos autores concluyen que Ia absorcién de nutrimentos
se incramenta por las aplicaciones del fdsforo. sin embargo, of
contenide da potasio de la paja y el contenido de nitrégens de las
semillas fueron incrementados por la aplicacién del potasio.

Dubey et al. (1986), determinaron el efecto del fdsforo y del

&



potasio en el contenido de proteinas do las semillas del cacahuate,
llegando a la conclusidn que ol contenido de protelna se
incrementaba de 2006 a 26.75% aumentando las dosis de fdsforo (60
kgs/hal y que con 20 kg de K,O/ha la semilla contenia 24627 de
proteina. Ademads, se acrecentd el nimero de vainas por planta y ol
aumento en peso de 1000 eemillas; y c<con 20, kgsha de N, se
favorecid ol aumento de vainas por planta.

Dubey y Shinde (1986), trabajaron con cuatro niveles de
fertilizaciéon (O, 20, 40, 60 kgs/ha) de PZOS y K0 sdlo y en
combinacién en el cultive del cacahuato, obteniendo que, al aplicar
20 kg do onslhn, se increments la cantidad de vainas do cacahuate
sobre el testigo de 226 a 286 kgs/ha., y que a mayoras dosis de

fésforo no representa ningun aumento significativoe. Sin embargo. al

ir aplicando potasio de O a 60O kg/ha oxistid un incremento
significativo en la produccidn de vainas de 221 a 364 kgrha, asi
como una buena formacién de semillas, ademds de que con el potasio
se incroments la transferencia de nitrégeno del rastrojo a la

semilla, pero con la aplicacidn de fésforo decrece ésta.

Juan et al. (1986), investigaron sobre Ila influencia de los
fertilizantes fosforados en la produccidn de vaihas y an la calidad
de la semilla, en tres variedades de cacahuate. La aplicacisn del
fertilizante fosforado increments la altura de [a planta, numerc deo
vainas por planta, aumento de pesoc de 100 semillas, mayor porcentaje
de granos y la produccidn de materia seca. Las semillas obtenidar de
la parcola fertilizada con 60 kg de Prha se colocaron an mzcotas
para hacerlas germinar ¥y observaron que [as plantas obtenidas tenian
una raiz larga y una dJptima produccién de materia seca vy las
somillas obtenidas de la parcela fertilizada con 30 kg/ha de fdsforo
tenian un brote largo.

Nakagawa et al {(1981), observaron que al aplicar 40 kg de
onslha auments significativamente la produccidn de vainas de 142 a

2.5 tensha, y la produccicon de semilla de 091 a 150 tonrsha. La
méxima produccién de semilla (1.77 ton/ha) se obtuve con la
aplicacién de 120 kg de P50g/ha.

El fésforo, tambien. aumenté el tamafio de I|a semilla. Ademis.
se increments significativamente el contenido de aceite y de

fésforo, aunque el contenido de K, Ca y Mg no fué afectado.
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Zalawadia y Patal (1983), estudiando el efecto de Ia aplicacién
del fésforo en el cacahuate concluyeron que con la aplicacién de
éate aumonts la absorcidn y concentracién de N.K.,Cay Mg en vainas
y gemillas, pero  al aumentar la absorcidén de azufre, su
concentracion en todas las partes de la planta disminuyé.

Kulkarni et s1. (1986), astudiaron el efecto deol féeforo y del
potasio en la produccién de materia soca, nodulacion, acumulacién de
nitrégono y produccién da wvainas en ol cultive del cacahuate durante
dos afios, concluyendo que 5O kg ha de p2°5 incrementd &l nuimero de
nédulos por planta, mayor contenide de nitrégeno, aumente de peso
soco do nédulos por planta y una mayor acumulaciosn de materia seca
en la planta, no sucediendo lo mismo con la aplicacidn del potasio.

Un incremento de fésforo de O a 50 kgs/ha incromentds
significativamente la produccién de vainas de 1326.8 a 14976
kgsha, pero al aumentar de 50 a 80 kgsha de P205 disminuye Ia
produccidn de vainas de 13366 a 7556 kg/ha.

Rayar (1986), investigé sobre el efecto del abono de granja
mezclado con nitrédgeno (20kg/ha) y fdaforo (4Ckgshal aplicandolo al
cultivo dol cacahuate, favoreciéndose significativamente fa attura
de la planta en ol primer afio. pero este efecto no persistic al
siguiente afo; la produccidsn de vainas de 29 a 42%, asi como el
nimero de rafces, ramificaciones por planta ¥y el aumeonto de peso de
100 semillas. Observando, ademds, un incremento en la nodulacisn del
cacahuate con la aplicacién del abono de granja, no sucediendo ésto
con el nitrogeno mias el fdsforo.

Zalawadia y Patei (i983), conciuyeron que weplicaciones de P de
50 kg/ha aumentaron significativamente Ila produccidsn de samiilas,
contenido de aceite y la absorcicn de fdésforo por la plunta, a una
humedad eprovechable del 75%. '

Sankar, et al (1984), detarminaron que al aumentar la dosis * do

féaforo de O a SO kg’/ha, se incrementa el nimero y el peso do los

néduloz, favoreciénde de esta manera el area foliar y Ila  produccisén
de materia seca.

Robles (1980), menciona que el cacahuate responde bastante bien
a la fertilizacién. fosfatada con Ila <ual se obtiene una buena
produccidn de frutos. ya que influye en el tamafo. cantidad ¥

calidad del cacahuate. al activarse la floracidn, la fructificacion



y la mejor maduracidn. y aplicando SO0 kg/ha favorecs un buen
desarrollo de la planta y una buena fructificacion

Montemayor (19801}, menciona que el cacahuate creca. comdnmonte.
en suclos ligeros que, por Ilo general. tiene una baja reserva de
nutrimentos, y que para obtener una cosecha de 1500 kgs ha de

cacahuate en vaina, requiere tas sigulentes cantidades de
nutrimentos en kg/ha, a saber: . 105: pZOS' 15; KZO. 42; CaO, 27: y
MgO. 18.

Para otros autores, ol cacahuate extrae dal suolo las

siguientos cantidades de nutrimentos:

RENDIMIENTO (kg) [NITROGENG [FOSFOROJPOTASIO jCALCIO [MAGNESIO |
Semilla 1.000 400 kg 3.0 kg T7 kg 1.0 kg 30 kg
Cidscara S00 3.0 [o3) 64 20 10
Forraje 2,000 356 5.0 373 25.0 no
TOTAL 786 145 514 280 150

Harris y Blesdue (1951), han comprobade que una cosecha do
cacahuate de una tonelada de frutos y dos toneladas de material
vegetativo extrae del suelo aproximadamente: 70 kg de N: 13 kg de
ons: 52 kg de KZO y 30 kg de CaO.

Box (1971), considera al cacahuate como un cultivo esquilmants.
ya que para una cosecha do 2,000 kg de frulo por ha. y unos 4000 kg
de residucs pajosos, extrae unos 140 kg de N; 30 kg de acido
fosférico, 100 kg de potasa y S0 kg de cal.

Chavan y Kalra {1983), determinaron que al aplicar 50 kg de KZO
y 75 kg de onsrha obtuvieron la mayor produccién de vainas secas.
mayor peso de 1,000 semillas, asi come un mayor contenido de aceite
en la semilla, ademis de que el fésforo aumenté ol contenido de
nitrégeno en la planta y la absorcion de N, P y K.

Scarsbrook, Cope. Hartzog y Adams citados por Cope et al
(1984), reportan dque no encontraron respuosta del cacahuate al
fésforo en experimentos realizados con agricultores cooperantes en
campos previamente fertilizados.

Adams citado por Cope ¢t wu:. (1984} reporta no haber



encontrado respuesta al fésforo y al potasio en treinta y cuatro
experimentos que realizé en cacahuate, concluyendo que al " aplicar ol
fertilizante en forma directa no cs una buena practica. recomendando
que la aplicacién do fertilizante se afada a los cultivos alternos

con cacahuatae.

AZUFRE

Robles (1980), cita que la aplicacion del azufro puede
incrementar la produccién de grano, y de forraje seco. El contenido
do P205 y materia mineral, combinados con N incrementa el contenido
de proteina de la semiila.

Beech (1987), realizando pruebas de invernadero en macetas,
aplicé azufre solo. y obtuvo un incremento en el nuamero de vainas
por planta de un 13%, y una produccién de semilla del 4%, pero no
tuvo efecto en la produccién de materia seca. Aplicando cobre sélo
auments el numero de vainas por planta en un 1B% y una produccidn de
semilla del 44% pero, nuevamente. no se obtuvo ofecte en fa
produccién de materia seca.

Hago y Salama (1987), investigaron el efecto del azufre en of
cultive del cacahuate, ol cual fué aplicado al! momento de Ia siembra
obteniéndose un incremento significativo en el nimero de flores por
planta, el nimero total de wvainas por planta, el nimerc de vainas
maduras por planta y el aumento de peso de 1000 ecomillas, pero que
al aplicar el azufre al inicio de la floracidn no se presenté ningain
afecto en la produccidn. Todosn los tratamientos de azufre
incrementaron significativamente el contenido de proteina y el
contenido de azufre en las aomillas. Estoe mismos autores tuvieron

{a mejor respuesta dal cultivo cuando aplicaron 50 kg de S’ha.

llegando a la conclusidn que la é&p de pli isn dal azufre tuvo
mayor importancia que la cantidad aplicada y el azufre promueve la
floracién y ol desarrollo de los frutos aplicado al momento de [
siembra,

Sagare gt a}. [1986), investigaron sobre el efecto del azufre y
del fésforo en la nodulucién y fijacién del N  on el cacahuate

obtenidndose que al aplicar 25 kg de Stha & 50 kg de P205 ha se
incrementd significativamente el numero de nddules., o aumento de

peso de ndédulos secos y el contenido de nitrégeno en los nodulos en

W
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varios estados de desarrollo de la planta.
Sagare (1987, concluyd que aplicando en forma combinada 75 kg

de S y onslha sa obtione una mayor produccién y que con 25 kg de S
y’d ons aumentd el contanido de clorofila en el estado de
floracion.

L.a aplicacién de fésforo proporciond mayor beneficio al

incromentar la fijacidn de N en comparacion con el azufife y la
Sptima fijacidn de N ocurric cuando el cacahuate fue fertilizado con
80 kg ds PZOS ha y 50 kg/ha deo azufre. Un ofecto de sinergismo se
prasentsd on la fijacion de N  cuando el fésforo se combind con ol

azufre.

Mishra v Singh (1987). estudiaron ol ofecte del azufre y del
féeforo en los carbohidratos y dcido ascdrbico contenido en lac
semillas del cacahuate, observaron que ta mayoria de los
tratamientos causaron una roduccidn significativa de azticares y
almidones; explicando, ostos autores, que ésto se produjo por ta
alta conversidn de carbohidratos a aceite y proteinas bajo ta

influencia del incremento de azufre y fésforo en las hojas, y que el
contenido de dcido accdrbico aumonts significativamente con e
incremento del fésforo en las hojas, no sucediendo lo mismo con e
azufra.

Sahrawat. et al (19873, determinaron que ol calcio sa
incrementa marcadamente con la edad de la hoja y el contenido de
magnesio tiende a decrecer, asi mismo, concluyeron que los
contenidos de N, P, K, Cu, Mn ¥y Zn en.la variedad de cacahuate TMVZ2,
generalmente decrecen con la edad de la hoja y la clorosis férrica

no causa cambios en ol contenide de mineralas en la hoja.

CALCIO
El calcio es un elemento importante en fa nutricion del
cacahuate, ya que la deficiencia causa sovero vaneamiento de laus

vainas, mientras que esta deficiencia. como quiera que sea, no -1
manifiesta en el desarrollo vegotativo (Sanchez y Owen, 1978,
Colwell ¥y Brady citados por Wolt y Adams, 1979).

Sanchez y Owen (1978), concluyen que al evaluar el efecto del
calcio sobre el nimero de vainas por planta, encontraron que la

ausencia de cal no disminuia el numero total, pero si tuve bastante
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influencia en el llenado de las vainas. Cuando no se aplicé cal,
hubo 4T.1% de vainas vanas, el cual se redujo a 238% y 8.3% al
adicionar 1000 y 2,000 kg/ha de cal. respectivamente.

El cacahuate se desarrolia bien con dosis media de cal (20
tonshal con lo cual se obtuve una produccisn do 1927 kgsha que al
compararse con el testigo (790 kg’/ha) se tuvo un incremento del
1447, (Sénchez y Owen. 19781},

Gilliar y Silvestre (i970). citan aque el calcio es facilmento
absorbido por la planta si se presenta bajo una forma soluble, Es un
elemento muy poco mévil, ya que se presenta en la planta bajo {a
forma de cristales de oxalato de calcio; facilmente observables on
las células epidérmicas del cacahuate.

El calcio requerido " para el dasarrollo de la vaina del
cacahuate tiene que ser obtenido desde el suelo por el miemo, debido
a que el calcio no es traslocado desde la parte vegetativa a fa
vaina subterrinea (Bledsoe, et al. Skelton y Shear citados por Wolt
y Adams, 1979).

Algunos investigadores han demostrado que la accidn de! potasio
este ligada a un nivel bueno de calcio, y que écte desempena, a
veces, ol papel de factor limitativo (Gillier y Silvestre, 1970).

Estos autores mencionan que el calcic es un elemento esencial
para la formacion de los granos y debe ser suministrado a las
plantas en cantidades importantes entre el trigésimo y centdsimo dia
y ello as mis imparative. cuanto mayor sea los granos de la variedad
de cacahuats utilizada. -

Cox y Reid citados por Wolt y Adams (1973}, mencionan que al

calcio es un elomente limitante para la produccién y desarrolio dal
cacahuate, ésta deficiencia se manifiesta por la falta de vainas
lleanas, vainas abortadas y wun reducido porcentajo de semillas

complotamente maduras.

Al momento de la fructificacién., es cuando las necesidades de
calecio son muy elevadas, la planta se procura este elemento a través
de las raices, asi como por los gindforos y las cubiertas en
formacidn,

La ausencia de calcio impide el flenado de la vaina,
ennegrecimiento de la plimula del embrisn, y provoca la fragilidad

de éste, reduccidn del desarrollc de las vainas. Produce clorosis,



marchitamiento y calda del peclole, muerte de la yema terminal,
desorganizacién radicular, y disminuys el indice de fartilidad de

las flores.
Wolt ¥y Adams (1979), reportan que en concentraciones bajas de

calcieo (3 ppm). se presontan pequenas hojas, manchas necréticas
sobre la superficie de las hojas, y las raicas son mas obscuras y
quebradizas que aquellas desarrolladac coh alevadas concentraciones
de calcio. Adecuadas proporcionos de este elemento en la zona de Ia

raiz dan plantas sanas y una elevada fertilidad de flores, ademas de
vainas completamente llenas; concluysn, que el porcentaje de floros
qua se convierten en sanos ginéforos que son absolutamente sensibles
a niveles de calcio en la zona de la ralz, pero son insansibles a
los nivales de calcio en la zona de fructificacisn. Todo aumento de
calcio en la zona de raices, resulté en un aumento en el porcontaje
de la fertilidad de las flores que va desde 129 % en 3 ppm hasta
793 % en 10 ppm de calcio y con 26 ppm de calcio en Ila zona de

fructificacion la produccisn de vaina fue casi cerca del doble.

No séio el calcio ejerce una accidn gensibla sobre ol llenado
de las vainas, sino, también, sobre la calidad de los granos y sabre
la resistencia de las cubiertas {Gillier y Silvestro: 1370,
Robles,1980)

Gillier y Silvestre (1970), reportan que aplicando el calcio en

forma de yaeso y en dosis menores, ejerce un efecto mucho mas rapido

que la cal agricola o de i d izada, ¢ iendan aplicar de
300 a 400 karsha de yeco coparciéndolo esobre la misma planta, para
que la lluvia lo arrastre a lo largo de los tallos, y lo deposite en
la zona donde loe gindforos ofectuan su prospeccidn. El  yeso susle
ser aplicado en el momento de la floracidn,

York y Colwell citados por Daughtry y Cox (1974). mencionan el
métode comunmente usado desde hace 25 afioa para la aplicacién de
yeso on el cultivo del <cacahuate, el ,cuzal consiste en espoivorear
el material en la planta, en el estado temprano de Ia floracion,
requeridndose distribuir por toda la zona de formacién del fruto.

Brady citade por Daughtry y Cox (1974), reportan que las
variedades de cacahuate de semilla grande necesitan adiciondrseles

calcio en los primeros centimetros del suelo.



Reddy y Murthy (1985), estudiaron la distribucion de N, P, K,
Mg. S. Ca, Zn. Fe, Mn y Cu on el cacahuate, encontrando en Ia
semilla concentraciones Sptimas de N. P y Zn, an las hojas Ca y Mn,
an loe tallos K y Fe, on las raices Sy Cuy en los peciclos Mg. Las
concontraciones de N. P, K, Mg, S. Zn y Cu fueron bajas en la
vainas, y Ca, Fe y Mnh fueron bajoe en la semilla, v que N, P, K, §,
Zn y Cu dacrecid linealmento en la cosecha. Las concentraciones de
Ca, Mg, Fo y Mn no tuvieron desplazamiento en cualquier patrén,
concluyends que la concentracién de calcio se correlacionaba ¢on Ia
produccién de vaina.

Kvien, et al. (1988), mencionan que luz en {a cascara y largos
periodos de maduracidn de la vaina promueve una Jptima concentracién
de calcio en la semilla, y que una cdédscara gruesa, periodos cortos
de maduracién, y pequefo volumen de vaina promueve una dptima
concontracién de calcio en la céscara.

Bhowmik. et al. (1985), concluyen que aplicando 150 kg/ha de
yoso se reduce, vsignificati te, la  pr i de enfermedades,
independientemnente del espaciamiento entre hileras (30, 45 y 60 cm.)
y la incidencia de la pudricién de rafz por Macrophomina phasealina
fué bajo en el espaciamiento de 30 cm.; y la pudricién de Ila raiz
causd un 62.B2% de pérdida en la produccion de semilla.

Beech (1987). concluyd que al aplicar 112 kg/ha de yeso para
1979 obtuvo wun incremento ligero en la produccion de semillas, y
mejord el porcentaje de vainas en un 22%, asf como la produccidn de
materia seca. ¥ que al aplicar 50 kg/ha de N disminuyé la produccidn
de womilla, pero so incrementd la produccidn de materia soca.

Aquollas somillas que no fueron inoculadas, pere que se los
aplicaron 33 kg/ha de N aumentd la materia seca. pero se redujo la
produccidn de semilla en 10%.

Aplicando nuevamente 112 kg/ha de yeso para 1980, se presentd
un aumento on el porcentajo de vainas y en ol tamafic de la semilla,
en ausencia de nitrégeno. En semillas inoculadas se incrementsd Ila
produccién de semilla en 16%, sin la aplicacién de nitrégeno. no
hubo efecto en la produccién de materia seca.

Al aplicar 225 t/ha de cal aumentsé la produccién de semilla en

un 20%. no teniendo efacto en la producecidn de materia seca.

&
t



El calcio en la nutricidn del fruto del cacahuate ha sido poco
entendido, por la falta de un modele adecuade que dasctiba el
mecanismo por ef cual el calcio recorre desde el suelo hasta la
semilla.

Un modelo propuesto indica que el calcio se difunde desde la

solucién del suelo a la vaina, como resuitade de un gradibento creado

por la constante inmobilizacién del calcio como pectata (Summer, et
al. 1988).
Las propiedades de las vainas, asl como la . proporcién de la

superficie y del volumen son importantes en la determinacicn de Ia

cantidad de calcio, e! cual so extiende =~ Ila semilla y, también,

define el porqué las variedades .de semillas grandes son mas
sensibles a la deficiencia de calcio. Una hipdtesis formula que Ila
evaluacién del suelo, basada on la solucién de calcio en 6!, mostrd
ser mejor pradiccién de los recquerimientos de calcio del cacahuate,
que aquellos que utilizan el calcio extractable (Summer, et al.
1988).

Daugthry y Cox (1974), reportan que la mejor época para Ila
aplicacién del yeso es al principio deo la floracién (40 dias daspués
de la siembra), ésto depende de la variedad, lao condiciones
climédticas y diez dfas despuds de la floracion se forma el ginéforo,
en al cual las elongacionos de la base penetran al suelo.

Brady {1947), sugiere que e! periodo critico en af cual las
aplicaciones de calcio son neceearias desde [los 15-35 dias despuds
de que cada gindforo penetré al suelo.

Harriz ¥y Bladass citados por Daugthry y Cox (1974), tomando

datos en relacisn al periodo deo fructificacién del cacahuata,
determinaron que la apli isn de lci os ia en la zona de
fructificacién desde los TO-135 dias después de sembrado.

El calcio os de gran importancia para el desarrollo del
cacahuate, pues lo necesita, principalmente, para una buena
fructificacisn y para dar mejor consistencia a la textura de la

edscara de la vaina.
Se recomienda aplicar en suelos muy pobres en cal, de 600 a 70O

kg/ha de CaO con una anticipacidn de cuando menos 2.5 meses antes de

la siembra. Esta licacién se 7 iend hacerse sélo cada 4 & S

P

afios. Se seRala, ademds, que &i no se dispone de tiempo para aplicar
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la <al con la anticipacién debida, o5 preferible utilizar yeso
(sulfato de calcio). en cantidades de 375 a 400 kgrha (Robles,

1980).

En el cultivo tradicional de cacahuate para aceite. que es deo
grano pequefo, las necesidades de calcio permiten intarvalos mucho
mayores y son menos importantes, lo que se traduce en una respuesta
muy débil de este tipo de cacahuate a las aplicaciones de calcio. La
aplicacién de calcio tieme gran importancia, ya quo en forma de cal
agricola o de caliza desmenuzada y enterrada, sdlo es eficaz si ol

pH del suclo es bajo (45-5). y su efecto no es inmediato. Aplicado
en forma de yeso y en dosis bajas ejerce un efecto mucho mas rapido.

Robson. gt a!. {1370}, reporta que en soluciones nutritivas con
concentraciones de calcio y fdsforo, similares a las encontradas en
el suelo, ol incremento en las concentraciones de calcio aumenta Ia
absorcién deo fésforo en varias leguminosas, ¥y explica que ésto se
debe a que el calcio neutraliza las cargas negativas de Ia raiz,
aumentando asi ia accasibilidad a los sitios de adsorcisn para el
fosfato. .

Al investigar la relacidn Ca-P, que deébe ser adicionada al
suelo para lograr una rospuesta benéfica de Ila planta, tiene que
profundizarse alin mds, ya que no sdlo depende de la quimica del
fésforo y la del calcio, sino de! ofecto que ambas tienen sobre el

desarrollo y la eficiencia de la raiz vy, por ende, sobre los
mecanismos de acceso nutrimental (Vergara, 1886).
Sote (1943), menciona que la . aplicacisn de cal molida en

terrenos donde se cultive cacahuate beneficia la cosecha, no  tanto
por ef aﬁmento que de ella produce, sine por Ila cantidad de fruto,
que as mas lleno. de pepitas blancas y pesadas.

El calcio es un elemento limitativo para la - produccion y
desarrollo del cacahuate, ésta deficiencia es evidente por la falta
da semillas en ia vaina, resultando vainas de semillas abortadas y
un reducido porcentaje de semillas completamente maduras. Esta
daficiencia da calejo, como quiera que sea no se manifiesta en el
desarrollo vegetativo.

El calcio requerido para el desarrollo del fruto tiene que ser
obtenido desde el suelo por él mismo, ya que el calecio no es
traslocado desde la parte vegetativa al fruto subterraneo (Wolt y
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Adams 1979).

Wolt y Adams (1979), concluyen que el calcio puede traslocarse
desde la vaina hacia los tallos y hojas via ol tejido xitema,
concidiendo con lo descubierto por Bledsoe gt al. en 1949 y que el
calcio en la zona del fruto no influencid en el contenido de calcio
de la parte vegetativa.

Adams (1956) y otros, citados por Wolt y Adams (1979} sugieren
que el nivel critico de calcioc para el cacahuate ez menor de 335
kg/ha de calcio extractable do! suele por acetato de amonio,
mientras que Colwell y Brady sugieren que ol nivel critico de calcio
oxtractabie de! sueloc para al Norte de Carolina EUA, 63 de 540-7T20
kg/ha.

Wolt y Adams (1979), determinaron e! nivel critico de calcio
para of maximo desarrollo vegetativo del cacahuate en una proporcion
Ca/cationas totales, de O.10. Debaje de eoste valor los procesos
fisioldgicos invelucrados en el desarrollo vegetativo, eon rotos, y
el nmnivel critico para una mayor fertilidad de floras o carga de
vainas ez de 015 y 025.

La forma de aplicacidn del calcio roviste una importancia
capital, ya que los ginéforos y las vainas son capaces de asimilarlo
directamentes, por tanto, en 1la zona de frutificacidn es donde se
debe taner fa mdxima concentracién de dicho elemento.

La cantidad de calcio en ol suelo tiene especial importancia en
el rendimiento y calidad del cacahuate. Por tantoe, en suelos con
bajos contenidos de calcio se logra obtener un aumente considerablo
en la produccidn por medic de la aplicacidn de materiales célcicos.
Estos pueden ser aplicados al suelo durante la preparacién del
mismo, © bien, en forma de yeso durante el crecimiento de las
plantas, en @l comienzo de Ila floracién, lo importante es que el
calcio abunde en |a zona de formacién de los frutos.

Wolt y Adams (1978), observaron qua el crocimiento vegatative
desminuia miontras aumentaba la produccidn de vainas, concluyendo
que ésto era debido al in¢remento de fotosintatos utilizados por la
vaina.

La aplicacién’ de calcio en la zona de fructificacidn ha
aumentado los rendimientos hasta en un 300% sobre los obtenidos,

aplicando calcio en la zona de las ralces (Ministry of Qverseas

ag



Development, 1967,

Una deficiencia de calcio provoca abortos de semillas a
temprana odad y los frutos maduran normalmente, pero vacios. Otro
efecto negativo de Ila deficiencia deo calcio es que las somillas

sualen mostrar la plimula obscurecida, debido a wuna deformacidn del
sistema vascular, cuando las semillas son sembradas. y al germinar
producen hojas embrionarias obscuracidas en sus mirgenes.

Fundora, et al (1979). menciona que en Cuba, Nigeria, Alto
Volta y Senegal utilizan como fuente de calcio al yeso (23% de Ca}
como fuente para el cultivo del cacahuate.

Survasa et al. {(1986), ocncontraren que aplicando Ca, S, B. y
abono de granja, a dosis de 60, 60, 092 kg ha y 55 trha,
respectivamente, se obtuvieron 225 t/ha de esemilla -en relacién al
tostigo of cual obtuve 112 ts/ha, ademds de que el contonido de
aceite proteinico se incrementd en las semillas.

Fornasieri, et al. (1987), estudiaron el afecto de la cal y del
yeso solo o mezclado aplicado al cacahuate, como inicial
incorporacidn y/e al voleo en la floracisn. Todos los tratamientos,
particularmente por radiacidn, incrementaren el numero de vainas y
ol potencial actual del numero de semillas, resultando una dptima
produccisn.

Patel y Golakiya (1986), estudiaron el efecto del carbonato de
calcio y del boro en Ila produccién y -absorcion de nutrimentos del
cacahuate en un suelo negro, calcdreo, de la India, concluyendo que
al aplicar carbonato de calcio al 10% ee incraments la produccisn da
vaina, pero por debajo de este nivel disminuyd la producciésn y Ia
absorcidn de nutrimentos (N, P, K, Mg, Fo, Zn, Cu, B), excepto el
Ca,

El boto a 2 ppm da la mds alta produccidn da vainas e
incrementa la absorcién de N, P, K, Fe, Cu y B, pero decrecce al de

Ca, Mn y 2Zn. El incremento en Ia absorcisn de B se reduce
drasticamonte por la presencia dei carbonato de calcio. :

El calcio debe estar disponible en la zona de las ralces,
durante todo el periodo da crecimionto,y en I|la zona de las vainas,
durante el pericdo de su formacién y maduracién. La zona de

fructificacion requiere mayor <calcio que la zona de las raices y
ésta, a su vez, debe disponer de mayor cantidad de potasio que la
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zona en donde se desarrollan los frutos. Inanaga et ai. (1987),
reporta que el calcio juega un papel importante en la célula de la
planta, incluyendo la presencia de la intagridad Ffisica de la pared
.de la célula por la combinacidsn de substancias pécticas. Cuando el
contenido de calcio o8 bajo en |a zona de fructificacion se
prasentan semillas pequeRas, cavidades vacias y las vainas son
datadas por Ila necrosis que se inicia en el xilema.

inanaga, et al. (1988), astudiaron ol efocto de los
clementos minerales en la maduracién del cacahuate. La investigacién

se roalizé en recipientes que contenian un medio nutritive y por 5
dias plantas individuales fueron puestas an cada uno de loe
recipientes, permitiendo que el fruto se desarrollara en el medio

nutritive que contenia N, P, K, Ca, Mg y B, dol! cusl uno de estoe
tenia que excluirse.

Al eoxcluirse e! boro de la eolucidn nutritiva observaron que
las semillas basales aumentaron de peso.

Al excluirse el calcio de la soluciésn produjo un ndmere mas
bajo de semillas, asi como con los otros tratamientos.

Las semillas que provenian de un medio deficiente de calcio
tuvieron un bajo contenido de lipidos y wun incremento en el
contenido de azdcares, y por falta de potasio decrecié la cantidad
de almidones en la semilla.

Rajendrudu y Williams (1987), estudiaron el efecte de dos
tratamiontos de yeso { O, 500 kgs/ha) y varios tratamientos de riego
on diferentes genotipos de cacahuate, concluyendo que ol yoso
increments la produccién de vaina en todos los niveles de aplicacién
de agua en algunos genotipos y, para otros, el yeeo increments Iu
produccién dnicamente en condiciones de sequia.

En un estudio por separads que realizaron estos mismos autores

concluyeron que ol yeso no influys en la iniciacion de
vainas mientras se aplicaron riegos adecuados, pero i beneficid
cuando se estancé ol agua durante la plantacién y durante el llenado
de la vaina.

Rodriguez y Tenias (1983), trabajaron sobre el efecto del
encalado en la produccion de cacahuate, en un suelo Ultisol, durante

tres apos obteniends los siguientes resultados:

En el primer afo se incrementé la produccién de vainas a 273
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tsha al aplicar 15 ton de cal por hectarea.

En el segundo afio, la produccién Sptima fué de 2.4 tsha con 05
y 1.0 t/ha en el primero y segundo nﬁo... respectivamente. Para el
tercer afio, la major produccién se obtuve (287 trhal! cuando se
aplicé O5 t de cal por hectarea por ano, ademas de que el fosforo
aprovechable se incrementd al aumentar el calcio.

Bahl et al. (1986), investigaron el efecto del Zn 'y del S on el
cultive del cacahuate, observande que con 20 kg de Znrsha, come
cloruro de Zn, y que con 15 kg de S como yeso, se increments la

produccisn de vainas, especialmente. cuando aa mezclaron astos.

Golakiyva y Patol {(198G), trebe jando con la variedad de
cacahuate GAUG-1, observaron que el calcio es un elomento negativo

para incrementar loe componontes de rendimiento, excepto el nimero y

porcentaje de vainas, mientras que el boro produce favorablas
del en los P ites de rendimiento.

Saxena y Mehrotra (1985), determinaron el efocte del boro vy

molibdeno, en presencia y ausencia de fésforo y calcio. on ol

cacahuate en dos tipos de suelo, observando que con dosis de 112
kgs/ha de boro en un suclo arcilloso se obtuvo una respuecta dptima
en la produccidn de vainas y en un suelo arencso, unicamente -2
requirieron 56 kgrha de borax. Al mezclar el boro con el fdsforo Y
el caleio, los - tratamientos no tuvieron efecto ean ol porcentuje de
semillag, ni en el aumento de peso de 100 semilla, ni en ol
contenido de aceite. .

Loganathan y Krishnamoorthy (1977), observaron que al aplicar

do 75 u IEC kg de Casham, aumentd la absorcidn de calzio por las
ralces, tailos y semillas, y que al aplicar el sulfato de calcio
como fuente de Ca fué mds efectivo que el carbonato do calcio y al

adicionar potasio, se observe un efecte inhibitoric en Ia abeorcién
de calcio por las raices.

Alva et al. (1989), menciona que para obtener una elevada
calidad de cacahuate s rogquicre un adecuade suministro de <calcio y

una adecuada proporcidn de cationes en el suelo en la zona de

fructificacion {(0-8 em.)l. durante el desarrollo -del fruto, y que
dividiendo la aplicacién de yeso en dos partes. una en Ila primera
floracidn y la segunda 21 dias después, mejoré significativamente lu



produccién de vaina y semillas completamente maduras. ademdés do  que
las variedades de cacahuate responden de forma diferente al yeso.
Fornasieri gt al. (1987), aplicaron a la variedad de cacahuate
TATU V-53 cal y yeso. solos o mezclados, al inicio de la siembra y-o
la floracidn, obteniendo en todos los tratamientos y.
el

al voleo en
particularmente, en la aplicacién al voleo, incrementos en

numere da vainas y el nimero do semillas, dando como resultads una

sptima produccidn.

Davidson at al. (1983), determinaron el efecto del
espaciamiento de surco. Ila orientacién de filaz, asi como la
aplicacion de yeso en la produccisn y calidad del cacahuate,
aplicando 1,000 kgsha de yeso en la floracién, Illagando a ia

conclusién de que con Ja orientacidn de surcos N-§ se obtuve mayor
produccidn de somillas y mayor porcentaje de semillas germinadas,
que con las plantas que <e encontraban de E-O. Ademis. el yeso
aumentd la germinacidn dea 712 a 83.8% on 1981, y de B32 a 86.8% en
1982, roduciéndose, ademds, la concentracién de aflatoxinas en wun
40%.

De gt al. (1982), concluyeron que al aplicar 1000 kgrsha de
_yeso solo ¢ con 25 kg de ZnSQ, se incrementd la produceién de  vainas
(2.85 t/ha en 1979, 3.38 t/ha en 1980). Aplicindose en Ia siembra;
la mayor produccisn se obtuvo con la aplicacion de 1,000 kg de yeso
por hectirea.

Walker y Csinos (1980), mencionan que la pudricién de [a vaina
e& esporddica pero comin &n ja muerte del cacahuate, causando una
gran pérdida. y no existiendo un control efective.

Hallock y Garren. citados por Walker y Csinos (1980}, concluyen
que incrementando las dosis de MgSO4 (1345 kg/ha) y KZSO4
{1,010-2020 kg ha) so favorece la incidencia de la pudriciéon de |a
vaina. Estos autores tambiéen proponen que las vainas quo contienen
020% de Ca o mas, muestran ser vulnerakles « Jos patogenos de Iu
pudricidn de la vaina.

Walker y Csinos (1980}, mencionan que aplicando 560 kg ha de
yeso se incrementa, significativamente., la produccidsn del cacahuate,
y al irse incrementando la dosis de LI2O0 a 1680 kg ha disminuye la
produccidon de cacahuate.

Reddy y MWMurthy (1985) estudiaron I distribucidn de los



elementos en el cacahuate, obteniende los siguientes resultados: en
las semillas encontraron concentraciones déptimas de N, P y 2Zn; en
las hojas Ca y Mn: en los tallos K y Fe: en las ralces 8§ y Cu y en
los peciolos Mg. Concentraciones de N.P. K. Mg. S, Zn y Cu fueron
bajas on las vainas y el contenido de Ca, Fe y Mn fueron bajos en
las semillas. Concentraciones de N. P, K, S. Z2n y Cu decrecieron
linealmente en la cosecha.

Concluyeron, ademas, que fué posible correlacionar la
concentracién de calcio con la produccién de vaina.

La pudricién de la vaina de cacahuate os easporddica. pero comun
en la muerte del cacahuate (Arachis hypogaea L), causando grandes
pérdidaes  a los productores, siendo Garren (citado por Walkor y
Csinos, 1980), el primero en reportar que con un porcentaje alto en
yeso se reducfa la pudricidn de la vaina de cacahuate. Ademds,
indicd que. las aplicaciones de yeso al suelo y la eliminacidn de
materia orgaénica de la zona de fructificacién, contribujan a una
disminucién de la pudricién de la vaina, y  sugirié que el
pentacloronitrobenceno {PCNB) favorese la pudricién de las vainas.

Garren, citado por Moore y Wills (1974). reporta que, al
aumentar el porcentaje de calcio en Ia zona de fructificacidn del
cacahuate obtuvo una disminucion en el porcentaje de hongos en ef
suelo. reduciéndose. de esta manera, la pudricién de la vaina.

Moore y Wills (1974), reportan que Rhizoctonia golani y Pythium
s2otvlum, son los organismos que presentaron mayor rango de

m
patogenesidad en las vainas de cacahuate, no encontrando en suU

investigacidn ninguna corsrelacién entre la pli id de Jei y da

produccion de la vaina, =n un madic artificiai, y/o Ii: cantidad de
vainas caidas.

Hallock y Garren, citado por Moore y Wills (1974), mencionan
que, en su estudio de campo. la pudricisn de la vaina causada por
Erthium mvriotiium Drechs. fud, zignificativamente mas baja cuando
la vaina contenia porcentajes mayores’ del ©O20% do calcio, que
aquellas vainas que contenian menos del 0.18% de calcio.

Moore y Wills (1974), concluyen que la aplicacidén de yeso en la
zona de fructificacidn del cacahuate puede bajo ciertas condiciones
de produccidn. ayudar a resistir la pudricién de la vaina. no siendo

éste un  factor primario que gobierne la susceptibilidad de las



vainas a Pvthium © Rhicoctonia.
Walker y Ceinos (1980}, analizaron las vainae podridaes en e!

cacahuate; encontrando una variedad de 'hongos asociados (Pythium
myriotvlium Drechs. Rhizoctonia solani Kuehn. y Fusarjum sslam)

siondo estos hongos reportados como microorganismos frecuentemente
asociados con la pudricién de [a vaina.

Concluyen que la pudiicién de la vaina disminuye al irse
incrementando la cantidad de yeso. adem#s de que se incrementa el
calcio en ta semilla.

Walker y Csinos (1980), sugieren que la variedades de cucahuats
que tienon un requerimiento mayor de calcio son mas susceptibles a
la pudricion de la vaina.

En suelos con un alto contenido de calcio y con un buen  dronaje
no se presenta la pudricion de la vainay suponen que ol calcio estad
actulando directamente sobro el huesped y, tal vez, refuerza la pared
.celular, o existe un factor desconocido af cual incite a a
pudriciéon de la vaina de cacahuate cuando hay un bajo contenido de

este slemento.

Moocre y Wills (1974), mencionan que oxiste una efcd tiva
reduccish en Ja pudricién de la vaiha con aplicacionea de 11208 <&
22416 kgrha de yeso. Ademds, describon el ataque que causa I s
a la vaina del cacahuate donde el primer sintoma es wuna ligorn
mancha de <cojor negrusco y un ablandamiento do ta vaina,
presentindose, por altimo, dreas necrdticas. En el caso de

Rhizoctonia, en los primeroe cstados de desarrollo de la enfermedad
se observan unas pequeiias lesiones de pocos milimetros de diametro
y, en los astadoe mas avanzados, lesiones de color café obscura do 4
mm. de largo.,

Estos autores en su trabajo no traron ingun corrol 50
entre los tratamientos de calcio y la pudricisn de vaina por <epas
de Rhizosmtonia, y cuando se inoculan las vainas con Rbhizoctonia y

Pvythium no existe ningun efoctc de los tratamiontos con calcio,

siende Rhizoctonia el organismo dominante. Concluyen que fea
aplicacidn de yeso. en Ia 20na de fructificacién del cacahuate
puede, bajo ciertas condiciones de produccién, ayudar a resistir e

pudricién ‘de wvainas. pero este calcio aplicado en un sistema
-artificial, no es un facter primaric que gobierne la suceptibilidud

n
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de las vainas a Pvthium o Rhizoctonia.

Walker y Csinos (1980). eoncontraron una disminucién an la
pudricién de la vaina. y que ésta va a depender do la variedad del
cacahuate.

Garren. citade por los antarnorec autores, sugirié que ol

calcio podria afectar al huesped del patogeno que causa la pudricion
en la vaina.

Colwell y Brady citados por Daughtry y Cox (1974),
reportan que cuando el suolo contiene zobra BT0 kg de calciosha, no
se encuentra ninguna respuesta a un suplemento de calcio al suelo.

Estos autores determinaron el efecto de tros fuentes
de calcio. aplicado en un suslo que contenia 620 kg de Carha,
obteniendo un incremento en la produccién do 4700 a 58500 kgsha. no
existiendo diferencia entre los tres matotiales comerciales
aplicados al inicio de la floracién.

En ciertos experimentos en el norte de Carolina, USA. se ha

observado que el desarrolfo de Ia vaina depende dal abastecimioento
adecuado de calcio en la superficie del suelo. cuando las vainus
estaban desarrcllandose (Cope et al. 1984); mencionan. ademas, que

existen numerosos reportes que han informade de una respueosta al
yoso o a la cal, cuando ol calcio de!l suelo 65 bajo. Las necesidadas
de calcio varian entre variedades, con cultivas de semillus . lurgas,
teniondo, generalmente. requerimientos mayores que aquellas somiliac
pequeias,

Adams y Hartzog (1980), trabajando con dolomita, caliza y <cal
{fueron incorporadas dentro de los 10 cm. superiores del suelo en
dosis de 224 t/ha}) y yeso, a dosis deo 560 kgsha como fuente do
calcio en ol cultive del cacahuate. En todos los tratamientos se
incrementd la produccicn y la cal aplicada de esta forma sirvié como
fuente de calcio, sin incramantar el pH del suelo.

Rogers, citado poer Adams y MHartzog (1980), concluye que la
produccidn de cacahuate fué incrementada por Ila adicicn de cal,
debido a que esta contiene calcio. aunque la cal, genoralmonte,
beneficia a la mayoria de los cultivos aumentando el pH del suelo vy
precipitando el aluminic y el manganeso solubla. Exicten evidencias
de que el cacahuate presenta una marcada tolerancia al Mn y Al

Hallock y Allison (19801, trabajando con tree fuentes de calcio

o
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(Gypsum 420 landplaster U. S., Texasgulf Gypsum y anhidrita)
empleadas en el cultivo del cacahuate. var. florigiant, aumontaron
la produccién do semilla de 360 a 1200 kgsha, ademas de mejorﬁr el
tamano de la semilla en todos los tratamientos. La productividad se
increments, significativamente, cuando estas fuentes de calcio sa
aplicaron en la temprana floracidn, comparadas con la aplicacién al
moemento de la siembra,

Concluyen, ademds, que la germinacién (>85%). y el contenido de
calcio en la semilla fué significativamente elevada cuando las
fuentes de calcio fueron aplicadas en la temprana floracidh, y que
ostos maleriales utitrizados fueron, igualmentae, efaectivos
suplementos - de calcio para el cacahuate en condiciones normales.
Coinciden con Cox. quien reporta que si el contenido de calcio en la
semilla es abajo de 420 ppm. frecuentemante, ce presonta una pobre
d 3 observaron que ia plumula obscura y ol

dger 50;
hipocotilo acuoso. anormalidades en la semilla. también, han cido
relacionadas con la deoficioncia de calcio.

Sullivan, &t 3t. (____) reportan dos anormalidades que son
asociadas con la deficiencia de <calcio en plantulas de cacahuate,
una de las anormalidades fué identificada come una daescomposicidon
fisiolégica de la raiz y la otra fué un hipocotilo acuoso,

La descomposicion fisioldgica de la raiz fuéd observada tres

difas después de iniciada la germinacién. presentdndose una permeable

apariencia an la unién S cuello del hipocotito Yy raiz;
deteriorindose dsta Gltima sin  evidencias de infascidn da algtn
patégeno. Un crecimiento normal parece que ocurre inicialmente, paro
aquellas plantulas afectadas la division normal de células en ol
drea de la raiz es destruida;: en cuante al hipocotilo acucso, fus
primeramente observado después de 3 & 4 dias después do fa
germinacién aproximadamente. El primer sintoma fué un drea permeable
y liquida del tronco. equidistante del hipocotilo extendido. Los

tejidos en ol drea permeable. gradualmente alargados, en ocasiones
rodeando completamente al hipocotilo.

Sugieren estos autores que con una deficieancia de calcio o una
deficiencia de dste para ser traslocade de los cotiledenes dentro
del drea del hipocotilo fué lu causa de estas dos anormalidades.

Walker y Keisling, citados por Hallock y Allison (19801,



reportan que ias aplicaciones de yeso a suelos con bajo <contenido de
calcio, pero con un pH elevado, aumentaron el contenide de aceite en
la somilla en varios cultivos do cacahuate.

Hallock (1980), concluye que la concentracién de nutrientes en
la semilla de cacahuate va a variar relativamente <con ol método do
aplicacién de estos nutrientes, ya sea en forma foliar y/o al suelo.

Ewaida, et al {1980), trabajando con N, P, K de O a 30 kgrha vy
de O 6 500 kg de yeso, sélo o en todas las combinaciones de estos
fertilizantes, observaron que estos elementos solos no afectan los
dias a floracién, pero se aumenta el poso de 100 vainas por la
aplicacion de yeso (Ca) Unicamente. El N. P. o Ca sdlo. disminuyd el
peso de 100 semillas. El nitrégeno aplicado sélo disminuys la
produccién de vainas por planta, y el K las increments. EI P, Ca y K
aumentd la produccidén de vainas por hectdirea.

Estos mismos autores concluyen que la produccién de vainus eon
la intaraccisn N-Ca fué mayor (092 tshal en la variedad Giza 1, vy
mayor (111 t/ha) con P, K y Ca en la variedad Giza 4.

Hallock (1980), observé que al aplicar 112 6 336 t de yesocha
se incromentaba el porcentaje de germinacidon do las samillas (de 39
a 82%). Esta germinacién disminuyé cuando se aplicé KC! o K2504 a
112 t/ha 6 urea 6 NH/NO, a 224 kg de Nsha.

El porcentaje de germinacién se correlaciond positi nte con

el contenide de Ca en la semilla, y una <correlacién negativa con la

concentracién de K.
Hallock observé que con la adicién de Ca, en todos los
tratamientos, sa incramantaba la cencentracidn de Ca en o samiita,
ion de K

en la semilla se incrementé en todos los tratamientos de K,

excopto en al tratamiento de 224 t de calsha. L.a concentrac

Gnicamente cuando no se aplicaba yeso.

Wionk (1979). monciona que aplicando cal en Ia variedad de
cacahuate Spanish se incremonts la produccién de vainas, pero no el
desarrollo de la planta.

Reddy y Patil (1980) en su trabajo reportan que ol aumento deo
aceite en la semilla de cacahuate, asi como el incremento en fa
produccidn de semilla {1262 t/ha). se debid al azufre.



MATERIALES Y METODOS

1) LOCALIZACION ¥ CARACTERISTICAS FISIOCRAFICAS.

El presente trabajo gse realizé al sur del estade de Guanajuato,
en ol Municipio do Tarimoro. geograficamente se ubica a los 100° 45°
20°' dea longitud al ceste, y a los 20° 17° 39°° de latitud norte. Su
altura zobre el nivel del mar es de 1770 m. (SGGEG, 1988).

El clima de la zona de estudio es (Aklwolw), el cuai es
semicdlido con lluvias en verano. y seco con wun porcentaje de lluvia
invarnal menor de 5, con una temparatura media anual de 20°C y eon
una frocuencia de heladas menor de 10 dias. La precipitacion anual
os do TOO mm {CETENAL, 1982).

El suele tiene una estructura de bloques angulares a
subangulares. de consistencia firme a muy firme, textura limosa a
arcillo arenosa. pH do 68 a 89, ligeramente ondulados y pendiente
menor de B%. de origen coluvial a aluvio coluvial. Se clasifica como
vertisol pélico (CETENAL, 1982, SGGEG. 1988).

2) VARIEDAD DE SEMILLA UTILIZADA.

La semilla utilizada en el presente trabajo es de la variedad

(N

**Criollo Bajio ** la cual comi nte se. a en la regidn.

3) TRATAMIENTOS ¥ DISENOS ERPERIMENTALES.
Se utilizé un disefio experimental simple con distribucién de
los tratamientos en bloques al azar, con cuatro repeticiones.

Los tratamientos estudiados fueron los siguientes:
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TRATAMIENTOS » Ca
T (o]e] [o]e]
T2 (o]a] 30
T3 [s]e] 80
T4 30 [ole)
TS 30 30
T 30 50
T? 50 00
T8 60 30
T9 60 60
Tio [0 00
™ 90 30
TI2 S0 60

Las cantidades de fésforo y calcio corresponden a kg/ha de P205
y CaO,

La parcela donde so realizé el experimento ocupé una superficie
de 864 mz. La parcela experimental consistié de 3 surcoes de 120 m
de eeparacidn por 4 m. de largo. es decir, 18.00 mz. La parcela util
o el muestreo experimental fué el surco central, eoliminando medio
metro de los extremos del surco y entre blogques se dejé un surco de

separacion,

4) WUESTREDO DE SUENLO. FERTILIZACION ¥ OPERACIONES DE CANPO.

Se ilevé a cabo un muestreo de suelo dul lote experimental para
determinar su fertilidad para lo cual se realizaron 5 pozos
de 40 cm de profundidad. tomdandose una muestra compuesta de suelo a
cada 10 cm, para su respectivo analisis flsico y quimico.

De los fertilizantes, el foésforo se aplicé en forma de

superfosfato de calcic simple, y el calcio como yeso (CaSO4'2H20).



La dosis de fésforo, se apli
momento de la siembra. La aplic
tratamiontos que lo tenian indicado se
de la siembra (al inicio de la floracidn

La siembra se realizé a “‘tierra
145000 plantas/ha y coh un riego
mientras se establecia el temporal.

Durante el ciclo del cultive

doshierbes.

5) PARANETROS PARA EVALVACION.

€6 en una sdla

acion de Ca,

aplics
)
avenida’’;

de auxili

se realiz

e los 52 dias

con  una

o quince

apl
para

icacién

al

aquelios

6 un aporque y

Para evaluar el eofecto de los tratamientos se determinaron

siguientes parametros de estudio:
5.) De rendimionto.
Peso fresco de frute trha.
Peso seco de fruto t/ha.
Peso fresco de planta.
Peso seco de planta.
Peso de 500 semillas.
Paso de 100 vainas tomadas al
Nimero de vainas en 100 gr.
Nimero de semillas en 100 gr.
52) Morfoldgicos.
Nimero de vainas por planta.
Niamero de semillas por vaina.
5.3) De contenido.
Produccion de aceite en semilla

Porcentaje de Ca en semilla y f

azar.

kgsha.

ollaje.

Porcentaje de N en semilla y follaje.

Porcentaje da P en semilla y fo

llaje.

6) PROPIEDLDES FISICAS ¥ QUIMICAS DE LOS SUELOS.

En cada una de las muestras se det

propiedades fisicas y quimicas,
6.1) Determinaciones fisicas:
a) Color: Determinado con las

Tablas

erminaron *

Munsell.

las

en

despuds

densidad de

dias  despuds,

dos

los

siguientas

muestra

suelo seco y hiimedo (Munsell Soil Chart, 1978).

de



b) Densidad Aparents: Se determiné por of métode de la
parafina (Blake, 1965).

c) Densidad Real: Por el método del picndmetro {AS.TM, 1958)

d) Textura: Segun ol método del Hidrédmetro de Bouyoucos (1963)

o) Porosidad: Por la rolacidn entre la densidad aparente y Ia
densidad real.

62) Determinaciones quimicas:

a) pH: Se llevé a cabo por medio del potenciémetro Carning 10
con electrodos de vidrio y calomel, se utilizé una
suspensidn de suelo-agua en relacisn 1.285 y 1.5, y
con KCL 1 N.

b) Materia orgdnica: Se utilizé ol método deo Walkley y Black
modificado por Walkley (1947).

c) Capacidad de intercambio catidnico total: Se realizé por
saturacién con acetato de amonio IN, pH T por el
método de percolacidn (Peech, 1947).

d) Ca y Mg intercambiables: Extrayéndolos dal suelo por
percolacién y titulando con ED.TA, (Jackson, 1964)

@) Na y K intercambiables: Extrayéndolos del suslo por
percolacién y determinados por medio de flamomatria
con el aparato Corning 400 (Jackson 1964).

f) Nitrégeno total: Se determinéd por el método da macro
Kjeldahl (AOAC, 1S70).

g) Conductividad eléctrica l.milimhos/cma a 28°C)l Se doterminé
an ol extracto de satuwracidn de la pasta del suelo
por el puente de Wheatstone (Campbell citado por
Chapman y Parker, 1981},

h) Cationes y aniones soluble.s: Los extractos se obtuvicron de
la pasta da saturacion, el Ca y al Mg se
determinaron por titulacién con EDTA. y Na y K
por flamometria (Jackson, 1964).

i} Carbonatos y Bicarbonatos: Por el método de titulacion con
dcido sulfurico (Jackson. 1964).

j) Cloruros: Por el método de titulacisn con nitrate de plata
(Richards, =t al 1962).

k) Sulfatos: Comeo sulfato de barie, método !4a del manual de
suelos salinos y sddicos {Richards, et al 19562).
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i) Carbonatos Totales: Se determiné por el método 23c. de!
manual de suelos salinos y sddicos (Richards, «t al
1962 ).
m) Fdsforo: Se cuantificé colorimétricamente (long. de onda
840) utilizande una solucidn extractora de fluoruro
de amonio (Bray y Kurtz, 1945).
7) CETERMINACION QUIMICA FOLISR ‘¢ EN SEMILLA.
71) Para determinar el porcentaje de nitrégeno en la semilla y an
ef follaje ce utilizé el método por digestion del
micro-kjeldahl (Jackson, 1964).
T2} Ca y P se determind a partir de una digestién
nitrico-percidrica (Richards, et al 1962).
721} Ca se determiné por el método del oxalato (Richards. et
al 1962).

722) P se evalud por la técnica del venadomolibdato amdnico
loyéndose las soluciones probloma en el colorimatro a
una longitud de onda de 440 (Jackson, 1964),

7.3) Doeterminacién del porcentaje da aceite on semilla.

Se llevé a cabo la determinacién del contenido de aceite en la
semilla en el Laboratorio de Oleaginosas, de la Universidad Auténoma
de Chapingo. utilizando el método de la Resonancia Magnética (RM),
el cual consiste en: pesar 10 ml de semilla en una balanza
analitica, conociendo este peso que ocupa la samilla, se coloca en
el aparato de RM y, en aproximadamente 30 seg. se obtenia el valor,
ol cual es multiplicade por una constante (&sta, se determind de un
extracto de aceite obtenido de semilla de czcezhusts), dividiendose
entre a! peso do los 10 ml. de semilla, dando como resultado el % de
aceite en la semilla.

Lectura R.M.

% de aceite= * Cte.
Peso 14 m| sem.

8} ANALISIS ESTADISTICOS.

81) Los andlisit de wvarianza y de separacidn de medias so
realizaron con un programa estadistico llamado MSTAT del Departamento
de Suelos y Cultivos dal CINMYT.

l.os datos obtenidos de campo, y los respectivos analisis se

presentan en el anexo.

&0



DISCUSICH ¢ SNILISIS DE RESULTADOS

INTERPRETACION DE LS ANALISES FISICO-QUIMICOS DEL SUELO

En el Cuadro INo. | y 1A se presentan los resultados de los
analisis fisico~quimicos realizados a la parcela en experimentacidén.

El suelo de la parcela experimental presenta colores que van

del gris claro en los primeros 10 cm. llegando al gris pardusco
claro a los 40 em. de profundidad.

En relacién a la textura. de acuerde -al sistema USDA,
{1974), zo prosenta un migajdn wrenoso en los primeros 10 cm.:
siendo para las otras profundidades un migajon arcillose. Por el
tipo de textura se infiere, entre otras de sus caracteristicas
fisicas, que la porosidad, aireacién drenaje ¥y permeabilidad son
adecuadas.

La Densidad Aparente (098 Mg m-al. noe indicé que el suelo es
de textura fina, como se habia mencionado antariormente. no
compactado © con alto contenido de materiales organicos, bien

3). y ol porcontajo de

estructurado. La Densidad Real (201 Mg m
poros (526%). son normales para suelos con este tipo de textura.

Por su pH, son suelos neutros. con un porcentaje de carkonato
de calcio de 4.12%.

R En relacidn al porcentaje de Materia Orgdnica del suelo. va do
264 a 1.30% observandose que el contenide de MO. va decreciendo
" con la profundidad del perfil del suelo. En cuanto al porcentaje  de
Nitrégene Total, va de 017 a O.10% presentandose wuna relacién CriN
de 8.83. Esta relacidn C/N indica un posible agotamiento del suelo,
como ocurre cuando se le explota intensivamente, o cuando s6
erosiona {Ldpez, R y Ldpez M. 1978).

El contenido de fésforo va de medianamente rico a medianamente
pobres.

Los cationes intercambiables estan representades en un 874 por
la suma do Ca’” y Mg” con una relacién CasMg que va de 206 hasta
0985, concluyéndoss que el contenido de calcio es pobre. siendo el
ideal de un suele que tenga una relucién Ca/Mg-5 La relacion
Ca-Mg.K en las cuatro profundidades, y de acuerdo a Fussbender

11975 ). indica la deficiencia de calcio.



Cuadro No. 1.~ Propiedades fisicas y quimicas del suelo.

PROFUNDIDADIem)
DESCRIPCION
a-1m 16-00 20-350 ELEET)
C 10YR7 1 10VRG-L 1OYRS-2 10vRo-2
SECO GR1S aris PARDO ORIS PAR-
o] CcLARG ORISACEOC [puscocLano
L 1OYRISZ 10¥YRI-2 10¥R3- 2 10¥YRes2
PARDO PARDO
[0} HUMEDO arisa- 1DEM IDEM ARISAGED
CEO MUY VBSCURO
R ©BSCURO
} ARENA (%) 52 36 32 36
T
E ARCILLA (%) 12 36 40 30
X
T LIMOS (%} 36 28 28 34
U
R TIPO MIUAJON  ||MIGAJON IDEM IDEM
A ARENOSO  [ARCI-
LLOSO
D. A (Mg m™®) 099 og8 ogs | o099
CENSIDAD REAL (Mg m™ 7)) 220 241 207 2.08
% DE POROS 5468 5327 52.02 5197
pH (1:2.5), H0O TS 75 700 720
pH (1:5.0), H:.0 T6EO T7.30 765 7.50
pH (25:1), KCI 8515 6.10 6.00 6.0
MATERIA ORGANICA (%} 264 258 234 130
PORCIENTO DE CARBONO| 153 147 1.35 0.75
MNITROGENO TOTAL (%} Qu7 Q.16 04 0.0
RELACION C'N 9.00 9.8 964 7.50
FOSFORO (ppm.) 16.80 28.00 2520 560
CIC.T. tmeq/100 g) 3151 3421 31.04 28.54
Cau™" {meq. 100 g) 16.50 15 00 neo 11.00
i Ma™" (meq.100 q) 800 10.50 11.00 1150
1




Cuadro Neo. 1A~ Propiedades flsicas y quimicas del suelo.

PROFUNDIDAD
DESCRIPCION

a-10 19-29 20-30 30-40
Na® {meq/100 g) 093 086 ost 1.02
K* (maq/ 100 g) 250 251 217 08s
RELACION Ca/Mg 2.06 142 1.04 095
RELACION Ca - Mg/K 9.80 10.18 10.36 2368
% SATURACION DE BASES 8863 84.39 8240 as.73
% CARBONATOS TOTALES| 4.2 382 392 3.56

EXTRACTO DE LA PASTA DE SATURACION

CE. (milimhos/em) 299 263 233 150
Ca™" soluble (meg/l) 1000 .| 660 540 320
Mg™™ soluble (meg/1} 5.00 160 1220 1320
Na® soluble (meg/!) 292 257 1.60 4.45
K* soluble (meq-l) 186 196 129 054
pH extructo 3.iC T.28 T95 818
CARBONATOS tmeqg/l} 1.50 . 2.00 1.00 050
BICARBONATOS (meq/t) 1.00 100 650 250
CLORUROS (meqg/l) 125 1.00 Q75 Q.75
SULFATOS tmeqrl) Q.08 Qo2 003 0.04
De acuerdo a los valores obtenidos de la Conductividad
Eléctrica. so clasificaria al suslo como ligeramente salino.

presentindose un procesoe de salinizacidén., donde los rendimientos de
los cultives muy sensibles pueden ser restringidos, por tal motive,
es recomenduble el ne regar con agua do malu calidud y que el

terreno tenga buen drenaje.



INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE CAMPO Y LABORATORIO

En el Cuadro No. 2 se presentan los resultados del analisis de
varianza y la prueba de la diferencia de medias de Tukey de lus
variables: % calcio, %nitrédgeno y %“fésforo foliar, asi como el
porcentaje de nitrégenoc en semilla de cacahuate, donde los
coeficientos de variacidén son: 5843, 1821, 46,50 y V7.96%,

raspectivamente.

Al realizarse ol andlisis de varianza 50 encontré que,
estadisticamente, no aexiste diferencia significativa ontre los
tratamientos de cada una de las variables estudiadas. Al llevarse a

cabo la separacién de medias se observé que, aritmdticamente, hay
diferencias que estadisticamonte no eon significativas entre los
tratamientos. En el caso do la variable % Ca foliar el tratamiento 9
presentés una mayor acumulacisn de Ca®® (119%Z), que roprasenta un
porcentaje de incremento con respecto al testigo, del 78844 (Ver
Grafica No. 1}); obtenidndose la menor concentracidn de Ca** en el
follaje on el tratamiente 7 (044%), que representa un porcentaje da
decremento con respecto al testigo. dol -3428%. En la Grafica MNeo. |
se obgserva claramente que en aquellos tratamientes en donde so
aplice CaSO4 2H20 se presenta el mayor porcentaje de Cu® acumuludo
en el follaja, siando los mejores tratamientos el 9, 3, 5 y 8. Se
observé que &l aplicarse P con dosis de 30, 60 y 90 kgs/ha disminuye
considerabloamente al porcentaje de calcio en el follaje. existiondo
raspuesta Unicamente a la interaccidn P-Ca. Al aplicarse of Ca se

tiene un aumento en su absorcidn, coincidiendo con lo reportado por

Loganathan y Krishnamoorthy (1978], quienes observaron que al
aplicar Ca, auments la absorcién de calcio por las raices, tallos y
cemillas. Guillier vy Silvestre (1970). coinciden, al citar que al
calcio es facilmente absorbido por la planta si se presenta bajo una

forma socluble

En el caso dol porcentaje de nitrégene foliar en cacahuate, se
tiene nuevamente que en ol tratamiento 9 (1.02%) se presentsd el
mayor porcentaje de nitrégeno. que corresponde a un porcentaje de
incremento con respecto al testigo, del 30.43%. Obteniéndose la

manor concentracion en el tratamiento 2 que representa un decremento



Cuadre No. 2.- Andlisis de medias de las variablas Ca. N y P foliar
y N en la semilla, en el cultivo del cacahuate.

TRAT %Ca N %P pA
1 [o X =15 ce ors8 DE || 021 ABC 372 B8C
2 091 ABC o.r? E 0.0 E 383 BC
3 1.09 AB 086 COE || o019 BCO 378 B8C
4 o774 8CD os8s8 COE || O24 AB 381 8C
5 1.05 AR 1.00 AB o.s CLE 364 C
6 0.82 ABC ©83 CDE || o021 BCD 42t AB
T ©44 [w] 090 ABC 024 AB 389 BC
8 1.04 AB 039 BCD 027 A 415 AB
9 s A 102 A [e R} DE 347 A
10 080 BCD 086 CDE |} 042 E 408 ABRC
n o.r8 BCD 091 ABC o E 392 8C
12 1.01 ABC 080 ABC 023 AB 393 BC
SIiG. N.S. NS. NS. { NS
4
cVv. 5843 1821 46.50 | 1796
SIG.-Significancia al 005 (*) y 001 (s ),
C.V.-Coeficionte de Variacidn.
Tratamientos con la miema lotra son estadisticamonte igualos.
(Prueba de Tukey al 5%)
XCa.- X de calcio foliar,
%N .- % de nitrégenc foliar,
%P, % de fésforo foliar.
4N.- % de nitrégene en semilla.
en porcentaje con respacto al testigo, del -191%. Se obksorva on la
grafica No.l que al incrementarse las dosis de fésforo (hasta 60
kgsha} al suelo se incrementa el porcentaje de nmitrégeno en el
follaje. coincidiendo con Acufa y Sinchez. citados por. BSanchez y
Owen (1978) Sagare et al. (1986); Sagare (1987); Chavan y Kalra
(1983): Sankar er zl. (1984} y Kulkarni =% 3l {1986, quienes
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mencionan quc; el fésforo contribuye indirectamente en la nutricion
nitrogenada al aumentar el nidmero do ndédulos sobre las raices.
Ademds, se puodo observar que la interaccisn P-Ca (T5 y T9),
presanta ol mayor porcentaje de nitrdgeno foliar con respecto al
testigo, que en aquellos tratamientos en dondo so encuentra cada
elemento por separado. y que <¢on una mayor dosis de fdsforo (SO
kg/ha), eo disminuye el porcentaje de nitrégeno en ol follaje.
coincidiendo cen Dubey y Shinde (1986).

En relacidn al porcentaje de féeforo en ol follaje se tiene que

el mejor tratamiento fué el 8 con el 0Q27% representando un
porcentaje de incremento con respecto al testige, del 2582 Se
obsorvé en todos los tratamientos bajo porcentaje de P foliar; lo
cual coincide con lo que reportan Guiilier y Silvestra 1370y,

quiones citan que el P aparece en cantidades relativamente escasas
en el cacahuate. Al aplicarse 30 y 60 kgs/ha de P (T4 y T7) se
obtiene mayor concentracién de P en al follaje, disminuyendo
drasticamaente al aplicarse una dosis mayor (90 kg-ha) Lombing vy
Singh (1986). reportan que la absorcidn de nutrimentos se incrementa
por la aplicaciéndel fésforo, similar a lo que muestran lag
graficas No. 1 y 2. del presente trabajo: pero al aplicarse 90 kg‘ha
de P esta absorcién empieza a disminuir.

Para el porcentaje de nitrégenc en Ila somilla, se tione que «f
tratamiento 9 (447%) presentéd la mayor concentracidn de nitrégeno
el cual representa un porcentaje de incremento con respecto al
testigo, del 20.36% y con un -220% de docremento en N con respecto
al testigo que se obtuvo en el tratamiente 5, Al ir aumentdndose las
dosie de fdésforo de 30 a 60 kgs/ha aumentd la absorcion de N  en la
semilla, el <cual empieza a disminuir al aplicar 90 kgrha de P

coincidiendo con lo reportade por Zalawadia y Patel {1983 ); y
Kulkarni et a}. t1986).

En la grafica No. 1 se observa un punto donde inciden tres
variables. pudiendo considerar el punto de equilibrio
entre el porcentaje de Ca*, N y P foliar. el cual se llegé a

aleanzar cuando se aplicaron 30 kg/ha de onﬁ.

En el Cuadro No. 3 se presentan los resultados del andlisis de
varianza y la prueba de Tukey de las variables: porcentaje de
fésfore y calcio en la semilla; y produccién de vaina en fresco y

seca (t ha). eon el cacahuate. donde los coeficientes de variacién

(g



son: 17.88, 3651, 163 y 12.72%, respectivaments.

Cuadro No. 3.-Andlisis de medine de ias variables P y Ca en la
semilla y el peso fresco y seco de la “vaina de
cacahuate.

TRAT %P %Ca VF . Vs
1 0.36 EF ©.023 268 c i75 EF
2 0339 CDEF 0.020 244 DE j1i84 CE
3 036 EF 0.029 2.7 F hee F
4q 0.38 DEF 0.038 221 F jhas G
5 046 AB 0.028 267 Cc 1.94 D
6 043 ABC 0032 299 B 219 BC
7 .38 CEF ©.036 229 EF 157 FG
8 0.35 F 0.042 284 BC 2.8 BC
9 048 A 0.052 336 A 269A
10 041 BCD 0018 2.76 (o} 185 DE
n 0.39 CDEF 0.036 301 8 229 8
12 041 BCDE 0.022 263 cp 202 CD
SIG. N.S. [ % .- "
C\V. 1798 36.51 . ne3 12.72

SIG.-Significancia al 005 (*) y O.0) (» =).

C.V.-Coeficiente de Variacidn.

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente igualaes.
(Prueba de Tukey al 5%)

%P.- %4 de fésforo en semilla.

%Ca.~ % de calcio en semilla.

VF.- Produccién de vaina fresca (t/hal.

VS.- Produccion de vaina seca (trhal.

Al realizarse ol analisis  de varianza sa encontré que
estadisticamenteno existe diferncia significativa entre fos
tratamientos de la variuble y porcentaje de fosforo en la  semilla:
pero af realizarse la separacion de medias se observé que,

aritmeéticamente. hay diferencias que. estadisticamente no son
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significativas "entre los tratamientos. La mayor acumulacion de
fésforo se presentd en el tratamiento 9 (048%), que 'opr-e-enfa un
incremento del 31.76% con respecto al (o.stiqo. (Grafica No. 2). La
menor concentracion de P se obtuvo en el tratamiento 8 (035%), que
reprasenta un decremento del -2.76%, observindose en Ia grdfica que
al irse incrementando la dosis de fdsforo de 30 a 90 kg/ha se
favorecic el porcentaje de P en la semilla (T4, T7 y TIi0) En el
caso de ia variable porcentaje de P foliar, analizada anteriormente
lgraf.l), presenta el mismo cuadro, excepto que con una dosis de 90
kgs/ha disminuyd el porcentaje de fdsforo foliar: coincidiendo con
Nakagawa et al. (1981), quienes reoportan que Ila aplicacién de
fosforo increments. significativamente. el contenido de P en la
semilla.

Nusvamente se presenta que la interaceiésn Ca-P  favorece el
mayor porcentaje de P en la semilla {(T9 y T5), en comparacién con el
% de P foliar se presenta una disminucion del porcentaje on los
mismos tratamientos. es decir. que son inversamente proporcionalos
uno del otro, mientras que para el porcentaje deo fésforo foliar
disminuye, se incrementa en la semilla.

Rodriguez y Tenias (1983), reportan que ol fdsforo aprovechuble
gse incrementa al incrementarse el calcio. :

En el caso de las variables porciento de calcio en la semilla y
produccién de vaina en fresco ¥ seco (t/ha), del Cuadre No 3;: se

observa que al realizarse el andlisis de varianza se obtuve una
diferencia significativamente alta (al 1%),  entra los tratamientos
de cada uno de las variablos astudiadas, y que al realizarse Ja
Prueba de Tukey: se tiene queo para el %Ca en la semilla, el mejor
tratamiento fué el 9 (0.05%). que reprasenta un porciento de
incremento con respacto al testigo del 126 .08% (graf. 2). Se
observa, ademds, que al incremontar las dosis de O . 30 y 60 kg/ha

de P205 aumenta el contenido de calcio en la semilla (0023, 0028 vy
0.036%4 resp.). y que wu wuna mayor dosis (90 kg/ha} disminuye
drasticamente el contenido de calcie en la semilla (0.019% 1,
coincidiendo con lo reportado con Lombing y Singh (1986); Zalawadia
y Patel (1983), quienes astudiaron al efecto del fésforo en el
cacahuate llegandoe a la conclusién que la aplicacidon de este
slemento auments la absorcién y concentraciésn en vainas y semillas
de N, K. Ca y Mg. Ademas. Loganathan y Krishnamoorthy (1978),
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reportan que el sulfato de calcio como fuente de calcio, favorecis
la absorcion del calcic en el follaje y en la semilla del cacahuate.

Al aplicarse 30 y 60 kg/ha de Ca no se auments lu absorcién de
caicio por parte de la somilla (T2 y T3); pero cuando se aplicé
féeforo a dosis de 60 kg/ha, y loe doa tratamientos anteriores de
calecio (T8 y T9), se incromentd Ia absorcién del Ca por Ia semilla,
de O.020 hasta 0.052%.

En cuanto a la produceidn de vaina on fresco y seco, se observé
una gran diferencia, significativa, (1%}, ontro tratamientos cuyo
coeficiente de variacidn son nea Yy 12.72% respeoctivamente,
resultando como el mejor tratamiento el 9 (269 t/ba de vaina secal
que representa un incremento con respecto al tostigo. dm! 53.36%.

Al aplicarse fésforo en dosis de 30, 60 y SO kgs/ha ee presents
un incremento en la produccién de wvaina {145, 157 y 185 tsha
resp ), existisndo diferencia significativa entre los tratamientos,
pero al adicionarse Ca se incrementd la produccidn de vaina.

Castafeda ot al. (1984); Sidnchez y Owen {1978); Dubey y Shinde
(1986); Kulkarni et al. (1986), y otros, reportan que a dosis bajas
de fdsforo se incrementa la produccién de cacahuato. y que a mayoras
dosi®s no se observa ningun aumento significativo En cuanto a  Ia
produccién de vaina con relacién a la aplicacion de 30 y 60 kg/ha do
Ca, se observé que el T2 presenta un incremento con respecto al
testigo del 530%, y que para el T3 se disminuye fa produccion en un

-542%, con respecto al testigo. Segun Walker y Csinos (1980),
reportan que aplicando 560 kgsha de yeseo se increments,
significativamente, la  produccidén del cacahuate Yy que al ir

incremantando la dosis disminuyé eosta produccidn,

En un andlisis global de la grafica No. 2, ce muestra que al
irse incrementando el porcentaje de fdeforo y calcio en la semilla
se tiene una mayor produccidn de vainas, presentindose una
correlacidn de 065 para ZCa y 058 para 4P en semilla.

En el Cuadro No. 4 sc presentan los resultados del analisis de
varianza y la prueba de la diforoncia de medias de Tukey, de laus
variables porcentaje de vainas vanas Y/o podridas, produccion de
aceite en la semilla (kg/ha), peso fresco de follaje (trha} que al
realizarse ol andlisis de varianza presenta alta diferencia
significativa (001). ¥y oen el caso de la variable peso seaco de

follaje (trha) es significativa al OO5%, donde los coeficientes de
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variacion son: 3428, 20.17. 2254 y 24.03. respectivamente,

En el caso de la variable porcentaje de vainas vanas y/o
podridas, en al tratamiento 9 decrece el porcentaje de vainas vanas
y‘c podridas hasta 398% que ropresenta una disminucién con respecto
al testigo 90.32% (graf. 3).  existiendo diferencia significativa
entre los tratamientos. presentindose la mayor cantidad de vainas
vanas y/o podridas en ol tratamiento 1 (41.13%).

Al adicionarse féeforo en dosis de 30 y 60 kgs/ha disminuye la
prosencia de vainas vanas y/o podridas (5172 y 853585% con respecto

al testigo resp.) pero al incrementarse la dosis de 60 a QO kg/ha

se favorece la pudricién do éstas (2421% con respecto al testigo ).
Coincidiendo con lo repertado por Castafeda et al (19841,

Harris. y Blesdue (1951), quienes concluyen que I fartilizacidn

fosférica reduce la proporcidsn de vainas vanas: aunque Sdnchez vy
Owen 11978), observaron que el fésforo influye poco en el porcentaje
de vaneamiento ya que obtuvieron vainas vanas. lo cual se podria
atribuir a otros aspectos.

La pudricién de vainas disminuye al aplicarae 30 y 60 kgs/ha de
Ca™ en un 4684 y 48.71%, respectivamente. No se presentaron
diferencia entre los dos tratamientos (T2y T3)

Similares resultados obtuvieron Sanchez y Owen (1978), quienes
al evaluar el efecto del Ca, el cual influyé en el Ilenade de vainas
obteniendo un 47.0% de vainas vanas (en el presente trabajo se
obtuve un 4113%). donde no se aplicé Ca, y al adicionar Ca al suelo
se tuvo un B.3% de vaneamiento {en el.trabajo so obiuve 2.98%),

Wolt y Adams {1979); Coffelt y Hallock (1986); Bhowmik et a2}
(1985); Moore y Wille (1974); Walker y Csinos {1980), y otros.
concluyen que la aplicacién de yeso (CaSO4 2H20) reduce la
pudricién y la presencia de enfermedades en ol cacahuato.

No se presentd la respuesta que se¢ deseaba con la aplicacién
del Ca, debiéndose, posiblomonte,. a que en el suelo se presenta un
contenido de 2500 kg/ha de Ca. Segun Colwell y Brady, citados por
Laughtry y Cox (1974), roportan que si un suelo contiene sobre 870
kgsha de Ca no se presenta respuesta del cacahuate a un suplemento

de Ca al suelo.



Cuadro No. 4. Andlisis de medias de las variables porciento de
vainas vanas y/o podridas, produccién de aceite en la
semillu y el peso frasco y saco en follaje.

TRAT ZVV PAco. PFF PFS

1 41134 776107 D 460 CD 187 BCDE

2 2186 CC 84963 CD (391 DE (156 E

3 2109 CD 65526 EF jj3a.72 £ 157 E

4 1985 D 606.53 F |354 E {169 CE

5 2475 C 77476 CE {395 DE pro CCE

6 14.82 EF [|lse69.81 BCD |[4.51 cD 196 8CC

7 19100 DE 648 .61 F lases cC 202 B8C

8 1368 F jlorous B s08 BC 208 B

Ee] 398 G [narse A 2,78 F e F
10 317 B 77874 LC |483 8C 198 BCD |
n 1344 F l933.76 BC [609 A 244 A ]
12 1051 F 86697 BCD {548 AB 252 A

SIG. " . ow . . [

CcwV. 3428 2017 2384 2402

SIG -Significancia al 0.05 (*) y O.01 (» »).
C.V.-Coeficiente de Variacion.
Tratamientos con la miema latra con estadisticamente iguales.
(Prueba de Tukey al 5%)
%VV.- %4 vainas vanas y/o podridas.
PAce.- Produccidn de aceite tkgs/ha).
PFF - Produccién de follaje fresco (t-hal.
PFS.- Produccidén do follaje seco (tsha).

En aquellos tratamientos en donde se adicions P (60 y 90 Lkg/ha)
mas Ca (30 y 60 kg’ha) decrecid el porcentaje de vamnas vanas yro
podridas (T8, 66873%. T9. 8032%: TH. 67322 y T2, 74347 con
respecto al testigo ), ya que aplicandose cada clemento

separado. aumenta el porcentaje de  vainas vanas y/o  podridus.
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Por lo que respecta a la  variable produccién de aceite en la
semilla (kg-ha), se obtuvo en e! tratamiento 9 (113753 kg/ha). con
un porcentaje de incremento del 4656% con respecto al testigo
) tgraf. 3) presentiandoge diferencias significativas entre los -
tratamiontos. correspondiendole al tratamiento 4 la menor produccion
de aceite (60653 kgsha) que representa un decremento con respecto
al testigo, de -2185%,

La produccién de aceite an la semilla se ve disminuida con la
aplicacidn de fésforo a dosis d& 30 y 60 kg’/ha (T4, 2185 y T7,
16.43%, con respecto al teatige) presentandose un incremento en Ia
produccidn de acaite al adicionarse 90 kgrha (TIO. 778.74 Lkg/hal,

que representa un incremento con respecto al testigo, del 0.33%,
obteniéndose diferencia significativa entre ol TIO, de los otros
dos. .

los anteriores resultados <coinciden con los reportados por
Nakagawa et al. {1981); Zalawadia y Patel (1983), quisnes

encontraron un aumento en la produccién de aceite con |a aplicacisn
de fésforo al suelo.

En aquelios tratamientos. on deonde se adiciend Ca. se observa
un incremento en la produccién de aceite. del 946% con respecto
testigo. Cuando se aplicé 30 kg/ha de Ca y al incrementarse la dums
a 60 kg/ha se presenta un decremento en la produccidn de ucerto. del
I557% con raspecto al testigo: presentandose diferancia
significativa (001X}, entre los dos tratamientos.

Resultados similares obtuvieron Survase et 3!. (1986). Walder y
Keisling citados, por Hallock y Ailiison {1§380), quisnas reperton  que
con las aplicaciones de Ca se presenta una mayor produccién de
acoite an la semilla.

Nuevamente se observa que el incremento de aceite eon Ia semilla
se di con la doble fertilizacion (Ca-P). de la misma forma que se ha
dado con las otras variables, encontrindosa la mayor produccion -
cuando -se aplicd 60 y 80 kg’/ha de P mas 30 y/o 60 kg.ha de Ca,
siondo, estadisticamente, diferente el T9 de los otros.

En relacién a la produccidn de materia seca, se tiene que ésta
se ve disminuida con la aplicacién de Ca (30 Yy 60 kg/hal,
representando un 16% menos con respecto al testigo. no presentindose
diferencia significativa en los tratamientos.

Al adicionurse fésforo en dosis de 30 kg-ha se presenta  una



disminucidn en la produccion de materia seca del 988 con respecto
al testigo: al incromentarse las dosis a 60 y 90 kgrha de P, se
tiene un incremento en la produccidn con respecto al testige de 8O1
y O5.76% respectivamenta. siendo estadisticamente mejor el T7 con

respecto a los otros dos.

Similares resultados obtuvierdn Sagare e al. (1936) Sagare
1287); Juan et al (1986) Robles (1980) Sankar st aj. (1984}

flagando a la conclusidsn que con la aplicacidn de fésforo se tiane
una mayer acumulacién de materia seca. Kulkarni et al, 11986),
obtuvo el mayor porcentaje de materia seca cuando aplicé 80 kg/ha de
fésforo.

La produccion de materia seca se incrementa cuando se realiza
ta doble fertilizacion (Ca-P), obteniéndose Y mejor raspuesta
cuando se adiciona 90 kg/ha de P mas 30 y/o 60 kg/ha de Ca (TN,
244 y T2 252 ts/hal que reprecentan un incremento con respecto al
testigo, del 3044 y 3445%, respectivamente, siendo estos dos
tratamiontos. estadisticamente diferente {0.05). a los demds.

En el Cuadro No. 5 se presentan los resultados del andlisic do
varianza y la prueba de la diferencia de medias de Tukey. do tus
variables;: peso de 500 somillas, numero de semillas en 100 gr.
numero de vainas secas en 100 gr. y numero de wvainas por planta,
donde los coeficientes de variacién son: 10.07, n2s, 19.62 y
) 30.05%, respectivamente.

Al realizarse of analisis de varianza se encontré que
estadisticamente, no existen  diferencias significativas entre ioe
tratamientos de cada una de las variables estudiadas. Al llevarse =a
cabo la separacion de medias se observée que, aritméticamente., hay
diferencias que, estadisticamente. no son significativas entre los
tratamientos. En e! caso de la vanable del peso de 500 semillas de
cacahuate el tratamiento 9. presents el mayor peso de las semillus
1240 4T gr). que representa un porcentaje do incremeonte con respecto
al testigo, del 879% I(graf. ), obteniéndose el menor peso en e
tratamiento 4 {202.19 gr). que representa un decremento con respecte
al tastigo, del 8.52%.



Cuadro No. 5.-Andlisis de medias de las vanables peso de 500
semillas en 100 gr.,, numero de semillas en 100 ar.
numero de vainas secas en 100 gr. y numero de vainas
por planta )

TRAT P500Sem. #Semi0Q #VSI00 vIP

1 22104 BC 23825A8BC T200 AB [I2750A

2 22292 BC {23250 BCDE T1.00 AB 2050 CDE

3 226.67 ABC (22225 CDE 6350 BC ||2025 CDE
4 202.19 D }1255.75A 64.75 BC Nnha82s B

5 22323 BC |[22625 BCCE 7000 B 1880 EF

6 23296 AB 23450 BCD 7975 A 24 00ABC

7 23499 AB 242.00A8 6800 B 2250 BCD

8 21555 CcD [l21450 E 6625 BC [|27.00AB

9 24047 A 216.50 DE 57.00 C {13850 F
10 23561 AB 234,75 BCD 7000 B 2275 BCC
n 230.67 ABC [[22075 CDE 69.00 B {2125 CD
12 225.02 ABC [229.75 BCDE 6800 ‘B {2075 CCE
SIG. NS. N.S. N.S. WS,
CV. 10.07 n2s 1962 3005

S1G.-Significancia al Q05 (n) y Q01 (¢ *).

C.V.-Coeficienite de Variacion.

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales.
{Prueba de Tukey al 5%)

PSODSem.- Peso de SOO semillas lgr).

#Seml1O0 .~ Nimero de semillas en 100 gr.

#VSI00 .~ Nimero de vaina seca en 100 gr,

#V/P.- Namero de vainas por planta.

En el caso dea esta variable se observa, en la grafica No. 4 que
en aquellos tratamienteos en donde so aplicé fdsforo. (30, 60, y QO
kg/ha) se presenta un incremento en el peso de la semilla al irse
aumentando la dosis de fésforo, tenidndose en el tratamiento 10
(23561 gr), el mayor peso de las 500 semillus, que ropresenta un
incremente con respecto al testigo, del B6859%. Coincidiendo con Juan
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et al. (1986) y Chavan y Kalra (1983) quienos reportan que el
fosforo favorecié el aumento de peso de semillas de cacabhuate.

El peso de 500 semillas se ve incrementado con Ila uplicacisn de
calcio, tenidéndoge para 30 kgsha de Ca** (T2, 22293 gr) un aumento
con raspects al testigo. del OBSX: y para 60 kg/ha de Ca™ (T3,
22667 gr). que representa wun incromento con respecto al testigo
del, 2.55%.

Saxena y Mehrotra (1985), reportan que al mezclar un
microelemento (B), con el fésforo y el calcio. se presents, en todos
los tratamientos, una disminucién en el peso de las semillas.

En refacisn a Ja variablo nGmero de semillas en 100 gr. se
tione que al irse incrementando la dosis de fésforo de 30 a 90 kg/ha
presentaban mayor peso las semillas del tratamientoe 10, ya que con
sélo 234 gemillas se tenian fos 100 gr. y que para ol tratamiento 4
se requeria de un mayor ntimero de semilla (255 sem.). Esto coincide
con lo explicado anteriormente, donde se tiene que para ¢l peso de
500 semillas se presenta el mayor peso (TIO).

En los tratamientos en donde se adiciond calcio (30 y 60 kgrha)
se presenta que a una dosis mayor de calcio se tiene un menor numero
de semillas en 100 gr. por tanto, un mayor peso de ia semilla,
presenta un decremento en el nilmero de semillas con respecto al
testigo del 671 y 2.41X para el tratamiento 3 y 2, respectivamente.
Esto no coincidiendo con lo raeportado por - Eweida et al. (1980},
quienes concluyen que al aplicar Ca en el cultive del cacahuate
disminuye el peso de 100 semillas. .

Al adicionarse Ca-P en dosis de 30 y 6C kgs/ha de - Ca mas 60O
a2 en IO gr. que

kgs/ha de P, se tiene ol menor nimere dzo 2o
representan una disminucion con respecto al testigo, dol 896 y
9.12% para ef tratamiento 8 y 8. respectivamente.

En relacién a la variable nimero de vaina seca en 100 gr. se
tisne que el mejor tratamiento es el 9, con 57 vainas que representa
un decremento con respecto al taestigo, del 20.83%. os decir., que en
100 gr. se tiene menor numero de vainas en comparacién con cl
tastigo (T2 vainas) por tanto. tenemos que en el T9 e observd un
mayor peso de las vainas.

Al aplicarse fésforo de O a S0 Kgsha se tiene un menor peso  de
fa vaina. al irse incrementando lu dosis, ya que para 890 kgrha de P
se tienen 7O vainas que ropresentua un decremento con respecto  al
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et al. (1986); y Chavan y Kalra (1983),  quienes teportan que el
fosforo favorecié el aumento de peso de semillas de cacahuate.

El peco do 500 semillas se ve incrementado con Ila  auplicacién do
calcio, tonidndose para 30 kgrha de Ca* (T2, 22293 gri un aumento
con rospecto al testigo, del O.85%; y para 60 kg’/ha de Ca*™ (T3,
22667 gr). que representa un incremento c¢on respecto al testigo
del, 2.55%.

Saxena y Mehrotra 11985), reportan que al mezclar un
microelemento (B). con el fésforo y el calcio, se presents. en todos
los tratamientos., una disminucion en el peso de las semillas.

En relacicn a  la  variable numero de semillas en 100 gr. se
tione que al irse incrementando la dosis de fésforo de 30 a 90 kgrha
presantaban mayor peso las semillas def tratamiento 10. ya que con
sélo 234 semillas ge tenian los 100 gr, y que para el tratamiento 4
se requeria de un mayor nimero de semilla (255 sem.). Esto coincide
con lo explicado anteriormente, donde se tiene que para el peso de
500 semillas se presenta el mayor peso (TIO).

En los tratamientos en donde se adicioné calcio (30 y 60 kg/ha)
so presenta que a una dosis mayor de calcio se tiene un menor nuamero
de somillas on 100 gr. por tantes, un mayor peso de Ila semilla,
presenta un decremento en el nimero de semillas con respecto al
testigo del 6.71 y 2.41% para el tratamiento 3 y 2, respectivamente.
Esto ne coincidiendo con lo reportado por - Eweida et ail. (1980},
quiones concluyen que al aplicar Ca en el cultivo del cacahuate
disminuye el peso de 100 semillas. .

Al adicionarse Ca-P en dosis de 30 y 60 kgrha de Ca mas 60O
kg/ha de P, se tiene ol monor nimero de semilla en 100 .gr. que
reprosentan wuna dismi idn con respecto al testigo, del! 9596 Yy

912% para ol tratamiento 8 vy 9, respactivamente.

En relacién a la variable nimero de vaina seca en 100 gr, se
tione que el mejor tratamionto es el 9, con 57 vainas que representa
un decremento con respecto al testigo, del 20.83%. es dacir. que en
100 gr. so tiene menor ndmero de vainas en comparacisn con el
testigo (72 vainas) por tanto. tenemos que en el T9 se observéd un
mayor peso de las vainas.

Al aplicarse fésforo de O a S0 Kgsha se tiene un menor peso de
fa vaina. al irse incrementando la dosis, ya que para 90 kg ha ‘de P
se tianen 7O vainae que representa un decrements con respocto al



testigo. del 273%. y para el tratamionto 4 (30 kg/ha de P) se
tienen 64 vainas, que ropresenta un decremento con respecto al
testigo, del 10.06%: por tanto, las vainaé del T4 prosentan mayor
pesc que las do los otros dos tratamientos.

En ¢uanto a la aplicacion de Ca®® se tiene que al incrementarse
la dosis de este elemento, de 30 a 60 kg/ha. se logra un mayor peso
de la vaina, ya que para e/l T3 1o tienen 63 vainas que reprasentan

un decremento con respecto al testigo, del 180X, y para ol
tratamiento 2 (71 vainas) representa un decramanto del 1.38%. Por
tanto, el calcio auments ol peso de las vainas (graf. 4),
coincidiendo con lo reportado por Ewaida &t al. (IS80), quisnes

concluyen que al aplicar calcio se aumenté el peso de 100 vainas de

cacahuate. .

Para la variable nimero de vainas por planta, se tiene que,
para ol tratamiento @ (13 vainac) se presentd el menor numero de
vainas lo cual ropresents un dacremento con respecto al testigo, del

50%.
En ol T1 se tuvieron 27 vainas por planta. se podria deacir que

fué el mejor tratamiento, pero i revisamos la variable dol % de
vainas vanas o podridas, se tiene que para este tratamiento 59
obtuvo el porcentaje mds alto (41X) de vainas de mala calidud. mayor

numero de vainas en 100 gr. y menor peso de la semilla, a diferencia

del T9 donde se tuvo un 3.9% de vainas de mala calidad, con mayor
peso en vainas y, por tanto uh mayor peso on somilla.

Al irse incrementando la dosis de 30 a 60 y de 60 a 90 kg-ha de
féaforo se presenta un aumento en el nuimerc ds vainas por planta, de
1B (T4), a 22 vainas (TT y TIO) no presentindose un aumento de
vainas con 90 kgs/ha de fésforo; mientras que al combinarse Ca-P a
dosis de 30 y 60 kgsha, respectivamente, se obtuvo aproximadamente
. el mismo nimero de vainas que el testigo (27).

Al adicionarse calcioc a dosis d& 30 y 60 kg/ha no se presentsd
diferencia entre los dos tratamientes.

Dubey =t a1. (1986); y Fornasieri 2t 3!. (1987} reportan que
la aplicacidn de calcie incromenta ef numero de vainas por planta.
aunque Sdnchez y Owen (1978) concluyen que la ausencia de Ca no
determina el numero total de vainas por planta, pero tuvo efecto en
ol llenado de las vainas.

De acuerdo a los resultados obtenidos se coincide con Golakiya

=1’



y Patel (1986, quienes reportan que el Ca® es un elements negativo
para incremontar los componentos de rendimients. excepto ‘el numero

de vainas.
En el Cuadro No. 6 se presentan los resultados del andlisie de

varianza y la prueba de la diferencia de medias de Tukoy, de las
variables: porcentaje de vainas con 3 y 2 semillas, las cuales
presentaron diferencias significativas al 0.05Y%, mientras que las

otras dos variables, porciento de vainas con 4, y el contenido de
proteina en la semilla. No se presentaron diferencias significativas
entre. los tratamientos: donde los coeficientes de variacion son:
2729, 19.33. 148.83 y 1T 96%, respectivamante.

En ol caso de ia variable porcentaje de vainas con 3 semillus.

on el tratamiento 9, se presenta el mayor ndmero de vainas con 3

semillas (43.11%) que reprosenta un incremento con respecto al
testigo, del 90.6% (graf. S). preseantindose diferencias
significativas (005%), entre los tratamientoc, al obtener et menor
nimero de vainas con 3 semillas el tratamiento 10 (1897%) que

representa un decremento del 165% con respecto al testigo.

Al adicionarse calcio de 30 a 60 kg’ha se incromenta al
porcontaje de vainas con 3 eemillas, teniéndosa para el T2 (309%)
un porcentaje de incremento con respecto al testigo. dal 36774
mientras para e T3 (3553%), represanta un porciento e incrementao
con respecto al testigo, del S57.1%: no presentindoso diferencia
estadfstica entre los dos tratamientos, pero sf con el TI (22.61%).

Cojncidiendo con lo reportado con Séncher y Owen (1978); Wolt y
Adams (1979); Survase et al. (1986); Beech (1987)k Inanaga et a1,
{1987 ). y otros, llegande a [a conclusidn de que o Ca juega un
papel importante en eof HNenado de lus vainas y en el numero do
semillas, aumentando la produccion de somilla,

Al adicionarse féaforo de O a 30 kgrha se presonta un
incremento en el nimero de vainas con 3 semillas (T4, 2608%). que
representa un aumento con respecto al testigo. del 1537%.,
aumentando al adicionarse 60 kgsha de P (T7. 3865%1 representando
un incremento con respecto al testigo, del 7O91%: pero al aplicarse
90 kg'ha de P se tiene un decremento en el nimero de vainas con 3
semillas (T10, 1897%). el cual representa una disminucisn econ
respecto al testigo, del 16.10%; presentandose diferancia
significativa al O.0O5%Z en los tres tratamientos.

=1



Dubey y Shinde (1986} Juan et al. (1986) Nakagawa gt al.

(1981}, y otros, concluyen que la aplicacion de féeforo aumenta
significativamente la produccisn de semilla y que aplicando dosis
elevadas de este alemento. no representa un aumento

significativo.

Cuadro No. &~ Andlisis do medias de las wvariables porcentaje de
vainas con 2, 3 y 4 semillas, y porcentaje de
proteina en semilla.

TRAT AV3Sem %V4Sem %ProSem %V2Sem
1 22861 EF 044 cD 2029 BC 2820 (o4
2 3093 CD 254 A 2088 BC 3294 BC
3 3553 BC I OB87 cD 2061 BC 3369 B
4 2603 DE 11T BCD 207" 8C 3327 BC
5 2677 CE 2.02 AB 19.85 o} 3527
] 3357 BC 1.68 ABC 23.00 AB 3582 B
7 3865A8 125 ABCD 2122 8C 3579 B
8 3056 CD 048 cD 2268 AB 4198 A
9 43 MA 1.70 ABC 2442 A 3682 .8

10 1887 - F 026 D 2230 ABC 3494 B

n 3037 CD 1.75 ABC . 2142 .B_C 4359 A

12 2955 CD 104 BCD 247 BC 4656 A

SIG. ] NS, NS, "

cwV. 2729 14883 1796 18.33

SIG.-Significancia al 005 (x)} ¥y 001 (x x).
V.-Coeficiente de Variacién.
La misma letra significa igualdad de tratamiento (Prueba de Tukey)
*%*V3Sem.- % de vainas con 3 semillas.
4V4aSom.- X de vainas con 4 semillas,
%ProSem.- 4 de proteina en semilla.
4V2Sem. % de. vainas con 2 semillas.
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Nhevamehte se presenta que la aplicacidn de Ca-P favorece el
porcentaje de vainas con 3 semillas, siendo el mejor tratamiento ol
9 cuando se adicioné 60 kg/ha da Ca y ‘P (43.1%), disminuyendo al
irse incrementando la dosis de P (90 kgrha) mas 30 y 60 kgsha de Ca
en £ partes.

En relacidn a ta variable porcentaje de proteina en la semilla
se observa uh incremento del 298X con rtespecto al testigo, cuando
se adiciona 30 kgs/ha de Ca. Al incrementarse la dosis a 60 kgsha se
presenta un decremento en el contenido de proteina en la semilla del
cacahuate del 16X con respecto al testigo

Survase et al. (1986), concluye que Ia aplicacién de Ca
favorece c! incremento de proteine en la cemilla de caczhuate.

En aquell tratamientos. en dond se dici fosforo se tiene

que. para 30 kg/ha se observa un incremento con respecto al testigo.
del 2.37%, ¥y al aumentar de 30 a 60 y de 60 a 90 kg/ha se presenta
nuevamente un incremento en e! porcentaje de proteina en la samilia,
correspondiendo a un 458 y 9.89%, con respecto al . tastigo,
respactivamente. Se presentan los mayores porcentaje de proteina
cuando se aplica la doble fertilizacién Ca-P, teniéndose para of T6,
13.38. T8, 177 y T9, 20.35% con raspecto al testigo, disminuyendo
@] porcentaje al incrementarse [a dosis de P a 90 kg/ha mas lus dos
dosie de Ca.

Se coincide coh los resultados obtenides por Dubey et al.
(1986), reporta que al irse incrementando. |a dosis de fosforo se

ta el contenido de proteina en la eemilla de cacahuate.

Se obtorva en la Grafica No. 5, que al aplicarie 60 kg/ha de P
y 60 kg/ha de Ca se incrementa el contenido de Ca y de proteina on

la semilla, y teniendo un mayor numero de vainas con 3 semillas,
ademis de que al aplicar Ca se favorece el numerc de semillas en Iu
vaina, disminuyéndose &l porcentaje de Ca en la semilla.

Al analizarse la Gréfica No, 6 se observa que a un mayor
porcentaje de Ca eon !a semilla se tiene el menor porcentaje de

vainas vanas y/o podridas, coincidiéndoe con varfoa autores qQuiones

reportan que la presencia de Ca reduce la produccién de vanas
y+ o podridas, )

Hallock y Garren, citados por Moore y Wills (1974), reportan
que fa pudricién de . vaina fué significativamente baja cuando la

vaina contenia porcentajes mayores de ©O2% de Ca.

Aa
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Se observa, clurumente, en el T9 que al incrementarse la

produccidn de vaina disminuye el porcentaje de matoria seca. Esto fo
roporta. también. en su trabajo Wolt y Adams (1979, quienes
cancluyeron que ol crecimiento vogetativao dosminula mientras
aumentaba la produccidn de vaina. y que ésto era debido al

incremento de fotosintates utilizados por la vaina.

Se presonta. tambisn, en esta grifica que ias aplicaciones do
fésforo favorecen la absorcion de Ca por la semilla (Zaluwadia y
Patel, 1983), ademiis de que se incremanta el porcentaje da materia
seca (Harris y Blasdue, 1951),

Queda la interrogante si es el Ca-P o ol S-P el que beneficia,
ya que Robles (1980). reporta que ol azufre puede incrementar lu
produccién de semilla. materia seca, el porcentaje de fdésforo y
otros minerales. Beech (1987 ); Hago y Salama (1987); Reddy vy Patil
(1980), reportan que el azufre increments ol numero de vainas por
planta, la produccion de semilla y ol peso de éstas: ademds, de

incrementarse el contenide de proteina,

Cuadro Mo. 7.-Correlacion y regresion de las wvariables produccisn do
vaina seca., produccién de aceite y proteina an
semilla, porcentaje de vainas con 3 semillas y vaina
3ecus on 100 gr.

CESCRIP jELEM, HV,S. t. ha PROD. ACEIT} ZPROT SEMl%V3Sem (VSI100g

{Samilla Ca | osas 0640 752 coI5 0420
3 o580 0460 0.423 0243 |-0.070
Follaje | Ca 055! 0543 © 0309 0236 |-04a32

| P | -oz98 § -o02n -0.028 ©.081 -0.026
B

L




CONCLUSIONES

De acuerde a los resultados obtenidos y a los aobjetives que
plantearon al inicio del trabajo. se logd a las siguientes

conclusiones:

CALCIO:
1).-Se comprobs que al incrementarse las dosis de calcio, aumenta «l
porcentaje de caleie folinr, dizminuyende el porcentaje de fésforo

foliar.

2)-El porcentajo de fésforo en la somilla. la produccidon de vama y
la produccién de aceite se incrementan a dosis de 30 kgrha de Ca,

disminuyendo al aumentarse la dosis do caicio.

3)-La pudricion de la vainu yso la presencia de vamas vanas

disminuys al incrementarse la cantidad de calcio de O a 60 kg/ha.

4)-La produccién de materia seca disminuye con la adicidn ol

calcio.

S)-La aplicacién de calcio de O 4« 60 kgs/ha incromenta el peso de
semilla y de vaina: ademas aumenta el porcentaje de vainas con tres

6).-El contenido de proteina en la semilla so incremonta con dosis

de 30 kgs/ha de Ca. y disminuye a dosis mayores.

7)-Al incrementarse el calcio en la semilla, decrece el porcentuje

de vainas vanas y’o podridas.

FOSFORO:

8).-Se comprobd que a dosis mayores de fdsforo se observa wune
disminucién en el porcentuje de calcio foliar, presentandose la
mayor acumulacisn de este alomento, en todos los  tratamientos  dondu
se aplicé CaSO4 ZHZO.

Ser



9)-A una dosis media de fosforo (60 kg/ha), se tiene una mayor
acumulacién de nitrégeno foliar, debido a que el fésforo promueve,
indirectamente. la absorcién de este elemento. al aumentar el ndmero
de nédulos sobre la raiz. y se favorece la produccién da materia

feca,

101-Una aplicacion de 90 kg/ha de P disminuye el porcentaje deo
nitrégeno foliar, pero e incromenta la produccisn de acoite

tkgsha), y ol porcentaje de proteina en la semilla.

Nk-La aplicacidn de fésfore de O a 90 kg/ha favorece el incremento
en peso de la semilla de cacahuate y wuna mayor cantidad de vainas

por planta.

12)-La produccién de vainas con tres semillas e incrementa de O a
60 kg/ha de P, y disminuyd al aplicarse 90 kg ha.

13)-El aumento en pese de vaina sé ve favorecide <con aplicaciones
de 30 kg/ha de P. disminuyondo e! paeso al incrementarse la dosis de
30 a 90 kg-ha.

14)-El porcentaje de vainas vanas y/o podridas decrece con
aplicaciones de O a 60 kg/ha de P, incromontindoss ccte porcentaje  a

dosic elovadas de fisforo.

15)-La aplicacién de O a 60 kg/ha de P incrementa e! porcentaje de
-fésforo foliar, nitrégenc y calcio en la comilla. disminuyéndose al

aplicarse una dosis mayor de fésforo.

16)-La aplicacién de fésforo favorece la absorcisn de calcio por fa

semilla.



P-Ca
17)-La doble fertilizacidn (Ca-P}. incremonta ol porcentaje de

nitrégeno foliar, on semilla, fésforo y calcio en la semilla.

18)-La produccién de vaina seca y somilla se incrementa cuando se
aplican 60 kg/ha de P con 60 kgsha da Ca.

191-La interaccion Ca-P decrece el porcentaje do vaina vanas y'o
podridas hasta 3.28% (T9) aplicando. separadamente, cada elemento

se incrementa este porcentaje.

201-La produccién de aceite se incremonta a LIBTSE kg /ha con la
doble fertilizacisn (T9)

21)-La doble fertilizacidn incrementa la produccicn de materia
seca; el peso de la semilla y de la vaina. y ol porcentaje de vainas

con tres semilias.

22).-A dosis de 60 kg/ha de P mas 60 kg.-ha do Ca. se nurements el
porcentaje de calcio y el contenide de proteina en la semilla.

23).-Cuando se incrementa la produccisn de vama, disminuye L

produccién de materia seca.

24)-Al incrementarse el porcentaje de fdsforo vy cafcio en la

semilla se tiene una mayor produccién de vaina,

25).-Cuando disminuye el porcentajo de féstore foliar 6w  incromsnta

el porcentaje de fdsfore en la semilla.

26).-El porcentaje de vainas con tres semillus aumenta cuando el
porcentaje de calcio, y el contenido de proteina on  la  semilla son

altos.

A manera de conclusidn general la Iinteraccion calcio-fosfaro

favorece la produccidn y la culhidad dol cucahuute.
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Archivc:BsKATITA

Titule:
Casos en

Casn

BRNMNE G-

Etects. del

lista:

o2 LELRPLPOWNWNORDOOWWANNNRNNNNNNNIIN S e -

Za en |a prod, Jel

TRAT.

-
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-
OONOUTEWORN NSO ODNDIODOR
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-

LR

Doningo.

‘Abril 19 1992

cacahuateen e! Mpio.de Tarimero Gto
48 Variables en

xCa
2.96
a.84
1.18
@.78
#.16
@.82
2.70
#.64
1.44
1.68
1.84
1.78
0.66
0.e2
1.31
8.38
1.41
f.12
2.23
1.20
9.82
2.95
Q.07
z.80
1.10
0.78
8.58
8.78
8.76
2.82
g.48
1.30
1.26
1.28
1.62
1.36

#.20
.32
a.09

lista: I3

V.FRESCA
2.84
2.55
2,90
2.59
2,45
2.85
2.83
2.82
3.23
2.87
3.9
2.06
2.25
2011
2.55
1.87
2.79
3.21
2.27
2.93
3.57
2.76
T 2.92
2.87
2.72
2,44
2.83
2.60
2.76
2.84
1.85
2.74
3.19
2.23
2.74
2.93
2.93
2.68
2.04
2.08
2.68
3.e7
2.68
2.86
3.45
3.19
2.81
2.66

*V.SECA
1.88
1.61
1.56
1.66
1.68
1.89
1.53
2,24
2.58
2.2a4
2.73
1.63
1,49
1.61
1.96
1.14
2.16
2,50
1.6
2,3a
2,83
1.69
2,35
2,28
1.74

2.231

2.3z

1.93

N.FOLIAR
2,79
0.75
2.83
2.89
.81
2.98
1.11
0. 98
a.66
2.906
1,12
8,90
&, 66
8.78
1.90
1,00
1.3
8.79
3,35
1,08

@a.36
9.67
“. 89



Titulc: Efecto de! Ca en 1a proﬁ.ésl caczhuateen ¢l Mplo.de Terimoro Gte

Casos en lista:

Caso

= A e be ha b bd b e e
GCO-ABVP LR~ SOOIRAL WP~

P.FQLIAR
2.142
R.107
2,282
@.305
9.192
€.1945
&.a27
2.107
3,295
0.227
2.107

.ae2
®.127
8,865
A, 147
€.137
2,282
2,120
3.125
&.333
8. 149
B.140

210

#. 855
2.160
2.187

48

Varfatles en

LRSS Y34
55
31

r500Sem
264,45
237.7¢
221.12
198.68
226,41

163.78
252.69
235.¢€5%
226.70
189.05

lista: 23
Ksemi0
238
206
226
271
206
233
235
196
198
2@86
236
2e8
254
256
a8
275
23e
272
218
288
213
227
228
240
207
268
228
266
238
208
218
213
257
264
283
207
257
298
235
217
231
224
399
2a1
198
242
216
264

22.45

25.089
1.1t

25,53
24,920
13.18
a5, 12
12.50
23,53
16, 66
32,00
17,30
16.66
13.88
.00
35.99
18. 95
15.15



Archivo:2:KATITA Domingo, “Abril 19 189>

Tituls: Eftecta del Ca en 1a prod.del cacahuateen el Mpio.de Tarimoro Gte
Casos en lista: a3 Variables en fista: S
Caso XVCaSem %PSem. %AcSem xNSem “%CaSem PROD. ACE
1 Q.02 3.41 47.45 3.32a 8.0834 817.82
pad 4,18 0.43 al.a? 4,095 9.820 - 768. 70
3 1.7a 2.38 46,14 2.877 8. 006 719.78
4 2.20 e.a1 38.90 4.2%a4 8.829 S48, Va
5 2.00 ¢.66 43.57 2.871 ¢.218 697.1C
€ &.77 2.49 24.61 4.333 2.828 aG31.78
7 .64 B.52 41.36 4.184 ALY 632.50
8 8.008 . .38 39.51 5.045 0.040 865,02
9 2.9e @.4a5 43.081% 3.888 6.053 1198.68
1a o.00 3.56 a1.89¢ .3.7586 e.012 “42.52
11 3.38 2.34 42,49 4.422 0,032 1159,97
12 2.00 .37 37.50 4,333 0.026 E11.26
13 2.00 9.3% 31.51 4,422 s.ot8 a41.14
14 2.24 2.35 841.57 3.858 0.018 79814
15 .95 5.31 32.21 4.748 2.056 614,46
16 1.16 Q.33 36.54 4.630 0.226 439.3%
17 4.89 .26 34.59 3.799 8.016 747.143
18 2.90 9.31 48.81 4,066 0.9n4 1208, 15
19 2.8a 2.35 38.37 4. 184 9.932 $13.92
29 8.00 2.31 39.78 4.718 06.042 976.98
21 0,00 9.59 49.99 4.422 @, 062 1701.099
22 1.24 2.31 a1.74 -3.377 2.026 TOS. a0
23 1.05 9.41 45.67 3,888 0.858 1849, 74
24 &.00 2.37 43.16 4,303 2.026 Q69,50
25 1.75 8.235 45.590 3.977 #.08
26 3.73 2.39 48.24 3.1a6 0.014
27 a.ene B.42 42.75 4,778 #.006
28 2,56 0.43 42.18 3.769 e, 820
29 2,80 0.47 52.61 3.561 R, 01LE
39 9,98 2,41 49.30 3.324 2.031
31 2.00 ®.37 42,36 3.977 2.034
32 1,85 9,35 48.66 . 3.264 2,040
a3 6.82 9.45 42.61 4,401 ¢.060
34 2.00 2.2a 4t 17 5,728 2,216
35 2.28 8.37 42.26 4.105 2,834
36 1.12 a.43 245.59 3.235 6.016
237 .20 ¥.3a 49.21 - 3,148 9.0924
38 3.980 9.29 44.48 4.214 @.028
-] .88 2.3a 4g.03 3.582 s, 2908
af 2.98 2.37 a7.1a4 2.811 8. 248
Al a4.20 . 8.a3 30.50 4,511 8.0822
42 2.96 @.83 &3.52 5.134 0.0226
43 3.34 7.28 44,23 3.20% 4,036
a4 2.9 8.37 52.47 3.591 B.8a6
a5 a.80 P.a2 42.86 S.194 2.034
a6 . 0.93 8.45 43.83 3.6858 2.082a
47 2.56 @.a5 32.77 3.264 R,.020

48 3.03 0.a7 a4.25 2.858 0.022



Archiva:B:KATITA Dominga, Abril! 15 1892
Tirutle: Efecto del Ca en ta prod.del cacabuateen el Mpio.de Tarimaro Gte

Cascs en lista: 48 Variables en iista: 5

Caso %ProSem XV/2Sem %xV/3Sem PFF FSF
1 18.14 28,12 21.89 3.50 1.5¢
2 22.35 25, ¢ 3E. 4t 3.62 1.62
3 11.34 21.05 34.48 4,33 t.7¢
4 23.20 29.68 17.22 2.35 1.25
s 14.58 39.27 30.83 .49 1.99
& 23.65 23.07 §5.77 £.91 2,37
7 22,83 44,27 24.59 6.69 3.29
8 27.54 47.45 25,43 4,47 1.81
9 21.22 36. 14 A2.18 4,00 1,88
1 28.58 48,45 12,50 5.84 2,87
11 24.14 46, 06 48,45 6.15 2,38
12 23.65 S1.28 38. 46 £.78 2,32
13 Qa.14 16.88 29.87 4,39 1.76
14 21.088 3r.22 24.84 3.68 1.55%
15 25.92 35.85 33.96 2.35 1,84
16 25.27 29.07 36. 05 4,85 2,18
17 28.74 34.69 30.61 2.85 1.21
18 22.20 45. 81 23.36 4.55 1.8a
19 22.84 28.88 46.68 3.512 1.29
20 25.76 35,29 33.84 .97 1.95
21 254.14 46.77 37.92 2.86 1.33
22 21.71 24,21 28.42 4,180 1.62
23 21.22 45.85 ' 28.12 6,49 2.39
26 23.49 43.13 27.47 6.79 3.46
25 21.71 40,37 21.05 5.69 2,27
26 17,17 37.83 38.88 4,26 1.32
27 26.@8 30.64 49,34 3.53 1.63
28 20.57 32.19 22.67 4.21 2.16
2! 19.44 35.14 21.62 3.0 1.79
39 18.14 48. 74 16.67 4,31 1.86
31 21.71 4@, 249 33.34 3.04 1.54
az 17.e2 42,69 33.33 5,71 2.43
33 26.48 27.27 “G.5L 2,14 9.82
34 25.92 34.05S 17.02 4,83 1.99
as 22.52 3B8.00 26.99 - §.94 . 2.69
36 17.66 46,38 21.97 6,04 ‘2.67
az 17,17 27.4% 17.65 4.84 1.91
38 23.80 37.59 25.00 4,11 1.76
39 19.12 37,25 ° IB.2a 4.68 1.91
40 14,25 48,13 27.45 2.78 1.24
41 24.63 3z.22 Za.00 4.47 1.88
42 28.03 33,65 38,48 3.25 1.79
43 §7.49 30.99 59.490 a4.78 1.37
a8 19.€0 42.59 z9.65 S.18 2,12
45 27.86 27.14 S1.42 .11 92.94
46 . 21.26 3. 34 17.495 8,06 t.9a
47 17.82 au.a4 26.90 5.67 2.31

48 21.06 45, 46 3. 20 3.34 1.82



varlable a
%Ca % de Ca an Follaje
TABLA DE ANALISIS D E VAR ANZA

Cuadrados
medios

Suma de
Cuadrados

Grados de

Total a7 11.54

Variable 1 3 3.85 2.205 1.88 «371
Variabte 2 11 1.08 0.180 0.68

Error 33 a.7a 8.26845

No aditividad 1 3.32 ¢.319 1.22 277
Residuxl az 8.38

42,18¢ NO. DBS.= 48

Gran Suma=

Gran promedio = 2,878

Coeficienta de Variacions 58.43%

Promedios para variable 3 por cada valor de 1

VAR i i 2 3 a4
Promedio 0.827 9.656 1.210 8,823

Promedio para variable 3 por cada valor de 2

VAR 2 1 2 3 4 5 L:
HEAN 9.865 2.915 1.092 8.749 . 1,055 &.825
VAR 2 8 9 12 1 12

HEAN 1.2a0 1.3180 B.8082 a.?77 1.087

7
a. 437



Varlakle 4
V.FRESCA VAINA FRESCA

TABL A D E ANALILI SIS D E VARI ANZA
Grados de Suma de Cuadrados
Livertad Cuadrados aedios valor-F Prob
Total a7 8.85
Variable 1 a 8.17 0.258 2.68
Yariable 2 11 5.55 0.538 5.27 R
Ertor as 3.19 8.097
No aditividad 1 2.81 0.089 8.00
Residual 32 3.18 9.9039
.,Grln promedio = 2.672 Gran Sumaw 128.258 NO. 0BS.= 48

Coeficiente de Varlaclon® 11.683%

Promedics para variable 4 por cada valor de 1

VAR 1 1 2 3 4
Promedio 2.696 2.65¢ 2.589 2.752

Promedio para variable 4 por cada valor de 2

VAR 2 1 2 3 4 5 6
MEAN 2.685 2.4408 2.170 2.210 2.872 2.892
VAR 11

2 ] 9" 19 12
MEAN. 2.837 3.360 2. 762 a.e15 2.630



Vaciahle 5
V.SECA VAINA SECA T/Ha

TABLA DE ANAL IS S D E VARI ANZA
Grados de Suma de Cuadrados
Libertad Cuadrados madios valor-F Prob
Total
Variable 1 2.81
Verfable 2 7.7% . 009

Error

No aditividad 1 2.683
Residual a2

Gran promad{o = 1.954 Gran Sumas= 93.776 NO. 08S.=
Coeficiente do Variacion= 12,72%

Promedios para variable 5 por cada valor de 1

VAR 1 1 2 3 4

Proredio ‘1,927 1.990 1.877 2.021

Promed{o para variable 5 por cada valor de 2

VAR 2 1 2 3 4 s
MEAN 1.752 1.8a8 1.687 1.4582 1.837

VAR 2 a ] 18 11 12
MEAN 2,185 2.687 1.858 2.292 2.817

L3
2,182

7
1.872



Variable 6
N.FOEIAR NITROGENO FOLIAR

TABLA D E ANALIS ]S o E VARILI ANZA

Grados de Suma de Cumdradas
Libertad Cuadrados madios valor-F Prob

Total A7 1.14
Variable 1 3 8.03 8.810 @.39
Variable 2 11 8.25 8.823 9.87
Error as #.86 2,926
No aditividad 1 (283 ) 8.913 2,51
Residual az 9.8a @.228
Gran promedio = 9.885 Gran Sumas=

42.47@ NO. DBS.= 48

Coeficisnte de Variacion= 18.21%

Promedios. para variable 6 por cada valor de 1

VAR L 1 2 3 4
Promedio #,983 2.818 8.858 8.862

Promedio para variable 6 por cada valor de 2

VAR 2 1 2 3 - 5 6
MEAN 0.782 6.767 6.885 e.082 1. 002 e.827
vaR 2 10 11 2

‘8 - 1
MEAN s.887 1.820 8.868 0.912 9.985

7
@.905



Yarlable 7
P.FOLIAR FOSFORC FOL!AR %

TAEBLA DE ANALLILE L S DE VARI AHNZA

Grados de Suma de Cuadrados

Litertad Cuadrados medics vajor-F Prob

Total 7 8.4d
Variable 1 3 2.83 6. 809 22 .28
Variable 2 1 3,34 #,012 1.8a -132
Error 33 9.25 8. 2987
No aditividad 1 0.0 8,090 a. 00
Restdual 32 8.25 V.28
Gran pronedio = #.186 Gran Suma=z 8.936 HNO. 0OBS.=
Coafliciente de Variacions 48.58%
Promedi{os para varlabie 7 por cada valor de 1
VAR 1 i 2 3 4
Promedio 2,222 @.157 @,190 8.375
Promedia pars variable 7 por cada valor de 2
VAR 2 1 2 3 a S
HMEAN 2.213 2.192 @.188 $.239 e.160
VAR a8 L) i 11 12
HEAN 0.268 2.149 8.123 8.115 2.228

a3

[
Y
Iy
[N



Vaciabie 8

WSR2 NUM. DE VAINA SECA EN 198 GR
TABLA D E ANALISIS DE VARI!IANZ2A

Grados de Suea de Cuadrados

Libertad Cuadrados medios valar-F  Prob

Total a? 7461,48
Varjabje 3 235,92 78.965 8. 44
Varfabtle 2 11 1304.23 118.566 2.66
Error 33 $920.35 178.405
No aditividad 3 2,52 #.081
Residual a2 5817.83

Gran promadio = 68.271 Gran Sumas 3277.008 NO. 0BS.=

Coefi{ziente da Variacions 19.62%

Promedios para variatle 8 por cada valor de |

VAR t 1 2 3 a
Promedio 66. 280 71,808 €9.917 66.167

* Promedio para variable B8 por cada valor de 2

VAR 2 1 2 3 a4
MEAN 72,080 71.099 63.508 64,758

VAR 2 ] 9 i i1
MEAN 66.25@ 57.000 70. 008 69, 000

5
78.0820

12
68,000

48

6
79. 752

7
68. 200



variable ©
PS@0Sem PESQ DE S0@ SEMILLAS
VARIANZA

TABLA DE ANALLI SIS DE

Grados de Sura de Cuadrados

Libertad Cuadrados aedios valor-F Prob
Total a7 23841.13
variable 3 3 2864.84 688.313 1.33 .281
Variable 2 1 4680, 41 426.274 2.82
Error 33 17887.18 517.793
No aditividad 1 725.78 725.783 1,42 .2a2
Residual az 18381.39 511.284
Gran promadio = 225.945 Gran Sumas (08845.3728 NO. OBS.= 48

Coeticients do Varfacion= 16.97%

Promedios para varfable 9 por cada valor de

VAR

1 1 2 3 a
Promedio 236.485 221.152 226.482 219.762

Promedio para varfable 5 por cada valor de 2

VAR 1 2 3 4 5 6
MEAN 228.937 222,827 226,675 202.198 223,232 232,957 .
VAR 2 T oa 9 18 11 12
HEAN 215.547 240,472 235.812 230,675 225.922

7
234,982



Variable 18
emiBd No. SEMILLAS EN 1806 GR.

TAB LA DE ANALI1STtS DE VAR ANZA

Grados de Suma de Cuadrados
Libertad Cuadrados nrdios valor=F Prob

Total &7 20946.96
Variable 3 1734.73 578,243 4.36
Variatle 2 11 825,73 545,975 2,83
Error 33 22206.52 672.925
No adltividad 1 186.85 196,052 4,15
Residual 32 22099.87 690.618

11671.200 NO. 0BS.= 48

Gran Sumas

Gran promedio » 238,648

Coeficiente da Variaclon= 11.25%

Promedios para variable 1@ por cada valaor de 1

VAR 1

3 2 3 4
Promedia 221,333 234.917 220.588 238.833

Promedio para varisble 108 por cada valor de 2

VAR 1 2 3 a [ 8
MEAN 230.250 232.5@¢ 222,258 255.75@ 226.250  234.50¢
VAR 2 8 9 10 11 12

214,568 216.508 234.756 220.758  220.750

MEAN

s
242,090



Variable 11
SVPP NO. DE VAINAS POR PLANTA

TABLA DE ANALIS I S DE VARI ANZA

Grados de Suna de Cuadradas

Libartad Cuadradas medias valor~F Prob
Total a7 2204.48 )
Variable 1. 3 153.56 51.188 1.28 <304
Variable 2 11 787.73 84.333 . 1.58 . 158
Error 3
No aditividad
Residual
Gran proaedio = 21,228 Gran Suma= 1919.0088 NO. 0BS.= 48

Coeficiente de Variaclons 39.85%

Prozmadios para variabla 1 por cada valor de

VAR 1 1 2 3 4
Promadio 24.000 25.917 19,200 231.e09

Promedio para varfable 11 por cada valor de 2

VAR 2 1 2 ] a s [:]
HEAN 27.580 28,598 20,250 168.258 - 16.509 24,008

VAR 2 8 9 19 11 12
MEAN 27.000 13.500 22,754 21,259 2. 758

T
22.5080



Variable 12

VvV % DE VAINAS VANAS
TABLA D E ANALI ST S D E VAR ANZA
Grados de Suma de Cuadrados

Libartad Cuadrados medios valor~F Prob
Total a7 6219.47
Variable 1 2 511.63 170,543 3.77 218
Variable 2 11 4215.68 383.244 8.48 -AaQ
Error 33 1492.16 as.217
No aditividad 1 13.74 13.743 a.38
Residual 32 1478.42 46.201
Gran promedio = 19,616 Gran Suma= 941.558 NO. 08S.= a8

Coeficisnte de Varfacfons 34.268%

Promsdios para variable 12 por cada valor do ¢

VAR 1 1 2 3 a4
Promedia 14. 044 21.928 21.928 28.561

Promedio para variable 12 por cada valor de 2

VAR 2 1 2 3 4 5 6 7
MEAN a1.127  21.868  21.892 189,855 24,755 14.817 19.182
VAR ’ e 11 12

2 8 8 .
MEAN 13.6689 3.988 31.167 13.437 16.512



Variable 13
XVC4Sam % DE VAINAS CON & SEM.

T ABLA DE ANALI! SIS D E VART ANZA

Grados de Suma de Cuadrados

Libertad Cuadrados medios vator~F Prob

Total a7 138.73 .
Varfable 1 3 2.58 2.859 @.25
Variable 2 11 22,16 2.915 9.58
Error a3 113.98 3.454
No aditividad 1 g.18 2.180 2.@5
Ragidual a2 113.80 3.556
Gran promsdio = 1.249 Gran Suma= 59,840 NO. 0BS.=

Coaficiente da Variacion= 14B.83%

Promedics Para variable 13 por cada valor de 1

VAR 1 1 2 3 4
Promaedio 1.382 8.6877 1.486 1.238

Promedio para variable 13 por cada valor de 2

var 2 1 2 3 4 5
HEAN 8.430 2.537 2.672 1.175 2.822
VAR 2 I 11 12

[:] 9
MEAN 8,462 1.78S 8.268 1.7487 1.037

&
1.6882

1,26



Variable 14

ANAL!S!S

Suma de
Cundrados

% DE FOSFORO EN SEMILLA

DE

Cuadrados
med{os

VAR

ANZA

valor-F

%PSem,
TABLA D E
Grados de

Libertad

Tota) a7

Variable 3

Variatle 2 11

Error a3

No aditividad b3
Residual az

Gran promedio =

Coeficiente cde Variacion=

Fromedios para variable 14

VAR 1

1
Promedio 8.450

Promedic para varfable

VAR 1
HEAN 2,362
VAR 2 8
HEAN 8,352

8.491 Gran Suma= 19.270 NO. CBS.=
17.96%
por cada valor de 1
2 3 a4
2,354 £.398 8,483
14 por cada valor de 2
2 3 4 5
2,390 2,362 @.362 2.4s60
9 Y] 11 12
9.477 8.415 @.392 R.4108

28

6
2.435

7
@. 382



Variable 15
%AcSem % DE ACEITE EN SEMILLA

T A B LA D E ANAL | St S D E VARI ANZA
Grados de Suma de Cuadrados

tivertad Cuadradas medios vator-F Prob
Jotal a7 1426,05
Variable 1 3 262.25 87.418 2.09 . @55
Variable 2 11 133.36 12.123 #.39
Error 33 183t.34 31.253
No aditividad 1 .23 1.228 a.84
Rasidual 32 1830.12 32.191
Gran promedio = 41.896 Gran Suma= 2010.608 NO. 085.= 48

Ceeficlente de Varfacion:= 13.3a%

Promedios para variable 15 por cada valor de

VAR 1 1 2 3 ‘a
Promedic  48.617 38,922 25,102 42,931

Promedioc para variable 15 por cada valor da 2

VAR 2 1 2 3 a 5 6 7
MEAN 43.417 44,108  60.282  41.699  48.317  39.218  41.880
VAR 2z 19 11

8 9 12
HEAN a5, ¢85 42,367 41,935 a@,547 42,625



Variable 16

%NSem % DE NITROGENO EN SEMILLA
TABLA D E ANAL I SIS D E VARIANZA

Grados da Suma de Cuadrados

Libertad Cuadradas medios valor-F  Prab

Total a7 28.57
Variable 1 2 1.43 0.477 8.95
Varfsble 2 11 Q.62 2.228 8.45
Error a3 16.63 2.504
No aditividaa 1 8.61 p.612 1.22 . 277
Residua!l az 16.02 2.501
Gran promedio = 3,953 Gran Suma= 189,741 NO, OBS, = a8

Comficliente de Variacion= 17.968%

Promedios para variable 16 por cada valor de

VAR 1 1 2 3 o
Promedio 3.862 4.251 3.865 3.833

Promadio para varfable 16 por cada valor de 2

VAR 2 1 2 3 4 5 (-] 7
HEAN 3.717 3.828 3.776 3.826 3.635 . 4,214 3.887
VAR 2 1 2

[} L 10 13 1
MEAN 4.155 8.474 4,085 3.925 3.932



Variable 17

%CaSaen Porcfento de calcio en semilla

TABLA D E ANALI SIS D E VARI1ANZA
Grados de Suma de Cuadrados .

Libertad Cuadrados medios valor-F Prob

Totml a7 2.8

Variable 1 3 a.8d 2.809 1.95 +149

Variable 2 11 a.81 8. 008 4,12 .agn

Error 33 .06 2.d98

No adit{vidad 1 9.008 0.408 9.22

Res{duml 32 2.90 0.900

Gran promedic = 2.029 Gran Suma= 1.388 NO. OBRS.» 48

Cosficienta de Variaclons 36.51%

Promedios para variable 17 por cada valor de 1

VAR 1 1 2 3 4
Promedio £.927 é.835 &.826 #8628

Promedio para varisbla 17 por cada valor de 2

VAR 2 1 2 3 4 5 [
HEAN #.823 e, 820 8.219 #.620 a.816 0.032
yan 2 ’

] 9 10 11 12
HEAN 2.042 2,852 #.919 2,836 s,822

9.838



Variable 18
PROD.ACE PRODUCCION DE ACE!TE KG/HA

TABLA DE ANALI!IS!S D E VARI ANZA

Grados de Sunma de Cuadrados
Libertad Cuadrados medios valor-F Prob
Total 47 1982873.985
Variable 1 3 63718.82 21239.886 8.77 .
Variable 2 11 1889399.15 891763,.889 3.33  .803

9#9761.98 27561

545

1 7845.09 7845,881 2.28
az 991916, 89 28184,0083
Gran prosedia = 823, 289 Gran Sumax 305p8.268 ND. OBS.= 48

Comflciente de Variacions= 20.17%

Promedlos para varlable 18 por cada valor de 1

VAR 1 1 2 3 4
Promed{o 7683.679 790,783 858,671 867,252

Promedio para variable 18 pnr'clda valor de 2

VAR 2 1 2 3 4 5 6 7
HEAN 776.175 849,637 655,265 686,532 T74.762 6866.817 648,615
VAR 2 8 9 19 11 12
MEAN 979,185 1137.585 778.745 933.762 866.977



Variatle 19
%PraoSam % DE PROTEINA EN SEHILLA

TABLA DE ANAL I SIS DE VARI ANZA
Grados de Suma de Cuadrados
Libertad Cuadrados medios valor-F Prob

Tata
Variable 1

14. 248 8.8S

No aditividad 18.198 1.22 . 277
Residual 14.921
Gran promedio = 21.578 Gran Sumas 1835.730 NO. O0BS.= 48

Cosficients de Variacions 17.96%

Promed{os para variable 2 por cada valor de ¢

VAR 1 2 3 4
Prosedio 21.978 23,2087 21.188 20,924

Promadio para variable 19 por cada valor de 2

VAR 2 1 2 3 4 s 8
MEAN 28.208 28.895 28.615 28.772 19.847 23.805

VAR 2z a Ll 18 11 12
MEAN . 22.668 24,4028 22.297 21.425 21.465

-
21.229



Variable

20
% DE VAINAS CON DOS SEMILLAS

*V/2Sem
TABLA DE ANALI S S DE VARIANZA
Grados de Suma de Cuadrados
Libertad Cuadrados medios valor=F Prob
. Total A7 2841.2
Variable 1 3 47,63 15.877 8.32
Variable 2 11 1144,73 104.867 2.98 .51
Error a3 16468.84 49,985
No adftividad 1 5.84 5.839 2.19
Residual 2 1643,60 51,369
Gran promedio = 36.573 Gran Suma= 1755.5@8 NO. 0BS.=
Coefticlente de Variacion= 19.33%
Promedios para variable 29 por cada valor de 1
VAR 1 1 2 3 4
Promedio 37.46¢8 3a,887 38,865 37,879
Promedio para varfable 20 por cada valor de 2
VAR 1 2 3 4 5
HEAN 28.285 32.937 33.692 33,267 38.278
VAR 2 8 9 10 12
HEAN 41,982 36.83¢ 34.937 43.587 48.555

=3
as.017

7
35.787



variable 21
%V/3Sem % DE VAINAS CON 3 SEMILLAS

TABLA D E ANAL I SIS DE VARI ANZA
Grados de Suma de Cuadrados
Libertad Cuadradas medlos valor-F  Prchb
Total A7 4371.A47
Variable 1 3 116.72 208.9208 8.56
VYariable 2 11 1958.73 178. 9686 2.56 818
Error a3 2296.81 69.576
No aditividad 1 2.38 2,376 9.23
Residual 32 2293.64 71.676
Gran promedio = a9 .568 Gran Suma= 1466.608 NO. 0BS.= 48

Coeficiente de Variacions= 27.29%

Promedios para varizble 21 por cada valor de 1

VAR 1 1 2 3 a4
Promadio 31,689 31,728 27.9e8 31.812

Promedio para variable 21 por cada valor de 2

VAR 2 1 2 3 4 5 [:] 7
MEAN 22.815 38.832 35,538 268.892 28.787 33.578 38.852

VAR 2 8 9 10 11 12
MEAN . 38.562 43,118 18,972 38.367 29.550



Variable 22
PFF PESO FRESCO FDLLAJE

TABLA DE ANALItS S DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrados
Libertad Cuadrados medios valor-F Prob

Total a7 72.65
Variabla 1 3 3.00 1.001 1.0
Variable 2 i1 36.60 3.327 3.32 .803
Error . 33 33.08a 1.921
Ho aditividad 1 .01 a.007 2.01.
kesidual 32 33. 64 1.032
Gran promedic = a.849 Gran Sumas= 213.118 NO. OBS.= 48

Coeficiente de Varfacion= 22,54%

Promadios para variable 22 por cada valor de 1

VAR 1 1 2 3 a
Promedio 4.834 4.281 4.487 4,177

Prossdioc para variable 22 por cada valor do 2

VAR 2 1 2 3 a S 6 7
MEAN 4,695 3.912 3.722 3.537 3.952 4.585 4,682
VAR 2

8 S 19 : 11 12
HEAN 5.082 2.777 4,932 6.a87 5.480



Variable 23

PSF PESO SECC DE FOLLAJE T/HA.
TABLA DE ANALIS1S DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrados

Libertad Cuadrados nedios valor-F Prob

Total a7 13.55
Variable 2 0.47 2.157 8.77
Varimole 2 1t 6.34 R.576 2.82 010
Esror 33 6.73 2.20a

No aditividad
Residual

Gran promedio =

Coeficiante de Varimcions

Promedios para variable

VAR i

1
Promaedio 2.017

Pronedio para variable

VAR 1
HEAN 1.872
VAR 2 )
MEAN 2.0877

1.888

2
1.795

23 por
2
1,562

-]
1.162

Gran Suma=

24.03%

23 por cada valor da

3 a
1.931 1.771
cada valor de
3 4
1.578 1.687
19 i1
1.988

2,842

220 NO. DBS,=
1
(]
2
5
1.697
12
2.517

48

e
1.965

T
2.822



ARCHIVD DE DATOS KATITA

Titulo:Efecto del Ca en la prod.del cacahuateen el Mpio.de Tarimoro Gto
Funclon: “
D#! cugo num. A48 a &2

Sin seleccion

Cuadrado Hedi{o de! Frror » .264
Grados dec Libertad del Error = 33
Numero de observaciones ut{i{zadas para caicular un promedio = 48

Prueba de Ja diferencia significativa mas honesta de Tukey
s_ = 7.416198E-02 a alfa = .85

x
Variable Dependiente # 3

Crden orl i mal Ordan aresgindo

s . o Pros 8= L1394
Proe 2 91 KK Pros 3 LR
Proa 3 e M reom 5= 1.5
Pron 4= a1 XD Pem 0 LH A
Prom 5= L5540 Prom J2: 1.81 AC
Prog €t 2.82 AC Proa 2: 4.5¢ 45C
Prog 7= a4 9 Pron 61 0,82 AR
Pron 8« 1.64 1 Pron 18+ L8 M0
Pros §+ - LIOA Proa 1= (3 N -
Proa the L4 K2 Prog (r LA <
Pren 12 5.78 Ko Pron 1= 866
Prow 12= L0 Pros 7= LI )

ARCHIVD DE DATOS KATITA

Titulo:Efecto del Ca en la prod.del cacahuatesn el Mpio.de Tar{moro Gto

Funeion:

49 a 62

Cuadrado Hedio del Error = .887
Grados de Lthecrtad dei Error = 32 .
Numero de observaci{ones utilizadas para calcular un promedic = 48

Prusha de la diferencia significativa mas honesta do Tukey
S_ % 4.405368BE-@2 a alfa = .95

x
Variable Dependiente 4 4

Ovden orfgine! Orden arreglado
From 1r 268 € . Prow G 3.
Fros 2= 24 £ Froa 1= LR )
Prom 3+ 17 F Proa 6= 29 0
Peom 4+ 22 F Proa &= 2.8 K
Prom 5= 267 ¢ Prom §8= 2% ¢
Prom B 2.9 23 Pros 1% 2,68 €
Prom 7= .29 EF Proa §r 2,61 ¢
Prow 8: 2.8 & Prom 127 2.63 (D
Pron 5t 1% 4 Proa 2¢ 24 B
Proa 10 27 Proa Tt 223 23
Proe 1t e Prom 4 2.2 F
Pros 122 2,63 0 Proa 3¢ .17 F



ARCHIVQ DE DATAS KATITA
Titulo:Efecto del Ca en !a prod.dal cacahuateen el Mpio.de Tarimoro Gto

Funcions
Del caso num. 4% a 62
Sin seleccion

Cvadrado Hedio del Error = 862
Grados de Libertad del Error = 33
Numero de observaciones utlilizadas para calcular un promedio = 48

Prueba da la diferencla signiricativa oas honasta de Tukay
s_ = 3.593976E-22 a alta = .05

x
Variable Dependiente & 5

Bxden origlral Drden areeglsdo

1 L.1s EF Pros 9t 268 4
Prom 25 184 DE Proa 11x a8 8
Prom 30 ‘1,68 F Proa G 5 K
Pros ar 148 ¢ fron 8 218 ©
Prom St 184 0 Prom 12° wan o
Pros 6= 218 Prom Se 15 ]
Proa 7= 1.57 Fe Prom 18s L85 D
Proa 8¢ 2,18 BC Prom 2= 1.4 0
Prom 9* 283 4 Pros = 1.5 4
Prea f0: 1.5 DE Prea 3 1.68 F
Prom 11= 238 Pros It 1.587 K
Prom 122 wn o Proa At 148 €

ARCHIVO DE DATOS KATITA

Titula:Efecto de! Ca en la prod.del cacahuatesn el Mpio.de Tarimora Gto

Funcian:
Del caso num. 48 a 6@
Sin seleccion

Cuvadrado Medio dal Error = .826
Grados de Libertad del Error = 33
Numero de observacionss utilizadas para caloular un promsdio ® a8

Prusba de |a diferencia significativa llll.ﬂ honesta de Tukay
s_ = 2,327373E-82 a alta = .95

x
Varfable Dependiente & 6

Ocden oziglaal Orden azreglado

Prom 1= 8 Proa G 19224

Prom 2= Prow §« 1.0 A8

Prea 2 Prea f1e £.91 A
Prom 4s Proa 70 2,90 AK
Proa S: Proa 12 0.8 A5C
Pros G5 Prom Ot 009 BD
Fros 7= Prom 4r 08
Pron B Fron 3¢ 006 CDE
Pros Gt Proa 1+ .86 (2
Pros 19z §.85 CDE Pron 6x 3 0
Prow 11e .51 A8C Pros 1= 678 DE
Pros 12: .98 A3C Prom 2: wn E



ARCHIVO DE DATOS KATITA
Titulo:Efecto da! Ca en la prod.del cacahuateen el Hpio.de Tarimoro Gto

Funcion:
‘Del caso num, 43 a 69
Sin seleccion

Cuadrado Hedlo de)l Error = .207
Grades de Libertad del Error = 33
Numero de obgervacionug utilizadas para calcular un promedio = 48

Frueba de Ja diferencia significativa mas honesta de Tukey
S_ = 1,207B15E-82 a alfa = 0%

x
VYartable Dependiente % 7

Orden origirat Orden areeglado
Pros 1t £.21 a8¢ Pron 83
Proa 2t Prow v
Pres 3 Prea 4z
Moe 4 Prog 12=
Mo S Proa It
Prom 6 Proa 6=
Proe 7t Pron 3=
Proa 8¢ Proa S
Prea 85 Prom §»
Peos 28 Pres it
Proa 11z Pros 1=
Prom 125 Proa 2«

ARCHIVO DE DATODS KATITA "

Ti{tulotEfecto de) Ca en la prod.de! cacahuateen el Mpio.de Tarimoro Gto

Funcions
Del caso num. 49 a 60
Si{n seleccian

Cuadrado Medio del Error = 179.485
Grados de Libertad de! Error = 233
Numéra de abservaciones utilizadas para calcular un promedio = 48

Pruebm de la diferencia significativa mas honesta de Tukey
$_ * 1.933288 a alfa = .@5

x
Variable Dependiente # 8

Otéen original Orden artegiado
Pros tr T2.82 18 . Prow B2 "
Prea 20 Proa 1=
froa 3« Prow 2=
Pree s Proa tix
Prow 5S¢ Prea Ss
Prea 6e Pros 11=
Proa 7= Prom 12z
Prop B¢ Fron 72
Pica §: Proa B
Proe |5 L I
Peoe 11 Pros 3=
Proa 12¢ Pro 8¢




ARCHIVO DE DATOS KATITA
Titulo:Efecto dal Ca en la prod.del cacahuateen el Hg!p.de Tarimoro Gto
Funcion:

De| casc num. 49 a 60
Sin selecclon

Cuadrado Medio del! Error = 517.793
Grados de Libertad de) Error = 33
Numero de observacicnes utilizadas para calcular un promedio = 48

Prueba do 1a diferencia significativa mas honesta de Tukey
s_- 3.284411 a aifa = .85

V:rl:hlﬂ Daopandiente & &

Orden origlast Dzdar aereglade
fros 1t 22104 BC Proa 95 24847 A
Prom 2t 222.03 BC Prea 18 235.61 AB
Prow 3= 226,67 AX Proa T+ 2490
Prom o n19 o Proa B 222.98 B
Mo St 2223 K - Proa 1ix 230,67 A
Prom 6+ 2329 AS troa 3= 226.67AC
Proa 7+ 2.9 A2 Proa 125 225,02 AC
Prom 8 215.55 (€D Proa S5 2.2 M
Prom 8 200474 Pios 22 222,93 BC
Prom it 235.61 &3 Proa 1+ 200 X
Proa 11t 204.67 ARC Proa 8= 21555 ©
Prom 120 225.82 A Proe 4= 2,19 D
ARCHIVO DE DATOS KATITA

Titulo:Efecto del Ca en la prod.del cacahuateen el Mplo.de Tarimoro Gto

Funcion:
De! casc num. 49 a 62

Sin seleccion

Cuadrada Medio del Error = 672.825
Srados da Libartad del Error s 33
Numero de chservacionas utilizadas para calcular un promedio = a8

Prueba de la diferencia significativa mas honesta de Tukey
s_ @ 3.744232 a ailfa = .95

%
Variable Dependiente 6 10

Orden original Ceden arreglado

Proz §r  236.25 a8C Proa 4s 255,754

Prom 2+ 232.50 BCOE Pros 7+ 202,80 AR

Prom 3+ Pros 1= 238.25 ABC
Pros 4 Pros t#s 234,75 BCD
Froa S0 Pros B 23450 BOD
Proa Bt Prox s 2335 KIDE
Pros 7t Prow 122 229,75 IO
From B¢ Pros 5= 226.25 BCOE
Pros 8¢ Pron 3 222.25 (DE
Prom s 23075 B(D Pres 11s 2075 OO
Prea 11t 220.75 (O Prax 9 UGEEN BE

Fron 128 228,75 BCLE Pran 22 21e.50 E



ARCH!VO DE DATOS KATITA

TituiozEtecto de! Ca en la prod.del cdcahuateen el Mpio.de Tarimore Gto

Funeton:
Del caso num. 49 a 60
Sin seleccion

Cuadrado Medio del Erraor = 48.783
Grados de Libertad del Error = 33
Numero de observaciones ut!iizadas para calcutar un promedio = 48

Psuckta de l2 diferencia significativa mas honesta de Tukey
s_ = ,92008578 a alfa = .85

x
Variakle Dependiente @ 13

Ordan original Orden arzeglado

Pros 1t 2150 4 Proa It 2T.58 A
frow 20 Pron B T.H A -
Pros 3¢ fron 6 2.8 A
Proa A Pros 105 .15 KD
Proa £t Pres T 22,50 KD .
ftom 6° Prom §12 2.5 @
From Tt Proa12e 2875 €
Pres B Pros 2+ 4.5 (€
Pros 9t Proa 3+ @5 O
Frow 1 Proa e 18.25 DE
Prom 1= 2.2 Pros 5= 16.50 124
Proa 12: a1 O L 13,50 F

ARCHIVO DE DATOS KAT I TA )
TitulosEtecto del Ca en la prod.del cacahuatecn @l Mpio.ds Tarimoro Gto
Funciont

Del! casc num., 49 a 6@
Sin =zelecclon

Cuadrada Hedio del Error = 45.217
Grados de Libertad del Error = 33
Humero de observaciones utilizadas para calcular un promedioc = A8

Frueba de l!a diferencia significativa mas honeata de Tukey
s_ s ,878577% a al!fa = .95

¥
‘ariable Dependiente # 12

Orden origimal Oedun arregiada
o9 13 45034 Proa 1= 438

Prem 20 a.s @ Pron 1 ntr 8
Prom 2t o Fron Sr e C
Fros az b Pron 21 2.8 (D
Pron S 4 Proa 3¢ 243 B
Prom 5t 123 Prea t: 19.85 D
Pros 7t 123 Pros 7: 19.1#  DE
Prem B Fr Fren 6 1882 &
Figm & % Pros €1 13.68 F
Prom 10+ 2 Pren e 13,58 F
Frem it F Pros 12= .51 F
Fram 12t F 3 2.38 11




ARCH!IVO DE DATOS KATITA N
Titulo:Etecto de! Ca en 1A prod.del cacahuateen e1 Mplo.de Tarimara Gto
runcicn:

Le) caso num. 48 a 62
£in seleccisn

Cuadrado Hedio del Error = 3.454
Grados de Libertad del Error = 33
Humero de ohservaciones utilizadas para cajcular un promedio = 48

Frueba de |a diferencia signi{ficativa mas hanesta de Tukey
&_ = .2B02535 a alfa = .85

x
Variable Dependiente ¢ 13

Orden ariglnal Orden arreglads

Proa 1v fu © froa 2t 254

Prom 2: 2.54 4 Pros 5S¢ 2.F2 A8

From 3= 6T Q@ Pros 11 1,75 i
Pron 4 LT K Pros 0= 1,70 a8C
Pros Se 2,02 48 Pram G 1.68 a3C
Frow €o 1,68 aXC Pros 1 1.25 ABCD
Fres I= 1.25 AMD Prom dr 147 &Ko
Pton B8 s @ Prea 120 1.0 XD
Pros O 8 480 Pros v .87 (D
Proa 1§ 8B D Proa B a6 O
Prom 11= 1,75 ABC Prog e [ R3]
Pros 123 1.64 KD Proalle ~ 022 D

ARCHIVO DE DATOS KATITA

TituloiEfecto de) Ca en la prod.del cacahuateen el Mpio.ds Tarimoro Gto

Funcion:
Del casc num. 49 a 68
Sin saeleccion

Cusdrade Madie dol Error = .05
Gradoa de Libertad del Error = 33
Numero de observacionss util!izadas para calcular un promedio = 48

Prusba de la diferencia significativa mas honesta de Tukey
s_ = 1.020621E-92 a alfa = .95

X -
Variabla Dependiente ® 14

Orden origsnal Ocden arreglado

Proa 1= tom 91 .48 A
Proa 2: Proa St §.46 48
Prem 3 Proz 6 £.43 ASC
Froa 4 Pros 18: .41 KD
Prom §s Prom §2: [ i -3
Prom & Prom if= .3
Proa 7= Prce 20 "9 T
Prom B Pron .38 OFF
Proa 9: Pros 4 £38  OFF
Pros 18: Pros 1t 0% F
Prom 11 Pros 3 3% £F
Prox 122 Pron 8: [ B4 F




ARCRIVE CE DATOE KATITA
Titulc:iEfecty de! Ca en la prod.del) cacahuateen el Mpio.de Tarlmoro Gto

Fu-el:z

4«3 a 62

€ir seteczian

Susdrado Medio de! Error = 31.2853
Grados de Litertad do! Error = 233
Nunero de observaciones utlltzadal para calcular un promedfo * a8

Prueta de la diferencia significativa =mas hnnesta de Tukey
s_ = 8069192 a alta = .05

x

Varlat.e Dereniiente # (5

frden orfglral Otden n.n|hsu
. elag Pre 5.8 A

i .13 18 Pres 1! AL19 AR .
Free 3t 4.2 Pras 2 442 18
Fra & L3 :3 14 Pron 12¢ 42.63 ARC
Frea S From 8: 42,37 ABC
%t 6 Prom {8t 41,99 a5
Frea ¢ from e 41.69 AC
Proa 8» Proa Ix 4108 ABC
Proa 9t Pros It 4,55 B
FProa 180 Pros 5S¢ 4.2 B
Prom its Prow 3= 23 BC
Prea 120 Proa & wa ¢

ARCHIVOD DE DATOS KATITA

Titulc:Efecto dal Ca en la prod.de) cnclhuataln el Mpio.de Tarimoro Gto

Funcion:
De! casc num. 49 a 62
Ein ssleccion -

Cusdrado Hedla del Error = ,584
Grados de Libertad del Error = 33
Humero de obserwvaclones utilizadas para calcular un promedio * 48

Prueba de ]a diterencia significativa mas honesta de Tukey
S_ x .1924695 a alfa = .05

»
Variable Dependiente « IE

Drden orlglnal Otden arregiada

an e Pros 9s 44T &

.83 8C Fron 6+ A2 a8
T8 B Pros 6: 415 A3
et B Prex 1t 4,08 ABC
364 C Prca 125 3.93 B¢
.21 28 Froa i1: 3.92 BC
.89 BC Pros 7t 3.89 ¢
Al5 82 Pron 2r 3.83 BC
AT Pros 4 3.8 EC
&,48 AZC Frop 2t .79 BC
3.92 & Pron 1: .72 BC
39 B Pren Ex e €




ARCH!VO DE DATOS L KATITA ) .
Titulo:Efecto de! Ca en la prod.de! cacahuateen el Mplo.de Tarimoro Gto

Funcion:
Dal caso num. 49 a €48
Sin selaccion

Cuadrado Medio del Error = &
Gradoz da Libertad del Error = 33
Nunero de obsarvoclones utilizadas para calcular un promedic = 48

Prueba de la diferencia stgnificativa nas honesta deo Tukey
s_. =~ @& aalta = .05

®
Variable Dependiente # 17

Orden orfginal Otden arreglado
Prom {r 8} Prog §¢ [
Proz 2= Froa 6:
feow 3¢ Pres 7t
Proa 4t Pres 1l
Proa §+ 3 Proe 6:

Proa 8= Prom 4

Prow 1= Pzon I=

Proa Bt Pres 12¢

Proa 9 Pron

Prom {8 Prou 160

Prea 1tr Proa 3s

Prom 12¢ Proa 5= L

ARCHIVD DE DATOS KATITA

Titulo:Efecto del Ca en ia prod.de! cacahuateen e] Mpio.de Tarimoro Gto

Funcion:
Del caso num, 49 a &7
Sin seieccion

Cuadrado Medio del Error = 275$2,54§
Grados de Libertad del Error = 33
Numero de observaciones utilizadas para calcular un promedio = 48

Prueba de la diferencia significativa mas honesta de Tukey
s_ * 23.968549 a alfa = .85

x
Variahte Dependiente ® 18

Oréen orlglral Drden azeaflade
Fros 17-999999.M A Proe 1:-999999. 00
Fros 21-999399.28 4 Froz 2e-99599%. M
Proa J:-993939.00 A Pron J+-9999%9.M
Proa 4:-399900.M & Pros 4=-009900.M
Pros 5:-899990.00 A Proa 5:-999990.40
Proa 63-B993S2.M & Proa 62-893999.80
Pres 7:-933939.H A Proa 7:-393900.H

Prom  B:-099399.50 &
bros $:-909353.00 A
Fros 10:-399399,00 &
Prow 110-939999. 40 A Frea 112-993999,
Prow §2:-935999. 8 4 Prox 122-84%089

B e



ARCHIVD DE DATAS KAT 1 TA
Tiwulo:Etezto dei Ca en la prod.de! cacahuateen el Mplo.de Tarimoro Gtao

Funrelon:
Del caso num. 49 a8 68
Sin seteccion

Cuadrada Mediz del Error = 15,02
Grados de Libertad del Errcr » 33
Nunmero de observacliones utillzadas para calcular un promedio = 48

Frueba de la 2ifcorencis significat{va mas honesta de Tukey
s_. * .5593885 a alfa = .85

x
Variatle Dependiente s 19

Orden orginal Orden arregtade
Fres 3¢ 2.9 BC Pros 9% 4424
Prom 2+ .89 BC Proa € 214548
Prem 3t 20 B Prog 8¢ 22,6843
Prom 4 0.7 B Pros 18=  22.36 MSC
Proa 50 8.6 ¢ Proa 12+ 2147 BC
Fros € 2.H 48 Prosll* 2102 B
Prom 7+ 2.2 BC from 7+ 21.22 8¢
troa £: 2.62 48 Proa 2+ .09 B
Prae 92 .42 4 Proa & .71 B0
From 10¢ 2.5 43¢ Pros 3« .61 8C
Froa 1= 2,42 8 Prom 1= uUB W
Proa 122 34T K Ptes S* 0 1085 €
ARCHIVO DE DATOS KATITA

Titulo:Efecto del Ca en la prod.del cacahuateen @l Hpio.de Tarimoro Gto

Funcion:
De)l casc num. 49 a 686
Sin selecclon

Cuadrado Media del Error = 49,965
Grados de Libertad del Error =
Numero de obsarvacisnes utilizadas para calcular un pronedio = 48

Pr-._eba da Ia ¢iterencia signiticativa mas honesta de Tukey
s_ ¢ 1,320282 a alfa ¢ .25

%
Yariatle Dependiente ® I3

Grden ariglirat Qrdan arreglada
Prem g B0 € Pros 12t 46.56 A
Prom 2 32.3: B Proa 1= 4350 4
Prom 3¢ 260 B Pres Br 4133 A
Prea ar 1.2 B Prea Gt 3.8 &
v 8 Pros 6¢ 35.82 8
B.82 8 Proa 7T+ 35,79 B
3.9 8 Pron 55 35,27 B
21,98 A4 Pr W9 8
%.83 2 Pres 3+ 3369 E
2.9 3 Prop 4 .27 &L
P o8 i1 43,59 A Pres 21 32.94 B
Proa 12« 46.56 Proa i 828 ¢



ARCHIVO DE DATOS KATITA
Titulc:Efecto del Ca en la prod.del cacahusteen el Mplo.as
Funcion:

De! caso num. 49 a 62
Sin seleccion

Cuadrado Medio del Error = 68.576
Grados de Libertad del Error = 33

«rtmoro Gta

Numerc de chservacionas utilizadag para calcular un promedio = a8

Prueba de la diferencia gignificativa mas haonesta de Tukey
s_ = 1.293952 a atta = .05

x
Variable Dependiente ¢ 21

Orden origleal Ocden arreglado
Prom 1= 1em 3 gl A
Pros 2¢ Prom T+ 30,65 4D :
Proa 3= Proa 3 3.5 B
Proa 4= Pros 8« 3.57 &
Pros S* Pres 2t B =]
Pros 6 Prow 8: M5 O
Prov 7r  BES A Promils M7 @
Froe 8= #% Propi2: 2.5 ©
Peon 8= A1k Prem S: %77
Pros I+ 10,97 F Prom e A8 D
Pros 1i= a1 - Pros 1Is 2.61 EF
Peoa 129 2.5 © Prom 18 8.9 F
ARCHIVO DE DATOS KATITA

TitulotEfecto del Ca on la prod.del cacahuatean el Mpio.de Tarimoro Gto

Funcion:
Del caso num. 49 a 62
Sin selecclion

Cuadrado Madioc de! Error = 1,801
Grados de Libertad del Error = 233

Numero de observaciones utilizadas para calcular un promedio = 48

Pruebn de ia diferenci{a aignificativa mas honesta de Tukaey
s_ = .1884097 a alfa = 0S5

X
variable Dependiente ¥ 22

Orden criginal Orden arzeglado

Pros 1= 465 CD Fros 11 6.09 A
Pros 2= 3.8 DE Prom 12¢ 5,48 AB
Proa 3= n E Pros 8¢ 5.0 BC
Proa 4z L5 £ Prow 18 493 8¢
fros 50 .95 bE Proa 1= 68 €
Pros 6= 451 C Proa 1t [0 ]
Proa Tt 468 C Pros €t Sl Q@
Proa 8 5.8 BC From 5t 85 DE
Proa 8t 7 F Proz 25 .91 IE
Prow e 4,83 EC Pros 2+ qn E
Prom §i 6.9 4 fron ax 5 €
Pros 12: 5.48 A8 Prom 9= 2718 F



ARCH!VO DE DATOS

Titulo:Efecto det Ca en la prod.del

Funcian:

Del caso num. 49
Sin seleccion

KATITA

a 60

Cuadrado Medio del Error =
Grados de Libertad del Error
Numero de observaciones utilizadas para calcular un promedio = 48

Prueba de
s_ = 6.519202E-02

-204

a3

cacahuateen el

Mpio.de Tarimoro Gto

ta diferencia significativa mas honasta de Tukey

a alfa s

x
Variatle Dependiente % 23

Prom
Prom
Prom
Pros
Prow
Pron
rrea
Pros
From
Prom
Pros

2
3
a
5
(13
T
I3
9t
1
s
12¢

Orden opiglnzi
Prom 1t B

1.87 BCDE
1.5 E
1.57 E
1.69 O
1.0 ot
1.08 BCD
2.0 %
18

1.6 F

Otden arreglade

Prom 125
Fros 11+

Proa
Pros

[
7

Proe 1+

Pree
Prea
Froa
Proa
Proe
Pros
Prom

[
12
5
"
3
2l
9

2444
21, B
wnr x
1,98 BCD
1.6 BOD
1.87 BODE
1719 COE
63 DE
1.57 €
1.56 E
L18 F
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