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RESLl~IEN 

La pr.<1.c.tk..o. .Jo la fertilización 

16.J.li.tJ...¿ n·. oogaeú L.J, oa poc:o común 

Gto. 

el cultivo del cacahuate 

el M.micipio de Tarimoro, 

El yeso se emplea no sólo para mejorar químicamente los suel..:>s, 

sino que. también, como fertilizante de calcio y azufre. 

El calcio es requerido por el cacahuate al momento do lu 

fru_c:tificación y la falta de éste, en la zona de desarrollo, imp1J 1:! 

el llenado de la vaina y la calidad de loe grano•. 

La pudrición de la vaina de cacahuate e~ uno 

problemas a los que se enfrentan lo:s cacahuatero:s 

cual os causa de pérdida• económica•. 

de 

de 

loe principafoJi$ 

T:.rimoro. ka 

En un experimento con cacahuate, variedad Criollo Bajio, el 

año de 1990, we aplicaron cuatro dosis de P 2 0 5 (0, 30, 60 90 

kg/ha l. utilizando como fuente al Superfoefato de Calcio Simple 

aplicado al momento de la siembra y tros do•ia de calcio (O, 30 y 60 

kg/ha ). siendo la fuente. el CaS04 2H2 0 aplicándose al inicio de l<.1 

floración (52 días despUé$ do la siembra J. solo en combinaciv11 

aquello• tratamientos que contenían fósforo, para evaluar 1 •• 

producción y calidad deol cacahuate. 

La mayor producción de vaina ( 2.69 ti ha) se obtuvo con lu doble 

fertilización (60 kc;¡tha de P mas 60 kg/ha de Ca I, favoreciéndose, 

también. el %Ca en semilla (0.06% l. en follaje l 1.19% t. la proteina 

en semilla (24.42%1, mayor número de vaina::s con 3 semillas (43.11%1, 

y la producción de acoite incrementó de 776.1 1.137.S kg1ha. 

Fué notablo la dimminueiOn de vaina• podrida• y vanas el 

tratamiento con la doble fertilización con un porcentaje dt? vaino::.G 

vanas y/o podridas del 3.98%. y en aquellas parcelaG que 

recibieron calcio se presentó un elovado porcentaje de vainas vanas 

y 'O podridas. 

Se concluy..,, .::fU6 la interacción Ca-P favorece la producción y 

.:alidad del cacahuate. 



INTRODt ICCION 

En la uctuulidud. el campo mexicano presenta un est.anc~micnto y 

una disminución en la producción do alimentos, dttnd ... .., 

consecuencia que al gobierno mexicuno, anualmente, eate 

grandes cantidades de granos, debido que hoy día 

importando 

hu 

lleva.do un-l política agropecuaria adecuada, además do otroG factures 

(plag3s, onft!lrmedadea, condiciones climñticas, etc.), que inciden 

la produce ión. 

El llevar cabo trabajos do investigación on '""' dQo 

la agriculturlll, do suma importancia esta época de criais 

alimentaria. La FAO estima que entre 500 y 700 mmones de perscmas 

en el mundo están desnutridas y que cada minuto que pasa muore una 

peraon~ de hambre en el mundo. 

Los invoat igadores en la actualidad tienen como 

aportar nuevas alternativas para sacar el 

loa suelos, ó lo que es lo mismo, producir 

para un bienestar común y olevar con olio 

mayor provecho 

objetivo 

posible de 

campeeinoe. 

máe y mejores 

el nivel de vida 

alimentos 

El cacahuate en tv1óxico. ea uno de loa tantos cultivos que no 

lo ha dado la importancia que deber In tener, como .-,n paioes 

asiático•. E• un cultivo que puedo aclimatar facilidud en 

diferentes regiones, dobido rusticidad. ya que present.:t unn 

adaptabilidad genética bastante amplia. con un ciclo relativamente 

corto y requerimientos h(drico"' bt>1jos que lv .::on,,..iorttJn uno de 

los cultivos redituables en zonas pobres. considerandose. adomás, 

como un mojorador del euelo fG111ier y Silvestre. 1970). 

El cultivo del cacahuate os una buena alternativa para mejorar 

la nutrición da las área• rurale"J de nuostro país. Sin embargo. en 

lv1óxieo. el consumo per eapita bajo. aproximad..1mcnt_, 

kglañoJSanchez, 19861. El alto contenido d.~ aeeit~ fha~tn un 60Z1 y 

proteína ( 45% J en lns semilltlS. ad.,mcis de pose~r carbohidratos, 

sustancias albuminoideas y compuestos vitamínico~ con alt.:. c.ontanidv 

del compk:jo B. ha contribuido introducirse 1.a industria 

alimenticia. ~demás de tener. h1mbién, valor como planta forrajera 

1 Rob los .1980 J. 



La torta de cacahuate. o sea, los residuos tras el Proce'ao do 

extracción del aceite. se utilizan como aliMentoa concentrados; y en 

algunos paises, la cáscara se usa la preparación do alimontoa 

balQnceados para aves (Sanchez y Owen, 1978). 

El cacahuate os osoncialmonte un cultivo da los países 

tropicales, sin embargo, su ;.iclimatación tan amplia que pro•pera: 

bien bajo diferentes condicionos ambientalee. En México, se practica 

este cultivo en el trópico húmedo y seco. en loa Valle• Altos de lu 

Mesa Central y en la Mesa del Norte. Se ad;ipta desdo el nivel del 

mar hasta una altitud ligeramonte auperior 1,800 m .. .nrn. 

tSARH-INIA, 19821. 

El calcio os un elomento nutricional que requiero la pl.ant.a de 

cacahuate que eató presente en el suelo, •obre todo en au etapa de 

llenado de la vaina que e• cuando más lo requiere, •iendo facilmente 

abGorbido por la planta, si ae presenta bajo una forma iioluble 

(Gillier )" Silvestre, 1970J. Este elemento debe estar disponible on 

la zona do las raíces durante todo el período de crecimi.a-nto y. en 

la zona de la& vainas, durante ol período de su formar:icin )" 

maduración. La zona de fructificación requiere más calcio quo h, 

zona de las raíces y ést•, a au vez, deba diaponcor do mayor cantidad 

de potasio que la zona en donde •• dea•rrollan lo• frutos. 

El caeahuato. en la RepUblica Mexicana aiombra 

aproximadamente en 99,766 ha.: la mayor parte bajo condiciones d., 

temporal (S45t; J, ~jendo of princip .. J estado productor Chihuahua. 

•iguiéndole en impor.tancia Sinafoa, Nayarit, jali•co, Colima, 

Michoaeán. Guerrero, Guanajuato )' rdorelo•. regiatrdndo•• un 

rendimiento modio nacional de 1,444 kg..-ha. 

En el año de 1992, en ol E&tado do Guanajuato, ae •embraron 

1.562 ha. que corresponden al 0.04% de la superficie total del 

estado. con una producción de 1.150 ton., con un randimieonto medio 

por hectárea de 1,800 Kg. (comunicación pereonaf del lng. R ... mirez. 

19921. 



Los objetivos que se persiguen el presente trabajo son: 

AJ Determinar '3i la 0:1didón de calcio incrementa 

los parámetros siguientes; 

~ 1 Produccicin y calidad do la semilla. 

b} Materia soca. 

c J Contenido de aceite en la semilla. 

81 Ceterminar el efecto do la adición 

asimilabilidad del fósforo por la planta. 

de calcio 

el cacahuate 

sobre la 

C 1 Establocer si k. aplicación do fósforo incrementa la producción 

d~ semilla y materia •oca del cacahuate. 

Oc acuerdo 

siguientes hipótesis: 

los objetivos anteriores plantean lua 

1) La aplicación de calcio incide sobre la producción y calidud de 

•emilla de cacahuate. 

2) El aumento de calcio incide sobre el rendimiento de pe•o freaco y 

seco de! material vegetativo. 

31 La apfico:..cicin de calcio ~umonta la asimilabilidad del fó•foro. 

41 ExioSten efectos entre las diferentes doeis de calcio, 

5) La aplicación de calcio incide sobre el contenido de aceite en la 

semilla. 

6 J La aplicación de fósforo incid.,;, sobre Ja producción de semilla y 

materia seca en el cacahuate. 



REVISION DE LITERATURA 

CLASIFICACION T A.XONOMICA 

Familia 

Subfnmilia 

Tribu 

Sub tribu 

Genero 

E•pecíe 

Leguminosao. 

Papilonaceae. 

Arachidineac. 

Etilosantinas. 

.a.ractds:. 

6-!..~..il· 

Fuonto: MANFREDI, 1986. 

ORIGEN E HISTORIA DEL CACAHUATE 

Algunos autores mencionan que el origen del cacahuate 

Africano, fundamentándoae ecencialmente descripciones hechas por 

autores griego•. Plinio y Teofrasto. especialmente, roferentee a 

plantas de fructificación subterránea que ee cultivaban en Egipto 

otra• regione• de la cuenca del fvteditorraneo. Hoy día 110 aabo qu~ 

dicha do•cripción refiere ~.ID:!.§. !.:.!.!!.e.!~ fGillier y 

Silveatre. 1970 J. 

Varios investfr;aadores han acordado que Brasil. lfll centro do 

ori~cn de! e:~e::ohu:.tc. M.&nd.:.z .cit.o::.d.:;. por Alfan All.,n ( i981 ), 

acreditó el origen específico del cacahuate a la región ahora. 

conocida como tv1ato Groeco, Braail, quien de acuerdo Woodroof 

determinaron que el cacahuate fue cultivado por indioe en 8ra8il y 

Perú en el año 950 A.C. 

En 1875 se descubrió. en tumbas precolombinas situadas en Ancón 

Pachamac y otros lugares de la Coeta del Pacifico cerca de LimA, 

frutos semejantes a los tipos de cacahuate actualmente cultivados en 

Perú. y con el uso· del carbón radiactivo se determinó la antiguedud, 

fa cual se remonta a 1200-1500 años A.C. aproximadamente. 

Los primeros registros de plantas do cacahuate en México datan 

de la época del inicio de la criatiana, do acuerdo restos 

encontrados en una cueva lAllen y Allen, 1981 ). 

7 



La distribución del cacahuate tro.vé:: del mundo oo, 

generalmente, atribuida a los viajes do los Españolds y Portugueses 

durante el siglo XVI y XVII. 

DISTRIBUCION DEL CACAHUATE EN MEXICO 

El cacahuate es una planta que la República rv1exicana 

siembran aproximadamente 99.766 ha. la mayor parte bajo condiciones 

de temporal (84%), siendo el p1incipal eaiado productor Chihuahua, 

eiguióndole importancia Sinaloa, Nayarit. Jalisco, Colima, 

Michoacán, Guerrero, Guanajuato y fv1orelos 1 fig. No. 1 ). 

Fig. No. t.- Estados productores de cacahuate. 



CLASIFICACION DE VARIEDADES 

El estudio de las especies silvestres encontradas a la f\lcha, 

ha permitido establecer que el género Ara ch l s comprende total 12 

especies, 2 

~la 

económico. 

aubespeciea y 

que tiene 

12 formas, siendo solamente la espocie 

interés agr(cofa y. consecuentemente, 

Dentro do las poblaciones de ~ ~ existen 

variaciones taxonómicas, por lo cual esta especie puode dividirse 

2 •ubespecies ead:il una, con 2 tipos bot:inieoc di&tintoti, 

1 J Subeapecie ~ 

var. hypogaea (tipo virginia con variedades de 

erecta y raetrera ). 

var. hirsuta (tipo peruano J. 

2) Subeapecie fastiglata 

+ var. faotigiata (tipo valencia). 

• var. vulgaris (tipo español). 

porte 

Fuente: MANFREDI, 1986. 

Robles f1980), cita que la especie ~ ha sido dividida en 

tres grupoa de variedadea. utilizando diferente• car•ctericticaa 

p•ra eata elaaificación, a aaber: 

a) Grupo E•pañol: Planta de tipo orecto. folfajo color verdo 

intenso no máa de do• semillas por vaina, cubierta seminal color 

canela, vainas y semilla• pequeñas, con 2,200 

kg., cielo do 90 a 110 dfa•. 

3,600 semilla• por 

b J Grupo Virginia: Comprenda variedades de porte rastrero y de 

porte erecto. pero con laa •iguientes variodadea en común: semillas 

grandec, vainas 2 ó 3 •emillas, follaje verde obscuro. unas 

1,100 •emillaa por Kg., ciclo de 120 a 150 dias. 



c) GruPo Valencia: planta do tipo erocto, folliaje verde 

obscuro, 3 a 4 semillas por vaina, cubierta seminal -de color 

variable desde púrpura rojizo, con un ·ciclo da 90 a 110 dlas. 

presentando ésta un mayor contenido de aceite que •e utiliza para la 

industria aceitera. 

Box ( 1971 ), divide al cacahuate 

porte y tipo de ramificación, • aaber: 

dort tipos, atendiendo 

Tipo Alterno: el cual •• caracteriza por oor do ciclo 

aunque el número de día• depende de la• circun•tancias del 

porto e•paciado-poetrado, color verde obacuro y de •emilfao 

latencia. 

largo, 

medio, 

con 

Tipo Secuencial: lo conetituyen la• planta• anualoa do delo 

corto, alrededor de 90 a 110 día•, porte erguido y con 

laterales que no reba•an el tallo principal, color verde más duro 

que el tipo alterno y con semilla• sin latehcia. 

Ustimenko y Bakumovaki ( 1982 }, cfaaifican lae variedad@c dos 

grupo•, según el tipo de ramificación, a aaber: 

Americana: Es procedento del Bra•il tiene tallo• erguidoa, sua 

hojas son de color verde claro y el te9umento seminal es marrón 

claro, sin latencia, las f~rmt\9 d-e b Af:ic:.n.- "ª dislinguen por 

proeoaidad. La• rama• fateralea vegetativa• y reproductoras 

disponen en el tallo principal de manera alterna. Todaa laa remas 

crecen verticalmente. pero no aombroan al tallo principal. A e.te 

grupo pertenecen lo• eacahuates muy difundidos del tipo variental 

Valencia. 

Asiática: Es procedente de 

largos tallos laterales que 

Perú, tiene el 

ramifican 

tallo rastrero con 

bien. formando 

alternativamente, ramas vegetativas y reproductores, las formas de 

la Asiática son tardías, con hojas de color verde obscuro, •emillaa 

de largo periodo de reposo y vainas que contienen tres granos cada 

una, el tipo variental mas difundido es el Virginia. 



MORFOLOGIA 

El cacahuate es una planta erecta 

bellosa. de pequeña altura (25 a 50 cm.J. 

trepadora, ligeramente 

anual, geocárpic::a f forma 

órganos reproductores aubterraneoa de reserva). Existen diferentoa 

opiniones eobre laa causas de la formación de loa frutos 

subterraneoa en el cacahuate, las suposiciones más probables están 

relacionadas la elaboración de la reacción adaptativa de la 

planta en su fitogénesia a lae condiciones áridafil de las regiones do 

clima cálido (Uatimenko y Bakumovaki. 1982). 

RAIZ 
El sistema radical está formado por pivote central bien 

ramificado, en suelos pesados ce profundiza a 50-60 cm,. y en loa 

ligoroe hasta 120 cm. (máximo 200 cm.), laa raíces laterales en 

condiciones favorables se extienden del tallo haata 150 cm. El 

sistema radical principal se encuentra Ja capa superior dol suelo 

de 0-50 cm. de profundidad. 

En laa ra(ces del cacahuate, como en laa demás leguminoaas, 

forman nódulos producidos por Rhizobium 

nitrogeno atmosférico, apareciendo e•toa 

Jeguminosarum 

nódulos, 15 día• 

que fija 

después 

el 

de 
la brotadura. 

Eetas nudosidades pueden variar en número y tam•ño, 

al tipo de cuelo y de la variedad, cambiando de 60 300 por 

(U11timenko y Bakumov11ki, 1982; Ocha•, !tS. tl· 1980; Sánchez, P. 

Gillier y Silveatre. 1970; Roble•, 1980; Escobar, 19461. 

""''~eión 
planta 

1982; 

TALLO 
El tallo cilíndrico. pubescente y erguido, presenta 

ramificaciones dimórficas con ramas vegetativas monopodiales y ramas 

reproductivas vegetativas. 

En el tallo principal, so distinguen loa siguientes tipos do 

ramificación: 

11 



J) El fallo principal erguido 

bien desarrolla.dos. son verticales e 

tallo principal (forma arbustiva). 

y corto. Jos 

iguales o más 

laterales están 

largos que el 

2 J El tallo principal es erguido y largo, lo• latoralos aon más 

cortos, crecen algo inclinadoo respecto al tallo principal 

(forma arbu.tiva ). 

3J El tallo principal es corto 

largos, horizontales (a 2.S cm. sobre 

y recto, los latorafos 

Ja suporfic io do la tiorra) el 

épico dol tallo .e• t11lzado Cform<l rai;tr.eraJ. 

4) El tallo principal os de longitud media y 

laterales son horizontales y volubles por la 

terreno (forma raatroraXUstimonko y Bakumovski, 1982; 

1980: Sánchoz, P. 1982; Gillier y Silveatro, 1970; 

Eocobar, 1946). 

erguido, loa 

superficie del 

Ochao, tl tl· 
Robleo, 1980; 

HOJAS 
Lae hojas •On compue•taa y paripinadas. la hoja •e compone da 2 

paree de lóbulo• ovalado• ú ovalo-invereo, eituado• en dieposic1ón 

opuo•ta. El peciólo e• largo de 4 a 7 cm .• y en la baee 11e adhiero 

la e•típula formando una axila profunda. De la• yema• eituadaa en lu 

axila de la hoja parten loa tallos vegetativo• 

reproductore•.(Ustimonko y Bakumov•ki. 1982; Ochso, !!!. eJ.. 1980; 

Sánchez, P. 1982; Gillier y SilvtHtre, 1970; Roblas, 1980; 

Eecobar ,1946 ). 

FLOR 
Las flores eon ostentosas, sésiles en un principio y con tallos 

que nacen poateriorm0nto en unas cuanta• 

denca:: y. axiliarea. 

inflore•cenciao cortas, 

La inflorescencia ee un racimo compuesto de 5-15 florea, una 

planta se forman de 200 a 2,000 flores. de la cantidad total do laa 

flores producida3. solo ol 70% producen ginóforos y 

rededor de un 30-40% producen frutos {Robles, 

do óstos sólo 

19801. Todas 

florecitas del piso medio y superior. prácticamente, eon estériles. 

12 
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La flor del cacahuate es dol tipo papilonaeoa, autopoliniza.dora 

(de to estambres J, las anteras maduran añtea de que abr•n los 

capullos. La flor, por lo general. tiene la corola amarilla con el 

tercio superior de estandarte anaranjado (hay también rojiza•. 

blancas y moradaaJ. el ovario •esil y unicarpelar, con 2 a 6 

óvulos. 

Después de la fecundación, comienza la inhtn•• división de lae 

células en la baae del ovario. Este va alargándoee formando el 

pedúnculo fructrfero-ginóforo, &iend~ g6otrópicamente 

lo cual eo dirige verticalmente hacia el suelo. 

positivo, por 

Habiéndo llegado a la superficie, entierra una profundidad 

de 2-3 cm., en laa forma• arbuativas, y a 5-6 cm. (maximo 20 cm.), 

en las formas rastreras (Uetimenko y Sakumovski, 1982; Ochse, tl tl· 
1980; Sánchez, P. 1982; Gillier y Silveetro, 1970; Robloa, 1980; 

Eecobar, 1946). 

La formación de loa frutos subterráneo• trana:curro duranto 15 

día• de11puó• do habera:e enterrado el 

15-40 días de haber•• enterrado 

ginóforo. Poeteriormento, a loa 

el ovario, tiene lugar una 

acumulación activa de eubeto.ncia• nutritivas en las somilla• 

(Uetimenko y S.kumoveki, 1982). 

La parto enterrada del ginóforo tiene peloa pluricelulare• que. 

al parecer, cumplen la función de absorción (MANFREDf, 1986). 

FRUTO 
El fruto maduro es estructuralmente dehi•eento pero 

indehiacent• funcionalmente, tiene forma oblonga, de a 8 cm. do 

largo y de OS a 2 cm. de ancho y puede contener de 1 • 6 aemillaa. 

El pericarpio seco del fruto maduro reticulado. La• 

retrculaa aon debida• la• vena• del tejido parenquimatoso que 

rodea a las semilla a en desarrollo, el cual sirvo tejido de 

reserva y cuando la vaina madura se encuentra formando una 

cubierta papirácea (SARH, 1982; Ustimenko y Bakumovaki, 1982; 

et a t. 1980; Sánchoz, P. 1982; Gillier y Silveetre, 1970; 

1980; Escobar. 1946 J. 

13 
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SEMILLA 
Laa semillas· maduras son cilíndricas u ovoides do 2 cm. de 

largo y da 0.5 a t cm. de ancho, aunque varian de forma, tamaño y 

c:olor de la teata. 

Los granos están formados por un tegumonto seminal delgado y 

apergaminado, por un embrión formado por doc eotilodonea y por 

eje recto, contrariarnente a las demás leguminosas, en las que suele 

tener forma de cayado. Este eje 

epicotilo do troa yemas, quo contiene 

ocho hojaa y una radfoula maciza 

No. 21 
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una proplántula: comprende un 

ya loe olomontoa de ""'is 

(GiJlior y Silvestre, 1970).(fig, 

Fig. No. 2.- Planta de cacahuate. 



CONDICIONES ECOLOGICAS 

TE~IPERA TURA 
El cacahuate es una planta subtropical. Para lograr una buena y 

uniforme germinación, Ja semilla requiere una temperatura media de 

18-20 ºc. Gillier y Silvestre (1970 J, mencionan que tomperaturai;; 

de 32-34°C., la germinación es más rápida. En estas condiciones 

realiza en 4 ó 5 días, y ci las temperaturas llegan a aor de 41 45 

ºc., se afecta el proceso germinativo. 

El cacahuate o• una planta termófila, la temperatura óptima 

para su vegetación normal ea de 25-35 ºc. Lo• brotes aparocen una 

temporatura no inferior los 12-15 ºc., aproximadamonte, el mismo 

ea el límite térmico para fa fructificación. Cuando las temperah:ras 

aon má• bajaa de 12 ºc. totalmente el crecimiento, y las 

eemillas no forman. Lae temperatura• conetantea durante eu 

de•arrollo le son favorable•. Ea auaceptible a laa heladas. CSARH, 
__ ; SARH·INIA, 1982.I 

REACCION A LA HllMEDAD 
El período crítico con relación al consumo de agua prolonga 

de•de el comienzo de la floración hasta el fin de la fructificación. 

En eate período el cacahuate ea muy e~igente a fa humedad de lu. capa 

superficial del suelo, donde tiene lugar el desarrollo del fruto. 

La humedad del suelo en el período de reproducción ea meno• 

importante que el factor térmico. Ef c~ir.:1?1huet~ :"ec;-.Jie:o un.-. 

con•tante y moderada humad ad on el auelo. 

El exee&o de humedad en el período de fructificación. lo miamo 

que la eequía, •on fenómeno• extremadamente inde•eablos. Con exceso 

de humedad los frutos ee pudren. aumenta la cantidad de semilla.a :o:in 

madurar y se dificulta y prolonga Ja recolección. 

El cacahuate consume agua no sólo por las raíces, sino también. 

por loa pefoe situado• las vainas. Las variedades rastrera• son 

má• aen•ible• a la humedad que las arbustivas. Ellas son también más 

resistentes a la insuficiencia de humedad el vuelo. El 

coeficiente de transpiración de las variedades rastreras ( 835 mm J 

muy inferior al de las arbustivas ( i ,000-1.133 mm J. 
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El exceso de precipitación en la época de madurez 

a ser perjudicial. debido a que los granos germinan 

puede 

en el 

llegar 

suelo, 

qu& especialmente aquollos pertcnccientea variedades precoces 

carecen de latencia en las semillas. Loa frutos pueden llegar 

desprenderse en un alto porcentaje y ee desarrollan enfermedades que 

producen diferentes tipos de podr.,dumbres. 

La planta es bastante resistente la sequía, aunque para 

obtenor buenos rendimientos requiere de 400 600 mm. de 

precipitación :nuc.I. 

La observación de los cultivos y ciertos exporimentoa tienden a 

sugerir que la época on que la planta más resistente la sequía 

se situa durante el período vegetativo de prefloración. 

El cacahuate es una 

ubican en Jugare• abiertos. no 

bien •ombra moderada, 

mezcladae con otros cultivos. 

planta heliófila, 

aombreadoa. Al 

lo que permito 

REACC!ON A LA LUZ 
la• plantacione• 

mismo tiempo, soporta 

omplonrlo en siembras 

La mayoría de lo• investigadores consideran al cacahuate como 

una planta de dfa corto. La reacció~ del cacahuate a la reducción 

del día es mayor en las formas tardías, mientras que . los precoce• 

esa reacción, prácticamente, no exiote. Ensayo• oapeciales han 

establecido la duración óptima del día para el cacahuate igual a TO 

hora•. 

Wynne !!.!.. {tl.. citado~por Ortíz (1979). menciona que el 

tiene r9apueata al fotoperíodo. Dice que el crecimiento 

os reducido en condiciones do día corto. Sin embargo, 

cacahuate 

vegetativo 

las plantas 

bajo estas condiciones producen maa ginóforos y frutos quo plantas 

sujetas tratamiontos de días largos. Esta mayor producción de 

frutos no se debe al número d.:. flore.- producida::: por la: planta, 

sino al mayor 

que el 48% de 

porcentaje do fertilización 

las flores producen ginóforos, 

largo sólo el 31% Jo hac~. Además. 

sino que su madurez os mejor. 

,_ 

sólo 

éstas condiciones, ya 

mientras que día 

producen más frutos 



SUELO 
SARH-INIA (1982), menciona que loa suelos máa aproptadoe para 

el cultivo del cacahua.te, en "'1éxico, son loa franco-areno•o•, 

una composición modia aproximada de 60%. de arena, 25% do arcilla. 8% 

de humus y 7% de cal. 

Ea considerado como el m1b apto para el cultivo del cacahuate, 

el suelo que reuna las siguientes condiciones MANFREDI. 1986: 

A) Textura media, franco-limosa ó franco-arenosa. 

B) Buen drenaje, aireación y ausencia de capas endurecidas que 

obstaculizen el desarrollo de las ratee• y el paso del agua. 

e) No d&b.& .:ont.oner i;al.oQ Golubl.oQ, o codio int:orcambioblo 

exceso, El cacahuate ea aenaíble ca la salinidad. 

0) Debe ser de reacción ligeramente ácida lpH 6-7), en la capa 

arable. 

E) E.tar libre de malezas perennes. 

por 

No ae destinan para este cultivo 

las dificultades que presentan 

suelos 

para 

definidos como pesado.a, 

lograr una fructificación 

regular, y en la• taro•• de arrancado. 

Debido a la gran •en•ibilidad por la falta de oxigenación, 

deacartan para la eiembra loa lotes 

de textura gruesa arenosa, a 

que pueden anegar.e. Loe suelus 

pesar de tener menor fertilido.id, 

permiten obtener rendimientos satisfactorio• y muy buena culidod do 

la producción. 

El cacahuate tolera bastante bien los suelos tip1camente 

ácidos. aunque en o.tos pueden presentar•e deficiencias de algunos 

alomentoc como: calcio. fó&foro, etc.. lo quo podria subsan:arse 

el agregado de fertilizante•. 

En loe de reacción alcalina, las carencias de mayor importancia 

el hierro y el fóoforo. Cuando la alcalinidad debo a fa 

presencia excesiva de sodio. deben descartarse e.to• aueloa. 

Duke ( 1981 ), menciona que ol pH on que se puede desarrollar al 

cacahuate, va de 4.3 a 8.7, aunque ol mejor desarrollo obtuvo 

con una reacción de 6.5 (media do 90 casos). 

Ortrz (19791. menciona que ciertas regiones de E.U. el 

cacahuate es cultivado en sueloo cuyo pH oscila entre 4 y 8, y 

Israel y El Sudán hasta con pH dd 9. Cuando el pH es elevado. os 



debido a la presencia de 

formación de agrogados 

cal. este 

o.tablea 

juega un papel favorable lu 

la y, por cona1gu1ento, en 

adaptación del cacahuate o. loe suelos arcillóeoa, 

Chong il u. ( 1987 ), determinaron que el cacahuate 

difiere en su producción nodular y la fijación simbiótica de 

nitrógeno a pH abajo de 4.3 y a laa altas concentraciones de 

aluminio, y que el óptimo pH para Ja nodulación y fijación 

•imbiótica do nitrógeno fue cerea de 6. 

AL TITlJD Y LA TITlJ[) 
El cacahuate se desarrolla mejor regiones dosde el nivel del 

hasta mil metro• de altura, y en una latitud que va desdo loa 

45°N. y 30ºS. (Robles, 1980). 

COMPOSICION QUIMICA DEL CACAHUATE 

El cacahuate oe rico en calorías, 0.45 lcg. de cacahuate provee, 

aproximadamente, laa calor(ao de 0.9 kg. de carno, 0.68 kg. de 

queao, 423 Jitroa de loche o 36 huevos de tamaño medio ( Woodroof 

y Peanut, 1973). 

Mortrnez ( 1959) y Duke 119811, no• dan 

química del cacahuate como eigue: 

conocer la composición 

Vaina• y aemillaa no cocinada• eon reportadas que contienen 

aproximadamente. en 100 9. so~e 500 caloríaa, 4.0-13.0 

húmedad, 21.0-36.4 g. de prot•ína. 35.8-54.2 g. de grasa, 

g. de carbohidrato• totalee, 1.2-4.3 g. de fibra, 1.8-3.1 

coniza, 49 mg. de Ca.. 409 mg do P., 3.8 mg. de Fe .. 

(1- caroteno, equivalente a 0.79 mg. de tiamina, 0.14 

riboflavina y 15.3 mg, de niacina y 1.0 mg. de ácido ascórbico. 

!! d~ 

6.0-24.9 

g. do 

15 mg. 

mg. d1111 

En 100 g. do aemilla toetada obtienen, aproximadamente. 595 

calorfas. 1.8 g. de humedad, 232 g. de protelna, 50.9 g. de grasa, 

21.7 g. de carbohidrato• totales, 32 g. do fibra. 2.4 g. de ceniza. 

42.0 mg. de Ca., 354 mg de P., 0.45 mg. de tiamina. 0.11 mg. de 

riboffavina y 15.3 mg. de niacina. 
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En tOO g. de semillas cocidas tiena, aproximadamente. 235 

calorías 44.6 g. de humedad, 16.8 g. de proteína, 8.3 g. de grasa, 

26.3 g de carbohidrato~ totales, 6.1 g. do fibra, 4.0 g. de coni:ta, 

45.0 mg. de Ca., 260 mg. de P., 5.1 mg de Fe., 0.44 mg. de tiamina, 

0.16 mg. do riboflavina y l.4 mg. de niacina. 

Las hojas crudas contienen, por cada 100 g.: 69 calorías. 785 

g. de humedad, 4.4 g. de proteína, 0.6 g. de grasa, t4.9 g. de 

carbohidratos totales, 4.6 g. de fibra, 1.6 g. do ceniza, 262 mg. de 

Ca., 82 mg. de P., 42 mg. de Fe., 7,735 µ ¡J-caroteno equivalente 

023 mg. d'8 ti1;11min$111, 0.58 m!J. de ribofll"lvina, 1.6 mtJ. de nie:cine: y 

98 mg. de ácido a•córbico. 

MANFREDI (1986), menciona que la compoaición de la caecara del 

cacahuate o• la eiguionte: 

Proteína 
fvlatori• grasa 
Coluloaa 
Extracto no nitrogenado 
Agua 
Conizas 

6.76X 
1.10X 

60.83X 
19.64X 
7.48X 
4.19X 

Excepto en los casos en que la operación dol descascarado no se 

ha realizado de la manera adecuada y quedan muchos granos vertido• 

(~in d-e~ea~e:=.rar J, ~.:e aument:;,. :u porcent=.je en m::teri::. i;:-:::::i. 

Lae hojGo constituyen el elemento más rico de la parte aérea. y 

contenido minoral ea dos veces más elevado que el do loa tallos. 

El forraje tiene un gran valor nutritivo, Woodroof y Peanut (19731. 

le atribuyen, en 

siguiente: 

comparación 
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PAJA DE CACAHUATE ·ALFALFA 

PROTEINAS s.s· 14.7 
EXTRACTOS ETEREOS 3.1 1.9 
CELULOSA 24.3 28.4 
EXTRACTO NO NITR.OGENAIX> 45.3 37.3 
AGUA 9.5 9.1 
CENIZA 8.2 8.4 
PROTEINAS DIGESTIBLES 6.1 11.0 

USOS DEL CACAHUATE 

El cultivo del cacahuate tiene una infinidad de usos, 

utiliza la semilla tanto como el follaje, obteniéndose 

producto• y eubproductoa, loa cualea •on aprovechables 

formas, eiendo alguna d• ella• la• aiguientea: 

difer0ntos 

diVersas 

A) La parto aérea henificada 

alimentación del ganado. 

emplea como forrajo on la 

B) Los fruto• u•adoe en le alimontac1ón hum~na. 

goloeina do boca y como complemento de confitoría. Tamb1<:n. ...:onio 

forr~je para lo• anímale• (Breton, 1972). 

C J La torta •e emplea on la alimentación de loa animales, y 

la confección de diverso• productos industriales como materiul 

plástico, pintura•, adhesivo•, fibra• toxtilee, omulaificadores. etc 

0) Las vaina• tiernas pueden ser coneumidaa legumbres 

!Duke, !e!!ll. 

E) La cáscara se utiliza como combustible 

producción do furfural; como material inerte en 

fertilizantea químicos; en combinación con reainaa 

formar pancloc roa.icitentea al fuego; y aalvadillo 

animal. 

calderas paro:t lu 

la producción do 

y prenaado paru 

para consumo 

F J De fa cáscara del cacahuate :e puado obtenor una fibra 

artificial llamada ºardil •, parecida 

con SOX de lana. 

G J La cáscara, también, se emplea 

la lana, y que puedo tojerso 

1.a manufactura de lacas, 

lino leo, dinamita, algodón, pólvora, celuloide. cuero .artificial, 

policulaa fotog1·áficas, colofán y rayón. Aglutinando 1... , • .ase.ara 
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el asfalto se hacen bloques aislantes, y ya han hecho ens~yos 

para fabricar losetas con cá:icaras molidas y magnesia. 

H) En crudo, el cacahuate se utiliza para la elaboración do 

leche, de color blanco y con el olor característico dol cacahuate 

tMazzani. 1963). 

1) El aceito se utiliza como aceite crudo de mesa, on la 

manufactura de mantecas vegetales, oleomargarinas, mayoneoas:, 

coamóticos, productos farmacéuticos, jabones, pomadas, cremas, 

lubricantes, emulsiones para control de 

para motores diosel (Ouke, 1981 ) • 

insectoa, y combustibles 

.J) La semilla se emplea la fabricación de mantequilla, 

confitería, en la extracción de aceites, en la manufactura de la 

torta y de la harina de cacahuate lMazzani, 1963). 

K J El tegumento de la semilla emplea, principalmente, para 

la alimentación de loa animales, y la preparación de compuestos 

con alto contenido del complemento B. 
L) La semilla blanqueada se usa la manufactura de la 

mantequilla de cacahuate, para la preparación del cacahuate tostado 

y ••lado, en la industria de dulce• y helados y on la fabricación de 

harina comostibJe, despues de extrafdo el aceite C8reton, 1972). 

AFLATOXINAS 

En años recientes, las aflatoxinas producidas por variedades de 

~.sp~rg ~ 1 111~ f 1 ::tu11ci y !!.:... n::ar;1.,:; t t t ~m; han llamado mucho la atención. 

Exi•ten por lo meno• 18 compuestoo en e•te grupo y 

encontrarse on todas laa semillas comunmonte uaadas, 

•lloa puedon 

aunque In 

harina de cacahuate do los paises tropic::.los 

casos de mayor problema. La aflatoxina 81 

ha 
.,. 

peligroso: valores do LOSO de 5~7 mg/kg. en ratas 

sido do loa 

compuesto muy 

y de 0.36 mg.-kg. 

en patitos do un dfa de edad han sido reportados, Este compuesto 

también extroma.damente carcinogónico, con un efecto especifico el 

hígado. Puedo causar tumores las truchas arcoiris cuando está 

presente alimento, en cantidades menores que ppm. Las 

semilla9 infectadas no siempre desechan ya que la dotoxificación 

qufmica frecuontemente es posible. La amoniación do las aflatoxinas 

en los cacahuates. por ejemplo, puede usarse con exito aunque, por 

:!1 



supuesto. las semillas tratadas son adecuadas sólo para propósitos 

no alimenticios, tanto on humanoa como en animales. 

Las aflatoxinas pueden causar el e'nvenenamionto sustancial en 

que no presente esta ganado criado intensivamente. Para 

aflatoxina, producida por el hongo 

recomienda bajar la humedad del 
~Ul.Y.!.. t 1 avus, 

cacahuate haata ax, para 

garantizar un :almacenamiento oeguro. Contonidos auperiorea dol f3X. 

permiten el crecimiento del hongo tDuffue y Slaugther, 1985). 

FUENTES DEL CALCIO 

Se estima la riqueza 

(Abeijón, __ ). Entre laa 

del calcio la 

salea diflcilmonte 

litóafora 

soluble• 

en un 3.64% 

del suelo ae 

de.tacan loa carbonato& de calcio, la calcita (CaC03 ), y la do1omita 

(CaC03 f\AgC03 ) que conatituyen la mayor parto del caq 4 2• ·2 ·á > U 

La fuente original de calcio, on caei todos loa auoloa, proviene la 

mayor parto de los feldespatos mineralo• (anortita Ca[Al2Si2 0 8 J Y 

calcio de plagioclasas ), así como piroxeno a, anflbofea, apatito.l 

Coi5 (F,CI )(P04 '3 y la epidota aon otros minerales que contienen 

calcio. Además de éstos, hay grandee yacimientos de sulfatos y 

fosfato• de e.te elemento y menores cantidade• de otros minero:alea 

tale• como la fluorita ICaF2 ). (Fundora, tl ª1_. 1979¡ Grande, 1988; 

Ortlz, 1980; Aguilera, 19891. 

Loa suelos derivados de roca• (ginea•, 

sienitas. dioritas y aura dOl'ivados por metamorfoais, 

loa eaquietoa, pueden contener tanto calcio en aue 

superficie como los auelos calizos. Esto. también, •e 

fo0'!I gr:::~ito::, 

loe gneisa y 

horizontes do 

aplica los 

suelos derivados de las pizarras. Las rocas sedimentarias contienen 

calcio en gran proporción y forman parte de las roca madre do i:nuchos 

suelos. 

Los contenidos de calcio del suelo, dependen del grado de 

intemperización, y así. tenemos 

carbonatos contienen 3%. Los 

que 

silicatos 

auelos con lixiviación de 

minerales de la fracción 

arcillosa estan desprovistos, por Jo general, de calcio, dobido 

que el calcio contenido en ellos 'es susceptible a la intemperización 

y dificifmento permanece en la fracción arcillosa. 



El caJciO ea ol catión intercambiable, en forma dominante, 

loa auolos, y la cantidad de caleio intercambiable dependerá de la 

capacidad de intercambio do cationoa on ·el auolo, y cantidlil.des de 

cationoa que compit..an en el intercambio, ard como do la acidez dol 

suelo. 

El calcio liberado por la doaintegración 

los minerale& dol euelo puede aer ab•orbido 

vivo a, adeorbidoa por loa coloidos del euelo, 

y descomposición de 

por lo• organismos 

o precipitado como 

compueatoa aecundarioe. Son poco frecuente• loit suelos que presentan 

deficionciaa de calcio, aueloa tropicales altamente intemperizadoa y 

aueloa sódico•, siendo ol catión mé.~ frceuGntuMGnlc;, encontrado en 

laa aguas de drenaje y en el mo.r. Se encuentra formando minerale• do 

calcita y dolomita e incorporado a loa caparazones de organismo• 

forma de carbonato (Grande, 1988). 

En resumen, el calcio ae encuentra en Jos auoJoa bajo 

silicato, carbonato, bicarbon•to, sulfato, fosfato y 

bien, en esta última forma, au proporción e• eiempre exigum. 

formas 

nitrato, 

de 

oi 

Loa silicatos cálcicos ae pueden agrupar por dos eonceptoa, 

aogún Jaa caracterfaticaa do su calcio: los fácilmente atacables por 

el ácido clorhídrico ebullición. que lo contiene reemplazable por 

divareae baae•, y que e• el verdaderamente útil parn ol buen 

desarrollo de Jos cultivos (pe. la caolinitaJ, y oJ llamado fijo, de 

eacaea importancia desde el punto de vista agrícola (pe. Ja 

montmorillonita, vermiculita ). 

El carbonato cálcico es una forma en la que muy comunmente se 

~ncuent:"; vi c .. Jcio en los auelos, y del cual obtiene, por 

calcinación, la cal viva u óxido de calcio, una voz apag~da, os 

decir, tranaformada en hidróxido cálcico se utiliza para encal11r los 

aueloa, independientemonto de los encalados directamonto realizados 

con caJi:z:~c o carbonato cálcico. 

El sulfato cálcico hidratado. decir, el yeso, conatituye 

otro de los medios de proporcionar calcio a loe suelos. 

El yeso, aunque so utiliza para proporcionar calcio loa 

auolos, no •irve para contrarrestar sus acideces, no debiéndose.le 

valorar en este sentido cuando practican la.a operaciones del 

enyesado. 

Los fosfatos tricálcicos se encuentran en proporciones 



vario.bles, pero siempre reducidas en los suelos laborables. 

El tipo do arcilla interviene en el grado do disponibilidad del 

calcio. Las arcillas del tipo 2:1 requieren 

saturación con calcio, quo los del tipo 1:1. para 

utilización del calcio por la planta (Ortfz 

Fundara il U· 1979). 

La• arcillas 2:1 (montmorillonita) requieren 

saturación de calcio do 70'% o más, antes de que 

plantas 

mayor grado de 

un nivel dado do 

y Ortlz. 1980; 

un porcentaje de 

esto elemento 

crecimiento, lao liberado con suficiente rapidez 

arcilllas kaolinfticas, por otra 

los requerimientos de calcio 

para las 

parte, capacll!ls de satisfacer 

valorea de saturación, solamente do 

40 a 501' (Ortiz y Ortrz, 1980). 

Para quo no se presenten insuficiencias de 

una concentración relativamente elevada la 

calcio debe, 

•olución del 

exietir 

suelo, 

aproximadamente 1 meq. do calcio por litro. La absorción de calcio 

puode disminuir por la influencia competitivo. de otros cationes, do 

loe cuale• el ion e•troncio 

ab•orción del calcio. 

el que diaminuye mayor medida la 

Ciehl tl tl· (1988). mencionan que el calcio juega papel 

importante sobre la estructura del suelo, floculación de la arcilla 

y formación do humatoa de calcio que intervienen en la agregación do 

las particul;1.e elementale•. 

El calcio figura como parte importante de las base~ cambiable• 

del euelo; asegura la •aturación del complejo de absorción y el 

funcionamiento normal del fenómeno de cambio de baeea; facilita la 

de•compoaición d6 la• materias orgánicas y satura los ácidos 

or9áinicos que resultan d6 la oxidación, además de intervenir en fa 

insolubilización de loe fosfatos monocálcicos aportados al auOlo, y 

puede impedir así su retro9radaeión al estado de fosfatos de hierro 

y de aluminio. Además, resulta apreciable acción sobre la 

movilización de la potasa de loa ailico.toa (Andres,1963; Diehl tl 
!!..!.· 1988). 



IMPORTANCIA DEL CALCIO EN LA NUTRICION DE LAS PLANf AS 

El calcio ea uno do loa elemontoa secundarioa quo requieren lao 

planta•, en igual forma que loe elementos primario• (Corey citado 

por Grando,1988J. Sin embargo, lae deficiencia• do eato elemento 

menoa frecuentes. 

La forma en quo es absorbido el calcio por la planta 

catión Ca++, principalmente do Ja aolucidn del euelo y menor 

grado por ol int.;:ircarr.bio do eont::i.ct:o (Ortf: y Ortí:, 1980), y 

abaorbido por la planta en el tranacurao do todo el período do 

crecimiento activo. 

El calcio ea un elemento vital para el crecimiento normal de 

los órganos aéreoa y do laa rafeo• de laa plantas. La demanda de 

calcio •• revela ya en la faee de germinación. 

El calcio refuerza el metabolismo en las planta•; desempeña 

papel importante la translocación de loe carbohidratoa; influyo 

la baneformación de la• auetanei•• nitrogenada•; en lu. 

germinación acelor• la desintogr•ción do lae protoínao acumuladaG 

la ••milla. Adomáe, ol calcio tiono •••ncial importancia puru la 

conetitución de membrana• celular•• normales, y para el 

o.tablecimionto do equilibrio favorable ácido-alcali las 

planta• (Gtande,1988). 

Una do las funciones del calcio la planta coneisto en 

combinar•o con Ja pectina para formar poctato cálcico, que oa un 

componente primario de la pared celular. Faltando las cantidades do 

calcio, ol pot•aio tiende a ocupar lugar. El pectato potá•ico 

eoluble en agua y puede formar la neceaaria , eatructur~ do la 

célula (Abeijón. __ ). 

En ai, el calcio activa la temprana formación y ol crecimiento 

de las raicillas: mejora ol vigor gonor•I do 

la producción do somillas y granos: y aumenta el 

en alimentos y forrajes. 

la• planta•; estimula 

contenido do calcio 

El calcio balancea el contenido de K, Mg y B (poaiblemonto); 

aeí su exceso o deficiencia interfiero en las funciones normaloa de 

la planta {el exceso de calcio promueve deficiencias de uno más de 

los elementos). Por el contrario, la abaorción de calcio oa, 
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también. disminuída por otros cationes que 

insuficiencia de calcio como el amonio. 

(Ortfz y Ortrz, 1980; Fundora il tl_. 1979). 

pueden 

potasio, sodio 

movilidad 

dirección de 

inducir 

y magnesio 

on dirección 

la corriente 

El calcio en la planta, sólo tiene 

acropetal, se desplaza principalmente 

tranapiratoria. Los pocoa iones que pueden 

al flooma, son desprecio.ble•. 

penetrar, desdo el xilema 

El calcio ae traslada, rápidamente, o través de las raíco11 y 

loe tallo• hasta las hoja• máa jovenes; movimiento inverso, desdo 

las hojas a otro• órganos no tiene lugar, lo que provoca una cierta 

acumulación de calcio en la• hoja•. 

El calcio puede existir en la planta libre y unido por aoreión. 

Además, •e conocen. tambión, diferentes aales cálcicas que ae 

encuentran en las vacuolao como incrustaciones en la pared celular. 

Eaas salea cálcicaa •on foafatoa de calcio, carbonato y, 

especialmente, oxalato de calcio. Uniones 

pectatoa de calcio y la sal de 

hexafosfórico. lFundora, !!!, e..L. 1979 ). 

cálcica• orgánicas 

calcio del ácido 

son loa 

inoaita 

Lae funciones del calcio son múltiples y complejas, Diehl !!..t. 

!l.· (1988), laa resumen: 

a) Precipitación de alguno• ácidos orgánico• (ácido 

elaborados por la planta y susceptibles de producir 

fenómenos de toxicidad. Sin embargo, lo• ácidos grasos, 

plantae. con reservas lipoideo.a, no presentan e.ta precipitación. 

oxálico), 

ella 

en lae 

b) Acci6n antitóxica con relación a loa exceso• de potasio de 

sodio, que la planta e• euaceptiblo do absorber. 

e J El calcio interviene la aínteaia de loa prótidoa y la 

constitución de los núcleo• celulares y de loa cloroplaatoa. 

Aahmead. tl ª1_. (1986), mencionan que ol calcio juega un 

importante papol biológico en el desarrollo y crecimiento do las 

planta•, a saber: un efecto la pared celular, su papel en las 

enzimas, su efecto en la pared celular de la planta y la interacción 

calcio fitohormonaa, 

Wallace citado por Diohl tl tl_. (1988 ). menciona que cuando ee 

presenta una deficiencia de calcio observa una decoloración y 

enrollo.miento de los brotes jovenes, seguida por una necrosis 

marginal de las hojas, presenta una movilidad débil el calcio la 
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planta. siendo los órganos jovenes los primeramente afectados. Los 

frutos y Gomillas pobres ól, así como los forrajes y el 

sistema radicular so desarrolla doficientemento CAguirro, 1963 J. 

Aahmoad U tl· (1986), menciona que deficiencia do calcio 

influye en la pormeabilidad de la membrana, er, camino que 

eimilar a un trat:;:miento de la célula con EDTA. Sugieren. además, 

quo ol c::ilcio est~ directa.monte involucrado en la ost:ibilid:.d 

cromoaómica y os un constituyente integral de la estructura de loe 

cromosomas. 

Concluy~n que ol cnlcio requerido, simultd:noamente, en 

diferentes concentraciones por la división celular y la '!tstabilidad 

cromo•ómica, la expanaión do la célula y la estructura de la lámina 

media. producción de mitocondrias, hidratación de cólulae y, 

poetblemento, en la determinación de la estructura de la membrana, 

eotabilidad o permeabilidad iónica. 

Lo. coloración café de tejidos que 

de calcio, puede el resultado del aumento 

plantas deficiontoa 

en la filtración de 

compuestos fenólieos, a través del tonoplasto en el citoplasma. 

En resumen, el calcio ea un constituyente do las paredes 

celulo.rea, membranas celulares y estructuras de lípidos. Actúa como 

cofactor do onzimae estando relacionado con la formación del huso 

celular en la mitoisia y poaibl.,mente la e.tructura cromoaómica. Su 

deficiencia limita la mitosis y la traelocación de carbohidrato• con 

lae conaocuencia• correspondientes. 

IMPORTANCIA DEL F'OSF'ORO EN LA NUTRICION DE LAS PLANTAS 

Loe eompue.toe oxidados do ácido foafórico •on, indudablemente, 

nec·o•arioa para todos loe organismos vivo•. Sin ácido fosfórico 

puedo existir ni una •ola célula viva. Loa nucleoprotetdo•, materia 

principal d._, los mícleoa de las célula9, contienen en su composición 

ácido fosfórico. Loe nucleoproteidos son compuestos de proteínas 

ácidos nucleicos. Estos últimos contienen ácido fosfórico. Lo mismo 

que las aubetancias proteinógenao, los ácidos nucleicos 

compuestos multipoliméricos de carácter coloidal. Se distinguen 

ácidos ribonucleico CRNAJ, desoxirribonucleico lDNAJ. 

estructuras extraordinariamente complejas aunque 

:..!7 

los 

Sus 

están 



compuestos sólo de cuatro componentes básicos "nucleótidos En la. 

eatruictura de Ion ácidoa nucleicos oatán "registradaa • las 

particularidadea hereditarias dieol organismO, ya quo 

reproduce la sínteois y la estructura de las moléculas 

la descendencia. 

por ella 

proteicas 
•e 
en 

En los á.eidos nucleicos el contonido de fósforo contituye cerca 

del 20X (calculado por P
2

o 5 1. Los ácidos nucleicos eo encuontran 

presentes on cada célula vegetal, en todos loa tejido• y en todos 

loa órgano•. Su contenido en las hojaa y tallo• alcanza 0.1-1% do la 

masa seca; en las hoja• jovenes y en los punto• de crecimiento de 

loa vástago• hay má• ácidos nucleico• que en laa hoja• y en lo& 

tallos adultos. Sobre todo se distinguen por alto contenido en 

ácidos nucleicos loe hembriones de las eemillas, el polen los 

punto• de crecimiento de las raíces. 

El fósforo ae encuentra también en la compoaición de una aerie 

de otraa aubatanciaa orgánicas de las planta• talea, como la f1tina, 

la lecitina, loa aacarofoafatoa y otros. 

El fóaforo entra en la composición de mucha• substancias 

orgánicaa biológicamente irnportantea para la• 

cuales ae haría impoaible la vitalidad de loa 

embargo, con óato no termina •I papel del 

realización de loa proce•o• •íntetico•, poe 

bio•ínteai• de laa proteína•. graaaa, almidón, 

plantaa, ••n 
organiemoa. 

fóaforo. Para 

ejemplo, de 

fae 

Sin ... ... 
aac•rosa, ea 

neceaario el gaeto de gran cantidad do energfa que •uminiatrada 

por lo• llamadoa compueatoa macroórgicoe. 

En la actualidad oe conocen numeroaoa compueatoa macroérgicoa, 

en la compoaicíón de la mayoría do loa cualita• entra el fósforo, y 

los enlace• macroérgicoa se forman con la partieip•ción del ácido 

fosfórico. 

A peaar de la gran cantidad de compueato• macroérgicoa en loa 

organismos vivos, el papel fundamental entre elloa corresponde •I 

trifosfato de adenoaina lATP). Este ea el principal aceptar do la 

energfa quo libera de la descompoaieión. de los compuesto. 

orgánicos en las células y el principal portador y abaatecodor de la 

energla necesaria para la realización de loa procosoa aintóticoa. 

El ATP es un nucleótido compuesto por ácido adenflico unido 

dos grupos fosfato presontan enlaces macroérgicoa. El ATP como 
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portador do energía participa la bioaíntesis de 

grasas, almidón sacarosa, aaparogina, glutamina, una 

aminoácido& y muchos otro& compuestos. 

proteínas, 

serio de 

En las plantaa jovone& 

concentra, con preferencia, en 

•e muevo con facilidad dentro 

do rápido c:rocimiento el fósforo 

ol tojido meriatemático. El fOsforo 

de la planta y traslada do los 

tejidos viejo& a los más jovenes, sea, reutilizo.. A medida que 

va madurando el cultivo. la mayor part~ de f06foro asimilado.) 

concentrando en las semillas y frutos. 

condiciones La fuente principal de fósforo para las plantas 

nalur.-.leti son la& •.al.:.i:. do ácido ortofoefórico. Sin embargo. h~ 

establecido que loa pirofosfatoa y, en general, los polifosfatoa 

después de la hidrólisis también pueden cer aprovochadoa por todos 

lo• cultivos. 

El ácido ortofosfórico, 

tres aniones: H
2

PO ¡ (fosfato 

y Po;- ( foafato tribiiaico ). 

eiendo tribáeico, puede disociar dando 

monobásico ), 1--90~- (fosfato dibO.sico). 

Los síntoma• oxterno• de deficioncia fosfórica 

se revelan por la coloración azul verdosa do 

bronceado 

laa .... 
frecuentemente con matiz purpUroo 

retención do la •ínteai• de la proteína y acumulación de azucarus ). 

Con frecuencia las hoja• hacen pequeñas y máa estrechas. 

limbos se doblan hacia arriba. Su color o• más ob•curo que bas 

hojas de la• plantas que ae nutren normalmente de fósforo. 

Con isuficiencia de fósforo se detiene el crecimiento de loe 

cultivos y se retiene la maduración do la co•echa. 

Sin embargo, hay quo ceña far que el exceao de fósforo conduce 

al peor aprovechamiento de él por las plantaa. ya que en eate 

muchos fosfatos se encuentran en forma mineral, sobro todo los 

órgano• vegetativos len laa aemillas ha•ta 90% do fosfato 

encuentra compuestos orgánicos J. Con exceso de fósforo las 

plantas maduran antes de tiempo, sin poder •int6tizar buena coaoeh:r.. 

el fósforo en las plantas se concentra más en el grano y, 

general, en la producción mercantil do la cosecha, que en lu parte 

restante (paja u otros orgános vegetativos). 

En síntesis poddan mencionarse las siguientes funciones 

fundamentales del fósforo en la planta: 



1.-Forma parto do las nuclcoproternas que gobiernan 

herencia. 

2.-Aparece en enzimas que catalizan reaccionoG metabólicas. 

3.-Forma parte del ATP. el cual desempeña un papel directo como 

portador de energía. 

4.-lntervienc on la fotos(ntesiG 

luminosa. 

la captación do la onergia 

5.-Forma parte de los fosfolípidoa (compuestos de 

aamilla y en las plantas on desarrollo). 

roserva 

6.-Forma parto do la fitina, sal calcicomagnésica del ácido 

hidrolizada cnzimáticamcnte inoa:itol hcxafosfórico. la cual 

durante la germinación cambiando los 

los cuales putJden ser utilizo.dos 

plántulaa en deearrollo. 

fosfatos la forma inorgánica, 

para otros propósitos en las 

por todo ésto el fósforo intorviene: 

AJ En ol desarrollo do la planta, acumulándose loa tejidos 

meriatomático•. 

8) En el ahijamiento de la planta, por au influencia la 

formación d"" yema•. 

C) En la floración y fructificación. 

DI En la formación de aemillas, etc. 

EMPLEO DEL YESO COMO FERTILIZANTE 

El yoso lCaS04 "'2H
2

0), ae emplea .como abono que contiene calcio 

y azufre, un •Y.:.lo-. .:¡u.¡;¡, n.o contienen !!Odio "ld•orbido. Ha sido 

utilizado como fertilizante durante 

la• primeras eras griegas y 

extensamente en Europa en el siglo 

El efecto positivo del yeco aobro 

largo tiempo. Fué aplicado en 

romanas, y, también, utilizado 

XVIII (Tisdale y Nelson. 1986). 

las leguminosas se explica, no 

aólo por su mejor abas.tocimionto de calcio y azufro, sino que, 

t::imbién, por el aumento dé la accesibilidad del potasio del suelo 

laa plantas como resultado do su deeplazamiento del estado adsorbido 

por el calcio del yoao. Además, con la aplicación de yeso, aumenta 

la concentración de calcio en la solución del suelo.( Yágodin. tl el. 

19821. 



La solubilidad dol yeso es, aproximadamente, de 0.13 gr/SOml. 

de agua y la solubilidad de CaC1
2 

oo do 3625 gr/50 mi. de agua. 

La adición del yeso como fertilizante · químico. da por resultado 

una mejora on laa 

la oxpanaión do 

neutraliza, valor 

condicione& ffaicas dol suelo que influyen sobro; 

arcillas. dispersión do arcillas, pH, cargas que 

do acidificación. como fuente de calcio, ofecto 

aobre estructura y permeabilidad, interacciones con So 

19881. 

Sr. (Grande 

El yeso que se utiliza en los suoloo existe forma do roca 

conGolid:id:i en las minas, y GO extrae mediante el uso de explosivos. 

So tritura gruoaamonte para 

campo debe afinarae la trituración 

100 mallas, con ésto, el grado de 

transporte, pero 

hasta que paao 

fineza aumenta 

para aplicar al 

agua, y la pureza del producto comercial puede 

951'. 

variar 

por un tamiz de 

eu solubilidad en 

desde 50 haeta 

TRABAJOS DE FERTILIZACION EN CACAHUATE 

NITROGENO 

La práctica do fertilización ol cultivo del cacahuata 

poco común en el mundo. Aproximadamente, el 20% reciben fartilizanto 

mineral en forma directa. debido las caracterfsticas de aist6ma 

radical. de obtener en medioa muy pobre• loe elementos mineraloa que 

nece•ita (Caatañeda !!..!_ tl• 1984). 

La• aeoveracionee en cuanto a lae reacciones de la plan ta de 

cacahuate a 

ontre alguno• 

la aplicación 

autores. tal 

de fer ti1iz.,¡¡ntuG nit:-ogenedo'9, discrepa 

ea el caao de Harria y Blesdue (1951 ), 

quienea afirman 

aplicaciones do 

que •I cacahuate responde débilmente 1 ... 

fertilizantes 

afirman 

nitrogenadoe. Sin embargo, Gillier y 

han 

el 

Silvestre (1970J, quo 

demostrado lo contrario, o sea, 

cacahuate reacciona con inteneidad 

dobíendose oata respuesta, en 

invaotigadores lsraelíea 

ellos han encontrado quo 

laa aplicaciones de nitrógeno, 

parte, una inactivación del 

fl.hizobium. Además, es probable quo la reacción do la planta la 

aplicación de nitrógeno a un suelo 

precisamente a la poca cantidad 

pobre 

de 

suelo y, también, al lapso relativamente 

este elemento, 

nitrógeno disponible 

largo (20 a 3() días), 

doba 

dicho 

emplean las nudosidades para formarse sobro el sistema radical de 

que 

la 



planta joven. 

Un excoso de nitrógeno. afirman los mismos 

gran desarrollo del aparato vegetativo, lo 

autoros, provoca 

cual desfavorece 

un 

la 

producción, ya que hay una gran producción de vainas vacías. 

Ustimenko y Bakumovski ( 1982 ), mencionan que el cacahuate. al 

igual que otra& leguminosas una planta nitrofijadora que. en 

condicione• favorables, quedan en el auolo deopuóe do la rocoleeeión 

del cacahuate ha.ta 100 kg de nitrógeno por hectárea, y ol exceso do 

pota•io impido el acceso de calcio los tallos y las hojas. 

Rodriguez tl tl- ( 1986). estudiaron sobre la acumulación de 

materia seca y absorción de nutrimentos en planta• 

la variedad Tatui 76, llegando la conclusión 

acumulación de materia seca so obtiene a los 100 

de cacahuate de 

que la máxima 

días despué11 de 

sembrada, con una producción de 3,808 kg/ha. La acumulación máxima 

de nutrimentos fué observada al mismo tiempo, N, 129.8 kglha; P. 

10.3 kgt ha: K, 63.9 kgtha; Ca, 56.6 kgtha; Mg, 18.4 kgtha: S. e.o 
kg/ha. Para loa micronutrimentosZn, 8, rvtn, Cu, la máxima 

acumulación ocurrió a loe 120 días después de la siembra. 

El ácido foafOrico y la potasa son requeridos faa primera111 

fases del desarrollo de la planta. en tanto que, durante la 

formaciOn dol fruto. el calcio, en las capa• auperiorea del 

ea de primordial importancia (Montemayor. 1980). 

suelo. 

Nagaraj y Kumar ( 1986 ). obeervaron que loe requerimientq11 más 

altoa de nutrimento• para ciertaa variedade• de cacahuate son 

d".u•mto lo.: 60-90 die!.' dll!'I ttAmbrado, y. la división de los nutrimentos 

para las vainas ae incrementó después de 90 días da sombrado, y que 

el 45% de nitrógeno se traelocó a las vainas. 

Uatimenko !!.!, !l.· (1982 J. realizando 

establoeido los parámetros de diagnosis foliar 

aaber; ci las hojas contienen menos del 4%. 

alguno• 

para el 

de N, 

onsayos han 

cacahuate. a 

se manifiesta 

claramente la oficiencia do los abonos nitrogenados, y si contienen 

más dol 4%, las plantas reaccionan las 

nitrógeno. El nivel crítico de contenido de fósforo 

aplicaciones 

las hojas 

de 

de 021-022%. No obstante. si el nivel de nitrógeno 

menor del 3% el nivel crítico del fósforo baja hasta 

abonos fosfóricos garanti::an aumentos estables de la 

en un 20%) si el contenido de nitrógeno las hojas 

,, 

lns hojas es 

o.1r·x.. Los 

cosecha 

es mayor 

(hasta 

dol 



4%. 

El cacahuate consumo grandes cantidades do 

una leguminosa, las bactorias nitrificanteo 

prov~en la. m0;yor parte de requcrimiontos. 

nitrógeno. pero 

do rafees 

Por olio. 

por 

lo 

puede 

proaporar en ~uoloo arono!:os, pobro& en nitrógeno, siempro y cuando 

ospecrficas tengan buena provioión de bacterias nitrifícantos 

para ól. 

Rama1>eshaiah il eJ_. (1985), aplicó 30 kg1ha de N. 

favoreciendose la producción de vainas de 1.95 a 2.23 ton/ha, y 

combinando 30 ó 60 kgtha de N con 34 kgtha de P 2 0 5 . tuvieron 

pequeñoe incremento• en la producción de vaina. Además, inoculuron 

con Rh! :::cblum )' variaron la cantidad de fósforo, pero no 

increm~ntó la producción de vainas. 

Dubey, il ª-1_. (1986}, aplicaron 20 kgtha de 

favoreció ol aumonto de vainas por pfanta. El contenido 

N, lo cual 

do protolna 

fósforo de 

en proteína 

potasio el 

en la somilla se incrementó do 20.06 26.75%. aplicando 

O a 60 kgtha, y para 20 kg de K2 0 existió un incremento 

en oemilla de 24.62% pero al incrementar 'ª doais de 

contenido de protoína di•minuyó. 

Zade tl ª1_. ( 1985 ). estudiaron el efecto de doa aplicaciones 

foliare• con urea mozcladQ con molibdeno en el cultivo del cacahuate 

y notaron 

producción 

incremftntó 

eemilla. 

que estas aplicaciones no pro•ontaron efecto en la 

de vaina. ni el contenido de aceite, pero 

significativamente el contenido de protelna de la 

Selamat y Gardner ( 1985 J, trabajando con variedAd"'" 

cacahuate que nodulaban y otras 

aplicar nitrógeno incrementaba 

quo nodulan ob11ervaron que al 

significativamente el área foliar, 

y semillas no fueron influenciadas por pero la producción de vainac 

la fertilización nitrogenada. 

que no nodulan tuvieron 

Además, concluyeron 

óptimas a 

que la• variedRdee 

las aplicaciones de 

nitrógeno. 

Harsharns tl tl· (19861. investigando 

rotación, concluyeron que al aplicar 6.25 kg1ha 

del trigo y sembrando después cacahuate 

significativo en la cosecha de grano y de 

trigo y cacahuate en 

do Zn en el cultivo 

se tuvo incremento 

vaina en los cultivos 

reGpectivos, e incrementando las dosis de nitrógeno de 50 a JSO 



kglha en el ·cultivo del trigo, éste incromentó significativo.menta la 

cosecha de grano, poro al eembrar dospuóa el cacahuato la producción 

de vaina disminuyó morcadamento. 

Harris y Blesdue 11951 ), mencionan que la rospueota do la 

planta a fertilizantes nitrogenados es débil, pero aín embargo, con 

la aplicación de fortilizantes fosfatados aumenta la producción, 

disminuyendo la proporción de frutos vacios. 

Se han llevado a cabo algunos experimento& 

sobre abonos minerales en cacAhuato y por loe 

se permite fijar la dosis óptima de P 2 o5 que 

cultivo, óllrododor de 30 ka/ha: poeoro "'" n~cAeario 

aean en forma eoluble, 

AfricG Oc:cidonta.I 

resultados obtenidos, 

ha de 111uminietr.ar al 

que las 3: 4 pnrt~3 

El fósforo activa el crocimionto del cacahuate y acolera la 

maduración de laa vainas. 

Montemayor (1980), apunta que el ácido fosfórico y la potasa 

son requerido• particularmente en las primara• faaos del desarrollo, 

tanto que, durante la formaciOn 

en laa capas superiores del auelo 

dol fruto la presencia da calcio 

de primordial importancia. 

FOSFORO 
El ácido foafórico fomenta la for·mación de loa fruto• y reduce 

fa proporción de vainae vana•, no obstante que en la mnyoda do loo 

suelo• la extracción de este nutrimento baja, resulta ol 

fertilizante de mayor eignificado (Castañeda tl !J.., 1984). 

ltie, citado por c •• tañeda tl ª1.· (1984), dice que la 

aplicación de fortilizantee completos, o de io• que c:ontionot:tu 

solamente ácido fosfórico y potasa. no ea do recomondar•o el 

cultivo del cacahuate porque au empleo reduce, con frecuencia, la 

germinación. El cacahuate responde mejor la fertilizaciOn 

indirecta, aplicada a otras plantas quo a la fertilización dirocta. 

Sánchez y Owen l 1978 ). dotorminaron el efecto del fósforo aobro 

el porcentaje de vaneamianto, y obsorvaron c¡uo influyó poco sobre 

este aopecto, ya que ae obtuvieron vainas vanas, lo cual oe atribuye 

a otros &aspectos, y quo aplicando 50 kg. de P 2 0 5 1ha. aumentó 

significativamente el número de vainas por planta y duplicó ol 

rendimiento. Dosis mayores de 150 kgtha de P 2 0 5 tuvieron. poco efecto 

sobre el númoro de vainas y el rendimiento del cacahuate. Además, 



concluyen que 

rendimientos de 

Ja aplicación 

caeahuato 

do N aumentó ligeramente 

cáscara y el número de vainas 

planta, diforencias quo, estadícticamente, no ton significativas. 

los 

por 

Nagaraj (19871. trabajando con aplicacionos foliares de ""1o. tvr., 
Fo, ti,,tg y 8 en ol cultivo dol cacahuate. concluyó que estoo elernentoa 

no presontan ningún efecto oignificativo la producción de vainas, 

ni en el contenido do aceito en la semilla. Este autor menciona que 

el Fe incrementó significativamente el contenido de proteína, ol fl.i1o 

y fv1g ol contenido de azúcares solubles, y el M-1 aumentó el contenido 

do ccni:::::. 

Hartzog y Adama (1988}, realizando análisis de regreaión 

múltiple indicaron que el aumento en la producción de vaina se debió 

a Ja aplicación de K, y que la variedad Florunner incrementó 

producción como rospuosta a la aplicación de PK. 

Acuña y Sánchez cih1do por Sánchez y Owen (1978), mencionan que 

la aplicación de 80 kg/ha de P 2 o5 aumentó significativamente la 

producción y contribuyó indirectamente en la nutrición nitrogenada 

al aumentar ol númoro de nódulos aobro la• raíces, en cambio, la 

adición de N y K no tuvo efecto significativo sobre el rendimiento. 

Gillier y Silvestre ( 1970 ), citan que el fósforo aparece en 

cantidad relativamente escasa en el cacahuate, pero esta planta 

tiene la facultad de absorber fósforo en suelos muy pobres en este 

•lemonto. 

Lombing y Singh (1986 ), trabajando on un suelo arcillo-arenoso 

con niveles bajos de carbón orgánic;o y capacidad de intercambio 

catiónico. evaluaron el efecto de 4 nívolos do fósforo y 3 niveles 

de potagio en el cultivo 

interacción fósforo-potasio 

producción de vainao, 

del cacahuate, concluyendo que 

presenta efecto aignificativo en 

1 .. , .. 
Aplicando 20 kg do K2 01ha so obtione una producción mayor que 

la del testigo, aei miamo, aplicando 24 kg do P 2 0 5 ha se tiene 

incremO'nto significativo en la producción. 

Estos miamos autores concluyen que la absorción de nutrimentos 

incrementa por las aplicacionei; dol fósforo, sin embargo, el 

contenido de potasio de la paja y el contenido de nitrógeno do los 

semillas fueron incrementados por la aplicación del potasio. 

Dubey tl 'lJ_. ( 1986 J, determinaron el efecto del fósforo del 



potasio en el ·contenido de protefnas de las semillas del cacahuate. 

llegando a la conclusión que el contenido de piotefna 

incrementaba de 20.06 a 26.75'X aumentandO las dosis do fósforo ( 60 

kgthaJ y quo con 20 kg de K2 01ha la semilla contenía 24.62% de 

protoína. Además, so acrecentó ol número de vainas por planta y el 

aumento en peso do t,000 semillas; y con 20, kgtha de N, 

favoreció al aumento de vainao por planta. 

Dubay y Shinde ( 1986 ), trabajaron cuatro niveles de 

fertilización (0, 20, 40, 60 kgtha) de P
2

o5 y K 2 0 sólo y en 

combinación en el cultivo del cacahuato, obteniendo que, al aplicar 

20 kg do P
2
o 5 1ha, •o incrementó la cantidad do vaina• do cacahuate 

sobro el testigo de 226 a 286 kgtha. y que a mo.yorea dosis de 

fósforo no representa ningún aumento eignificativo. Sin embargo, al 

ir aplicando potasio de O 60 kgtha oxi.tió un incremento 

significativo en la producción de vaina• de 221 364 kgtha, aaf 

como una buena formación de semillas, además de que con el 

se incrementó Ja tranaferoncia de nitrógeno dol rastrojo 

semilla, pero con la aplicación de fósforo decrece ésta . 

potasio 

la 

.Juan il tl· (1986), inveatigaron aobre la influencia de las 

fertilizantes foaforadoa on la producción de vainas y la c:ilidad 

de la aemilla, en tres variedades de cacahuate. La aplicación dol 

fertilizante foaforado incrementó la altura de fa planta. número do 

vaina• por planta, aumento de peao de 100 aemillaa, mayor porcontaje 

do grano• y la producción de materia aeca. Las aomillas obtenida& de 

la parcela fertilizada con 60 kg de Ptha ae colocaron ~n m~co't:~~ 

para hacerlas germinar y obaorvaron quo la• planta• obtenidas tenfan 

una raíz larga y una óptima producción do materia y las 

aemillaa obtenidas do la parcela fertilizada con 30 kgtha do fósforo 

tenían un brote largo. 

Nakagawa tl tl ( 1981 ). observaron quo al aplicar 40 kg do 

P 2 0 5 tha aumentó significativamente la producción de vaina• do 1.42 

2.5 tontha, y la producción de semilla de 0.91 a 1.50 tontha. La 

máxima producción de semilla ( 1.77 ton/ha) se obtuvo con la 

aplicación de 120 kg de P 2 o5 1ha. 

El fósforo, tambien. aumentó el tamaño de la semilla. Además. 

se incrementó significativamente el contonido de aceite y do 

fósforo. aunque el contenido de K, Ca y Mg no fué afectado. 
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Zalawadia y Patol l 1963). estudiando el efecto de la aplicación 

dol fósforo en el cacahuate concluyeron que la aplicación de 

éste aumentó la absorción y concentración de N, K, Ca y tlil1g en vainas 

gemillaa, pero al aumentar la absorción de azufre, nu 

concentración en todas laa partes de la planta disminuyó. 

Kulkarni tl ª1.· ( 1986 ), estudiaron ol ofecto del fósforo y d'1il 

potasio en la producción de materia soca, nodulación, acumulucicin de 

nitrógono y producción do V:\Ín:J.a en el cultivo dof cacahuate durante 

dos años, concluyendo que 50 kg ha de P 2 o 5 incrementó el nUmero do 

nódulos por planta, mayor contenido de nitrógeno, aum1Jnto de peso 

soco do nódulo19 por pl::ant;1 y una mayor acumulación de materia 

en la planta, no oucediendo lo mi•mo con la aplicación dal potasio. 

Un incremento de fósforo de O 50 kgtha incrementó 

significativamente la producción 

kg1ha, pero al aumentar de 50 a 

de 

so 
vainas 

producción de vainas de 1,336.6 a 755.6 kg/ha. 

de 

de 

1,497.6 

disminuye la 

Rayar (1986), investigó aobre el efecto del abono de ~ranja 

mezclado con nitr6geno 120kgtha) y fósforo l40kgtha J aplicándolo al 

cultivo dol c:tcQhuato, favorcciC:ndose significativamente lu alt1.ar.i 

de la planta en el primer año, pero este efecto no parsistió .al 

siguiente año; la producción do vainas de 29 42%, as( como el 

número de rafee•. ramificaciones por planta y el aumento do poso doJi 

100 semillas. Obaervando, ademá•, un incremonto en la nodulación del 

cacahuate con la aplicación del abono de granja, no sucediendo ódo> 

el nitrogeno má• el fósforo. 

Zalawadia y Patel ( 198.3 ), concluyeron quo .. plicacion-.'° J.., P du 

50 kg/ha aum•ntaron eignificativamente la producción do •emillas, 

contenido de aceite y la absorción de fósforo por la plunta, a 

humedad aprovechable del 75%. 

Sankar, tl tl (1984), detorminaron que al aumentar l{io do&is · do 

fósforo de O a '!i'JO kg/ha, se incrementa el número y el 

nódulo~. fovorec:ióndo de esta maner::. el área foliar y 

de materia seca. 

peso 

la 

do los 

producción 

Robles 11980 ), menciona que el cacahuate respondo bastanto bien 

la fertili:ación. fosfatada la cual so obtiene buena 

producción de frutos. ya 

calidad del cttcahuate. al 

que influyo 

activarse la 

el tamaño, 

florución. Ja 

cantidad y 

fructificación 



y la mejor maduración, y aplicando SO kgtha favorece un buen 

desarrollo do la planta y una buena fructificaciOn 

f\Aontemayor 11980 l, menciona que el cacahuate crece. comúnmonte. 

en tRJuolos ligeros que, por lo general. tiene baja reserva de 

nutrimentos, y que para obtener una c-osocha de 1.500 kg.' ha de 

cacahuate vaina. rcquiorc l.:t.s siguientes cantidadoG de 

nutrimentos en kg:ha. a saber: r-... 105: P 2 0 5 . 15: K
2

0, 42; CaO. 27: y 
MgO. 18. 

Para otros autores, ol cacahuate extr~e d~I su o lo l:as 

aiguientoo cantidades do nutrimentos: 

RENDIMIENTO (kgl NITROGEN<) UFOSFOR• UPOTASK UCALCIO llMAGNES!d' 

Semilla 1.000 40.0 kg 9.0 kg 7.7 kg 1.0 kg 3.0 kg 

ca.acara 500 3.0 0.5 6.4 2.0 1.0 

Forraje 2.000 35.6 5.0 37.3 25.0 11.0 

TOTAL 
1 

78.6 14.S 51.4 28.0 15.0 

Harris y Blesdue ( 1951 ), han comprobado que una cooocha dll 

cacahuate de una tonelada do frutos y dos tonelada'!> de material 

vegetativo extrae die-1 suelo aproximadamente: 70 kg do N:. 13 kg de 

P 2 o5 , 52 kg de K
2
o y 30 kg de CaO. 

Box ( 1971 ), considera al cacahuate como cultivo esquilmante. 

ya que p.ctra un~ ~o-,eeh:i; ~o ::?.000 kg <l~ Frulo por ha. y unos 4,000 kg 

de reeiduoa pajosos, extrae unos 140 kg de N; 30 kg do ácido 

fosfórico, 100 kg de potasa y 90 kg de cal. 

Chavan y Kalra 11983), determinaron que al aplicar 50 kg de K
2
o 

y 75 kg de P 2 0
5

tha obtuvieron la mayor producción de vainas secas. 

mayor peso de 1,000 semillas, así como un mo.yor contenido de aceite 

en la semilla. además de que el fósforo aumentó ol contenido de 

nitrógeno en la planta y la absorción de N, P y K. 

Scarobrook, Cope. Hartzog y Ad.ams citados por Cope tl ª1. 
f1984J, reportan quo :"\O encontraron rospuo&ta del cacahuate al 

fósforo en experimentos realiz.:tdos 

campos previamente fertilizados. 

Adams citado por Cope U 

con agricultores cooperantos 

11984). report.:1 haber 



encontrado respuesta al fósforo y al potasio treinta y cuatro 

experimentos que realizó en cacahuate, concluyendo que al ' aplicar el 

fertilizante en forma dir<1cta no e= una buena práctica. recomendando 

que la aplicación do fertilizante 

con cacahuato. 

añada los cultivos alternos 

AZUFRE 
Robles (1980), cita que la aplicación del az;ufro puedo 

incrementar ht producción de grano, y do forraje ceco. El contenido 

do P2 o 5 y materia mineral, combinados con N incrementa el contenido 

de proteína de la semilla. 

Beech ( 1987 ), rog,lizando pruebas do invernadero macetaG, 

aplicó azufre solo, y obtuvo un incremento el número de vainas 

por planto do un 13~, y una producción do semilla del 14%, pero 

tuvo efecto en la producción 'de materia aoca. Aplicando cobre sólo 

aumentó el número de vainas por planta en un 18% y una producción d..:t 

semilla del 44% pero, nuevamente, no obtuvo afecto la 

producción de materia aeca. 

Hago y Salama ( 1987 ), investigaron 

cultivo del cacahuate, el cual fué aplicado 

el efecto dol a:z:ufrc 

al momento do la 

ol 

s1uml:..ro 

obteniéndose un incremento significativo en el número de flores por 

planta. el número total de vaina• por planta, el númoro de vainas 

madura• por planta y el aumento de peso de 1.000 Gemillas, pero que 

al aplicar el azufre al inicio de la floración no Ge presentó ningún 

C11Jfecto la producción. Todois los tratamientos de azufre 

incrementaron significativamente el contenido de proteína y el 

contenido de azufro en laa oomillas. Eato• mismo• autores tuvieron 

la mejor respuesta del cultivo cuando aplicaron 50 kg do S!ha. 

llegando a la conclusión que la época de aplicación del azufre tuvo 

mayor importancia que la cantidad aplicada y el azufre promueve lui 

floración y el desarrollo de los frutos aplicado al momento do la 

siembra. 

Sagare §!...!.. f!.l.. 119861, investigaron sobro el efecto del azufre y 

dol fósforo la nodulación y fijación del N el caeahuate 

obteniéndose que al aplicar 25 kg de Slha ó 50 kg do p
2

o
5 

ha 

incrementó significativamente el número de nódulos, ol aumento do 

peso do nódulos secos y el contenido de nitrógeno en los nodulos 



varios estados de desarr-ollo de la planta. 

Sagare ( 1987 ), con e luyó que aplicando en forma combinada 75 kg 

de S y P
2
o5 1ha so obtiono un;3 mayor producción y que con 25 kg de S 

y1ó P
2
o

5 
aumentó el contenido de clorofila en el estado de 

floración. 

La aplicación de fósforo proporcionó mayor beneficio al 

incromentar la fijación de N comparación con el azufre y la 

óptima fijación de N ocurrió cuando el cacahuate fue fertilizado 

50 kg de P
2
o5 ha y 50 kgtha do azufro. Un efecto de einergiamo Ge 

presentó on la fijación de N cuando el fósforo Ge combinó el 

azufre. 

Miehra y Singh ( 1987 ), estudiaron ol ofecto del azufro y dol 

fósforo en los carbohidratos y ácido ascórbico contenido lao 

semillas del cacahuate, observaron que la mayor ia de 

tratamientoa causaron reducción significativa de azúcares 

almidones; explicando, ostoa autores, que ésto ae produjo por 

alta conversión do carbohidratos aceite y proteínas bajo 

los 

y 

la 

la 

influencia del incremento de azufre y fósforo las hojas, y que el 

contenido do ácido aocórbico o.umontó significativamente el 

incromento del fósforo en las hojas, no sucediendo lo mismo el 

azufro. 

Sahrawat, tl U ( 1987 ), determinaron que el calcio 

incrementa marcadamente con la edad de la hoja y ol contenido de 

magnesio tiende decrecer, aef mismo, concluyeron quo los 

contenidos de N. P, K, Cu, Mt y Zn en ·la variedad de cacahuate TMV2. 

generalmente decrecen con la odad de la hoja y la clorosis férrica 

no caua.a cambion on el contenido de mineralco en la hoja. 

CALCIO 
El calcio elemento importante on la nutrición del 

cacahuate, ya quo la deficiencia causa sovero vaneamiento do las 

vainas, mientras que esta deficiencia. como quiera que sea, no 

manifiesta en el desarrollo vegotativo (Sanehez y Owen, 1978. 

Colwell y Brady citados por Wolt y Adams. 1979 J. 

Sánchez y Owen 11978 1, concluyen que al evaluar el efecto del 

calcio sobre el número de vainas por planta, encontraron que la 

ausencia de cal no disminuia el número total, pero si tuvo bastante 



influencia en el llenado de las vainas. Cuando se aplicó 

hubo 47.1% de vainas vanas, el cual redujo 23.8% y 8.3% 

cal, 

al 

adicionar 1,000 y 2,000 kglha do cal. respectivamente. 

El cacahuate so desarrolla bien con dosis media do cal ( 2.0 

ton/ha) con lo cual se obtuvo una producción do 1,927 

compararse con ol testigo (790 kgtha J se tuvo 

144%.(Sánchez y Owen. 1978). 

Gillior y Silvestre ( 1970 J. citan que el calcio 

absorbido por la planta si se presenta bajo una forma 

presenta la elemento muy poco móvil, ya que 

forma de cristales de oxalato de calcio; fácilmento 

las células epidérmicas del cacahuate. 

El calcio requerido · para el dosarrollo de 

kg:ha que al 

incremento del 

fácilmente 

soluble, Es 

planta bajo 

observablos 

la 

en 

la vaina del 

cacahuate tiene que ser obtenido desde el suelo por el miamo, 

a que el calcio no traslocado desdo la parte vegetativa 

vaina subterránea lBledaoe, et al. Skelton y Shear citados por 

y Adama, 19791. 

debido 

la 

'Wolt 

Algunos investigadores hán demostrado que la acción del potasio 

este ligada a un nivel bueno de calcio, y que éste deaempoña, 

veces, el papel de factor limitativo (Gillier y Silvestre, 1970). 

Estos autores mencionan que el calcio es un elemento esencial 

para la formación de los granos y debe ser suministrado las 

plantas en · c:antidades importantes entre el trigésimo y c:ontésimo día 

y ello ea más imperativo. cuanto mayor sea los granos de la variedad 

des c .. .;eahu.At<il utili=.::d:t. 

Cox y Reíd citados por Wolt y Adams (1979 ), mencionan que ol 

c:alcio oo un elemento limitante 

c:acahuato, ósta deficiencia 

llenas. vain::is abortadas y un 

para la producción 

manifiesta por la 

y desarrollo del 

falta de vainas 

semillas reducido porcentaje de 

completamente maduras. 

Al momento de la fructificación, es cuando las necesidades de 

calcio son muy elevadas, la planta se 

de las raíces, así como por los 

formación. 

procura 

ginóforos 

este elemento ll través 

y las cubiertas 

La ausencia de calcio impido el llenado do la vaina, 

ennegrecimiento de la plúmula del 

de ésto, reducción del desarrollo 

:11 

embrión, y provoca la fragilidad 

de las vainas. Produce clorosis. 



marchitamiento y calda del peciolo, muerte de la 

dosorganización radicular. y disminuyo el índice de 

laa flores. 

yama terminal, 

fert"ilidad de 

Wolt y Adams ( 1979 J, reportan que en concontrac1onos bajas de 

calcio 13 ppmJ, se presontan pequeñas hojas, mancha& necróticas 

sobre la superficie de las hojas, y las raicos son mas obscuras y 

quebradizas que aquellas desarrolladac en alevada• concentrGciones 

de calcio. Adecuadas proporciono• de este elemento en la zona de la 

raíz dan plantas sanas )' una elevada fertilidad de flores, además de 

vainas completamente llenas; concluyen, quo el porc"""nh1je de floroc 

que se convierten on sanoa gínóforos que son ab~olutamente sonsibloo 

a niveles de calcio en la zona de la raíz, pero son insansiblos 

los nivoles de calcio en la zona do fructificación. Todo aumento de 

calcio en la zona de raíces, resultó en un aumento 

de la fertilidad de las flores que va desde 12.9 X 

79.3 % en 10 ppm de calcio y con 26 ppm de calcio 

el porcentaje 

3 ppm hasta 

la zona de 

fructificación la producción de vaina fue casi cerca del doble. 

No sólo el calcio ejerce una 

do las vainas, sino, también, sobre la 

la resistencia de las cubiertas 

Robloo,1980) 

acción conoiblo 

calidad do los 

(Gillier 

sobre ol 

granos 

Silvostro. 

y 

Jlonudo 

1970, 

Gillier )' Silvestre ( J970J, reportan que aplicando el culcio 

forma de yeso y en dosis menores, ejerce un efecto mucho más rJipidu 

que la cal agrícola o de caliza desmenuzada, recomiendan aplicar du 

300 a 400 ktJlh"' Q~ ye~o e;p;orci.&n..Julu •obre la mi•ma plunt.a, para 

que la lluvia lo arrastro a lo largo de Jos tallos, y lo deposite en 

la zona donde los ginóforos ofectuan su prospección. El yeso suele 

ser aplicado en el momento de la floración. 

York y Colwell citadoc por Daughtry y Cox (1974J. mencionan el 

método comunmente usado desde hace 25 año11 para Ja 

yeso en el cultivo del cacahuate, el ,cu0;I coni:i&to 

el material en la planta. en el estado temprano de 

aplicación de 

eapolvorear 

la floración, 

requorióndose distribuir por toda la zona de formación del fruto. 

Brady citado por Daughtry y Cox (1974), reportan que las 

variedades de cacahuate de semilla grande necesitan adicionársefos 

calcio en los primeros centímetros del suelo. 



Reddy y Murthy (1985), estudiaron la distribución de .N, P, K, 

Mg. $, Ca, Zn. Fe, fv1n y Cu en el cacahuate, encontrando en la 

aomilla concontraci.:ineGI óptima& de N. P y Zn, on 

en loe b11lloa K y Fe, on laa raicea S y Cu y en 

concontracionea de N, P, K, r...1g, S. Zn y Cu 

la& hojas Ca y 

los pecíolos Mg. 

fueron bajas en 

M>. 
Las 

la 

vainas, y Ca, Fe y Mi fueron bajos en la aomilla, y que N, P, K, S, 

Zn y Cu decreció linealmente en la cosecha. Las concentraciones do 

Ca, Mg. Fo y Mi no tuvieron desplazamiento cualquier patrón, 

concluyendo que la concentración de calcio se correlacionaba con la 

produce ión de vaina. 

Kvien, tl tl· (1988), mencionan que luz la cáscara y largos 

periodos de maduración de la vaina promueve una óptima concentración 

de calcio en la semilla, y que cáscara gruesa, períodos cortos 

do maduración, y pequeño volumen de vaina promueve 

concentración de calcio en la cáscara. 

óptima 

Bhowmik. tl u. (1985), eoncluyen que aplicando 150 kgtha de 

yoso reduce, aignificativamente, la presencia de enfermedades, 

independientemente del espaciamiento entre hileras (30, 45 y 60 cm.) 

y la incidencia de la pudrición de raíz por Macrophomtna pha.seol ina 

fué bajo en el espaciamiento de 30 cm.; y la pudrición 

cauaó un 62.82% de pérdida en la producción de aemilla. 

de h,1. raiz 

ye a o para Beech 11987 ). concluyó que al aplicar 112 kgtha de 

1979 obtuvo un incremento ligero la producción 

mejoró el porcentaje de vainas en un 22%, así como la 

materia seca, y que al aplicar 50 kgtha de N disminuyó 

de •emillas, y 

producción de 

la producción 

de eomilla 1 pero se incrementó la producción de materia coca. 

Aquella.a samillai: quo fueron inoculadaa, poro 

aplicaron 33 kgtha de N aumentó la materia seca. poro 

producción de semilla en 10%. 

que 

redujo 

loa 

la 

Aplicando nuovamento 112 kgtha do yeso para 1980. ae presentó 

un aumento on el poreentajo de vainas y en ol tamaño de la semilla. 

en ausencia de nitrógeno. En semillas inoculadas incrementó la 

producción de semilla 16'X., ain la aplicación de nitrógeno. no 

hubo efecto en la producción do materia seca. 

Al aplicar 225 t1ha de cal aumentó la producción de semilla 

un 20'X., no temiendo efecto en la producción de materia seca. 
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El calcio en fa nutrición del fruto dol cacahuate ha sido poco 

entendido. por la falta do un modelo adecuado que describa el 

mecanismo por ~I cual el calcio recorro· desde el suelo hasta la 

semílla. 

Un modelo propuesto indica que el calcio difundo desde la 

solución del suelo a la vaina, como resultado de un gradiente creado 

por la constante inmobilización del calcio como pectato (Summer, tl 

ti· 1988). 

Las propiedades de las vaina•, aal como Ja proporción de la 

superficie y del volumen 

cantidad de calcio, el 

define el porqué fas 

son importantes en la determinación de la 

cw1J ao e:ic:tiende la ~emilfe. y, t01mbi.én, 

variedades ,de semillas grandes son máo 

sensibles a la deficiencia de calcio. Una hipótesi• formula que la 

evaluación del suelo, ba•ada on la solución do calcio en él, mostró 

ser mejor pretdicción dtt los requerimiento• de calcio del cacahuate. 

que aquellos que utilizan el calcio oxtractablo (Summor, tl tl· 
19881. 

Caugthry y Cox (1974), reportan 

aplicación del yeso ea al principio do 

de la siembra J, éato depende de 

que la mejor época para la 

la floración (40 diaa después 

la variedad, laa condiciones 

climáticas y diez díaa después de la floración se forma el ginóforo. 

en el cual laa elongaciono• de la base penetran al suelo. 

Brady ( 1947 ). sugiere que el período crítico en el cual laa 

apficacionoe do calcio son necesarias desde los 15-35 díaa después 

de que cada ginóforo penetró al euelo. 

H~rri:: y S!ed&oo c::it .. &o• por Daugthry y Cox (19741. tomando 

datos en relación al período do fructificación cacahuate. 

determinaron que la aplicación de calcio es necesaria en la zona do 

fructificación deode loa 70-135 días después de sembrado. 

del 

El calcio de gran importancia para el desarrollo del 

cacahuate, pues lo necesita, principalmente, para una buena 

fructificación y para dar mejor consiGtencia la textura do '" cáscara do Ja vaina. 

Se recomienda aplicar en suelos muy pobres en cal. do 600 a 700 

kg/ha de CaO con una anticipación de cuando menoa 2.5 meses antes de 

la siembra. Esta a:plieación se recomienda hacerse sólo cada 4 ó 5 

años. Se señala, además, que si no se dispone de tiempo para aplicar 

.. 



la cal con 

(sulfato de 

19801. 

la anticipación debida, 

calcio J, en cantidades de 

preferible 

375 a 400 

utilizar yeso 

kgtha (Robloa, 

En el cultivo tradicional do cacahuate para aceite, que ea da 

grano pequeño, las noceaidados de calcio 

mayores y son menos importantes, Jo que se 

muy débil de este tipo de cacahuate a las 

permiten 

traduce 

intervalos mucho 

en 

aplicaciones 

una respueota 

de calcio. La 
aplicación de calcio tiene gran importancia, ya qua on forma de cal 

agrícola o de caliza deamonuzada 

pH del suelo ea bajo ( 45-S J. y su 

y enterrada, oólo eficaz si el 

efecto no es inmediato. Aplicado 

en forma de yeeo y en dosis bajas ejerce un efecto mucho máa rápido. 

Robson. 12.!. U· 11S70). rittporta que soluciones nutritivas con 

concentraciones de calcio y fósforo, similares a las encontradas en 

el suelo, el incremento on las concentraciones de calcio aumenta la 

absorción de fósforo variaa leguminosas, y explica que ésto 

debe a que el calcio neutraliza las cargas negativas de la raíz, 

aumentando asr la accesibilidad los sitios de ad•orción para el 

foafato. 

Al investigar la relación Ca-P, quo debe ser adicionada al 

cuelo para lograr. una roapuel&lta benéfica de la planta, tione quo 

profundizarse aún más, ya que no sólo depende de la química del 

fósforo y la del calcio, sino del efecto que ambas tienen sobre el 

desarrollo y Ja eficiencia de la ralz y, por ende, sobre los 

mecanismos de acceso nutrimental (Vergara. 1986). 

Soto (1943), menciona que la . aplicación de cal molida en 

terrenos donde se cultive cacahuate beneficia la coaechn, no tanto 

por el aumento que de ella produce, sino por la cantidad de fruto, 

qua ea máa lleno, de pepitas blanca.o y po&adas. 

El calcio ea un elemento limitativo para la producción y 

desarrollo del cacahuate, ésta deficiencia es evidente por la falta 

do eemillaa en la vaina, resultando vainas de semillas abortadas y 

un reducido porcentaje do semillas completamente maduras. Esta 

doficien..:ia de calcio, como quiera que 

desarrollo vegetativo. 

El calcio requerido para 

obtenido desde el suelo 

traslocado desde la parte 

el desarrollo 

por él mismo, 

vegetativa al 

45 

no manifiesta en el 

del fruto tiene que 

ya que el calcio no 

fruto subterraneo fWolt y 



Adams,1979 J. 
Wolt y Ada.ms (1979), concluyen 

desde '" v:Jina hacia los tallos 

que el 

y hojG.s 

calcio puede tra81ocaree 

vla el tejido xiloma, 

en 1949 y que el 

contenido do calcio 

concidiendo con lo descubierto por Bledsoe it!_ f...L. 
calcio en la zona del fruto no influenció en el 

de la parte vegetativa. 

Adame (1956) y otros, citados por Wolt y Adama (1979) 

que el nivel critico de calcio para 

kg/ha de c:alcio extractable del 

miontras que Colwell y Brady sugieren 

el cacahuat6 oc menor de 335 

suelo por acetato de amonio, 

que ol nivel crítico de calcio 

extraci:able del su~lo par:i ol Norto de c~rolina EUA, do 540-720 

kglha. 

Wolt y Adama (1979), determinaron el nivel critico de calcio 

para ol máximo deaarrollo vegetativo del cacahuato una proporción 

Ca/cationee totale•. de 0.10. Debajo de este valor loa procesos 

fisiológicos involucrados en el desarrollo vegetativo, son 

el nivel cdtico para una mayor fertilidad do floras o 

vainas es de 0.15 y 0,25. 

La forma de ap llcación del calcio rovicto una 

capital, ya que los ginóforos y 

directamente, por tanto, en 

las vainas 

la zona de 

capaces de 

frutificación 

debe tener la máxima concentración de dicho elemento. 

rotos, y 

carga de 

1mportanc1a 

asimilarlo 

dondo se 

La cantidad de calcio en el suelo tieno especial importancia 

el rendimiento y calidad del cacahuate. Por tanto, en suelos con 

bajos contenidos de calcio se logra obtener 

en la producción por medio de la aplicación de 

Estos pueden ser aplicados a 1 suelo durante 

mismO, o bien, en forma de yeso durante el 

aumento considerablo 

material"'"" .::.iJGicoc. 

la preparación del 

crecimiento de las 

plantas, en el comienzo de la floración, lo importante 

calcio abunde en la zona de formación de los frutos. 

que el 

Wolt y Adama ( 1979 I, observaron que el crocimiento vegetativo 

deaminu i'a mientras aumentaba la producción do ve.inae. concluyendo 

que ésto era debido al incremento de fotosintatos utilizados por la 

vaina. 

La aplicación· de calcio la zona do fructificación ha 

aumentado los rendimientos hasta en un 300% sobre los obtenidos, 

aplicando calcio en la zona de los rafees tMinistry of Overseas 



Devefopment. 1967 J. 

Una deficiencia de calcio provoca abortos de semillas 

temprana edad y loa frutos madurnn normalmente, pero vacíos. Otro 

efecto negativo do la deficiencia do calcio que fas semillas 

auelen mostrar la plúmula obscurecida, debido deformación del 

sistema vascular, cuando las oemillas: son sembradas, y al germinar 

producen hojas embrionarias obscurecidas en sus márgenes. 

Fundora. tl tl (1979), menciona que 

Volta y Senegal utilizan como fuente de calcio al 

como fuente para el cultivo del cacahuate. 

Cuba, Nigeria, Alto 

yeso f23% de Ca) 

Survaa.,., ~ ª-1_. ( 1986 J. encontraron que . aplicando 

abono de granja, a dosis de 60, 60, 0.92 kg ha 

Ca, S, B. y 

y S.S tilia, 

respectivamento, se obtuvieron 225 t/ha de semilla relación al 

toatigo ol cual obtuvo 1.12 tlha, además de que el contenido de 

aceite proteínico se incrementó en lalil semillas. 

Fornasieri. tl ª-,L. (1987). estudiaron el efecto de la cal y del 

ye a o ªº'º mezclado aplicado al cacahuate, como inicial 

incorporación y/o al voleo en la floración. Todos los tratamientos, 

de vainas y 

una óptima 

particularmente por radiación, incrementaron el número 

ol potencial actual del número de semillas, resultando 

producción. 

Patel y Golakiya ( 1986 ), estudiaron el efecto del carbonato de 

calcio y dol boro en la producción y ·abaorcion de nutrimentos del 

cacahuate en un suelo negro, calcáreo, de la India, concluyendo que 

al aplicar carbonato de calcio al 10% se incrementó la producción d~ 

vaina, pero por debajo de esto nivel disminuyó la producción y la 

absorción de nutrimento• (N, P, K, Mg, Fo, Zn, Cu, 8), excepto el 

c ... 
El boro 2 ppm dá la más alta producción 

incrementa la absorción de N, P, K, Fe, Cu y 8, pero 

Ca, Mi y Zn. El incremento en la abaorción de 

drástic:amonto por la presencia del carbonato de calcio. 

do vainas 

decrece el de 

B se reduce 

El calcio debe estar disponible Ja zona de las raíces, 

duranto todo el periodo do crecimiento, y en la zona de las vainas, 

durante el período do formación y maduración. La zona de 

fructificación requiero mayor calcio que la zona do las raíces y 

ésta, a su vez. debe disponer de mayor cantidad de potasio que la. 
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zona en dorldo se desarrollan los frutos. lnanaga ~- U· ( 1987 ), 

reporta quo ol calcio juega un papel importante la cólula de la 

planta, incluyendo la presencia de la int8gridad física de la par<1id 

. de la célula por la combinación de substancias pécticaa. Cuando el 

contenido de calcio bajo la zona de fructificación 

presentan semillas pequeñas, cavidades vacía• y las vainas 

dañadas por la necroeis que se ini.::ia en el xilema. 

lnanaga, tl tl· l 1988 ), estudiaron el efecto do loa 

elementos minerales en la maduración del cacahuate. La investigación 

se roalizó en recipientes que contenían un 

días plantas individuales fueron pueatas 

recipientes, permitiendo que el fruto 

nutritivo que contenía N, P, K, Ca, r..,;g y 

tenía que excluirse. 

B, 

medio nutritivo 

en cada uno 

desarrollara 

dol cu:t 

y por 15 

de los 

el medio 

de estoe 

Al excluirse el boro de la solución nutritiva observaron que 

laa semillas basales aumentaron do peso. 

Al excluirse el calcio de la solución produjo un número más 

bajo de semillas, asi como con loa otros tratamientos, 

La• aemillaa que provonian de un medio deficiente de calcio 

tuvieron un bajo contenido de llpidoa y un incremento en el 

contenido de azúcarea, y por falta de potasio decreció la cantidad 

de almidones en la semilla. 

Rajendrudu y William-s (1987 ), estudiaron el efecto do dos 

tratamientos de yeso ( O, 500 kg/ha) y varios tratamiento• do riego 

en diferentes genotipo• de cacahuate, concluyendo que el yeso 

incrementó la producción de vaina en todo11 loo niveles de aplicación 

de agua en algunos genotipos y, para oboe, ol yeso incrementó lu. 

producción clnicamente en condicione• de sequía. 

En un estudio por separado quo realizaron eatoe mismos autores 

concluyeron que el yeso no influyó en la iniciacion de 

vainas mientras aplicaron riegos adecuados, pero si benefició 

cuando se estancó ol agua. durante la plantación y durante el llenado 

de la vaina. 

Rodríguez y Tenias (1983 J. trabajaron sobre el efecto del 

encalado en la producción de cacahuate, en un suelo Ultisol, durante 

tres años obteniendo los siguiente3 resultados: 

En el primer año se incrementó la producción do vainas 2.73 
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tlha al aplicar 15 ton de cal por hectárea. 

En el segundo año, la producc;ón óptima fué do 2.4 t/ha' O .5 

y 1.0 t /ha en el primero y segundo añ~•. reepectivamonte. p,ua el 

tercer año, la mejor producción obtuvo (2.87 t1ha 1 cuando 

aplicó 0.5 t de cal por hectarea por año, además de quo el fouforo 

aprovechable se incrementó al aumentar el calcio. 

Bahl tl tl· (1986J, inveatigaron el efecto del Zn y del S el 

cultivo del cacahuate, observando que 

cloruro de Zn, y que con JS kg do S 

producción de vainas, especialmente. 

con 20 kg do Zntha, como 

como yeso, se incrementó lo 

cuando ae mezclaron éstos. 

Gofakiya y P"tol 0986 l. treb:::j::::ndo la variedad de 

cacahuate GAUG-J, obaervaron que el calcio un elemento negativo 

para incrementar los componontee de rendimiento, excepto el número y 

porcentaje de vaina.a, mientras que el boro produce favorablus 

modelos en los componentes de rendimiento. 

Saxena y Mehrotra f 1985 J, determinaron el efecto del boro y 

molibdeno, en presencia y ausencia de fóeforo y c'tlcio, on el 

cacahuate en doa tipos de suelo, obi¡:orvando que con dosis do 112 

kg/ha de boro en un auclo arcilloso obtuvo una roapueGt~ ópf in1a 

en la producción de vainas y en un •uelo areno•o. unicamonto 

requirieron 5.6 kg1ha de borax. AJ mezclar el boro con el fósforo y 

el calcio, loa tratamientos no tuvieron efecto en el porcentuje do 

semillas, ni en el aumento de peso de 100 eemilla, ni en ol 

contenido d• aceite. 

( 1977 ), observaron 

la absorción do 

que "' aplicar 

... (¡¡ 

Loganathan y Krishnamoorthy 

do 75 ;:-. 15.0 kg de Ca1h•. aumentó 

rafees, tallos y semillas, y que al aplicar 

caldo por 

de of eulf-tto calcio 

como fuente de Ca fuci máo efectivo que el carbonato 

adicionar potaaio. se observo efecto inhibitorio 

do calcio y al 

la absorción 

de c:11lcio por la• raíces. 

Alva !U:_ U· 11989), menciona que para obtener una elevada 

calidad de cac~huate o~ raquiGr& un adecuado sum1nrsbo de calcio y 

una adecuada proporción 

fructificación ( 0-8 cm.), 

dividiendo la aplicación de 

floración y la segunda 21 

de cationes en el suelo la zona do 

durante el desarrollo del fruto, que 

yeso en dos partes, una en fa primerJ 

días después, mejoró s1gnífi.;ativamento '" 



producción de vaina y semillas completamente maduros. adomás do que 

las variedades do cacahuate responden do forma diferente al yo::o. 

Fornaaieri il tl· f 1987 J. aplicaron la variedad do cacc.huate 

TATU V-53 cal y yeso. solo:J o mezclados, al inicio de la siembrn y.1 0 

al voloo on la floración, obteniendo en todos los tratamrento.>s y. 

particularmente. en fa aplicación al voleo, incrementos el 

número de vainas y el número do &emillas, dando como resultado una 

óptima producción. 

Davidson il tl- (1983J, determinaron .,, efecto dol 

la espaciamiento de surco. la orientación de fiJo::, a¡¡i 

aplicación de yeso en la producción y calidad 

aplicando t,000 kgthn de yeso en Ja floración, 

del cacahuate, 

llegando Ja 

conclusión de que con la orientación de surcoo N-S so obtuvo mayor 

producción de aomillas y mayor porcentaje de semillas germinadas, 

que con lae plantas que encontraban de E-0. Además, el yeGo 

aumentó la germinación de 71.2 a 83.8% en 1981, y de 83.2 a 86.8% 

1982, roduciéndoae, además, la concentración de n.flatoxinas un 

40%. 

De !l.!:. ª-1· t 1982 ), concluyeron que al aplicar 1,000 kg/ha do 

yeso solo ó con 25 kg de ZnS04 ae incrementó la producción d.;, vainas 

(2.85 t1ha en 1979. 3.38 tlha t980J. Aplicándose en la siembra; 

la mayor producción so obtuvo con la aplicación de 1,000 kg de yeso 

por hectárea. 

Walkcr y Csinos f 1980 J, mencionan que la pudrición do la v-.-ina 

es eaporádiel'll p<ero común .ao ¡.,. mueri:o del cacnhuate, causando un~ 

gran pérdida, y no existiendo un control ~fectivo. 

Hallock y Garren. citados por Walker y Csinos ( 1980 J. concluyen 

que incrementando las dosis do MgS04 f1345 kg/haJ K2 so
4 

( J,010-2020 kg: ha J so favorecd la incidencia da la pudrición de la 

vaina. Edos autores también proponen que las vainas quo contienen 

0.20% de Ca o más, muestran ser vulnorabl.a& Jos patógenos de lu 

pudrición de la vaina. 

Walker y Cainoa fl980 t. mencionan que 

yeso se incrementa. significativamente. la 

y al irse incrementando la do5.IS d~ 1.12.0 a 

producción do cacahuate. 

Reddy y fvLrthy 11985 l. estudiaron 

aplicando 560 kgtha de 

producción del cacahuate, 

1.680 kg ha disminuye l.:1 

Ja di"Strebución do los 



elementos en el cacahuate. obteniendo Jos siguientes 

las somillds encontraron concentraciones óptimas de N, 

las hojas Ca y ~: en los tallos K y Fe: on las ralees S 

los peciolos lv'lg. Concontracionos de N, P. K. rv1g, S, Zn 

reGultados: 
p y Zn; 

y Cu y 

y Cu fueron 

baJaS tln las vainas y el contenido de Ca, Fe y fv\, fueron bajos en 

las semillas. Concentraciones de N. P, K, S. Zn y Cu decrecieron 

linealmente en la cosecha. 

Concluyeron, además, que fué posible corrolacíonar la 

concentración de calcio con la producción de vaina. 

La pudrición do la vaina de cacahuate os esporádica. pero común 

en la muerte del cacahuate (Arach1 s hvpogaea L ), causando grandes 

pérdida& loa productores, siendo Garren (citado por Walkor y 

Csinos, 1980 J, el primero en reportar que con un porcentaje alto en 

yeso reducra la pudrición de la vaina do cacahuate. Ademáo, 

indicó que, las aplico.cionoa de yeso al suelo y la eliminación do 

materia orgánica de la zona de fructificación. contribuían a una 

disminución de la pudrición do la vaina, y sugirió que el 

pentaeloronitrobonceno (PCNB J favorese la pudrición de laa vaina•. 

Garren. citado por Moore y Wills (1974), reporta que, al 

aumentar el porcentaje de calcio en la zona de fructific<lción dol 

cacahuate obtuvo una dieminución on el porcentaje de hongo• en el 

suelo. rcduciendose. de esta manera. la pudrición de la vaina. 

fv1oorc y Wills (1974), reportan que Rhl::octonia ~ y Pvthium 

!I!.l" :- ! o t ·,· J v:n. son los organismo a que presentaron mayor rango de 

patogenesidad en las vainas de cac..a.huate, no encontrando en su 

invedigación ninguna eo:rrelación entre la aplicación de calcio y la 

producción d"" l;:ii v?.ina, 

vaina• caídas. 

Halloo;k y Garren. citado por Moore y Willa (1974), mencionan 

que, en su estudio de campo, la pudrición de la vaina causada por 

r·•thium !!!Y!ii2!....!.l..!:!.!!!. Drechs. fuó. :ignificativarnente más baja cuando 

la vaina cc.ntenla porcentajes mayores· del 0.20% do calcio, que 

aquellas vainas que contenían menos del O.ISX de calcio. 

Moore y Wills ( 1974 J. concluyen que la aplicación de yoso l't 

zona de fru.;tif1cación del cacahuate puede bajo ciertas condiciones 

de produ..:c.ión. ~yudar a resistir Ja pudrición de la vaina. no siendo 

óste un factor primario que gobierne la susceptibilidad de lills 
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vainas a E;!.!...h.i.Qm. o khi ~oc:tonla. 

Walker y Csinos ( 1980), analizaron fas vainas podridas en el 

cacahuate; encontrando una variedad de hongos asociados ( E:Y.!..!!.i .'!m 

mvrlnt·.'lum Drecha. Rhizocto..!l!.!. ~.2.l1!!1.!. Kuehn. y Fusar111m ~olaE!_l, 

siendo estos hongos reportados microorganismos frecuentemente 

asociados con la pudrición do la vaina. 

Concluyen quo la pudrición do hl vaina disminuyo al ir so 

incrementando la cantidad de yeso, ademái1 de quo se incremento.a el 

calcio on la semilla. 

Walker y Cainos ( 1980 ), sugieren quo la variodadoG do cacahu~•t.;, 

que tienen un requerimiento mayor do calcio son más susceptibles 

la pudricion do la vaina. 

En su<ftlos con un ::::lto contonido de calcio y con un buen drena.Je 

no se presenta la pudrición de Ja vaina ,y auponen que el calcio esta 

actuando directamente •obro el huesped y, tal vez, refuerza la pared 

celular. o exiate un factor deeconocido el cual incite Ju 

pudrición de la vaina de cacahuate cuando hay un bajo contenido do 

este elemento. 

Moore y Wille (1974 ), mencionan que oxiete una 

reducción en la pudrición de la vaina con aplicac1ono11 do 1,120 n 
2.241.6 kg/ha de yeao. Ademá11, describen el ataque quo CiilU&• t::_· 11.1:.1 

a la vaina del cacahuate donde el primer síntoma una liqoru 

mancha de color negrusco y un ablandamiento do la 'll'<una, 

pr":J•entándoao, por último, áreas necróticaa. En el caso de 

Rh i .::oc ton i a, en loa primero• c.t•do• de deearrollo de la enfermedad 

•• obeervan una• pequeñ•• leeione• de pocoa milímetros de dillmetro 

y, en loe e•tadoa má• avanzadoe, leaionea de color café obacuro do 4 

mm. de largo. 

Eato• •utores en •u trabajo no oncontraron ninguna corroluc1ón 

entre los tratamiento• de calcio y la pudrición de vaina por cepas 

de Rhi:?o~toni..-., y cuando se inoculan fas vainas con Rhlzoetonl¡:¡, y 

existe ningún efocto de loa tratamiontoe con calcio, 

siendo Rhi.::oct.onia el organismo dominante. Concluyan que '" aplicnción do yeso, en la zona de fructificaciOn del 

puede, bajo ciertas condiciones de producción, ayudar 

pudrición de vainas. pero este calcio aplicado en 

cacahuate 

resistir I~ 

un sistema 

artificial, no factor primario quo gobierne la auccptibilidud 



de las vainas a Pvthium o anJ.~.E..n..11!.· 

Walker y Ct;inos I 1980 J. oncontraron una disminución la 

pudrición de 'ª vaina. y que esta va a dePender do 1~ variedad del 

cacahuato. 

Garran. citado por los antot1orec: autores, sugirió que ... 
calcio podría afectar al huosped del patogeno que causa l.ai pudrición 

en la vaina. 

Colwell y 8rady citados por Daughtry y Cox f 1974), 

reportan que cuando el ::.uolo contiene :obra 670 kg de calcio/ha, 

se encuentra ninguna roGpuesta a un suplemento do calcio al suelo. 

Estos autores determinaron el efecto de tros fu.antas 

de calcio, aplicado en un suelo que contenia 620 kg de Ca/ha, 

obteniendo un incremento en la producción do 4,700 a 5.500 kg/ha. no 

existiendo diferencia entre Jos tres matariales comercial e• 

aplicados al inicio de la floración. 

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

observado que el desarrollo de J;;t vaina depende del abastecimiento 

adecuado de calcio en la superficie del suelo. cl1ando las vainu11 

estaban desarrollandose fCope tl tl. 1984J; mencionan. nd.,más, quo 

oxiston numerosos reportes que han 

ye•o o a la cal. cuando ol calcio del 

de calcio varían entre variedades. 

informadc.. de una respuesta al 

suelo es bajo. 

cultivos de 

Las nec~aidudoG 

semillas lurgaG, 

teniondo, goneralmcnto. requerimientos m"yores quo aquellas iaf!ltniU::!I:: 

P"'<'?l'""ñe~. 
Adams y Hartzog (1980J, trabajando con dolomita, caliza y cal 

(fueron incorporadas dentro de los 10 cm. superiores del suelo en 

doeie de 2.24 tlha) y yeeo. a dosis do 560 kg1ha como fuente do 

ca:cio en ol cultivo del cacahuato. En todoG los tratamientos 

incrementó la producción y la cal aplicada de osta forma sirvió como 

fuente de calcio, sin incromant .. \r el pH del suelo. 

Rogers, citado por Adams y Hartzog (1980J, concluye que la 

producción de cacahuate fué incremontadai por la adición do cul. 

debido que esta contiene calcio. aunque la cal, generalmente, 

beneficia a la mayoría de los cultivos aumentando ol pH dol suelo y 

precipitando el aluminio y el manganeso soluble. Exi&ten evidencias 

de que el cacahuate presenta una marcGda tolerancia al rv\i y Al. 

Hallock y Allison f 1980 J. trabajando con tres fuentes de calcio 



(Gypsum 420 landplaster U. S., Texasgulf Gypsum y anhidrita) 

empleadas en el cultivo del cacahuate, var. florigiant, oumontaron 

Ja producción do oemilla de 360 a 1.200 kgtha. además de mejorar el 

tamaño de la semilla en todos los tratamientos. La productividad se 

incrementó, significativamente, cuando estas fuentes de calcio 

aplicaron en la temprana floración, comparadas con la aplicación al 

momento de la siembra. 

Concluyen, además, que la germinación 1 )85% ), y ol contenido de 

calcio la semilla fué significativamente elevada cuando las 

fuentes de calcio fueron aplicadas on la temprana floración, y que 

m .. leriales utilizados fueron, igualmente, efectivos 

suplementos de calcio para el cacahuate en condiciones normales. 

Coinciden con Cox, quien reporta que si el contenido de calcio 

semilla es abajo de 420 ppm. frecuentemente, oe presenta una 

germinación; además observaron que ia plumula obscura 

hipocotffo acuoso. anormalidades la semilla. también, han 

relacionada& con la doficioncia de calcio. 

en la 

pobre 

y el 

cid o 

Sullivan, ~ ;u_. I __ ,, reportan doa anormalidades que son 

asociadas con la deficiencia de calcio plantulas de cacahuate, 

una do las anormalidades fué identificada como una doscomposición 

fisiológica de Ja raíz y la otra fué un hipocoUlo acuoso. 

La descomposición fisiológica de la raíz fué observada tres 

dfaa después de iniciada la germinación. presentándose una permeable 

apariencia la unión ó cuello del hipocotilo y raíz; 

deteriorándose ésta última sin evidencias de inft"tt:dón d~ ~J¡¡¡ún 

patógeno. Un crecimiento normal paroce que ocurre inicialmente, pero 

aquellas plantulas afectadas la división normal de células en el 

área de la raíz es destruida; cuanto al hipocotílo acuoso, fué 

primeramente observado después de 3 ó 4 dfas después do la 

germinación aproximadamente. El primer síntoma fué 

y líquida del tronco. equidistante del hipocotilo 

un área permeable 

extendido. Los 

tejidos en ~1 área permeable. gradualmente alargados, en ocasiones 

rodeando completamente al hipocotflo. 

Sugieren estos autores que con una deficiencia de calcio una 

deficiencia de óste para trasloc(1do de los cotiledones dentro 

del área. del hipocotilo fué J.:1 c:¡u:¡,a de estas dos anormalidades. 

Walker y Keisling, citados por Hallock y Allison 119801, 



reportan que ias aplicaciones do yeso a suelo• con bajo contenido do 

calcio. poro con un pH elevado, aumentaron el contenido do aceite en 

la semilla en varios cultivos do cacahuate. 

Hallock (1980J, concluye que la concentración do nutrientes 

lo semilla de cacahuate va a variar relativamente con ol método do 

aplicación do estoo nutrientes, ya soa en forma foliar ylo al suolo. 

Eweida, il ª-.l.. (1980). trabajando con N, P. K de O a 30 kgtha y 

de O ó 500 kg de yeso, sólo o en todas laa combinaciones de ostos 

fertilizantoa, observaron que estos el&mentos solos no afect.1n los 

días a floración. pero aumenta el poso de 100 

aplicación de yeco (Ca) únicamente. El N. P. o Ca sólo. 

peso de 100 •emillas. El nitrógeno aplicado oólo 

producción do vainas por planta, y el K las incrementó. El 

aumentó la producción de vaina;a por hectárea. 

vainas por 

disminuyó 

disminuyó 

P. Ca y 

Estos miamos autores concluyen que la producción de vain"a 

lu 

el 

la 

K 

la interacción N-Ca fué mayor (0.92 t1ha 1 la variedad Giz:a 1, y 

mayor (1.11 tlha) con P, K y Ca en la variedad Giza 4. 

Hallock (1980), observó que al aplicar 1.12 ó 3.36 de yeso/ha 

i;e incromentaba el porcontaje de germinación do las 

a 82% ). Esta germinación disminuyó cuando se aplicó 

1.12 t1ha ó urea ó NH4N03 a 224 kg de Ntha. 

El porcentaje de germinación correlacionó 

el contenido de Ca en la semilla, y 

concentración do K. 

correlación 

samillas (do 39 

KCI ó K
2
so

4 

positivamente 

nogativ~' la 

Hallock obsorvó que la adición de Ca, en todos los 

tr.at.oimi.:.ntoi., &u incr.um.unt~b:.o 1:. ccnccnt:-:::::ión de C:: en !~ 

excepto en el tratamiento de 2.24 t de cal/ha. La concentración 

la semilla incrementó todos los tratamientos 

únicamente cuando no 80 aplicaba yeso. 

~emiffa, 

de K 

do K. 

Wionk t 1979 ), moncion3 quo aplicando cal en la variedad de 

cacahuate Spanish se incrementó la producción de vainas, pero el 

desarrollo de la planta. 

Roddy y Patil 11980) en GU trabajo reportan que el aumento de 

aceite en la semilla de cacahuate. así como el incremento la 

producción de semilla (2.62 t1ha). se debió al azufre. 



MATERIALES Y METODOS 

ll D..<DO::A'>D..02.tl<CD<>DI Y1 O::A'>IRA'>O::lf[EIRDSllDO::.l\S IFDSD<D<úlRA'>IFDO::.t>S. 

El presente trabajo ac roali:tó al sur del EJ&tado do 

en el roJ\Jnicipio do Tarimoro. geográficamente ce ubica los 

20 •' d.:i longitud al oe&te, y a los 20° 17' 39' • do latitud 

altur:a !!obre <1!11 nivel del mar e9 de 1,770 m. lS.G.GE.G, 19881. 

Guanajuato. 

100º 45' 

norte. Su 

El clima de la de estudio es l A )el wo )( w ), el cual 

semicélido con lluvias en verano. y un porcentaje de lluvia 

invernal menor de 5, con una temperatura media anual de 20ºC y 

una frocuencia de heladas menor do 10 días. La precipitación anual 

es do TOO mm lCETENAL. 1982!. 

El suelo tiene una estructura de bloques angulares 

subangulares, de consistencia firme a muy firme, textura limosa 

arcillo arenosa. pH do 6.8 a 8.9, ligorarnonte ondulados y pendiente 

menor de 8%, de oriigon coluvial aluvio coluvial. So clasifica como 

vertisol pélico !CETENAL, 1982, S.G.GE.G. 1988!. 

21 \'l.t>IRDIEIDA'>ID IDIE SIED1DD..D..A'> VlfDD..DZ.tllDA'>. 

La semilla utilizada en el presente trabajo es de la v.:triedad 

••criollo Bajio • • la cual comúnmente se. siembra en la región. 

3) 111RA'>lfA'>D1DIEINlfOS Y1 IDDSIEIN<OS IElRIPIEIRDD11EINlfA\D..IES. 

Se utilizó un diseño experimental simple di&tribución de 

los tratamientos en bloques al azar, eon cuatro repeticiones. 

Los tratamientos estudiados fueron loe siguientes: 
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TRATAMIENTOS p e~ 

TI 00 00 

T2 00 30 

T3 00 60 

T4 30 00 

TS 30 30 

T6 30 60 

T7 60 00 

Ta 60 30 

T9 60 60 

TIO 90 00 

Tu 90 30 

Tl2 90 60 

Lae cantidades de fósforo y calcio corresponden a kg/ha do P
2

o5 
y CaO. 

ocupó una superficie La parcola donde so realizó el experimento 

de 864 m2 , La parcela experimental consistió de 3 surcos de 1.20 ., 
de eeparación por 4 m. de largo, es decir, 18.00 m-, La parcela útil 

o ol muestreo experimental fuó el eurco central, eliminando medio 

metro de los extremos del surco y entre bloquea se dejó surco de 

•eparac:ión. 

4) IMllJIESlfllllE<O IDIE SVIEn.<O, IFIEIRlfDn.D2Al<l:D<llDI Y/ <Oll'IEIRAl<l:D<llUllES IDIE <l:AllMll'oD. 

Se llevó a cabo un muestreo de suelo dt:1I lote experimental pa.ra 

determinar su fertilidad para lo cual realizaron 5 pozos 

de 40 cm do profundidad. tomándose una muestra compuesta de suelo a 

cada 10 cm, para su respectivo análisia frn:ico y químico. 

De los fertilizantes. el fósforo aplicó forma do 

superfosfato de calcio simplo. y el calcio como yeso (CaS04 "2H2 0J. 



La doais de fósforo, se aplicó una 

momento de la siembra. La aplicación de 

tratamiontos que lo tenían indicado •a apliéó 

de la siembra (al inicio de la floración}. 

aóla aplicación al 

Ca, par;:r¡ 8.quelloe 

los 52 dfas después 

La siembra se realizó a ·'tierra avenida••; con una densidad de 

145,000 plantas/ha y con un riego de auxilio quince dfas después, 

mientras ae establecía el temporal. 

Durante el ciclo del cultivo 

doshierbes. 

5) IPA\IRAID11ElTIR<DS IPAllRAI IEIYA\ll..OJAi<t:OCO~I. 

realizó 

Para evaluar el efecto de los tratamientos 

11iguientes parámetros de estudio: 

5.1) De rendimiento. 

Peso fresco de fruto t1ha. 

Peso •eco de fruto tlha. 

Peso fresco de planta. 

Pea o seco do planta. 

Pea o de 500 semillas. 

Peso de 100 vainas tomadas al 

Númoro do vainas en 100 gr. 

Número de aemillaa en 100 gr. 

5.2) Morfológicos. 

Número de vainas por planta. 

Número de semillas por vaina. 

5.3 J De contenido. 

azar. 

Producción de aceite en eemilla kg/h;:a.. 

Porcentaje de Ca en semilla. y follaje. 

Porcentaje de N en semilla y follaje. 

Porcentaje de P en semilla y follaje. 

aporque y 

determinaron 

61 IPIR.PIPOIEID-'>IDIES IFDSD<t:A\S ·~ <DQ.IDD1D<t:AiS IDIE ll..<DS SIUIEll..COS. 

dos 

los 

En cada una de las muestras se determinaron las siguient.,;,s 

propiedades físicas y químicas. 

6.1 J Determinaciones físicas: 

a) Color: Determinado con las Tablas Mmsoll. en muestra do 

suelo seco y húmedo (tv\Jnsell Soil Chart, 1975 J. 



b 1 Dens.idad Aparento; Se determinó por el método de la 

parafina lBlake, 1965 ). 

c) Densidad Real: Por el método del Picnómtsitro (A.S.TM, 1958) 

d) Textura: Según ol mótodo del Hidrómetro de Bouyoucos (1963) 

e) Porosidad: Por la rolación entre la densidad aparenta y la 

densidad real. 

62 J Determinaciones químicas: 

a J pH: So llevó a cabo por medio del potenciómetro Corning 10 

con electrodos de vidrio y calomel, utilizó una 

suspensión de suelo·agua 

con KCL 1 N. 

relación 1.2.5 y L5, y 

bJ Materia orgánica: Se utilizó ol método do Walkley y Black 

modificado por Walkley l 1947 J. 

c 1 Capacidad do intercambio catiónico total: Se realizó por 

saturación con acetato de amonio IN, pH 7 por el 

método de porcolación (Poech, 19471. 

d) Ca y Mg intercambiables: Extrayéndolos dol suelo por 

percolación y titulando con ED.T A. (Jackson, 1964) 

e) Na y K intercambiableo: Extrayéndolos dol suelo por 

percolación y determinados por modio de flumometría 

con el aparato Corning 400 (.Jackeon,1964). 

f) Nitrógeno total: Se determinó por el mótodo da macro 

Kjeldahl IAOAC, 19701. 

gJ Conductividad eléctrica lmilimhos/cm3 a 2SºCh Se doturminó 

por el puente de Wheatston<tJ 

Chapman y Parker, 1981 ). 

l.t p~=-t-. <l~I 

( Campbell citado 

suelo 

por 

h) Cationes y anionoo soluble~: Los extractos se obtuvioron do 

la pasta de saturación, el Ca y el fv1g 

determinaron por titulación con ED.T A. y Na y K 

por flAmometria (Jackson, 1964). 

i) Carbonatos y Bicarbonatos: Por el método de titulación 

ácido sulfúrico (Jackson. 1964). 

j) Cloruros: Por el mótodo de titulación nitrato da pluta 

lRichards, tl ª1. 1962). 

k J Sulfatos: Como sulfato de bario, mótodo 14a del manual de 

suelos salinos y sódicos (Richards, tl tl 1962 ). 



1) Carbonatos Totales: Se determinó por el método 23c, del 

manual de suelos salinos y sódicos (Richards. tl tl 
19621. 

m) Fósforo: Se cuantificó colorimétricamente (long. de onda 

640 J utilizando solución extrc..ctora de fluoruro 

de amonio (8ray y Kurtz, 1945). 

71 IDIE111EIRll1D~IAIG:D<J!N <DVO!l1DG:AI !F<DD..D.\\IP 'Q IE!N SIEll1DD..D..AI. 

7.1) Para determinar el porcentaje do nitrógeno en la semilla y on 

el follaje utilizó el método por digestión del 

micro-kjeldahl (.Jackson, 1964). 

72J Ca. y P determinó partir de digestión 

nltr1co-perclórica (Richards, u ª-L 1962). 

7 2.1} Ca so doterminó por el método del 

tl 19621. 

oxalato fRichards. tl 

7 2.2) P se evaluó por la técnica del venadomolibdato amónico 

loyéndose las eoluciones problema el colorímetro a 

una longitud de onda de 440 (.Jackson, 1964). 

7.3) Determinación del porcentaje de aceite on semilla. 

Se llovó a cabo la determinación del contenido de aceite en la. 

semilla en el Laboratorio de Oleaginoaas, de la Universidad Autónoma 

de Chapingo, utilizando el método de ·1a Resonancia Pvtagnética (RMl, 

el cual consiste en: pesar 10 mi de semilla en una balanza 

analítica. conociendo este peso que ocupa la somilla, se coloca en 

el aparato d0 RM y, en aproximadamente 30 seg., se obtenla el valor. 

el cual es multiplicado por una 

extracto de aceite obtenido de 

constante (ésta, so determinó de un 

nemill"' d-= c::.e::.hu:..tu :, di11id;ándose 

entre el peso do loa 10 mi. de semilla, dando como resultado el X de 

aceite en la semilla. 

Lectura. R.M. 
" Cte. 

PP.so 1~ mi sem. 

S) ,¡,DIAID..DSDS IESU",¡,IDDSUD<C<JS. 

8.1 J Los análisis de varianza y do separación de medias 

realizaron con un programa estadístico llamado f'.ASTAT del Departamento 

do Suelos y Cultivos del Clfvl-AYT. 

Los datos obtenidos de campo, y los respectivos análisis 

presenhtn en ol anoxo. 
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INTERPR~~TACION DE LOS ANALISIS FISICO-C)IJIMICOS DH. SUELO 

En el Cuadro r....;o. y IA se prt!lsentan i.:,s resultddos d~ los 

análisis físico-químicos realizados a la parc.eila en oxperimontación. 

El suelo do la parcela experimental presenta colores que van 

del gris claro en los primeros 10 cm. llegando al gris pardusco 

claro a los 40 cm. de profundidad. 

En relación la textura. de acuerdo ·al 

l 1974 J, :o pr.OGi'lnt.a un mig.aj~n los 

siendo para las 

tipo de toxtura 

otras profundidades un migajón 

infiere, entre otras de 

físicas, que la porosidad, aireación drenaje y 

adecuadas. 

U.SD.A. 

primeros 10 

arcilloso. Por el 

característica$ 

permeabilidad 

La Densidad Aparente (0.99 fv\g m-3 ). nos indicó quo el suok• 

de textura fina, como se había mencionado ant.:triormente. no 

compactado alto contenido do materiales orgánicos. b1on 

estructurado. La Densidad Real ( 2.11 Mg m- 3 ), y ul porconbtJO do 

poros (52.6%J. son normales para suelos con este tipo do textura. 

Por su pH, son suelos neutros. con un porcentajll do c"rhonato 

de calcio de 4.12%. 

En relación al porcentaje de rYlateria Orgánica del suelo. V" doJ 

2.64 a 1.30% observándose que el contenido de M.O. decreciendo 

con la profundidad del perfil del suelo. En cuanto al porccnt...-Je de 

Nitrógeno Total. va de 0.17 a OJO% presentándose una relacidn CtN 

de S.83. Ecta relación CtN indica un posiblo agotamiento del ouelo. 

como ocurro cuando le explota intons.ivamente, o cuando 

erosiona {López. R y López M.,1978). 

El contenido de fósforo va de medianamente rico a mediana.monte 

pobres. 

Los cationes intercamb1ablcc están representados 87% por 

la suma do Ca ... y fv1g • + con una relación Ca1f\Ag que va de 2.06 hasta 

0.95. concluyóndose que el contenido 

ideal de suelo que tenga 

de calcio 

relación 

pobr~. siendo el 

c ... : fvlg 5 La reluc1ón 

Ca•"11g:K en las cuatro profundidades, y de acuerdo 

l 1975 J. indiea la deficiencia de calcio. 

Fa'lsberidcr 



Cuadro No. 1.- Propiedades físicas y químicas del suolo. 

P R O F U N D 1 D A D lcmJ 

1 

1 

1 

DESCRIPCll>N 
0-H-, 

e l0VR7•'l 

SECO QRIS 

o CLARO 

L tOVA3.-·Z 

PARDO 

o HUfvEDO ORISA-

CEO MUY 

R OBSCURO 

ARENA 1%1 52 
T 
E ARCILLA 1%J 12 
X 
T LIMOS (%) 36 
u 
R TIPO MlOAJON 

A ARENOSO 

D. A. IMg m-• J 0.99 

DENSIDAD REAL 1 Mg m - " J 220 

1'1-;.';11 

tOYAO/J. 

aAIS 

&OVA!ll...-2 

uu:M 

36 

36 

28 

MIOAJON 

AA..::1-

LLOSO 

0.98 

2.11 

% DE POROS 54.68 5327 

~(1-¿;{1 :·al-l.1'1 

IUYli:~"'2 t0YA0·"2 

PARDO OAIS PAR-

ORISACEO PUSCOCLAAO 

tOYAll...-2 IOYR'6,.·z 

PARDO 

IDEM ORlSACEO 

OBSCURO 

32 36 

40 30 

28 34 

IDEM IDEM 

0.99 0.99 

2.07 2.06 

52.02 51.97 1 ! ,,__ ____ ~------,.t------11----;·-----,:,__------11 
pH 11'2.SJ. H,Q 7.15 7.15 7.00 ·~· 720 i 

l
1
¡.....p_H_1_1·_5_0_1_H_'º _____ __,¡.....7_~_º __ ,~_7_.3_o_°'"",_7_._6_5_--1I: 750 

1 

pH l~;,1 J .. KCI 6.15 6.10 1 6.00 Ji 6.10 

. M'°'TERIA ORGANICA (%) I 2154 255 234 130 

PORCIENTO DE CARBONO~ 1.47 ~ 075 11 

1
1 

NITROGENO TOTAL 1%1 !~lt---0-.1-6--;;i~I 0:10 ! 

RELACION C·tJ ~. 9.18 1 9.64 1 7.50 !.I 

I FOSFORO lpf>rn.l ~ 28.00 ~ 5.60 i 

i CJ.C.T. lmoq1100 gl :3151 3421 31.04 28.54 !! 

1~1~--c=,=·-=·=1=m=e=q=·=·1=o=o==g=l========:·:16==·5=0===~·!,¡~~,5-o-o~-<,¡1"-1-1.-s-o--"~-11-.o-o~~~~.I 
"-M-g_··_1m_e_q_,_10_0_9_1 ____ 1._1 _e_._0_0 __ 1_¡ _1_0_.s_o _ _,_11_.o_o __ _.il 11 5-º---"" 

r:. 



Cuadro No, 1A.- Propiedad.;,s físicas y químicas del sucio. 

PROFUNDIDAD i 
DESrnlPCION 

11 l'-1'1 1 tJ-21d 20-:1~ 3U-40 

Na· (moqtlOO g) 0.93 0.86 0.91 1.02 

K• lme1q/IOO gJ 2.50 2.51 2.17 0.95 

RELACION Ca1Mg 2.06 1.42 1.04 0.95 

RELACION Ca· Mg1K 9.80 10.15 10.36 23.68 

% SATURACION DE BASES 88.63 84.39 82.40 85.73 

% CARBONATOS TOTALES 4.12 3.82 3.92 3.56 

EXTRACTO DE LA PASTA DE SATURACION 

1 

C.E. Cmilimhoa/cm) 2.99 2.63 2.33 1.50 

Ca•+ soluble (meq/I) 10.00 6.60 5.40 3.20 

Mg ·- soluble (meq/I} 5.00 11.60 1220 13.20 

Na 
. 

solublo (meqtl 1 2.92 2.57 1.60 4.45 

K .. soluble 1meqt11 1.96 1.96 1.29 0.54 

pH extracto ::uo 7.e5 7.95 8.15 

CARBONATOS (meqtl) 1.50 2.00 1.00 o.so 

BICARBONATOS lmeqtll 1.00 1.00 6.50 2.50 

CLORUROS lmeqll 1 125 1.00 0.75 0.75 

1 SULFATOS lmeqll) 
1 

o.os ! 0.02 0.03 0.04 1 !; 

De acuerdo los valore~ obtenidos 

suelo 

de la Conductivid<.td 

Eléctrica. clasificaría al salino. 

presentándose un proceso de salini::.ación. donde los rendimientos de 

los cultivos muy sensibles pueden 

es recomond~ble el no regar 

terreno tonga buen dren.:ije. 

restringidos, por tal motivo. 

.:,gua d-:i mal¡J calidJ.d y que el 



INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE CAMPO 'r LABORATORIO 

En el Cuadro No. 2 se presentan los resultados del análisis do 

varianza y la prueba de la diferencia de medias de Tukey de laa 

variables: X calcio, %nitrógeno 

porcentaje do nitr6gono en 

y 'X.fósforo 

semilla de 

foliar, asi 

cacahuate, 

como 

donde 

el 

lo• 
coeficientes de variación 58.43. 1821. 46.50 17.96%, 

respectivamente. 

Al realizarse 

estadísticamente, 

el amilisis de 

existe diferencia 

encontró 

significativa ontre 

quo. 

los 

tratamientos de cada una de las variables estudiada.a. Al llevarse 

cabo la separación de medias se observó quo, aritméticamente, hay 

diferencias que estadísticamente no son significativas entre los 

tratamientos. En el CQ&o do la variable % Ca foliar ol tratamiento 9 

presentó una mayor acumulación de ca•• l 1.19% ), que ropre&enta 

porcentaj"!ll de incremento con respecto al testigo, del 78,94'.t (Ver 

Gráfica No. 1 ); obtenióndoso la menor concentración de e~·· el 

follaje cm el tratamiento 7 (0.44%. ), que representa 

decremento con respecto al tostigo, del -3428%. En 

porcentaje do 

la Gráfica t.Jo. 

observa c:laramonte que en aquellos tratamientos en dond., 

aplicó CaS04 2H2 0 se presenta ol mayor porcentaje do Ca•• acumulmJo 

en el follaje, siendo los mejore& tratamientos el 9, 3, S y 8. Se 

observó quo .a;I aplic.o:r::c P en do~i!! d"!' 30, 60 y 90 kqtha disminuye 

considerablemente el po,-c:ontajo de calcio el follaje, exist1ondo 

respuesta únicamente a la interacción P-Ca. Al aplicarse el Ca 

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

Loganathan y Krishnamoorthy ( 1978 J. quienes 

aplicar Ca, aumentó la absorción do calcio por 

semillas. Guillier Silvm;tre 11970). coinciden. 

observaron que 

la• 

al 

raíces-, tallos 

citar que 

al 

y 

el 

calcio os fácilmente absorbido por la planta si 

forma soluble 

presenta bajo una 

En el caso dol porc0nt~tJC do nitrógeno foliar c:acahuat'3. 

tiene nuevamento que ol tratamiento 9 11.02%) &e presentó 

mayor porcentaje de nitrógeno. 

incremento con respecto al 

que corresponde un porcentaje 

testigo, del 30.43%. Obteniéndose 

el 

d., 

1~ 

menor c:on..:entrac1ón on el tratamiento 2 que representa decremento 



Cuadro No. 2.- Análisis de medias de las variables. Ca. N y P f.;liar 
y N en la somilla, en el cult;vo del cacahuatu. 

TRAT %Ca 'XN 

1 0.66 CD ! 0.78 DE 

2 0.91 A8C 0.77 E 

3 1.09 AB 0.86 CDE 

4 0.74 BCD 0.88 CDE 

5 1.05 AS 1.00 AS 

6 0.82 ABC 0.83 CDE 

7 0.44 D 0.90 ABC 

8 1.04 AB 0.89 BCD 

9 1.19 A 1.02 A 

10 0.80 BCD 0.86 CDE 

11 0.78 BCD 0.91 ABC 

12 1.01 ABC 0.90 ABC 

SIG. N.S. N.S. 

c.v. 58.43 1821 

SIG.-Significancia al O.OS ( 11 ) y O.Ot 1 • 11 J. 
C.V.-Coeflciente de Variación. 

:>:P 1¡ xr.; 

11 021 A8C 3.72 8C 
" 

l. 

0.10 E 3.83 BC 

0.19 BCD 3.78 BC 

·¡ -----: 
024 AB 3.81 BC i 
0.16 C[;E Q64 c 1 

021 BCD 1 421 AB 

024 AB ! -3.89 se-\ 
1 

027 A .~AB .! 
0.15 DE t 4.47 ¡-~ 
0.12 E 

- 4.08 ABC·-~ 
0.11 E ~BC 
023 AS . se]¡ 

N.S. ·-i--~~1 
46.SO r 17.96 ¡ 

. .,ji~---------"' 

Tratamientoa con la misma loba aon e.tadíaticamonte i9u~loG. 
(Prueba de Tukey al 5%) 
XCa.- X de calcio foliar. 
XN .- X de nitrógeno foliar. 
XP .- % de fó•foro foliar. 
XN.- '% de nitrógeno en semilla. 

en porcentaje con respecto al testigo, del -1.91%. So obsorva la 

gráfica No.1 quo al incrementarse las doais de fósforo fhasta 60 

kgtha J al suelo incrementa ol porcentaje do mtrógcnQ el 

follaje. coincidiendo con 

Owen ( 1978 J: Sagare !!.!,,. 

11983 J: Sank.:ar ~..!-. .ti_. 

Acuña y Sánchez. 

!!J... 119861: 

119841: y 

Sagare 

Kulkarni 

citados 

119871, 

por. S.:mchez 

Cha van 

11986 I, 

J<ulra 

quiene"> 
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mencionan que el fósforo contribuye indire-ctamente en la nutrición 

nitrogenada al aumentar el número do nódulo• •obre l~G raíces. 

Además, se puodo obeervar que la intéracción P-Ca ITS y T9J, 

presenta ol mayor porcentaje do nitrógeno foliar respecto al 

teatigo, que en aqu•lloe tratamiento& an dondo encuentra cada 

elomento por aoparado. y que con una mayor dosi• de fósforo 190 

kg/ha 1, eo diaminuyo •I porcentaje de nitrOgono en ol follaje. 

coincidiendo ce.n Dubey y Shinde 11986 ). 

En relación al porcentaje de fOsforo en ol follaje so tiene quo 

027%. representando un 

al toatigo, del 25.82. Se 

porcentaje de P foliar; lo 

el mejor tratamiento fué el 8 el 

porcentaje de incremento roapecto 

obsorvó en todos loa tratamientos bajo 

cual coincide con lo que repodan Guillier Sil1,1o&tro l 1970 ), 

quienes citan que el P aparece en cantidades relativamente ttscasas 

en el cacahuate. Al aplicarse 30 y 60 kgtha do P IT4 y T7J, se 

obtiene mayor concentraciOn de P el follaje, disminuyendo 

drástica.mente al aplicarse dosis mayor 190 kg.'ha J. Lomb1n9 y 

Singh ( 1986 ). reportan que la absorción de nutrimentos incrementa 

por la aplicación.del fOsforo, 

gráficas No. 1 y 2. del presente 

similar 

trabajo: 

de P eeta absorci6n empieza a disminuir. 

lo 

pero al 

que muestr.tn 

aplicltrso 90 

Para el porcentaje de nitrógeno en la somilla, tione que ol 

tratamiento 9 (4.47%1 presentó la mayor concentración de nitrógeno 

el cual representa un porcentaje de incremento respecto al 

testigo, del 20.36% y con un -220% de decremento en N respecto 

al testigo que se obtuvo en ol tratamiento S. Al ir aumentándose las 

doois de fósforo do 30 a 60 kgtha aumentó la abaorción de N la 

semilla, el cual empieza a diominuir al aplicar 90 kgtha do P; 

coincidiendo con lo reportado por Zalawadia y Patel ( 1983 J; y 

Kulkarni ü tl. 11986). 

En la gráfica No. so observa un 

variables. pudiendo considerar ol 

entre el porcentaje do Ca ... , N 

punto 

punto 

de 

donde inciden 

equilibrio 

boa 

y P foliar. el cual llegó 

alcanzar cuando so aplicaron 30 kgtha de P20~. 
En el Cuadro No. 3 se presentan los resultado& dol análisis de 

varianza y la prueba de Tukoy de las variables; porcentaje de 

fósforo y calcio en la semilla; 

seca 1 t ha). en el cacahuate. 

y producciOn de vaina 

donde Jos coeficientes 

6} 

en 
de 

fresco y 

variación 



ion: 17.98, 36.51. 11.63 y 12.72%, respectivamente. 

Cuadro No. 3.-Análisis de medias de las variables P y Ca la 
semilla y el poso fresco do la vaina de 
cacahuate. 

1 TRAT¡ 1.P '1.Ca 
1 

1 0.36 EF 0.023 2.68 

1 
2 0.39 CDEF 0.020 2.44 

1 3 0.36 EF 0.029 2.17 

4 0.38 DEF 0.038 221 

5 0.46 AB 0.028 2.67 

6 0.43 ABC 0.032 2.99 

7 0.38 DEF 0.036 229 

8 0.35 F 0.042 2.84 

9 0.48 A 0.052 3.36 

10 0.41 BCD 0.019 2.76 

11 0.39 CDEF 0.036 3.01 

12 0.41 BCDE 0.022 2.63 

SIG. N.S. . . 
c.v. 17.98 36.51 

SIG.-Significancia al O.OS (' ) y 0.01 (" • ). 
C.V.-Coeficiento de Variación. 

VF vs 

c 1.75 EF 

DE 1.84 DE 

F 1.66 F 

F 1.45 G 

c 1.94 D 

B 2.19 BC 

EF 157 FG 

BC 2.18 BC 

A 2.69A 

c 1.85 DE 

B 229 B 

CD 2.02 CD . . . . 
11.63 12.72 

Tratamientos con la misma letra son estadísticamente iguales. 
(Prueba de Tukey al 5%) 
XP.- Z de fósforo en semilla. 
~Ca.- X do calcio on semilla. 
VF.- Producción de vaina fresca ltlhaJ. 
VS.- Producción do vaina seca (t:hal. 

Al realizarse el an31isis de varianza encontró que 

estadísticamente no existo diforncia significativa 

tratamientos de la vari¡tble y porcentaje de fósforo 

entre los 

la semilla: 

pero al realizarse lo. separación de medias observó que, 

aritmóticamente. hay diforenci.;ts quo, e&tadisticamonte no 
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significativas entre los tratamientos. La mayor acumulación do 

fósforo so presentó on el tratamiento 9 (0.48%1. que rep;eaenta un 

incremento del 31.76:>: con respecto al te~tigo, (Gráfica No. 21. La 

menor concentración de P se obtuvo en el tratamiento a (0.35%1. que 

representa un decremento del -2.76%, observándose la gráfica que 

al irse incrementando Ja dosis de fósforo de 30 90 kgtha 

favoreció el porcentaje de P en la semilla tT4, T7 y TIOJ. En ol 

caso de ... variable porcentaje de p foliar, analizada anteriormente 

(graf.1 ), presenta el mi•mo cuadro, excepto que una dosis do 90 

kglha disminuyó el porcentaje de fósforo foliar: coincidiondo 

Nakagawa il ª1_. 11981 ), quienes reportan que la aplicación de 

fósforo incrementó. significmtivamento. el contenido de P fa 

semilla. 

Nuevamente se presenta quo Ja interacción Ca-P favoroco el 

mayor porcentaje de P en la semilla tT9 y TS), en comparación con el 

~ de P foliar se presenta una disminución del porcentaje on loo 

mismos tratamientos. es decir. que son inversamente proporc1onalos 

uno del otro, mientras que para el porcentaJe do fóaforo foliar 

disminuye, se incrementa en la semilla. 

Rodríguez y Tenias (1983). reportan que al fóaforo oprovechttblo 

oe incrementa al incrementarse el calcio. 

En el caso de las variables porcionto de calcio la semilla y 

producción de vaina en fresco y ttthal, del Cuadro No 3: 

obaerva que al realizarse el análisis de varic.nza obtuvo 

diferencia si9nificativamiBntA alt:. (HI 1'Z ), .;.ntr., tratamientos 

de cada uno da laa variablos o&tudiadas, y 

Prueba de Tukey: se tiene quo para el %.Ca en 

tratamiento fué el 9 (0.05%), quo representa 

que al realizarse la 

Ja semilla, el mejor 

un porciento 

incremento respecto al testigo del 126.08% fgraf. 2J. 

do 

Se 

observa, además, que al incrementar las dosis de O 

do P 2 0 5 aumenta el contenido de calcio en la semilla 

0.036% resp.J. y que mayor dosis (90 

drásticamento ol contenido de calcio la 

30 y 60 kgtha 

I0.023, 0.028 y 

kgtha) 

semilla 

disminuye 

10.0191.J. 

coincidiendo con lo reportado con Lombing y Singh 11986 ); Zalawadia 

y Patel ( 19831. quienes estudiaron el efecto del fósforo en el 

cacahuate llegando la conclusión que la aplicación de este 

elemento aumentó la absorción y concentración vainas y semilla& 

de N, K. Ca y lv1g. Además. Loganathan y KrishnC1moorthy f 1978 J. 



reportan que ~I sulfato de calcio como fuente do calcio, favoreció 

la absorción del calcio en el follaje y en la eemilla del cacahuD.to. 

Al aplicarse 30 y 60 kgtha de Ca no "so aumentó la absorción do 

calcio por parte de la aomiJla (T2 T3J; pero cuando se aplicó 

fóeforo a dosis de 60 kg1ha, y los dom tratamientos ant"niorea do 

calcio <TS y T9J, se incromentó la absorción del Ca por la semilla. 

do 0.020 hasta 0.052%. 

En cuanto a la producción do vaina on fresco y eeco, observó 

una gran diferencia. tugnificativa, (IZJ, entre tratamientos cuyo 

coeficiente de variación son 11.63 )" 12.72% respectivumente. 

resultando como ol mejor tratamiento el 9 (2.69 t;ha do vaina seca J 

quo representa un incretnento con respect., al tc:t1go. ddf 53.36%. 

Al aplicarae fósforo en dosis de 30, 60 y 90 kqtha prosontó 

un incremento la producción de vaina 11.45, 1.57 y 1.85 t'ha 

resp ), exiatiendo diferencia significativa entre loa tratamientos. 

pero al adicionarse Ca se incrementó la producción do vaina. 

Castañeda !!l. ª'1· '1984J; Sánchez y Owen f 1978 J; Oubey )" Shinde 

(1986 J; Kulkarni U tl· (1986 J, y otros, reportan que dosi:i bajar: 

de fósforo Ge incrementa la producción de cacahuato. y quo muyurar. 

dosis no se obaerva ningún .aumonto significativo En cuanto lu 

producción de vaina con relación a la aplicación do 30 y 60 kg:ha do 

Ca, se observó que el T2 presenta un incremento con respecto al 

te•tigo del 5.30%, y que para el T3 se diaminuye la producción un 

-5.42%, con respecto al testigo. Según Walker y Csinos 11980 J, 

reportan que aplicando 560 kg1ha de yeso incrementó, 

significativamente, Ja producción del cacahuate y que al ir 

incr"'.!!m~nt::ido J-.: .;:u.is di•minuyó osta producción. 

En un análisis global de la gráfica No. 2, muo&tra que al 

semilla irso incromentando el porcentaje do fóaforo y calcio la 

ae tiene una mayor producción de vainas, presentándose una 

correlación do 0.65 para %Ca y 0.58 para XP en semilla. 

En oJ Cuadro No. 4 so presentan loa resultados 

varianza y la prueba de la diforonciit. de medias de 

variables porcentaje de vainas vanas Y'º 
aceite en la semilla (kgtha J. peGO fresco 

podrida&, 

de follaje 

del análisis de 

Tukey. de lus 

producción do 

lltha) que al 

realizarse el análisis de 

significativa {0.01 J. y on el 

follaje (t.1 ha J ei; significativa 

varianza presenta alta diferencia 

caso de la variable peso seco de 

al 0.05%, donde los coeficientes do 



variación son: 34.28. 20.17. 22.54 y 24.03, respectivamente. 

En el caso de la variable porcentaje de vainas vanas y10 

podridas, en el tratamiento 9 decrece el porcentaje de vainas vanas 

y •o podridas hasta 3.98%. que representa una disminución con respecto 

al testigo 90.32% lgráf. 3), existiendo diferenciO:ll significativa 

entre loG tratamientos, presentándose la mayor cantidad de vainas 

Yana$ y/o podridas en ol tratamiento 1 (41.13%). 

Al adicionarse fósforo en dosis de 30 y 60 kg/ha disminuye la 

presencia de vainas vanaG y/o podridas 151.72 y 53.55% con respecto 

:J:I testioo resp.J pero al incrementarse la dosis de 60 90 kgtha 

se favorece la pudrición do éstas 12421% con respecto al testigo). 

Coincidiendo con lo reportado por Castañed.i 2,1. tl 119841. 

Harris y Blesdue 11951 J. quienes concluyen que la fertilización 

fosfórica reduce 1::. proporc1on de vainas vanas; aunque 

Owen t 1978 ), observaron que el fósforo influye poco el 

d-o vaneamiento ya que obtuYieron vainas vanas. lo cual 

Sánchez y 

porcentaje 

podría 

atribuir a otros aapectoa. 

La pudrición de v01ino: disminuye al aplicarse 30 y 60 kgtha de 

Ca- en un 46.84 y 48.71%, respectivamente. No presentaron 

diferencia entre los do• tratamientos l T2.y T3 ). 

Sánchoz 

influyó 

y Owon (1978 ), 

en el llenado do 

quienes 

vainas 

Similares resultados obtuvieron 

al evaluar el efecto dol Ca, el cual 

obteniendo un 47.l'X. de vainas vanas 

obtuvo un 41.13~ l. donde no se aplicó Ca. y 

(en 

al 

el presente trabajo se 

adicionar Ca al suelo 

se tuvo un 8.3-Z do vaneamiento ien el . lr .. b .. jo &ü obtuvo :'.!.98X. ). 

Wolt y Adams f1979); Coffelt y Hallock (1986): Bhowmik U !!.l. 
11985): Moore y Wills (1974); Walker y Csinos (19801, y otros. 

concluyen que la aplicación de yeso (CaS0
4 

2H
2
0l reduce la 

pudrición y la presencia de enfermedades en el cacahuato. 

No se presentó la respuesta quo so deseaba con la aplicación 

del Ca, debiéndc>6ó, posiblomonto, a que el suelo presenta un 

contenido de 2.500 kg/ha de Ca. SegUn Colwoll y Brady, citados por 

Daughtry y Cox l 1974), reportan que si un suelo contiene sobre 670 

kg/ha do Ca no se presenta respuesta del cacahuate suplemento 

de Ca al suelo. 



Cuadro No. 4.- Análisis de medias de las variables porciento de 
vainas vanas yto podridas, producción de aceito 1~1 
semilla y el peuo fresco y seco en follaje. 

TRAT "/.VV PAco. PFF PFS 1 

1 

1 41.13A 776.17 D 4.60 CD ,J.87 BCDE 

2 21.86 ce 849.63 CD 3.91 DE 1.56 E 

3 21.09 CD 65526 EF 3.72 E 157 E 

~19.85 D 606.53 F 3.54 E !1.69 DE 
1 

1 

5 24.75 e 774,76 DE 3.95 DE 1.70 CCE 

6 14.82 EF 869.81 BCD 4.51 CD Jl.96 BCC 

! 7 19.10 DE 648.61 F 4.68 e 2.02 se 

/2.08 
1 

8 13.68 F 979.18 s 5.08 se s 

I' 9 3.98 G 1137.59 A 2.78 F ~1.16 F 

J 10 31.17 s 778.74 D 4.93 SC 
'11.98 

BCD 

JI 13.44 F 933.76 BC 6.09 A ¡:244 A 
1 

12 10.51 F 866.97 BCD 5.48 AS 
1j2.s2 ~----;! 

SIG. . . . t_·_j 
c.v. 3428 20.17 

SIG.-Significancia al O.OS (') y 0.01 ( 11 'J. 
C.V.-Coeficiente de Variación. 

2254 
11 

2 -=:__J 

Tratamientos con la miema letra son edadictieamonto igualo-.. 
IPrueba de Tukey al 5%) 
"'/.VV.- X vainas vanas yto podridas. 
PAce.- Producción de aceite lkgtha J. 
PFF.- Producción de follaje fresco lt:haJ. 
PFS.- Producción du foUaje •eco 1t1haJ. 

En aquellos tratamientos en donde se adicionó P 160 y 90 kgtho J 

más Ca 130 y 60 kgtha 1 decreció el porcentaje do vanas y10 

podridas fT8. 66.737... T9. 90.32%: Tll. 67.32-x. y Tl2. 74.44'1 •:Qn 

olomonlü 

y10 podridas. 
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Por lo q~c respecta a la variable producción de aceite en la 

semilla tkg.•ha J. se obtuvo en el tratamiento 9 ( 1.137 .59 kQJha l. con 

porcentaje de incremento del 4656%. con respecto al te.t1go 

(gráf. 31 proeentándooe diferonciae •ignificativas entre los 

trah•miontos, corrospondióndole al tratamiento 4 la menor producción 

de aceito 1606.53 kg1ha) que repre•enta un decromento con respecto 

al testigo. de ·21.85X. 

La producción de aceite on la semilla disminuida con la 

aplicación de fósforo a dosis de 30 y 60 kglha IT4, 21.85 y T7. 

16.43%, con respecto al testigo J, presentándose un incremento en la 

producción doe 0e..,it"' al adicionarce 

que representa un incremento 

obteniéndose diferencia eignifieativa 

do•. 

90 kg.•ha ITIO. 778.74 

respecto al testigo, del 

entre el T10, de lo• 

k\Jlhal, 

0.331'. 

otros 

Los anteriores re•ultados coinciden 

Nakagawa tl tl· f1981): Zalawadia 

encontraron un aumento en la producción de 

de fósforo al suelo. 

con los 

y Patel 

aceito 

reportado• por 

l 1983 ), quienes 

lu aplicación 

En aquellos tratamientoc, en donde adicionó C'9. observo:. 

incremento en la producción de aceite. del 9.46,, con resp,,:c to ••I 

testigo. Cuando se aplicó 30 kg/ha de Ca y al incrementarse l,1 du•.¡1f. 

a 60 kgtha •e presenta un decremento en la producción do ucetto. <lel 

1557% con respecto al testigo; presentándoee diforoncia 

significativa (0.0l'XI. entre los dos tratamientos. 

Resultados similare$ obtuvieron Survase tl aJ... 11986 ); Walder y 

Keisling citados, por HaUocl.< y Ailison (1900 ), ~ui.::.nc:. ro¡::iort::n qu"!' 

con las aplicacionee de Ca se presenta una mayor producción de 

aceite en la semilla. 

Nuevamente se observa que el incremento de aceite en I:• semilla 

se dá con la doble fert1lizaciOn tCa-PJ. do la misma forma que se ha 

dado con las otras variables. encontrándose la mayor producción· 

cuando se aplicó 60 y 90 kg:h:i. de P más 30 y10 60 kg. ha de Ca, 

sieindo, estadísticamente, diferente el T9 de los otros. 

En relación a la producción de materia seca, ee tiene que ést.Ji 

disminuida con la aplicación de Ca 130 y 60 kg1ha 1 .• 

representando un 16't. meno$ con respecto al testigo, 

diferencia significativa en los tratamientos. 

Al adir..1on·¡_~r$e fósforo en dos1.-.. de 30 kg:ha 

presentándose 

present..,. una 



disminución en la producción de materia seca del 9.88 con respecto 

al testigo: al incrementarse las dosis a 60 y 90 kg1ha de P. 

tiene un incremento en la producción con respecto al 

y 5.76X rospect1vamonte. siendo estadísticamente 

reepecto a los otros do&. 

testigo 

mejor el 

de 

T7 

8.01 

con 

Similares resultados obtuvierón Sagare ~ !!.J... lt986,; Sagare 

11987); Ju~m tl ti 119861; R•)blcs (19801; Sanka.r it.!:. ~_!_. C1984J 

llegando a la conclusión que la aplicación do fósforo se tiene 

una mayor acumulación de materia seca. Kulkarni ~ tl· t1986J, 

obtuvo el mayor porcent.o.jo do materia soc~ cuando aplicó 50 kglha do 

fósforo. 

La producción de materia seca increment.i cuando reali;ta 

la doble fertilización fCa~PJ, obteniéndose la mejor respueat.:. 

cuando se adiciona 90 kgtha de P mas 30 y10 60 kgtha de Ca CT11. 

2.44 y Tl2 2 52 t / ha J que representan un incremento re•pecto al 

testigo, del 30.44 y 34.4SX., respectivamente, aiendo estos dos 

tratamientos. estadísticamente diferente (0.0SJ. a loa demás. 

En el Cuadro No. 5 se presentan los rccultadoc dol :tnóli::ic do 

varianza y la prueba de la diferencia de medias de Tukcy. do 1-..G> 

variables: peso de 500 semillas, número de semillas en tOO gr, 

número de vainas secas en 100 gr. y número de vainas por planta, 

donde lo• coeficientes de variación t0.07, ll25, 19.62 y 

30.0SX. respectivamente. 

Al realizarse el análisils de varianza ... encontró que 

eel:adislicamenée, no exieien diferencias significativas entre loe 

tratamientos do cada una de las variables estudiadas. Al llovauo 

cabo la •eparaeión de medias se observó que, aritméticamente, hay 

diferencias que, estadiaticamente. no son significativas entre los 

tratamientos. En el ca•o de la variable del peso de 500 semillas do 

cacahuate el tratamiento 9. presentó el mayor peoo de laa semillas 

1240.47 gr), quo reproiienta un porccntojo do incromonto con ro::pccto 

al testigo, del 8.79% !gráf. 41. obteniéndose el menor peso en el 

tratamiento 4 (202.19 gr). que representa un decremento con respecto 

al teatigo, del 852%. 



Cuadro No. 5.-Análishr de medias de las variables peso de 500 
semillas en 100 gr .. número de s~millus en 100 gr .. 
número de vainas socas en 1qo gr. y número de vainas 

Pº' plante 

TRAT PSOOSom. #SomlOO 

221.04 BC 238.25ABC 

2 222.93 BC 232.50 BCDE 

3 226.67 ABC 22225 CDE 

4 202.19 D 255.75A 

5 223.23 BC 22625 BCDE 

6 232.96 AB 234.50 BCD 

7 234.99 AB 242.00AB 

8 215.55 CD 214.50 E 

9 240.47 A 216.50 DE 

10 235.61 AB 234.75 BCD 

11 230.67 ABC 220.75 CDE 

12 225.02 ABC 229.75 BCDE 

SIG. N.S. N.S. 

c.v. 10.07 11.25 

SIG.-Significancia al O.OS f" J y 0.01 t" • ). 
C.V.-Cooficionto do Variación. 

#VSIOO ~VtP 

72.00 AB 127.50A 

71.00 AB 20.50 CDE 

63.50 BC 2025 CDE 

64.75 BC 1825 DE 

70.00 B 11;.so EF 

79.75 A 24.00ABC 

68.00 B 22.50 BCD 

6625 BC 27.00AB 

57.00 e 13.50 F 

70.00 B 

69.00 B 

68.00 B 

N.S. 

19.62 

22.75 BCD 1 

2125 CD 

20.75 CCE 1 

30.05 1, 

Tratamientos con la miama letra aon odadistieamento iguales. 
IPrueba de Tukey al 5%) 
PSOOSem.- Peao de 500 semillas (gr l. 
#Sem100.- Número do semillas en 100 gr. 
#VS100.- Número de vaina soca en 100 gr. 
#VlP.- Número do vainas por planta. 

En el caso de est& variable so observa. en la grafica No. 4 que 

en aquellos tratamientos en donde so aplicó fósforo, 130, 60, y 90 

kgtha) se presenta un incremento el peso do la semilla al irse 

aumentando la dosis de fósforo, teniéndose el tratamiento 10 

1235.61 gr), el mayor peso do las 500 semillas, que representa 

incremento con respecto al testigo. del 659%. Coincidiendo con Juan 

77 
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tl tl· 119861; y Chavan y Kalra 11983), quienes reportan que- el 

fósforo favoreció el aumento de peso do semillas de cacahuate. 

El peso de 500 semillas 11e ve incrementado con la aplicación do 

calcio, toni•ndoae para 30 kg.'ha de C.a•• IT2. 222.93 gr J un aumento 

con roapecto .¡aJ teatigo. dol 0.85~; y para 60 kgtha do Ca•• IT3, 

226.67 gr), que representa un incremento 

d•I. 2.55~. 

respecto al testigo 

Saxena y Mehrotra 11985 ), reportan que al mezclar 

microelemento l8). con el fósforo y el calcio, se presentó. en 

Jos tratamientos. una disminución en el peso de las semillas. 

todoG 

En relación a la variablo número de 11emillaa en lOO gr. 

kgtha tione que al irse incrementando la dosis de fósforo dG 30 

presentaban mayor peso las semillas del tratamiento 10. 

sólo 234 semillas se tenian los 100 gr. y que para el 

se requería de un mayor número de semilla (255 sem.). 

" 90 
ya que con 

tratamiento 4 

Esto coincido 

con Jo explicado anteriormente, donde se tiene que para el peso de 

500 aemillaa ee presenta el mayor peso ITIOJ. 

En los tratamientos en donde •e adicionó calcio 130 y 60 kg1ha) 

ee presenta que a una dosis mayor de i::alcio ea tiene un menor número 

de aemHlae 100 gr. por tanto. un 

el número 

mayor peso de la semill:.. 

de •emillas con respecto al pre•enta un decremento en 

testigo del 6.71 y 2.41% para el tratamiento 3 y 2, respectivamente. 

Esto no coincidiendo con lo ro3portado por Eweida tl ª1_. ( 1980 J. 

quienes concluyen que al aplicar Ca en el cultivo del cacahuate 

disminuye el peeo de 100 eemillas. 

Al adicionarse Ca-P en dosis de 30 y 60 kg/ha de Ca 60 

kg/ha de P. ce tiene el menor ntím.,ro d~ :cmU!;i. c.n 100 gr. que 

repre•cntan una disminución respecto al testigo, dol 9.96 y 

9.12% para el tratamiento 8 y 9, respectivamente. 

En relaci6n a la variable número de vaina seca en 100 gr. 

tiene que el mejor tratamiento es el 9, con 57 vainac que representa 

un decremento con respecto al testigo, del 20B3%. os decir, que en 

100 gr. •e tiene menor número de vainas comparación con el 

teatigo (72 vainas 1 por tanto. tonemos que el T9 •e observó un 

mayor peso de las vainas. 

Al aplicarse fósforo de O a 90 Kgtha se tieno un menor peso de 

la vaina. al irse incrementando kt dosis. ya que para 90 kg:ha de P 

ee tienen 70 vainas quo ropresontu un decremento respecto al 



tl al.· ( 1986 ); y 

ESTA TESIS rrn DEBE 
SAUü DE lJ s;uuoIECA 

Chavan y Kalr.- ( 1983 l. quienes reportan que 

fósforo favoroc:ió el aumento de peso de semillas de cac:ahuate. "' 
El peco do 500 :;omillas &e ve inc:romentado con la :;r,pfic:ación do 

calc:io. toniéndose para 30 kg!ha de c ... - (T2. 222.93 gr) un aumento 

con respecto al testigo, del O.SS~; y para 60 kglha de Ca.. fT3. 

226.67 gr). que representa un incremento con respecto al testigo 

del. 2551'. 

Saxena y Mehrotra 119851. 

microelemento (8), con el fóeforo y 

reportan 

el calcio. 

que al mezclar un 

so presentó. en todos 

los tratamientos, una disminución en el peso de las semillas. 

En rólación la variable número de •emillaa en 

tione que al irse incrementando la dosis de fósforo de 30 a 

100 

90 

gr. se 

kgtha 

presentaban mayor peso l.as semillas del tratamiento tO. ya que con 

sólo 234 eemillas se tenian lo• 100 gr. y que para el tro:itamiento 4 

se requería de un mayor número do semilla (255 sem.). Esto coincida 

con fo explicado anteriormente, donde se ti.one que para el poso de 

500 oemillaa se presenta el mayor peso ( TiO). 

En Jos tratamientos en donde so adicionó calcio (30 y 60 kg1ha J 

se preaenta que a una dosis mayor de calcio se tiene un menor número 

de somilJas 100 gr. por tanto, un mayor peso de la semilla. 

pre•enta un decremento el número de eemilJaa reapecto aJ 

testigo del 6.71 y 2.41X para el tratamiento 3 y 2, respectivamente. 

Esto no coincidiendo eon lo reportado por Ewoida 

quiene• conc:luyen que al aplicar Ca en el cultivo 

disminuye el peso de 100 aemillas. 

tl. ª-L· f1980 J, 
del cacahuate 

Al adicionarse Ca-P en dosis de 30 y 60 kg1ha de Ca mas 60 

kglha de P, ce tione ol número de •emilla en 100 gr. que 

repreeentan una diaminución respec:to al teatigo, dol 9.96 y 

9.12X para el tratamiento S y 9, reepecUvamente. 

En relación a la variable número de vaina seca 100 gr. 

tione que el mejor tratamiento es el 9, con 57 vainas que representa 

un decremento con respecto al testigr>. del 20.831... es decir. que en 

100 gr. so tiene menor número de vainas en comparación con el 

teatigo (72 vainas I por tanto. tenemos que el T9 se observó 

mayor peso de las vainas. 

Al aplicarse fósforo de O a 90 Kg1ha se tieno un menor poso de 

la vaina. al irse incrementando la dosis. ya que para 90 kg.-ha 'de P 

se tienen 70 vainas que represont~ decremento con respecto al 



tosti90, del 2~73X.. y para el tratamiento 4 (30 kglha de PJ se 

tienen 64 vaina&, que ropre•enta un decremento con rOapeC:to al 

testigo, del 10.0GX: por tanto, la• vainalli del T4 proeentan mayor 

poso que las do los otros dos tratamientos. 

En cuanto a la aplicación de Ca•• se tiene que al incrementaroo 

la dosis de esto elemento, de 30 a 60 kg1ha. se logra un mayor peso 

de Ja vaina. ya que para el T3 ao 

un decremento con respecto al 

tienen 63 vaina• que 

testigo, del 11.aox. y 

representan 

para el 

tratamiento 2 (71 vainaaJ representa un decrem.:31nto del 1.38%. Por 

tanto, el calcio aumentó el peso de las vaina• (gráf. 41. 

coincidiendo con lo reportado por Ewoida tl ª-·-'-· 11980 J. qui""nee 

concfuyen que al aplicar calcio •e aumentó el peso de roo v.ainas de 

cacahuate. 

Para la variable número do vainas por planta, 

para el tratamiento 9 ( 13 vaina• J se preeentó el menor 

tiene que, 

nUmoro do 

vainas lo cual representó un decremento 

sox. 
respecto al testigo, del 

En el TI se tuvieron 27 vainas por planta. se podría docir que 

fuó el mejor tratamiento, pero •i revisamos la Yi.trio.ble dol ':~ de 

vainas vanas o podridas, •e tiene que 

obtuvo el porcentaje máa alto ( 41%) de vainas 

par't .asto 

de mala 

tratdlmiento 

calidad. mayor 

nUmero de vainas en 100 gr. y menor peao de la semilla, a diferencia 

del T9 donde se tuvo un 3.9% do vainas de mala calidad, con m .... yor 

peuo en vainas y, por tanto un mayor peao en semilla. 

AJ irse incrementando la doaia de 30 a 60 y de 60 a 90 kg:h.c. de 

fóaforo se presenta un aumento en Al riúm~ro ::!e • .. :.i.in•• por pl~nt.;a. do 

tS tT4J, a 22 vainas (T7 y TtOJ, no preacintándooo un aumento de 

vainas con 90 kg1ha de fósforo; mientra• que al combinarse Ca~P 

dosis de 30 y 60 kg/ha, respectivamente, ae obtuvo aproximadamente 

ol miamo nUmero de vainas que el teatigo (27 J. 

Al adicionarse calcio a doai• de 30 y 60 kg/ha no presentó 

diferencia entre loa dos tratamientos. 

Dubey U ª-.L· (1986 J: y Fornaaier1 u_. ( 1987 J. rciportan que 

la aplicación de calcio incromenta el nUmero 

aunque Sánchez y Owen f 1978 J concluyen que 

determina el nUmero total de vainas por planta, 

el llenado de las vaina•. 

De acuerdo a loa resultado• obtenidos 

do vaina• ~or ph1nta. 

lo. ausencia de Ca 

pero tuvo efecto en 

coincide Golakiya 



y Pato) ( 1986 j, quienes reportan que el Ca•• ea un elemento negativo 

para incrementar los componentes de rendimient~, excepto el número 

d"' vainas. 

En el Cuo:.dro No. 6 se presentan lo& resultados del análisis d~ 

varianza y la prueba de la diferencia do medias de Tulo-oy, do luG 

variables: porcentajo do vaina& con 3 y 2 semillas, las cualoa 

presentaron diferencias significativas al 0.05%, mientras que las 

otras dos variables, porciento de vaina• 4, y el contenido de 

proteína en la semilla. No ae proesentaron diferencias significativas 

entre loa tratamiento•: donde loa coeficientes de varración son• 

27 .29, 19.33, 148.83 y 17 .96%, respectivamente. 

En el CA•o de la v.::ri::.b!o porcunt.iije de 

en el tratamiento 9, se prosonta el mayor número do 

semillas (43.ttXJ que representa un incremento con 

3 semillas. 

vainas con 3 

reopecto ... 1 

testigo, del 90.6% (gráf. SJ, presentándose diforenciaG 

eignificativa• (0.05%), entre los tratamientoe, al obtener el menor 

número de vainas con 3 semillas el tratamiento 10 ( 18.97%) que 

representa un decremento del 16.5% con respecto al testigo. 

AJ adicionarse calcio do 30 a 60 kgtha se incrcment~ ol 

porcontaje de ._.aínas con 3 semillas, teniéndoso para ol T2 ( 30 9'}~ 1 

un porcentaje de incremento con respecto al testigo. dol 36 .77'/.. 

mientras para el T3 (35.53%), repre•onta un porciento 1ncromont•> 

con respecto al testigo, del 57.1%: no presentándoco difll)renciai 

estadíetica entre loa dos tratamientos, pero sf con el TI ( 22.61% J. 

Coincidiendo con lo reportado con Sánchez y Owen 11978 J; Wolt y 

Adams 119791: Survase tl tl· (1986); Beech (1987): Jnanaga ~ U· 

( 1987 J. y otroe, ll•gando la conclu•ión do qua el Ca juega 

papel importente en el llenado de laa vainas y el número do 

eemillae, aumentendo la producción de semilla. 

Al adicionarse fósforo de O a 30 kg/ha so presonta 

incremento en el número de vainas con 3 •omillaa IT4, 26.09XJ. que 

representa un aumento con rospecto al testigo. 

aumcnt:a:ndo al adicionar•e 60 kgtha de P (T7. 38.65% J 

un incremento con respecto ni t.astigo, del 70.91%: pero 

dol 15.37%. 

representando 

al aplicarse 

90 kg:ha do P so tiene un decremento en el número do vainas con 3 

semillas fTIO, 18.97%). el cual representa disminución con 

respecto al testigo, del 16.10%; presentándoso diferencia 

significativa al 0.05% en los tres tratamientos. 

~! 



Dubey y Shinde (1986 ): Juan tl a!.· (1986 ); Nakagawa u tl· 
(1981), y otro'1, concluyen que 

significativamente la producción 

la aplicación de fósforo aumenta 

de semilla y que aplicando dosis 

elevadas de este 

significativo. 

elemento. no representa un aumento 

Cuadro No. 6.- Análisira do medias de las variabloG porcentaje do 
vainas con 2, 3 y 4 semillas, y porcentaje do 
protelna en semilla. 

TRAT lW3Sem XV4Som %ProSem %V2Sem 

1 22.61 EF 0.44 CD 20.29 BC 28.20 c 
2 30.93 CD 2.54 A 20.89 BC 32.94 BC 

3 3553 BC 0137 CD 20.61 BC 33.69 B 

4 26.09 DE 1.17 BCD 20.77 BC 33.27 BC 

5 26.77 DE 2.02 AB 19.85 c 35.27 B 

6 3357 BC 1.68 ABC 23.00 AB 35.82 B 

7 38.65AB 1.25 ABCD 21.22 BC 35.79 B 

8 3056 CD 0.46 CD 22138 AB 41.98 A 

9 43.llA 1.70 ABC 24.42 A 36.83 B 

10 18.97 F 0.26 D 22.30 ABC 34.94 B 

11 30.37 CD 1.75 ABC 21.42 BC 4359 A 

12 29.55 CD 1.04 BCD 21.47 BC 4656 A 

1 SIG. . N.S. N.S. . 
c.v. 27.29 148.83 17.96 19.33 

SIG.-Significancia al O.OS 1 • ) y 0.01 '11 11 ). 

C.V.-Coeficiente de Variación. 
La misma letra significa igualdad de tratamiento IPrueba do Tukey J 
%V3Sem.- X de vainas con 3 semillas. 
XV4Som.- X de vainas con 4 semillas. 
XProSom.- X de proteína en semillu. 
XV2Sem.- % de vainas con 2 semillas. 
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Nuevamente se presenta que la aplicación de Ca-P favorece el 

porcentaje do vaina• con 3 •emillaa, aíendo el mejor tratámiento el 

9 cuando so adicionó 60 kgtha do Ca y 'p (43.IX.), disminuyendo al 

irse incrementando la dosis de P (90 kglha J mas 30 y 60 kg1ha de Ca 

en ~ partea, 

En relación a la variable porcentaje de proteína en la semilla 

se observa un incremento del 2.98% con reepecto al testigo, cuando 

•e adiciona 30 kglha de Ca. Al incrementarse la doeie a 60 kg1ha se 

preeenta un decremento en el contenido de proteína 

cacahuate del 1..6% con re•pecto al teetigo 

la ••milla del 

Survaee tl ti· ( 1986 J, concluye que la aplicación 

favorece el ineremonto de proteína en 1::: eemillo do ce.cahu0:te. 

En aquellos tratamientos en donde •e adiciona fósforo 

que, para 30 kglha se observa un incremento con reepecto al 

del 2.37%, y al aumentar de 30 a 60 y de 60 a 90 kg/ha 

nuevamente un incremento en el porcentaje de protofna en la 

do Ca 

tiene 

testigo, 

presenta 

eemilloi, 

correepondiendo a un 4.58 y 9.89%, 

reepectivamento. Se pre•entan loa mayoree 

cuando ee aplica la doble fertilización Ca-P, 

respecto al testigo, 

porcentaje do proteína 

toniéndoee para ol T6, 

13.38. TS, 11.77 y T9, 20.35X con r4'apecto al testigo, 

el porcentaje al incrementarse la dosie de P • 90 kg/ha 

doeie de Ca. 

disminuyendo 

máe luu dos 

Se coincide con los resultados obtenidos por Duboy ~!:. !!l · 

(1986), reporta que al ir•• incrementando la doeie de fóoforo 

aumenta el contenido de proteina en la eemilla de cacahuate. 

So obi&erva en la Gráfica No. 5, quo al aplicarse 60 kg1ha de P 

y 60 kg1ha de Ca •• incrementa el contenido de Ca y de proteína dn 

la semilla, y teniendo un mayor número de vainas 3 semillas, 

además de que al aplicar Ca se favorece el número do semillas en Ja 

vaina, dieminuyóndose el porcentaje de Ca en la ••milla. 

Al analizarse la Gráfica No. 6 ae obeerva que un mayor 

porcentaje de Ca en la semilla tiene el menor porcentaje de 

vainas vanaa y10 podridaa. coincidi9ndo varioe 

reportan quo la presencia de Ca reduce la producción 

Y" o podridaa, 

Hallock y Garren. citados por Moore y Willa 

que la pudrición de vaina fuó eignificativamento 

vaina coritenía porcentaje• mayores de 02%. de Ca. 

autores quienes 

de vaina• vanas 

11974). reportan 

baja cuando l.a 
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Se observa. clOJrtlmontc, en el T9 que al increment..:ar:1e la 

produ.::ción de vaina d1gminuyo ol porcenta1e de matoria sec<t. Esto lo 

roporta. también. en su tr"bajo Wolt y Ad~tms ( 19791, qu1enos 

eonc:luyoron que el crecimiento vegetativo doaminula mientras 

aumentaba J.-. producción do:?i vainet. y que esto 

incremento de fotosintatCts utiliz.:,dos por la vaina. 

debido al 

Se presunta. también. en 

fósforo favorecen la abe;orción 

Patel. 1983 J, además de que 

seca fHarrie y 81esdu.e, 1951 J. 

c::.t.:1 gráfic~ que lae aplicacionoc do 

do Ca por la semilla IZalawadia y 

incrementa el porcentaje de materia 

Queda la interrogante si es el Ca-P ol S-P el que benefic:ia, 

ya que Robles 11980 J. reporta que ol azufre puede incrementar Ju 
producc:ión de semilla. materia seca, el porcentaje de fOsforo y 

otros minerales. Beech 11987 J; Hago y Salama 119871: Reddy y Patil 

( 1980 l. reportan que el azufre incrementó el nümero de vainas por 

planta, la producción de semilla y el poso de éstas: ademáa, do 

incrementarse ol o::ont.;,nido de proteí"ª· 

Cuadro ho. 7.·C.;Jr.relación y regresión de las variables produe.::ión do;, 
vaina seca. producción de aceito y proteína .;in 
semilla. porcentaje de vainas con 3 semilla& y vaina 
·•e<:4.t'> on 100· gr. 

ilCESCRIP i'ELEM. ~v.s. t. h• i PROD. ACEIT XPROTSEM XV3Som jVSIOOg il 
' 0.429 1¡ ~Semilla Ca ~ 0.649 0640 1 0.752 C.C4ü 

~ p 1 os8o ! 0.460 0.423 0.243 -0.070 11 

l!Follajo ,¿:_j OSSI OS43 0.309 0.236 -0.432 ¡; 

n 1! p 11 -0.298 ·0.271 -0.028 0.091 -0.026 il 



CONCLUSIONES 

De ~cuerdo los resultados obtenidos y a los objetivos que 

plantearon al inicio dol 

conclusiones: 

CALCIO: 

tr;.bajo, llogó las siguientes 

IJ.-Se comprobó que al incrementarse las dosis de calcio, aumenta el 

porcont:ijo de c:ileio foli~r. dr:mmuyendo el porcentaj~ de fó!Jforo 

foliar. 

21.-EI porcentajie de fósforo en la semilla. fa producción de vaina y 

fa producción de aceite se incrementan a dosis de 30 kgtha de Ca, 

disminuyendo al aumentarse la dosis do calcio. 

3t-La pudrición de la vaina yto la presencia de- vainas 

disminuy~ al incrementarse la cantidad de calcio de O a 60 l..g1ha. 

4).-La prnducción do materia seca disminuyo 

calcio. 

l..t adición 

5).-La aplicación de calcio do O a 60 kgtha incromenta el p-=rso de 

semilla y de vaina: además aumenta el porcenta1e de vainas cr.m tres 

semillas. 

61.-EI contenido de proteína la semilla inc:r.omont.a 

de 30 kgtha de Ca. y disminuye a dosis mayores. 

7).-AI incremenhtrse el calcio en la semilla. decroco el porcentJJe 

de vainas vanas y:o podridas. 

FOSFORO: 
81.-S-=ii comprobó quo a dosis mayores de fósforo ae observ'"' 

disminución en el porcentJJe de calcio foliar. present.ánd•.>se la 

mayor ac:umulaci6n de este el.:i-mentu, on todor. l.:.s tr ... t.am1•:mt•:>G dondu 

se aplicó CaS0
4 

2H
2

0. 



91.-A una doei11 media de fóaforo (60 kgtha I, so tiene una mayor 

acumulación do nitrógeno foliar, debido que el fósforo promueve, 

indirectamente. la ab11orci6n de este elemento. al aumentar el número 

de nódulos aobre la rafz. y so favorece la producción da mat.eria 

•eca. 

tOJ.-Una aplicación de 90 kg1ha de P disminuye el porcentaje do 

nitróg.eno foli~r. pero incromcnta la producción de acoito 

lkgtha l. y el porcentaje de proteína en la semilla. 

11 J.-La aplicación de fódoro de O a 90 kgtha favorece el incremento 

en peso de la eemilla de cacahuate y una mayor cantidad de vainaB 

por planta. 

12 ).·La producción de vainas con tres semillas se incrementa de O a 

60 kgtha de P. y di.minuyó al :aplicarse 90 kg.·ha. 

13 ».·El aumento en peso de vaina 

de 30 kg.'ha do P. disminuyendo el peso al 

30 a 90 kg.·ha. 

favorecido con aplicaciones 

incrementarse la dosis do 

14 J.-El porcentaje de vaina• vanas y10 podridas decrece 

aplicaciones de O a 60 kgtha de P. inCl'dlOól"t!~ndo:c e:te p"Jlrc~ntaje 

dosis elevada• de fósforo. 

con 

151.-La aplicación de O a 60 kg1ha de P incrementa el porcentaje de 

fósforo foliar. nitrógeno y calcio en la somilla. disminuyéndose al 

'7lplicarse una doeis mayor de fóGforo. 

16 t.-La aplicación de fósforo favorece la absorción de calcio por la 

semilla. 



P·C:a 
171.-La doble fertilización ( Ca-P ), incremonta el porcéntaj°" de 

nitrógeno foliar. º"·semilla, fósforo y calcio en la semilla. 

18 J.-La producción de vaina y eomill .. "1 1ncr_,,menta cuando 

aplican GO kgtha do P con 60 kg/ha da Ca. 

191.-La interacción Ca-P decrece el porcentaje J-::, "'º"''"ª vana• y.-o 

podricfo . .: h:a::t:t 3.98% fT9). -f'plicando. sopar:\damonte, cada t!-lemento 

se incrementa este porcentaje. 

20 ).-La producción de aceite 

doble f-ortilización ( T9 l. 

incrcmonta 1.1:37.58 kq:ha 1 .. 

21 J.-La doble fertilización incromont~ la producción de matona 

seca; el peso de la semilla y de In vaina. y ol porcentaje de "'°'inas 

con tres aemillas. 

22).-A dosis de 60 kg/h& de p mas 60 kg;ha do Ca. sei ll1•.ft:'M•'H1t~. ~1 

porcentaje de calcio y el contenido do protein.;, en la semill .... 

23 J.-Cuando ae incrementa la producción d<:t v:..una. 

producción de materia seca. 

d1sminu'!~;] 1 .. 

24).-AI incrementarse el porcentaje de fósforo y calcio la 

semilla se tiene una mayor producción de vaina. 

25 ).-Cuando dieminuye el porcentajo de fó'Sforu foli.;tr 

el porcentaje de fósforo en la semilla. 

in.;;ro'Jm>)nt.t 

26 t·EI porcentaje de vainas con tres sem1lh.t& i'.1llmont...a cu~1ndo ol 

porcentaje de calcio. y el cont~nido do proteína 

altos. 

A manera de condutuón general la 1nteracc.1ón 

favorece lt. prodú..:c1ón y la c¡1l1d.:td dol co.c~huute. 

"".·, 

l .. t f.CMlllU 
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Ar ch be: B :V.AT 1 TA [1,:i,nin110. 'At:.r i 1 1(1 1992 
TI tlil c.: Ef c>ct . .:.. dE 1 Ca •n la 1:.r-od • .:tEi 1 e&e&huateen e 1 Mplo.de Tar lmc:·1" Gto 
Casos l 13l3: 48 Variables en 1 i sta: ~3 

Casr:J REP. TRAT. %Ca V. FRESCA ·v. S~CA N.FOLIAR 
1 1 l 0.06. 2.84 i. as "· 79 
2 1 2 "· 84 2. 55 1. EH 0. 75 
3 3 t. te 2.~6 t. 56 !ll.93 
4 4 0. 78 :,2, 59 1.66 lol.89 
5 5 L'.16 2. 46 1.60 il.61 
f; 6 "· 92 2. 85 t. 89 0. 98 
7 

"· 70 2. 43 t.53 l. 1 l 
8 e 0.64 ~.82 2. 24 0.9(1 
9 9 l.44 3.23 2.58 e.66 

10 10 1. 66 2.87 2.94 0.99 
11 11 1. 04 3. 59 ~- 73 t. i= 
12 12 1. 78 ~. 06 t. 63 "-9~ 
13 2 1 ".66 2.25 t. 40 i.11,66 
14 2 2 e.e:? 2.11 1. 61 0. 78 
15 2 3 1. 31 :::?. 55 t.96 J .00 
16 2 • e.38 1. 57 1. 14 1,\ll1 
17 2 5 l. 41 ::!. 79 2.16 l."' .. 
18 2 6 0.12 3.21 2.se "· 79 
19 2 7 0.23 2.27 t. 60 .,, 95 
20 2 e 1.20 2.93 2. 34 l. "E. 
21 2 9 0.62 3.57 :!,93 

1. "ª 22 2 10 0. es 2. 76 1. 69 "· 79 
23 2 11 0.07 2.92 2.35 e.!J4 
24 2 12 0.00 2.67 2.20 121,91 
25 3 1 1. 10 2. 72 t. 74 "·ªº 26 3 2 e. 78 2. 44 t. 87 e.64 
27 3 3 e.se 2.03 l.54 0.91 
28 3 4 e.78 2.60 1.57 "· 74 
29 3 ~ e. 76 2. 76 2.08 0.9~ 

30 3 6 e.e2 2.84 2.06 "·ºº 31 3 7 0.48 1.85 J. 29 0.6:1 
32 3 e 1.30 2. 74 2.10 "· 71 
33 3 9 t.26 3.19 2.45 1.0~ 

34 3 10 1. 26 2.23 l. 56 0. 79 
35 3 11 1.62 2. 74 1.95 e.92 
36 3 12 1.36 2.93 2. 31 0,90 
37 4 l 0.64 2.93 2.e2 0.79 
38 4 2 !. 22 2.66 :::?.09 0.90 
39 • 3 1. 30 2.04 t. 57 0.62 
40 • • 1. 0:::? 2.08 1. 44 0.90 
41 4 5 t. 89 2.68 t. 91 1. 22 
42 4 6 1. 54 3.07 2.32 0.SS 
•3 . 7 "· 34 2.60 1. 87 0. 73 
44 • e t. 02 2.e6 2. 06 "·ªl 45 • 9 1.24 3.45 :?.79 t. 30 
46 . 10 "· :rn 3.19 2. 11 0.96 
•7 • 11 ~. ae .2..Bl 2.14 0.67 
48 • 1:.: 0, 09 2.66 1.93 "· BQ 



Tit1.1lc: Efecto de-! Ca er. la pro:!. dE 1 cacLhuato?er. ,, Mt;fo. dt7! Tc.r:moro Gt.c. 
Casos en lista: 48 Varh1t:l~s en 11 sta: 23 

Caso P. FOLIAR 11v:112d f'500Sem "serr.urn llVPP 'lt\'V 
l 0.14::: 55 244. 45 235 33 !1.li?l.6::? 
2 0.107 65 237. 70 206 IS 31. :~;. 

0.2e~ 67 221.10 2:::6 19 17. ;.1.4 
4 0. 305 61 190.60 271 21 3.B$ 
5 "· 192 '53 2:36.41 2~6 2::? 1::!.l.:.t 
5 ~. 195 92 ::?.2.b. 33 233 22 a. es 
7 0. ~27 62 Z60. 4::: ~as 40 14.75 
8 "· 107 8S :;:?.t:.;. 54 196 34 13. SS-
9 l.l.295 S4 :::se. 2s 198 17 3.61 

10 Cl.227 81 241.60 206 19 ~4. ::!9 
11 0. 107 51 ::!45. 75 236 29 3. 37 
12 0.2e2 56 25~. 39 208 17 i.?t.00 
!3 0. 127 d7 199.90 :::54 31 45, 46 
14 c. 0e.s 73 .::08.64 2S6 24 28.8~ 

!5 A, 1~7 44 :!38. 50 2iae 10 22.64 
!6 lo?.137 90 187.41 275 21 2s. se 
17 0.2s2 69 216.92 230 12 22.45 
18 e.120 84 208.95 272 26 17. 7$ 
19 0. 125 71 238.20 208 14 20.00 
20 0.333 SS 2ss. es 208 30 16.17 
21 0. 140 S9 240,90 213 14 3.22 
22 0.140 66 218. 70 227 24 38. 95 
23 0.120 72 227.85 228 23 e.33 
24 0.152 82 209. '"' 240 -- 13. 72 
25 0.272 83 232.00 297 24 33.33 
26 0.115 69 203.22 260 14 14. 81 
27 0, 115 73 227.25 220 2.0 20.96 
28 0.265 3S 191.90 260 11 33.33 
29 o. oeo 83 210.35 238 16 32.43 
30 0.347 71 269.30 209 22 20. 37 
31 0.22s 89 235.15 216 19 25. 00 
32 0.300 S7 229.10 213 24 11. 11 
33 0. 12s 69 199.9t:I 257 12 9.66 
34 0.072 70 246. 60 264 16 ~5.53 

3S 0.072 78 :?22. 40 203 20 24. 00 
36 0.:?93 62 249. 65 207 28 13. 18 
37 0.312 63 207.80 2S7 02 45. :ra 
38 a.120 77 242..15 208 29 12.so 
39 "· 211' 70 219. es 235 32 23. 53 
4" 0.2s0 73 23e. es 217 20 1s.se. 
41 0.085 6S 2:?7.25 231 16 32.00 
42 0.160 72 227 • .25 224 26 17.30 
43 0.190 50 206.20 309 17 16."66 
44 0.333 68 163.70 241 20 13.88 
4S 0.037 46 2s2.8e 198 11 A.00 
46 0.055 63 235. SS 242 30 35.90 
47 0. 160 75 226. 70 216 13 18. 0S 
48 0.187 n 189.05 264 16 15. 15 



Arct".Ivo:!?;l".,\TITA Dilm i n.¡:o, • Abr i 1 19 199.:': 
Tit.t.0l.:: Efectn rl• 1 Ca en '" j:H Od. de 1 cacahuatet-n e 1 Mplo.de Tar lmor-o Gte. 
Casos 1 i sta: •e Variables en 11 sta: 6 
Caso "\IC4St:m "PSem. 1'AcSem "NSem • "Ca!iem PROO. AC'E 

1 "· "" e.Al 47.45. 3.324 e.03u 677. 62 

" 4. 18 0.43 4:.. 47 4,095 0. 0!:1' 768. 70 
3 1. 74 0. 36 46. 14 Z.077 0,1:1¡115 11~. 1e 
4 "·"" 0. 41 38.90 4. 2.14 0. 0::0 C4S. ·;·u 
5 "· 00 e.66 43.57 2.671 0.018 697. l~ 
€ 5.77 0. 49 24. 01 4.333 ~.028 45.3. 78 
7 1. 64 0.52 41.36 4. 184 0. 040 63::!.1313 
8 

0. "" 
0.38 39.Sl s. 045 0.040 aes. 02 

9 
0. "" ". 45 43.01 3.888 e.053 1U9.65 

10 0. cm 0.56 41.00 . 3. 756 0,0Ul &42. 52 
11 3.38 0.34 42.49 4."l22 '1,032 1159.~7 
12 0.00 0.37 37.50 4, 333 0.026 611. ::s 
13 0.00 0.35 31.51 4.422 0."18 44 l. l fl 
14 2.24 0.35 41. 57 3.858 0.11118 798. 111 
15 0.95 e.31 32 • .21 4. 748 0.056 614.46 
16 1. 16 0. 31 38.54 4. 631i'1 0.026 439. 35 
17 4.09 0.28 34. 59 3.799 0.016 747. l.'.& 
18 "·"º 0,31 .48. 01 4, 966 0. 044 100".~S 
19 "·"" e.35 39,37 4. 184 0.032 613.92 
20 "·'"' e.31 39.70 4.719 0.042 g::a.gs 
21 0.00 0.59 40.99 4.4.2.:'.! "· 062 1~01.00 
22 1. 04 0.31 41.74 3.977 0.026 705 • .:&0 
23 1.es '1.41 44.67 3.888 0.05d 1049. 7t1 
24 "·"ª "·37 43. 16 4.303 0.0=-6 ~J49, E.:: 
25 1. 75 "-35 45.50 3.977 e.este 79:. ,"'~ 

26 3.73 "-39 48.24 3.1ta6 0. 014 ..:tYI::. oe 
27 e.ee e.42 42.75 4. 778 ª·""6 '5'58 •• 1f. 
28 2. 56 e.43 42.18 3. 769 0.020 1562. ::.'. 
29 "·ª" 0.47 52.61 3.561 "· 01t1 1 ~7:'. =.:11 
38 "·"" "· 41 49.30 3.324 0.031 1~15. SB 
31 0.0" e.37 4B.36 3.977 0,S34 5::?.0.6.-. 
32 LBS 8.35 46.66 3.261¡ e.040 1C~LB& 
33 6.82 B.45 42.61 4.481 º·"ª" 1043. !~4 
3• 0.00 e.34 "l. 17 ,. 7,e !.~!.S fi.C.2. 25 
35 e.0e 0.37 42.26 4.1::?.5 e.ea4 li24. i.il7 
36 1. 12 "· 43 45,59 3.235 0;016 1053.12 
37 8.00 0.34 49.21 3.146 0.024 994.1&4 
38 "·"" e.39 44.48 4.214 0.020 929. 63 
39 a.00 e.34 40. 03 3.502 0.008 628. 47 
•8 0.98 0.37 47. 14 2.811 0. 048 678. 81 
41 4.80 O,A3 30. 50 4.511 0.022 582. 55 
42 0.96 0.53 43.52 S.134 "· 026 1009.GG 
43 3.34 0.28 44.23 3.205 0,036 827. 10 

•• 0.00 B.37 52.47 3.591 C,DA6 10ee. se 
•S 0.00 "-42 42.86 5, 104 0. 034 1195. 7'3 
•6 0.03 0.45 43.83 3.e5e 0.024 924. 81 
•7 ::?..56 IZl.45 32.77 3. 264 0.020 701.27 
46 3.03 0.47 44.25 3.858 0.022 854. 0!".: 



Ar.:hiv.:.:B:KATITA Dom 1 n~'J. Abril 19 1~9::? 

Ti tul.:.: Efecto de 1 Ca en '" ~rod, óe 1 caca hua teen el Mpto. de Tat!moro Gto 
Cases l 1::1ta: 48 Variables: en 11 sta: 5 

Case. %ProSem "V/2Sem "V/3Sem PFF PSF 
l 18. 14 2e. 1::?. 21.89 3.50 1. 55 
2 22. 35 :!5. C0 35. 41 3.62 1. 62 
3 11.34 31.03 34. 48 4. 33 l. 7" 
4 23. 00 29.68 17. 20 2.35 L25 
5 14.58 39.27 ª"·ª"' s. 49 l. 99 
6 ~::S.65 23.-"7 55, 77 :;, ~1 ~. 37 
7 22. 84 44.27 24. 59 6.60 3.~9 

e 27.54 47.45 25. á3 4. 47 1. 81 
9 21.:::2 36. 14 42. 18 4.00 1. 55 

1C zc. so 48.15 12.s" 5.84 2.37 
11 24.14 46.a6 40. 45 6. 15 2.38 
12 23.65 51.28 39, 46 s. 75 2.32 
13 ::!4. 14 16.88 ::!9.87 4, 39 l. 76 
14 21. 06 3.::.22 24. 44 3.66 1. SS 
15 25.92 35.85 33.96 :::. 35 l. 04 
16 25.27 29.07 36.05 4.85 2.10 
17 20. 74 34.69 30.61 2.65 1. 21 
16 22.20 45.81 23.36 4.55 1. 64 
19 22.84 28.88 46.68 3.51 1.29 
20 25.76 35.29 33.84 4.97 1.95 
21 24.14 46.77 37.92 2.86 1. 33 
22 21.71 24.21 28.42 4. 10 1. 62 
23 21.22 45.85 20.12 6, 49 2.39 
24 23.49 43.13 27.47 e. 79 3.46 
25 21.71 4B.37 21. BS 5.69 2.27 
28 17.17 37.83 38.88 4.26 1.32 
27 26.06 30.64 41fl',34 3.53 1.63 
28 20.57 30. 19 23.67 4.21 2.16 
29 19.44 35.14 21.62 3.00 1. 79 
30 18.14 40,74 16.67 4.31 1.86 
31 21.71 40.00 33,34 3.84 1. 54 
32 17.82 42.60 33.33 5.71 2.43 
33 2tl • .e5 Z7.Z7 .,,.r;,91 2.1.q 0.62 
34 25.92 34.05 17.02 4.83 l. 99 
35 22.s2 38.00 26. "" 6.04 2.69 
36 17.66 ~6.35 21.97 s. 04 2.67 
37 17. 17 27.45 17.65 4.84 1.91 
36 23.00 37.50 25. 00 4.11 l. 76 
39 19.12 37.25 ::f!.34 4.68 l. 91 

•• lh.:?5 44.13 27. 4S 2. 74 1. 24 
41 24.63 32.0~ ~4. 00 4. 47 1. 8.0 
42 28.03 33.65 38. 48 3.25 1. 79 
43 17.49 30.00 51.:J,"" 4. 78 1. 97 
44 19.60 4:?.59 ::9.65 s. 18 2.12 
45 27.86 ?.7.14 51.4~ z.11 "· 94 
46 21. 06 33.34 17.i::-+S 4,9G t. 94 
47 17.62 44.44 ~6.90 5.67 :.31 
48 21.06 45,46 30. 30 3.34 1. 62 



Varlab 1 e 3 
"Ca " de Ca en Follaje 

TABLA DE 

Grados da 
Libertad 

Total 
Variable 1 
Variable 2 
Error 

47 
3 

11 
33 

No adltlvidad 1 
Resldu&I 32 

ANALISIS DE VARIANZA 

Suma de Cuadrados 
Cuadrados 111ed los 

11.54 
e.es 
1.98 
e. 7a 

1.32 
B.38 

0.265 
a.1e0 
B.264 

S.319 
8.262 

va I or-F Prob 

1.08 .371 
o.ea 

1.22 .277 

Gran promed 1 o • 8.879 Gran Suma• 42. teo No. aes.• 48 

C~etlclent• de Varlaclon• 58.43" 

Promedia• para variable 3 Pº' cada valar de l 

VAR l l 2 3 • Pra11edlo 9.e21 e.s5s 1.811 B.923 

Pro1Hdla para variable 3 Pº' cada valar de 2 

VAR 2 l 2 3· • 5 6 
ttEAN e.ses B.915 1.092 1.748 1.es5 8.825 

VAR 2 e 9 18 11 12 
HEAN 1.848 1.198 fif.882 1.777 1.887 

7 
fif.437 



VarLr1t:le .ti 
V.FRESCA VAINA FRESCA 

TABLA DE ANAt.1515 DE VARIANZA 

Grados da 
Llbertad 

To ta 1 
VartEobla 
'Jarlabl• 2 
Error 

47 
3 

11 
33 

No adl tividad 1 
Restdua 1 32 

Suma da Cuadrado• 
Cuadrados 111ed 1011 

e. es 
e.17 
5.59 
3.19 

a. e1 
3. ia 

e.esa 
a.sea 
"· 997 

e.1Ha 
"·"99 

valor-F Prob 

a.es 
5.27 .191!1! 

ª·"ª 

Gran promedio • 2. 672 Gran Suma• 120.25• No. oes. • 48 

Coeficiente da Varlacion• 11.83• 

Promedios para varlablo • por cada valor d• 1 

VAR 1 1 2 3 4 
Promedio 2.695 2.650 2.589 2. 752 

Promedio para variable 4 por cada valor do 2 

VAR 2 1 2 3 • 5 6 
HEAN 2.ses 2.4Ae 2.i?e 2.21'!1 2.672 2.992 

VAR 2 e 9' •• 11 ·~ HEAN. 2.837 3.360 2. 762 3.115 2.631 

7 
2.207 



Var lab 1 e S 
V.SECA VAINA SECA TIHa 

TABLA DE 

Grada• de 
Llbertlld 

Total 
Vnrlabl• l 
V&rlabl• 2 
Error 

47 
3 

11 

No adltlvldad 1 
Ra.tdual 32 

ANALISIS DE VARIANZA 

Suma de Cuadrados 
Cuadrados 111.edlos 

7.45 
e.is 
5.26 
::..e~ 

"·"4 2.ea 

0.050 
S.478 
a.0s2 

a,039 
e.s02 

valar-F Prob 

a.et 
7. 75 ·""" 

a.03 

Gr.an prom•dlo • 1. 954 Gran Suma• 93. 77'J NO. aes.• 48 

Caet icl•nta do Varlaclan• 12. 72" 

Pro••d1a• para variable 5 por cada valor •• 1 

VAR 1 1 2 3 • Promedio ·t.927 1.990 1.877 2.821 

Pro111adlo para variabl a 5 por cada valor •• 2 

VAR 2 1 2 3 • 5 6 
HEAN 1.752 1.845 1. 657 1.452 1.D37 2.u¡2 

VAR 2 e 9 19 11 12 
HEAN 2.1es 2.687 l.858 2.292 2.117 

7 
1.572 



Variable 6 
N.FOLIAR NITROGENO FOLIAR 

TABLA DE 

Grados da 
Libertad 

Tota I 
Variable l 
Variable 2 
Errcr 

47 
3 

11 
33 

No adltivldad 1 
Rasldual 32 

A N A L 1 S I S D E V A R 1 A N· Z A 

Suma de Cuadrados 
Cuadrados ••dios 

l. U 
e.e3 
8.25 
e.es 

8.81 
8.SA 

•• 818 
B.823 
8.026 

"· 813 
8.826 

valor-F Prob 

8.39 
8.67 

e.s1 

Gran pro•edlo • 8.805 Gran Suma• 42.4711 No. aes.• "ª 
Cceflclanta de Varlaclcn~ 18.21'' 

Prcm•d las para v.11.rlable 6 por cada valor do l 

VAR l l 2 3 4 
Prc••dio ff,913 1.916 a.ese 1.es2 

Prc•edlo para varlabl• e por cada valer do 2 

VAR 2 1 2 3 4 5 6 
HEAN 1.782 8.767 8.665 8.662 t.882 e.a21 

VAR 2 e 9 •• 11 12 
nE~N 8.887 1.•2• 8.868 11.912 1,915 

7 
8.905 



'lat'h.bloa 7 
P.FOL.IAR FOSFORO FOLIAl'c '1 

TABLA. DE 

Gt'ados de 
Llbert.ad 

Total 
Ver ieb1" l 
Vatiabl e 2 
Error 

47 
3 

11 
33 

No adlt.lvldad 1 
Residual 3~ 

A ti A t. 1 S 1 [IE VARIANZA 

Suma de Cuadrados 
Cuad t'ados m•d los 

e. 41 
e. e3 
"· 14 
"· 25 

"· 80 
0.25 

o. ""9 
Ja;,¡J¡.;_ 

"·'"'7 
0. 000 

"· ""ª 

va 1 or-F Prob 

i.22 .. ·~is 
1.64 . 13:. 

Gran prom•dlo s a. 186 Gran Suma" 6.936 tlO. OBS. e 49 

Coaflctenta de Vartaelon• A6.50" 

Promedios para variable 7 por cada valor de 

VAR 1 1 2 3 4 
Pt'omadlo e.222 "· 157 0, 190 e. 175 

Promedio pat'a varlr.ble 7 por cada valor de 2 

VAR 2 1 2 3 . 5 ~ 

MEAN e.213 0.102 e.1ee 0.239 0.160 0, 205 

VAR 2 8 9 ,. l1 12 
HEAN 0.260 0, 149 0.123 0.115 "· 228 

"· .;:•4:: 



Variable B 
IVShJ0 NU!1. DE VAINA SECA EN U"' GR. 

TABLA ~E 

Grados da 
Libertad 

Total 
Var1;;.bl• 1 
Vartat.le :: 
Error 

u7 

11 
33 

No adltlvldad 1 
Residual 32 

ANALISIS DE VARIANZA 

Suma d• Cuadrados 
Cuadrado a medio• 

7461.AS 
:.?35.9~ 

13".ti..23 
59:'.?.0. 35 

2.52 
5917.83 

1e. 965 
116. 566 
179.405 

2.523 
164.932 

va 1 or-F Prob 

"·44 
0.66 

0.01 

Gran promedio • 66. 271 Gran Sume• 3277. 000 NO. OBS."' 48 

Coef l ::1ent• da Varlac:t.on11 19.62% 

Promedio• para variable 8 par cada valor da 

"JAR 1 
Promedio 

1 
66.000 

2 
71,000 

3 
69.917 

. 
66.167 

Pro111adio para variable e por cada valor de 2 

VAR 
t1EAN 

VAR 
t1EAU 

1 
72.li'l00 

• 66. 250 

2 
71.ISS 

9 
57.8Q!0 

3 
63.508 

10 

71!. """ 

• 
64. 750 

11 
69.01H 

5 
78.000 

12 
68.80121 

6 
79. 750 

7 

ªª·"º" 



Variable 9 
PSS"SH'I PESO DE see SEHJLLAS 

TABL.A DE ANAL.IS IS DE VARIANZA 

Gradas d• 
Liberhd 

Total 
V.:i.ri.:i.blc 1 
Vadabla 2 
Error 

47 
3 

11 
33 

Na aditlvidad 1 
R••tdual 32 

Su111a de Cuadrada• 
Cuadrada• medias 

23841.13 
2aG4.94 
4689. 81 

17187. 18 

725. 78 
16361.39 

666.313 
426.274 
517.793 

725. 783 
511.294 

valar-F Prab 

1.33 .281 
e.e2 

1.42 .242 

Gran promedia • 225.945 Gran Suaa• U845. 378 NO. OBS. • 48 

Coeticlente da Variaafon• 18. ISI?• 

Pram•dlo• para variable 9 por cada valar do 

VAR 1 l 2 3 4 
Prom•dla 236.465 221.152 226.482 219. 762 

Pro•edlo para variable 9 par cada valar de 2 

VAR 2 1 2 3 4 5 6 7 
HEAN 221.837 222.927 226.675 212.198 223.232 232.957. 234,992 

VAR 2 B 9 18 11 12 
t1~AN 215.547 248.472 235,612 238.675 225.822 



Variable U 
IHmllH No. SEt11 LLAS EN lBB GR. 

TABLA DE ANA.LISIS DE VARIANZA 

Grados de 
Llbertad 

To ta 1 
Variable 1 
V11rlat:le 2 
Errar 

•7 
3 

1l 
33 

Na ad 1 ti v ldad l 
Residual 32 

Sucaa da Cuadradas 
Cuadrado• madlos 

29946.98 
173 ... 73 
6095. 73 

22206.52 

196.85 
22999.67 

57B. 243 
545. 975 
672.925 

106.652 
69B.615 

valor-F Prob 

"·ªª 
"· 81 

8.15 

Gran pramadlo • 230.646 Gran Suma• l1071.01B NO. DBS.• 48 

Coaflclanta da Varlaolon• 11.251. 

Promedios para variable '" por cada valor de 

VAR l l 2 3 • Promedio 221. 333 234.917 22e.sea 236.633 

Pro11ad lo para variable '" por cada valor de 2 

VAR 2 1 2 3 • 5 e 
"EAN 238. 2511 232. 580 222.2se 255. 7511 22s.25e 234.5"" 

VAR e 9 ,. 11 12 
11EAtl 21A.58e 216.5"" 234. 751 220. 751 229. 750 

7 
2A2.B0fl 



Variable 11 
IVPP NO. DE VAINAS POR PLANTA 

T•ABl..A. DE ANA.LISIS DE VARIANZA 

Suma d• Cuadrado• Grado• de 
Libertad Cuadrados ml!dlos va 1 or-F Prob 

Totel 
Var tab l • 1 
Variable 2 
Error 

•7 
3 

11 
33 

No adittvldad 1 
R••ldual 32 

22B4.48 
153.56 
787. 73 

1343.19 

7.46 
1335. 73 

51.188 
84.339 
49. 793 

7.462 
41.741 

1.28 .394 
1.se .1s9 

8.18 

Gran promedio • 21.229 Gran Suma• UJ19.i188 NO. OBS.• 48 

Coetlclente de Varlaclon• 38.85" 

Promedio• para varlabl• 11 por cada valor de 1 

VAR 1 1 2 3 • Prcmadlo 24·'""' 21'.917 19.9fJff 21.eee 

Proaedlo para variable 11 po< cada valor de 2 

VAR 2 1 2 3 • 5 
HEAN 27.588 211.5118 28.251 18.251 1s.s11 

VAR 2 e 9 •• 11 12 
HEAN 27.811 13.SfJll 22. 751 21.251 211.751 

7 
22.588 



Variable 12 
•vv • DE VAINAS VANAS 

TABLA DE 

Grado• da 
Libertad 

Total 
Variable 1 
Vartabl• 2 
Error 

47 
3 

11 
33 

No aditividad 1 
R•stdual 32 

ANALISIS DE VARIANZA 

Su•• da Cuadrados 
Cuadrado• madi os 

8219.47 
511 .. 63 

4215. 66 
1492.16 

13. 74 
1478.42 

179. 543 
383.244 

45 .. 217 

13. 743 
46.2"1 

valor-F Prob 

3. 77 • 1'19 
e.4e .e•e 

e.31 

Gran prc•adlo • 19.616 Gran Suma• 941. s5a Na. aes.. 48 

Coaticienta da Varlaclon• 34.28• 

Prc11adioa· para variable 12 pnr cadn v.11.lcr da 1 

VAR 1 
Pro••dla 

1 
14.844 

2 
21.929 

3 
21.928 

4 
21.561 

Pro•adfa para varlabla 12 por cadD valar da 2 

VAR 2 
HEAN 

VAR 2 
rtEAN 

1 
41.127 

8 
13.68• 

2 
21.es• 

9 
3.98• 

3 
21.892 

,. 
31.167 

4 
19.855 

ll 
13.437 

s 
24. 755 

12 
1s.s12 

6 
14.817 

7 
19.182 



Variable 13 
1'VC4Sem 1' DE VA 1 ~lAS CON 4 SEH. 

TABLA DE 

Grados da 
Libertad 

Total 
Variable 1 
Variable 2 
Error 

47 
3 

11 
33 

No adlllvldad 1 
Residual 32 

A~lALISIS DE VARIANZA 

Su11D da Cuadrados 
Cuadrados medios 

136. 73 
2.se 

22.16 
113.98 

8.18 
ua.8e 

B.859 
2.815 
3. 454 

0.189 
3.556 

va I or-F Prob 

e. 25 
!!'. 58 

e. es 

Gran promedio • 1. 249 Gran Suma• 59. 948 NO. aes.· 48 

Coetlclent• da Varlaclons 148.83" 

Promedio• para variable 13 por cada valor de 1 

VAR 1 
Proaadto 

l 
1.392 

2 
S.877 

3 
1.486 

• 
1.239 

Proaedlo para variable 13 por cada valor da 2 

VAR 
"EAN 

VAR 
HEAN 

l 
•• 438 

B 
8,462 

2 
2.537 

9 
1.785 

3 
S.672 

!~ 
8.268 

4 
1.175 

11 
1. 747 

5 
2.e22 

12 
1.037 

6 
1.ee2 

7 
t. 245 



variable 14 
r;PSam. r; DE FOSFORO EN SEHILLA 

TABLA DE 

Grados de 
Libertad 

Total 
Variable 1 
Variable 2 
Error 

47 
3 

11 
33 

No adltlvldad 1 
Rasid~al 32 

ANALJSIS DE VARIANZA 

Suma de Cuadrados 
Cuadrados medios 

"·3" 
"·"ª "·"7 
"· 17 

"'·"" e.17 

"·"16 
"·""ª "·"í/15 
0.0"1 

"·""5 

valor-F Prob 

3.54 ·"25 
1, 2" • 326 

0.26 

Gran promedio i: l. 481 Gran Suma• 1g.27e No. aes.• 48 

Coeficiente c!e Varlaclan• 17.9BS 

Promedias para variable 14 por cada v~lor de 1 

VAR 1 1 2 3 4 
Promedia "· 458 "· 354 8.396 l!J,403 

Promedio par• var lab I • .. por cada va I ar do 2 

VAR 1 2 3 4 s 6 
"EAH 11. 382 1.390 0.362 fl.389 8.481 8.435 

VAR e 9 '" 11 12 
HEAN .,, 352 8.477 8.415 e.392 a .. ue 

7 
B.388 



Variable 15 
"AcSem 'llo DE ACE 1 TE EN SEH l LLA 

TABLA DE 

Grados de 
Libertad 

Tolal 
Variable 1 
Variable 2 
Error 

•7 
3 

11 
33 

No adltJvlda.d 1 
Residual 32 

ANALISIS DE VARIANZA 

Suma de Cuadrados 
Cuadrados medio• 

1426.95 
262. 25 
133.36 

1B31.34 

1.::!3 
1''30. 12 

87.418 
12.123 
31.253 

1.228 
32.191 

va 1 or-F Prob 

2.ee . 055 
8.39 

"· 04 

Gran promedio • 41.896 Gran Suma"' 2BU,.998 NO. 085.• 48 

Covtlclenta da Varlaclon= 13.34'11o 

Promedlo11 para variable 15 por cada valor da 

VAR 1 1 z 3 4 
Promedio 40.617 36. 922 45.102 42.941 

Promedio para var lab 1 o 15 por cada valor de 2 

VAR 1 2 3 4 
HEAN 43.417 44.199 40.282 41.698 

VAR 2 e 1• 11 
HEAN 45, lddS 42. 367 41. 935 48.547 

1 

5 
411.317 

12 
42.625 

6 
39.21" 

7 

41. "ªº 



Variable 16 
SNSe111 S DE N 1 TROGENO EN SEt11 LLA 

TABLA DE A N.A L 1 S 1 S D E V A R J A N Z A 

Suma de Cuadrados Gr:ados da 
Libertad Cuadrados medios valor-F Prob 

To ta 1 
Variable 1 
V111rteble- 2 
Error 

47 

!1 
33 

No adltivl.iad 1 
Residual 32 

20.57 
l.A3 

16.63 

0.61 
16.02 

e.477 
íJ.228 
0.504 

0.Ste 
8.501 

Gran ¡::.romed 1 o . 3.953 Gran Suma• 189. 7A1 

Coat le lente da Varlacion• 17.98$ 

Proa;E-c:!ios para variable 16 por cada valor do l 

VAR 1 1 2 3 • Promedio 3.862 A.251 3.865 3.833 

Promedio para variable 16 Pº' cada va 1 or do 2 

VAR 2 l 2 3 • tfEAN 3.717 3.828 3.776 3.BS6 

VAR 2 e 9 u 11 
tfEAN 4.155 A.474 A.B85 3.925 

1.22 .277 

NO. aes.• 

s 
3.635 

12 
3.932 

48 

6 7 
4.214 3.887 



Varlable 17 
scasem Porciento de calcio en semilla 

TABLA DE 

Grado• da 
Libertad 

Total 
Variable l 
Variable 2 
Error 

47 
3 

11 
33 

No adltividad l 
Re•idual 32 

ANALISIS DE VARIANZA 

Suma de Cuadrados 
Cuadrado• medios: 

li!l.11 

ª·"" "·'' "·"e 
e.es 

"·"" 

"·"s" e.ose 

ª·""ª 
"·'"" e.es0 

va 1 or-F Prob 

l.95 .148 
A.12 .aeo 

s.22 

Gran pro111edio • e. S29 Gran Suma• l.398 NO. OBS. • AB 

Coeficiente da Variacion• 36.51'' 

Pro•edio• para·variabl• 17 por cada valor do 1 

VAR 1 1 2 3 4 
Promedio e.827 8.835 ••• 26 e.120 

l"romedio para variable 17 por cada valor d• 2 

VAR 2 1 2 3 4 s 6 
ftEAN ••• 23 1.e2• 8.819 fl.826 8.816 1.832 

'11".R 2 A g 1• 11 12 
KEAN 8.842 e.ss2 11.119 1.836 e.e22 

7 
••• 36 



Var!able 18 
PROD.ACE PRDDUCCIDN DE ACEITE KCi/HA 

7A.BL.A DE ANALIS!S DE VARIANZA 

Suma de Cuadradas Gradas de 
Libertad Cuadrados medios valor-F Prob 

Total 
Variable 1 
Varl•ble 2 
Error 

47 1962879.95 
3 63718. 62 

11 UIB9399.15 
33 9S9761.96 

No adltlvldad 1 7645."9 
Rasidual 32 901916.69 

21239.b»C 
91763. 559 
27566. 545 

7645. "91 
26164.993 

a. 11 
3.33 ·""3 

a.2e 

Gran promedio • 023.BB9 Gran Suma• 395e6.268 NO. OBS. • 48 

Coftflclente de Varlactan• 2m.17V. 

Pro111edloa para varlablo 18 por cada valor de 1 

VAR 1 1 2 3 4 
Promedio 783.679 79e. 753 858,671 667.252 

Promedio para variable 16 por cada valor da 2 

VAR 2 1 2 3 4 5 6 7 
MEAN 776.175 649.637 855.265 686.S3e 774.762 669.817 648,615 

VAR 2 B 9 18 11 12 
MEAN 979, 185 1137. 595 778. 745 933. 762 866.977 



Variable 19 
"p roSem ,. DE PRO TE 1 NA EN SEt11 LLA 

TABLA DE 

Grados de 
Llbutad 

Total 
Variable 1 
Var lab le 2 
Error 

47 
3 

11 
33 

No aditividad 1 
Real dual 32 

ANALISIS DE VARIANZA 

Suma de Cuadrado• 
Cuadrados ••dio• 

613.28 
A2.72 
74.62 

A95.66 

16.28 
477. A6 

U.248 
6.81i2 

15. 828 

18.198 
U.921 

valor-F Prob 

flf.95 
.a.4S 

1.22 .2.77 

Gran promedio • 21. 578 Gran Suma• 1135, 730 NO. OBS. • A8 

Coeficiente de Varlaclon• 17.96" 

Promedio• para ·variable 19 por cada valor de 1 

l 
21.079 

2 
23.2117 

3 
21.1•• 

• 2B,Q2A 

Pro••dto para varlabl• 19 por cada valor de 2 

VAR 2 
t1EAN 

VAR 2 
HEAN 

1 
21.291 

• 22.881 

2 
211.895 

9 
2A,A2• 

3 
28.615 .. 
22.297 

• 28.772 

ll 
21. 425 

12 
21.ASS 

6 
23.115 

7 
21.228 



Variable 20 
1'V/2Sem "' OE VAINAS CON DOS SEMILLAS 

TABLA OE 

Grados de 
Ll ber tad 

Total 
V1triable 1 
Variable 2 
Error 

47 
3 

11 
33 

No adlt1v1dad 1 
Residual 32 

ANAL.IS IS DE VARIANZA 

Suma de Cuadrados 
Cuadrados madlo• 

2B4L::?l 
47,63 

11.\A, 73 
16.\6.64 

S.94 
1643.EsB 

15.677 
1"4.067 
•9. 965 

5.B39 
51.369 

valor-F Prob 

e.32 
2.ee .es1 

8.19 

Gran promedio • 36.573 Gran Suma• 1755.588 NO. OBS. • 46 

CoeflcJente de Varlaclon• 19.33• 

Promedio• para variable 20 por cada valor de 1 

VAR 1 
Promedio 

1 
37.ot69 

2 
34.667 

3 
36. 665 

• 
37.879 

Promedio para varJable 20 por cada valor de 2 

VAR 2 
f1EAtl 

VAR 
f1EAN 

1 
28.295 

e 
•t.962 

2 
32.937 

9 
36.B3B 

3 
33.692 

19 
34.937 

• 33.267 

11 
43.587 

5 
35.275 

12 
48.555 

6 
35 .. 817 

7 
35. 767 



VarlabJe 21 
SV/3Sem S DE VAINAS CON 3 SEl'fll.LAS 

TABLA DE 

Grado• de 
Libertad 

Total 
Varh.b I • t 
V;).rlabJ11 2 
Error 

47 
3 

11 
33 

No adltfvfdad 1 
Residual 32 

ANA.LISIS DE VARIANZA 

Suma de Cuadrado• 
Cuadrado• medio• 

4371.47 
116. 72 

1958. 73 
2296.81 

2.36 
2293.64 

3e.o:m 
178.966 
69.576 

2.376 
71.676 

valor-F Prob 

S.56 
2.56 .1'18 

1 • .13 

39.568 Cran Su11a• 1466.898 ND. OBS. • 49 

Promedio• para ·variable 21 po• cada valor d• l 

VAR 1 1 2 3 • Promedio 31.See 31. 728 27.91• 31. 812 

Pro•edio para variable 21 po• cada valor de 2 

VAR 2 1 2 3 • 5 e 
l'fEAN 22.615 3a.s32 35.53• 28.892 26. 767 33.571' 

VAR 2 e 9 .. 11 12 
HEAN 38.582 43.118 18.972 38.367 29.558 

7 
38.852 



Variable 22 
PFF PESO FRESCO FOL.LAJE 

TABLA DE 

Grados de 
l..Jbertad 

Total 
VarJabla J 
Variabl• 2 
Error 

47 
3 

11 
33 

Ho aditlvidad 1 
Flesidual 32 

ANA.LISIS DE VARIANZA 

Suma de Cuadrados 
Cuadrado!I medios 

72.65 
3-"" 

36.6B 
33.94 

e.01 
33.04 

1."''1 
3.327 
1.0Bt 

0.007 
1. 032 

va 1 or-F Prob 

t.ea 
3.32 ·""ª 
O.et. 

Gran prom•dto • 4. 41¡9 Gran Suma• 21a. t 1a No. aes.• 4S 

Coeficiente de Varfaclon• 22.54" 

Proaedloe para variabl• 22 por c11da valor de 1 

VAR 1 1 2 3 • Pro11odlo 4.634 4.281 4.467 4.177 

Proaadlo para varlabl• 22 por cada va I or de 2 

VAR 2 1 2 3 • s 6 
11EAN 4.695 3.912 3.722 3.537 3.952 4.505 

VAR 2 8 9 19 11 12 
HEAN S.082 2.777 4.932 e.ee7 5.480 

7 
4.682 



Varlat..le 23 
PSF PESO SECO DE FOL.LAJE T/HA. 

'!'ABLA DE 

Grados da 
Libertad 

To~al 

Variable i 
ll•daole 2 
Error 

47 
3 

11 
33 

No adltlvldad 1 
Re•ldual 32 

ANAl..fSIS DE VARIANZA 

Suma de Cuadrados 
Cuadrados madi o• 

13.55 
0.47 
6.34 
6.73 

"·"" 6.73 

"· 157 
".576 
"· 2e4 

valor-F Prob 

"· 77 
2.02 .010 

"·"l. 

Gran promedio • 1. 888 Gran Suma• º"· 221 No. aes.• AB 

Coetlclente da Vartaclon• 24.03W. 

Promedio• para variable 23 por cada valor d• 1 

IJAR 1 1 2 3 • Promedio 2.817 1. 795 1.931 1.778 

Promedia para var lab 1 a 23 por cada valor d• 2 

VAR 2 l 2 3 • 5 e 
MEAN 1.872 1.562 1.578 1 .. 687 1.697 1. 965 

VAR 2 e 9 •• 11 12 
MEAN 2.e77 1.168 1.988 2.442 2.517 

7 
2.e22 



ARCHIVO DE DATOS l<AT 1 TA 
TI tulo;Eto.cto del Ca en la prod.dal cacahuateen el Kpfo.d• Tarl•oro Gto 

Funclonr 
De J caso num. 49 a 69 
Sin seleccion 

Cuadrado 11•dlo del F.rror • .264 
Grados do Llberlad de I Error • 33 
Numero de observaciones utl J Izadas para calcular un promedio • 48 

Prueba de Ja dlt•rencla si gnlflcatlva •a• honesta de Tukey 
•- • 7.416198E:-82 a alta • • .85 

X 

v.._rtabl• Dependlent• 1 3 

Ordnarl¡l111I Ordn1tttflada 
Pre. J• 1.66 CD Proia I• 1.19A 
,,. 2• 1.11 dC ,,. !• 1.111 Al 
,,. !• ••• Al ,,. 5• 1.15 Al 
Pre. 4• 1.74 ICD ,.,_ I• 1.14 Al 
hoe 5• J.15AI hall 12• J.11 dC 
,,. &• 1.mAJC ,,_ 2• l.81MC 
h• 1• l.'4 D PtDI I• 1.82 AIC 
Pra. I• J,1411 Proe 11• l.M ICO 
,,. .. 1.11• Pt• 11• 1.71 IC 
Pre.JI• 1.M tal '"" •• 1,14 liCO 
PraaU• 1.78 D Pr1:11 1• l,G!il CD 
,,.. 12• 1.11 lilC Ptoe 7• 1,4& D 

ARCHIVO DE DATOS t<AT 1 TA 
T!tulo:Etecto del Ca en la prod.dal cacahuataan al Mplo.de Tarl•oro Gto 

Funoton1 
Del ca•o nu11. 49 a 68 
sfn ••lacclon 

Cuadrado Hadlo dal Er-ror • .•97 
Gr-ado• da Libertad del Error- • 33 
Nu••ro da observaciones utilizada• para calcular un proeedlo • 48 

Prueba da Ja dltarancla •lgnUlcatfva ••• honesta de Tukay' 
•- • 4.49536BE-e2 a alta • .es 

X 

Variable Dependienta 1 4 

OrdfnorJrlc:I DrMt!.1trt¡lado •r• 1• 2.Ga e Pro1 11• 3.38 A 
Ptcm 2• 2.44 DE Pre.JI• 3.11 1 
Pre. 3• 2.17 F ,,. 6• 2.811 • 
Prm 4• 2.21 F hm 11• !.84 1C 
Prt11 5• 2.67 C Pr• JI• 2,76 C 
Pra. I• 2.99 1 Pto1 H 2,6a e 
Pra. 7• 2.29 EF Ptm 5• 2,67 C 
,,. ,. 2.8"1 Be Ptc. 12• 2.63 CD 
Proe 9• 3.36A Pre. 2• 2.44 llE 
Pra.11• 2.76 e Pro• 7• 2.29 EF 
Pta.11• 3.1111 PrOll 4* 2.21 F 
Pro112• 2.63 CD PtOI l• 2.J7 f 



ARCHIVO DE DATOS KAT 1 TA 
Tltulo:Efe~to del Ca en la prod.dal cacahuateen el Hpt~.d• Tarlmoro Gto 

Funclon: 
De 1 caso num. 49 a 613 
Sin selecclon 

Cuadrado Hedlo del Error • .862 
Grados de Libertad del Error • 33 
Numero de ob•ervactone• utl 1 izadas para calcular un promedio • 4e 

Pru~ba da la d1t1Jrencla st¡n1f1ca.tlva ciac honaata de Tukiaiy 
s_ • 3. 593976E-02 a a Ita • , 85 . 
Var lab le Depend 1 ente 1 5 

Ordtnorl1l1111I Dr•Hutt¡IJ.do .... I• t.15 " ,,. 9• 2.69l 
Pral 2• '·" .. Pt•U• , .. , 1 
PtDll 3• . 1.61 F Pt• I• 2.19 IC 

''°' •• '·" ' ...... 2.11 IC 
Prot 5• '·" D Pr•l2• 2.n CD 
Ptt• 6- 2.19 IC h• 5• '·" D 
.,. 7• 1.57 .. Pr•ll• t.05 .. 
.,. 8• 2.11 IC ,,. 2• . ... .. 
,,. 9• 2.•A .... ,. 1.15 " Ptt•ll• '·" .. ,,.. 31 .... F 
Pr•ll• .... • .... l• 1.57 .. 
Pr• 12- 2.12 CD PtDll t• l.tS ' 

ARCHIVO DE DATOS KAT 1 TA 
Tttulo:Etecto del Ca en la prod.del cacahuateen el Hplo.de Tarhtora Gto 

Funclan: 
Del caso num. A9 a 60 
Sin •el•cclon 

Cuadrado Medio del Error • .826 
Grados de Libertad del Error • 33 
Numero de observaclone• utilizada• para· calcular un pro•edlo • 48 

Prueba de la diferencia et1ntflcattva maa honesta de Tukey 
s_ • 2.327373E-82 a alfa • .es . 
Variable Dependiente 1 6 

Drdnorl1lul OrdnUH(lalo 

'"' I• 1.78 .. .... .. t.12l .... 2• 1.n E .... " l.HH .... , . 1.86 CDE Prt:111l• l.91AIC .... .. 1.88 "' '"'" l• 1,N A1C 

'"' 5• 1.Hd PrDllt2• l,HAllC 

''" .. ... , "' .... .. '·" BCD .... 1• t.91l!C .... .. 1.88 CDE 

''" .. 1.19 ll<D .... " l.Oi CDE 
PtDI .. 1.121._ P1nll1 . ... CDE 
Prc1ll• 1.86 CDE .... .. '·" "' Pre11t• 1.911.BC '"' I• 1.18 .. 
Pro112• 1.91ABC ''" 2• 1.n ' 



ARCHIVO DE DATOS KAT 1 TA 
Tltulo:Etacto del Ca en la prod.del c<lcahuateen al ttplo.de Tarlra.oro Gto 

Functont 
Del caso num. 49 a 60 
S!n selecclon 

Cuadrado Hadlo del Error • .í"17 
Grado• da Libertad del Error • 33 
Numero de ob11ervaclon11s ut t ! Izadas para ca 1 cu lar un promedio • 46 

Prueba da Ja diferencia stgnltlcattva ma• honesta de Tukay 
s_ ~ 1.2"7BISE~a2 ,. 11lh - .es 

' 'l&rlabl• Oep•ndlent• 1 7 

Ordlnorl¡ln.al Ord1nut11lada 
Pro. l• f,21AIC Pt• 8• l.27A 
PrDI 2• 1.11 E Ptot 7• l.24AI 
Pro. 3• f,11 ICD PrOI 4• 1.:0:4'8 
''°' •. 1.240 P1e1112• 1.2361 

''°' 5• 1.111 tDE Pre11 I• 1.21 llC 
PtDI 6• 1,21 ICD PrOI 6• 1.21 BCD 

''°' 1• l.24A9 PtOI 3• 1.19 BCD 
PrOI S• l.27A PrOI 5• 1.16 CDE 
Prm 9• 1.15 DE Prm 11• 1.15 DE 
PrOIJI• 1.12 E Pra. JI• 1.12 E 
Prc.11• 1,11 E Pr111 U• 1.11 E 
Prcml2• l.23Q Pra. 2• 1.11 E 

ARCHIVO DE DATOS KAT 1 TA 
TltuloiEfecto del Ca en la prod.del cacahuateen el Hplo,de Tarf.moro Gto 

Funclon: 
D•I ca•o num. 49 a 68 
Sin selecclon 

cuadrado Hlidlo d•l Error • 179.405 
Grado• de Libertad del Error • 33 
Numero de cbsarvaclomta ut.l •izadas para ca I cul ar un promedio • 48 

Prueba d• Ja diferencia sf.¡nlffcatlva ma• hone•ta de Tukay 
s_ • 1.933288 a alfa • .as 

X 

Variable Dependienta 1 8 

OrdtnDrl¡lr11I Drdnart11!1do 
Pr~ I• n.r:u Pro• .. 79.15A 
Pru !• 71.HU Pta• I• 72.HAB 

"" 3• 63.51 IC PtDI 2• 71.llAB 
Pr .. .. "·" IC Prc.•11• 71.11 ' P::)I S• 11.H 1 Proa " 71.fl • 
"" .. 79.75A Prc.111• 6a.11 • Proa 7• 6B.ff 8 Pro112• 68.11 • Proa .. ... 25 " Pro1 7• 68.11 ' Pr" .. S7.lt ' PtDI .. 66.25 se 
Prc1ll• 71.11 Prt1 .. 6•.75 8C 
Pre.ti• 69.ff Pro• 3• 63.51 " Pr0t12• 68.11 Prc1 ,. 57.11 e 



ARCHIVO DE DATOS KAT 1 TA 
Tltulo;Efe~t.o del Ca en la prod.del cacahuateen el ~l~.da Tarlmoc°: Gto 

Funclon: 
De 1 caso num. 49 a 69 
Stn uelecclon 

Cuadrado Medio del Error• 517.793 
Gradas de Libertad del Error • 33 
Numera de observaclonos utili:::adas para calcular un promadio • 46 

Prueba dct la dlterencta sl¡nlfJcattva mas honesta de Tukey 
s_ • 3.284411 a alfa• .es 

X 

V:ni:bla Dapandlenb¡ 1 9 

Ordtn ort¡lnal Orillaur•1lado 
Pies 1• 221.u IC Proa 9• 261.U A 
Proa 2.• 222.93 IC PrOllf• 23S.61AB 
Pr• 3• 228.67 A9C p,..,. 1• 234.99AI 
Pt• &• 212.tD D Pre1 6• 232.lllAI 
Pt• 5• 223.23 1C Proe ll• 231.67 O: 
Pt• &- m.96AB PtCI 3s 226.67 Ale 
Pru 7• 234.111 Al Pt• 12s 225,12. UC 
Pt• 8• 215.55 CD PIOI 5• 223.23 IC 
Proa D• 2ui.n A Pr• 2• 222..93 BC 
,,. 11• 235.61 Al PrOll I• 221.H BC 
Proe 11• 231.!l' AIC Prmi 6• 215.55 CD 
Proa 12.• 225.12 AIC Ptoa &• 212..111 D 

ARCHIVO DE DATOS KAT 1 TA 
Tit.ulo;Efacto dal Ca en la prod,del cacahuataan el Hplo.da Tarlmoro Gto 

Funcf.on1 
Del caso nwn. , 49 a sa 
Sln •el•ccton 

Cuadrado Medio del Error • 672.925 
C::do: d¡¡ L.1b.;;,r-t•d Jvl Error • .?:13 
Numero de obsarvac1ona11 uti 1 l:z:adaa para calcular un promedio • 46 

Prueba de Ja dl1erencla slgnlftcattva mas honesta de Tukey 
s_ • 3,744232 a alta • .es 
' Variable Dependienta 1 ta 

Or4tncr11lnal Ordtnaru11ado 
Pros ,. 2311.25AIC '"' .. 255.JS A 

'"' l• 232.51 '"' Ptoa 7• 2.42.HAB .... " 222.25 "' ''" 
,. 2.36.25.UC ,, .. .. 255.?SA PrOlll• 234.75 "" .... 5• 226.25 '"' 

,, .. ,. 2.?4.SI "" '"' 
,. 234.51 '" .... ,, 23:.SI ICllE 

''" 7• 242.11 .ll PIOll2• 229.75 ICllE .... .. 21&.51 E PrQt ,, 226.25 ICt/E 
Proa .. 216.51 CE ,, .. l• 222.25 CDE 
PrQllf• 234.75 BCD Prtall• 221.75 "' Pre11l1 "'·" "' Pr~a 9• 2!5.51 " he• 12.• :!19.75 '"' Pr:1 !• 21•.SI E 



ARCHIVO DE DATOS KAT 1 TA 
Titt.olo:Etectc del Ca en la prod.del c<lcahuateen el Mplo.de Tarimorc Gt.o 

Funcion: 
De 1 caso num. 49 a 60 
Sin selaccion 

Cuadrado Medio del Error • 40.7B3 
Grados de Libertad del Error .. 33 
Numero de observaclone• utl l izadas para c*lcular un promedio .. 48 

P:ui'.!t:i de 1::1 dife!"encl11 •lenlflcatlva mas; honesta de Tukey 
s_ = .9208578 a alta • .05 

X 

Vartat:.le OQpendlente 1 11 

Or~•n C!llir.JI Ord1narrt&11do 
Pres!• 27.SIA Pica I• 21.HA 
Pt;m 2• 2J,51 COE Pre1 B• 27.HAI · 
Pta. l• 21.2S COE Pica 6• 24.HAIC 
Pre• '' U!l.25 DE Ptcall• 22.15 BCD 
Prca ~· 16,SI EF Proa 7• 22.s1 BCD 
ÍICI 6• 24.HAIC Pu• ll• 21.25 CD 
PtC9 7• 22.SI BCD Ptoa12• 21.15 ClE 
Prca 8• 27.UAI Pr" 2• 21.s1 CDE 
Pra 9• 13.SI PfOI 3• 2J,2S (X 

Pro1li• 22.15 BCD fro1 4• IB.25 tE 
Prmll• 21.25 CD PrDI 5• 16.SI EF 
Pta.12• 21.15 CDE Proa I• ll.51 F 

ARCHIVO DE DATOS KAT 1 TA 
TltulorEtecto del Ca en la prod.del cacahuateon el ~plo.d• Tarlmoro Gto 

Funclonr 
De 1 caso num. 49 a 60 
Sin s1:lecclor. 

Cuadrado Medio del Error = 45.217 
Grados de Libertad del Error = 33 
numero de observaciones utl ! izadas para calcular un promedio • 48 

frueba de la dlferencla stgniftcattva mas honesta de Tukay 
• • 97'357?5 a a 1 h. • • 215 

' 'Ja: i~b 1 e Oepend lenta 1 12 

Drdtnort1t111l OtJlll itU¡l:.~:i 
F:ot1 !• 41.13' froa !• 0.13A 
htl ,, 

~t.a'i C1) Ptca!I• ll.17 • Pr:a l• 21.1~ C1) ffQI ,. 2•.1~ e 
Fto1 .. 19.85 • Pru " 21.es CD ,, .. S• 2•.75 e Pro• " 21.19 CD 

"" 5• lot.!2 " Pro1 ,, 19.es D 
Pro• 7• :;.u " Prc1 " 19.11 DE 
Prt1 ,, 

:~.ES htl ,, 
14.e~ " ?:ta ,, 

~.;a Pro1 " 13.66 F 
Prcs11• ?:.11 P1t1I:• 13,;A F 
ht• 11• 13.U ?n112.z 11.~1 F 
h~1 I~• 11.51 h~· " M8 ' 



ARCHIVO DE DATOS KAT 1 TA 
lttulo:Ete7to del Ca en la prod.del cacahuat.een et f1p1o.de T11.rtmor.J Ct.o 

runcien: 
Lt•I caso num. 49 a 60 
SJn seleccJan 

cuadrado Medio del Error " 3.454 
Grados de Libertad del Error • 33 
flu•ero de observaclone• utilizadas para calcular un promedio 49 

Prueba de la dlt•rencla •l1nUlcatJva mas honesta de Tukey 
•- =- • ::e:o2sns a a 1 h. " • ilS . 
Variable Dependie:-ite 1 13 

Drd1n11rl1IMI DrdHnurlado 
PtOI I• f,U CD i'ro.1 1• 2.54A 
PrOI 2• 2.54A Pr• S• 2.12AB 
PrOI 3• 1.67 CD Pr•ll• 1.lSA&C 
PtOI 4• 1.17 tal Pr• 11• 1.11 &IC 
,,. 5• 2.12d ,,. 6• 1.68 de 
Pr• I• l.A UC PtOl 7• l.25ASCD 
Pro. 7• l.2SAICD Pr• 4• l.17 BCD 
Pt1111 1• l.&5 CD Pr111l2• l.H kD 
PfOI 11• t,7JQC Prm 3• 1.67 CD 
Pr•ll• 1,2& D Pro. I• 1,46 ct1 
Pt•ll• l.1SAllC PrOI I• l.&t CD 
Ptlll 12• l.M tal Prt1ll• l.zt D 

ARCHIVO DE DATOS l<AT 1 TA 
TltulosEtacto del Ca an la prod.del cacahuateen el t1plo.da Tarimoro Gto 

Funcloni 
De I oa•o num. 49 a 68 
Sin saJaccJon 

Cuad:-ado Hadlo dol Error • .ses 
Grado• da Libertad del Error • 33 
t.lu111.ero de ob•ervaclonas utl l Izadas para calcular un promedio 2 48 

Prueba da la dltarencla •i1nttlcatJva mas hone•ta de Tukey 
e_ a t. 828621E-'1'2 a a I fa • • 05 . 
Variable Dependiente 1 14 

Otdta11rl1l111l Drdn.,111l1do .... l• '·" " .... .. 1.48 A 

'"ª 2• l.!9 CDEf .... 5• f.46 Al ..... 3• '·" Ef ,,,. .. f,43A!C 

''"" .. '·" "' Prll9 U• 1.u llCll 

''"" 5• f.ASAB Pr•l2• 1.u llCllE ,, .. .. f.&3.lBC Pr11111l• .... Clll1 

'""' 7• '·" "' ,.,,. 2• . ... Cl>Ef .... B• l,J!i F """ 7•. '·" "' """ ,. l.48A .... .. '·" DEF 
Proall• l.U BCD PrH I• '·" " Proa U• '·" CDEF ""' 3• '·" Ef 
Ptc112• l,U ""' Prll1 B• '·" r 



A?..:1--.!'/0 [·E <!ATOS KAT 1 TA 
T~tu:c:Ef.;;.ct,:. d.;.J Ca e:; Ja prod.:lel caca.huateen el Mp!o.de Tarlmoro Gto 

f'.J-:c::t:r.: 

Sir. selac~lon 

::.a:!rado Me~lo ce~ Erro: • 31.253 
Grados :le l.!tert..:i.:! d11I Error " 33 
N\!:tero de observaciones ut.lllzadas para calcular un promedio• 48 

P:-ueta da la dl~'i'rencta slll'niflcattva =as honesta da Tukey 
s_ 1: .S06ff!03 .;, alta " .as 
' Var!a:..e DeFen.=iEn":.e 1 !S 

D:~en o:l¡lr.il Ot~tn 1:u¡bdo 
f~:• :• t!,t:I.! htl .. •S.NA 
Pr:t " u.H1J '"' 2• U,19 A.B 
fftt !• .tl.28 !C h~• ,. O.UAB 
P::t .. •:.:.1,!C: Pro1l2• U.63AIC 
frta ,. 41.32 IC Pro• .. U:.37ABC 
!'r:. ,. J;.21 e PrGll"" U,9JQC 
fre1 .. •1.l!!AEC PfOI .. U.69.W: 

'"' .. &~.15 A ''" 1• &1,NABC 

''" .. •2.37AIC Ptotll• &l.SS IC 
PrOlll• U.CJ3dC ''" S• &1.32 IC 

"°'a• ti.SS IC ,, .. ,. .tl.28 IC 
Pre1l2• '2.63AIC ''" .. !9.21 e 

ARCHIVO DE DATOS KAT ITA 
Tltu!ciEt•ct.o del Ca en la prod.dal cacahuate•n el "pio.de Tarlmoro Gto 

Funclont 
0• I CISC nuni. 49 a 69 
Sin ••l•cclon 

Cuadrado H•dlo del Error • .5a4 
Grados d• Libertad d•I Error • 33 
tlumero de obsar·1aclones utilizadas para calc\llar un promedto • 46 

Pr'...:eba de la dlferenela sl¡nlflcattva mas honesta da Tukey 
s_ • , 1124695 a a Ita • • 05 . 
Variable Dep•ndi•nte 1 16 

Or~tn crl1lnal Ord1111rr1¡l1do 

''" 
,. '·" " ,, .. .. &,&TA 

Pre• 2• 3.13 BC ''º' ,. &.21AB 
P:oa ,. 3.78 BC ''" .. a.is AB 
he• .. :U! BC Pr" U• a.ISABC 
i'to• ,. J.6' e Prc112• l.93 BC 

'"' 
,. •.211J. Prcall• 3.92 " .... 7• J.a9 BC P101 7• "" " ~~ti ,. a.:Sa! Pr111 2• 3.63 BC 

frca ,. ••• 1• Pro1 .. J.61 " Pro111• l,f!A!C ft111 ,. 3.79 8C 
ft:111• 3.92 " Pre• I• '·" BC 
P:c1!2• 3.93 IC Ptt1 ,. M: e 



ARCHIVO DE DATOS KAT ITA 
Tlt:ulo:Ete~to del Ca en la prod.del cacahoateen el Mplo,de Tarlmoi-o Gto 

Funclon: 
De 1 caso nur.i. ll9 a 613 
Sin selacclon 

cuadrado Medio del Error • 0 
Grados= de Llberlad del Error • 33 
Nu1:1ero de ob•ervDclones utt ! izadas para calcular un promedio 48 

Prueba da la diferencia •lgnlfJcaUva mas honesta da Tukey 
•- • 0 a alta • .135 . 
Variable Dependiente 1 17 

Crduorfc11111 Ordn aruclado 
Prm 1• l.'2 Proo i• 1,15 
Pra 2• 1.12 Pta. B• l.lt 
PrCll 3• 1.12 Pre. 7• 1,'4 
Puo 4• l.Q Pro.11• f.~ 
PrDI 5• 1.12 Prm 6• f,fl 
Prm 8• 1.13 Prm 4• 1.13 
PrCll 7• .... Proe I• 1.12 
Prm e• 1.1o1 Prnol2• 1.12 
PrCll 9• f,IS Proo 2• 1.n 
Pr•JI• f,IJ Prmll• 1.12 
rrcau• f,14 Proa 3• 1.12 
Pr•12• 1.n Pr011 S• 1.rz 

ARCHIVO DE DATOS KA'T 1 TA 
TltulozEtecto d•I Ca •n la prod.dl!rl cacaliuateen •I Hplo.da Tarlmoro Gto 

Funclanr 
D•l ca•a num. 49 a 60 
Sin HHecclon 

Cuadrado tfedlo del Error • 27S'!e,S4 
Grado• de Libertad de I Error • 33 
Numero da ob•arvaclon•u utilizadas para calcular un pro111edlo = 48 

Prueba da la dHerancta sfgnltlcatJva mas honaat.a d• Tukey 
s_ • 23.96549 a alta • .es . 
Variable Dependiente t te 

Ordl1111rlclnal 
Pt• 1•·199999.HA 
Pr08 2•·999m.UA 
Proo 3•·911999!1.fl A 
PtOl4•·~.HA 
PtDI S•-emg¡,lf A 
Prt16•·~.HA 
Pr• 7•·999999.lfA 
Pr•B•·~.llA 
,,. 9•·9Qffi9.ll.1. 
lru.ll•·i99999,ft.I. 
,,~ 11•·99Q999.114 
ft11112•·999999.ftA 

D:dtnar11cl•do 
PtOll l•-999999.•A 
Froe 2•-il!l99'99.H.I. 
Pro1 3 .. 999999.11 .l. 
Prct4•·~.H.I. 
Prn S•·999m.HA 
Pn• 6•·999999.11.1. 
Pro17•~.H.I. 
Pro1 B~·Dmfnl.11 A 
Pra. 9•·299999.HA 
Pro1ll•·99999R.111i 
Pro111•·999999.HA 
Proa 12•·99m9.H A 



ARCHIVO DE :OATJS KAT l TA 
Ti"..ul:.i:Efect:::i dei Ca en la ~red.de! cacahuateen el Mp1o.de Tar!.moro Gto 

F·Jr.ci:.in: 
IJe 1 caso n·.;:n. 49 a 60 
Sin seleccion 

CuaCrado t1P.dto :5el Error • 15. 02 
G::idos de Libertad del Errcr • 33 
Nurnero de :.ibservacl.:ines ut.11 lzadas para calcular un promedio • A8 

?ruet.a d¡¡ !;¡ :~:'e:e!icl& !fle;nlflcatlva mai; honesta de Tukey 
s_ • .SS9389S a alta • .05 

' Varlatl• Dependiente • 19 

Ori!111arl1l111! Drde11ur11l1d11 
Fre11 t• 21.29 ec Proa 9• :Zt,42A 
PrCI 2• U.89 BC PrOI 6• 23.HAB 
Pte11 3• 21.61 IC PtD9 8• 22.68 Al 
PtCllí ... U.TI BC PrH 11• 22.31 A1C 
PrDll S• 19.85 e PraalZ• 21.n IC 
Ftot. 13• 23.HU Proe 11• 21.u se: 
PrDll 7• 21.22 BC Pre• 7• U.22 BC 
PtM ;1 22.E!•B Prr:• 2• 21,119 BC 
Pr» 9• 2•.•2 l Proe 4• 21,77 SC 
PrDll U• 22.310C PrDll S• 21,61 BC 
PtDlll• 21.U BC Pre. 1• 21.29 BC 
Proa 12• 21.n IC Prca 5• 111.85 e 

ARCHIVO.DE DATOS KAT ITA 
Tlt.ulo:Efect.o del Ca en la. prod.del cacahuateen el Hplo.de Tarlmoro Gt.o 

Funcion: 
De I case num. A9 a se 
Sin satecclon 

Cu
0

adrado Hedt:::i del Error • A9 •. 965 
Grados de Libertad del Error • 33 
Numero de observaci:ines ut.illzadas para calcular un promedio• 46 

Pn.e~a da la dlfE:rancia si¡nltlcativa mas honesta da Tukey 
s_ e !.;)~"263 a ~Ita ... 05 

' 
~ariatl• Dependiente 1 ::;,,-, 

Or~en orl1ll\lll llt~ill lffClll~O 

Pr:• I• 29.21 e Pra•12• 46.S&A 
P-~Oll 2• 32.~4 BC Pro• 11~ t3.59A 
P:t• ,. ?3.69 ' Pre• .. 4!.98A 
Pr:• .. :».21 BC Pre• ,. "·" ' Pre• S• '.!~.17 ' Pra1 .. 35.82 ' /roa .. 35.62 • PtDI 7• ::S.79 • ,.,. 1• 35,79 ' P1a1 S• 35.27 • ht• ,. tl.98A Pre1ll• !4.9• • Pr:• .. "·" ! Prt1 ,. 3~.69 • ~ltl 11~ ?&.9• ' Pros .. JJ.l.7 " P:a• H• 43.59A Praa ,. 31.94 BC 
Prc•12• •6.56/. Pr:i• I• "·" e 



ARCHIVO DE DATOS KAT 1 TA 
Tftulc:Ete~to del Ca en Ja prod.del cacahuateen el Hpl~.a• .. rtmoro Cto 

Funclon: 
Del caso num. 49 a se 
Sin saleccton 

Cuadrado Hedlo del Eroor = 69.576 
Grados de Libertad del Error = 33 
Numero de observaciones utl 1 Izadas para calcular un promedio • 48 

Prueba de la diterencta slgnlttcattva mas honesta d~ Tukey 
•- • 1. 293952 a a 1 ta • , "s 

X 

Variable Depend.1ente 1 21 

Ord1norl1lul Drdnuu¡l1do .... ,. 22.61 .. Prm ,, t.J.llA .... 2• 31.93 CD Pro. 7• Je,6SAI 
Proo 3• 35.53 IC Proa 3• 35.53 IC 

'"' .. "·" llE Proo .. 33.57 IC 
Proo S• l!i.n llE '""' 2• 31.113 CD ,, .. .. 33.57 IC Proo .. "·" CD .... 7• 38,6Sd Pta.11• ll.37 CD ,, .. .. ~1.511 CD Pro.12• "·" CD ,, .. .. .t.3.UA ,, .. 5• 2S.n llE 
Prosll• 18.97 ' .... .. "·" llE 
PrOlll• 31.37 CD. ,, .. I• 22.61 .. 
Pr111112• "·" CD Prosll• 111.91 F 

ARCHIVO DE DATOS KAT 1 TA 
TttulozEtectc del Ca en la prod.del cacahuataan el ftpto.de Tarl11oro Gto 

Funclonz 
Da 1 caso num •. 49 a ª" 
Sin salacclon 

Cuadrado Hedto del Error • 1.e"t 
Grados de Libertad del Error • 33 
Numere de observaclona• utl l tzadas para calcular un pro••dio • 46 

Prueba de la dlterencla st¡nttlcaltva mas hona•l• de Tukey 
• .1444997 a alfa • .fJS 

X 
Variable Dependiente t 22 

01d111erl1l111I Drdtaarr11l1do 
Pro• I• 4.61 CD fr1111tl• 6.l!IA 
Proa 2• 3.91 DE Proal2• 5.tllAB .... 3• 3.72 E Proo .. 5 ... BC .... .. 3.54 E ''°'"ª 4.113 IC ,, .. 5• '·" DE Proo 7• .... e 
Prm .. 4.51 CD rr .. I• '·" CD 
rr .. 7• .... e P10. .. 4.51 CD 

''" .. 5.H IC .... 5• '·" DE .... ,, 2.78 ''°ª ,. 3.91 DE 
Prmill• '·" BC Pro1 ,. l.72 E 
Pro1ll• B,19A ''" .. '·" E 
Protl2• 5.UAB Pro1 9• 2.78 ' 



ARCHIVO DE DATOS KAT l TA 
Tftulo~Efect.o del Ca en Ja prod.del c4cahuateen el Hplo.de Tarlmoro Gto 

Funci::in: 
Del caso num. "9 a 60 
Sln saleccion 

Cuadrado Hedir.i del Error • .204 
Grados de Libertad de 1 Error "' 33 
Numero de observa.clones utlli:adas para calcular un promedio• 46 

Prueba da la dlrerencia sl1niflcat.lva ma& honast::i. do Tuko:¡,• 
s_ .. 6.5192212E-02 a alfa• ·"5 

' Var- iab 1 e Depend 1 ente t 23 

Drdlnor1111111 tlrdnarn&l&do 
ftDI I• 1,87 !CDE PrH12• 2.S2A 
Pre• 2• 1.56 E h•ll• 2."A 
Pre. 3• 1.57 E Pr• a• 2.15 a 
Pr• 4• 1.69 OE PrDS 7• 2.12 IC 
Pros 5• 1.71 DE PrDS 11• 1.118 BCD 
p,09 6• 1.911 lal Pr• a- 1.96 BCD 
Proe 7• 2.l'l BC Pt• l• 1.87 ac:oE 
Pt=s e~ 2.19 9 Pro. 5• t.71 CDE 
Pro. 9• 1.16 F Pro. t• 1.69 DE 
Promll• 1.98 lal Proe 3• 1.57 E 
Pre.U• 2.UA Pr09 2w 1,56 E 
Proel2• 2.52A Pr• ts t.16 F 
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