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RESUMEN

La presente investigacion del cultivo de Cacahuate (Arachis hypogaea L.)
se realiz6 con la finalidad de evaluar el sustrato ideal para la
germinacion, produccion y su manejo agronomico, en la Cuenca del
Papaloapan. Se desarrollo en el semillero del Instituto Tecnoléogico de la
Cuenca del Papaloapan. Las semillas fueron colectadas en la comunidad
de San Antonio Abad, Oaxaca y San Andrés Tuxtla, Veracruz. Las
variables a medir fueron: porcentaje de germinacion en cada sustrato a
los 7 dias después de la siembra (dds) donde mostraron 100%
geminacion en la semilla de San Andrés Tuxtla, Veracruz y 45% de
germinacion de la comunidad de San Antonio Abad, Oaxaca. En la fase
vegetativa las variables medidas fueron altura y diametro del tallo de las
plantulas en los tratamientos a los 7, 14 y 21 dds. En donde presentaron
diferencias significativas, calculados en la prueba Diferencia Media

Significativa (DMS) en el software InfoStat® version 2016.



Los resultados muestran que las compostas son mejores para la
germinacion que la fibra de coco y sustrato suelo lombricomposta 50/50;
donde presentaron diferencias significativas en porcentaje de
germinacion de la planta, para el cultivo de cacahuate se evalué altura y
diametro del tallo y peso del fruto en cuatro tratamientos que son:
acolchado con sustrato, acolchado sin sustrato, sin acolchado con
sustrato y sin acolchado sin sustrato. Sé utilizé un disefio experimental
completamente al azar y, como método de analisis la prueba DMS, con
un nivel de significancia del 0.05%, calculado en el software InfoStat®

version 2016.



ABSTRACT

The present investigation of the cultivation of peanuts (Arachis hypogaea
L.) was carried out with the purpose of evaluating the ideal substrate for
the germination, production and agronomic management, in the
Papaloapan Basin. It was developed in the seedbed of the Instituto
Tecnologico de la Cuenca del Papaloapan . The seeds were collected in
the community of San Antonio Abad, Oaxaca and San Andrés Tuxtla,
Veracruz. The variables to be measured were: percentage of germination
in each substrate 7 days after sowing (dds) where they showed 100%
germination in the seed of San Andrés Tuxtla Veracruz and 45%
germination of the community of San Antonio Abad Oaxaca. In the
vegetative phase, the variables measured were height and diameter of the
stem of the seedlings in the treatments at 7, 14 and 21 dds. Where they
presented significant differences, calculated in the Mean Significant

Difference (DMS) test in the InfoStat® software version 2016.



The results show that compost is better for germination than coconut
fiber and soil substrate composted 50/50; where they presented
significant differences in the percentage of germination of the plant, for
the peanut crop height,stem diameter and fruit weight were evaluated, in
four treatments that are: padded with substrate, padded without
substrate, without padding with substrate and without padding without
substrate. a completely randomized experimental design was used and,
as a method of analysis, the DMS test, with a level of significance of

0.05%, calculated in the InfoStat® software version 2016



1. INTRODUCCION

El cacahuate (Arachis hypogaea L.) es la leguminosa de grano mas
cultivada en el mundo para consumo humano y por su utilidad en la
elaboracion de gran variedad de productos. La importancia del
cacahuate como materia prima y como subproducto ha crecido de
manera integral. El cacahuate es utilizado para la elaboracion de dulces,
preparacion de ricos postres como el pastel, galletas entre otros, también
se emplea en la industria cosmética, farmacéutica y culinaria. Las
semillas se demandan para consumo humano directo, ya sea tostado,
como fruto seco, frito o garapinado. Sin importar la forma en que se
consuma, el cacahuate aporta diferentes nutrimentos minerales,
vitaminas, proteinas y grasas. Por lo que tiene gran importancia

economica.

El cacahuate es cultivado y consumido en todo el planeta. Proporciona
beneficios al agricultor ya que es una planta resistente a la sequia, se

produce en suelos de baja fertilidad, fija nitrogeno del aire al suelo,



opcion para la rotacion de cultivos y genera mas ingresos que otros
cultivos.

En México, la superficie total nacional, abarca las 75,152.93 hectareas,
destacando el estado de Puebla con la mayor superficie, seguido del
estado de Sinaloa y Guerrero. La mayor parte de cacahuate es producido
en condiciones de temporal (aproximadamente 85%) y en menor medida
de riego (15%). En el estado de Puebla se cuenta con una superficie
sembrada de 19,342 hectareas de las cuales 709 son de riego y 18,633
de temporal, con una produccion total obtenida de 960 toneladas (INEGI,

2010).

Este cultivo se produce en diferentes estados del mundo, sin embargo, a
pesar de su gran importancia economica la superficie cosechada por

hectareas ha disminuido.

La problematica especifica del cultivo se debe principalmente a que la
produccion de cacahuete se enfrenta aun sin numeros de problemas de
diferentes indoles. Entre ellos escasa mano de obra, poca organizacion

para la comercializacion, mal manejo de plagas y enfermedades. Todo



esto hace que cada dia, este cultivo sea menos atractivo para los

productores.

En el estado de Oaxaca no hay registro de produccion de cultivares
endémicos de cacahuate, por lo que la Region del Papaloapan promovio
el cultivo de cacahuate, principalmente porque es una planta de facil
adaptacion en suelos relativamente pobres, lo cual representa una
alternativa para el aprovechamiento de esos suelos, haciéndolos

productivos.

Considerando la importancia de este cultivo a nivel mundial, nacional, e
incluso estatal, el objetivo del presente estudio fue evaluar el sustrato
ideal para su germinacion, crecimiento y desarrollo de la planta. Asi
mismo buscar alternativas para aumentar la produccion y productividad

reduciendo costos de cultivo.



2. JUSTIFICACION

En la region del Papaloapan no hay registro de produccion de cultivares
endémicos de cacahuate, por lo que este proyecto de investigacion
permitira obtener algunos datos agronomicos y de produccion de los

cultivares endémicos.

El Instituto Tecnologico de la Cuenca del Papaloapan ubicado en la
poblacion de San Bartolo Tuxtepec, Oaxaca, promueve el cultivo de
cacahuate, principalmente porque es una planta de facil adaptacion en
suelos relativamente pobres, lo cual representa una alternativa para el

aprovechamiento de esos suelos, haciéndolos productivos.

Antes de iniciar la produccion de cacahuate se debe determinar un
sustrato ideal para su germinacion, crecimiento y desarrollo de la planta,

punto inicial del presente trabajo de investigacion, es la fase de



germinacion para lo cual se establecio un disefno experimental de tres
tratamientos en bloques estratificados, con cinco repeticiones y en la
etapa vegetativa se utilizo un diseno de bloques completamente al azar

siendo dos bloques con cinco repeticiones.

2.1. Objetivos

2.1.1. Objetivo general

Evaluar tres sustratos como alternativa para aumentar la germinacion y

produccion reduciendo costos de cultivo.

2.1.2. Objetivos especificos

Los objetivos especificos planteados para el desarrollo de la presente

investigacion fueron:

e Evaluar el tiempo y porcentaje de germinacion y desarrollo de

plantulas en los tres tratamientos.
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e Evaluar las variables: Altura de la planta, diametro del tallo y
produccion en los diferentes tratamientos.

e Evaluar la produccion del fruto en los diferentes tratamientos.
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3. HIPOTESIS

Todos los tratamientos mostraran medias similares en germinacion y

produccion.
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4, REVISION DE LITERATURA

4.1. Origen y distribucion

Es probable que se haya originado en América del Sur, en Pert1 y se haya
prolongado por el nuevo mundo cuando los exploradores espanoles
descubrieron su gran versatilidad en la elaboracion de diferentes
productos, mas tarde los mercaderes difundieron el cultivo del
cacahuate en Asia y Africa. Por otra parte, en México ya era conocido por
los nativos desde antes de la fundacion de Tenochtitlan. El cacahuate se
cultiva en climas tropicales y subtropicales de Asia, Australia, Africa y

América, donde destacan por su produccion (Sanchez, 1992:26).

4.2. Taxonomia

Reino Plantae

Subreino Embriophyta



Division
Subdivision
Clase

Orden

Suborden
Familia
Subfamilia
Género

Especie

Nombre cientifico

(Cowan, 1983:27)

Anthophyta
Angiospermae

Dicotiledoneas

Rosales
Rosineas
Leguminosae
Papilonoideae
Arachis
hipogaea L.

Arachis hipogea L.

4.3. Descripcion botanica

13

La planta del cacahuate pertenece a la familia Leguminosae, autégama,

anual y cuyo grano o almendra es oleaginoso.

4.3.1. Raiz

Sanchez (1992:27) menciona que la planta esta constituida por una raiz

principal que es pivotante, la cual puede alcanzar hasta 1.30 metros de
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profundidad, de la que a su vez se originan numerosas raices
secundarias y terciarias que forman una densa red radical; en algunas
ocasiones puede producir raices adventicias, las cuales se originan del
hipocotilo de las ramificaciones que llegan al suelo y ocasionalmente del

ginoforo.

El cacahuate es rico en proteinas, fibras, carbohidratos, vitaminas, sales
minerales y acidos grasos no saturados, de esta forma garantiza un buen

aporte de energia y proteinas a sus consumidores.

4.3.2. Hojas

Las hojas son compuestas con dos pares de foliolos, aunque hay
variedades que tienen cinco foliolos, su tamano va de 4 a 8 cm y son de
forma ovalada con margenes lisos. Estos foliolos estan insertados en un
peciolo de mas o menos 10 cm de largo caniculado y ocasionalmente
cubierto por una capa cerosa pubescente, en la base de estos se insertan
dos hojuelas o estipulas angostas alargadas y puntiagudas (Barrera et

al., 2002:31).
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4.3.3. Inflorescencia

Las inflorescencias del cacahuate se presentan como unas espigas de
tres a cinco flores. Nacen en las ramillas vegetales, en la axila de una flor
completa o rudimentaria, y ostentan en cada uno de sus nudos una hoja
rudimentaria (catafila) en cuya axila se desarrolla una rama floral muy
corta que, a su vez, lleva una hoja rudimentaria y a menudo bifida. En la
axila de esta ultima se encuentra la yema floral. Las ramas florales
describen en el eje de la inflorescencia un modo filotaxico de 2/5. Por lo
tanto, la inflorescencia se presenta como una ramilla vegetativa,
generalmente de dimensiones muy reducidas. El punto de crecimiento
del eje de la inflorescencia puede tomar en ciertos casos, vegetativo, y
cabe la posibilidad de que formen nuevas inflorescencias en la axila de
las nuevas hojas producida (Gillier y Silvestre, 1970 citado por

Sarmiento, 2013).

4.3.4. Flores

Cornejo y Garcia (1973 citado por Sarmiento, 2013) mencionan que las

flores son amarillas, papilionaceas, hermafroditas, de corola
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amariposada, axilares, con bracteas en su insercion, son sentadas,
aunque posteriormente, por alargamiento del caliz parecen

pedunculadas.

Gillier y Silvestre (1970 citado por Sarmiento, 2013) describen que el
caliz esta compuesto por cinco sépalos soldados por sus bases en un
tubo calicinal pubescente, confundido a veces con un pedunculo floral.
En su parte superior, cuatros sépalos permanecen soldados, casi hasta
su extremo, para formar un labio superior detras del estandarte. El

quinto, estrecho, forma un espolon debajo de la quilla.

Las flores son mas abundantes en los nudos mas bajos, y aunque
contintien produciéndose a mayor altura, las ultimas no llegan a formar
el 6rgano acicular dotado de geotropismo positivo o, formandolo, no llega
este a penetrar en el suelo, requisito indispensable para que se
desarrollen los frutos. El cacahuate puede producir también flores
subterraneas, fértiles, situadas en la base de los tallos inferiores que dan

lugar a frutos (Cornejo y Garcia 1973 citado por Sarmiento, 2013).
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Los estambres son diez, soldados en una columna estaminal, en la mitad
o los dos tercios de la longitud. Dos de ellos estan reducidos al estado de
filamento, y los ocho restantes son, alternamente, largos o cortos. Los
cuatro largos ostentan unas anteras oblongas, tres de las cuales son
biloculadas y la cuarta, adherida a los filamentos estériles, es
uniloculada. Los cuatro estambres cortos tienen unas anteras redondas
y uniloculadas. El pistilo comprende un carpelo simple, sentado y de 0.5
a 1.5 mm de longitud, coronado por un estilo muy largo y terminado por
encima de las anteras, por un estigma en forma de maza (Gillier y

Silvestre 1970 citado por Sarmiento, 2013).

4.3.5. Frutos

Cornejo y Garcia (1973 citado por Sarmiento, 2013) mencionan que el
fruto es una legumbre mas o menos alargada, indehiscente, conteniendo
generalmente de dos a cuatro granos o semillas, mas raramente una, por
quedar otra abortada o rudimentariamente constituida, y
excepcionalmente hasta cinco. Las vainas o cascaras se encuentran
exteriormente reticuladas y con estrechamente o estrangulaciones entre

los espacios ocupados por las semillas. Estas se encuentran recubiertas
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por una pelicula blanco amarillenta o rojiza y son comestibles,
destinandose también, debido a la elevada riqueza en materia grasa de
los cotiledones, a la extraccion de aceite. Los granos estan formados por
un tegumento seminal delgado y apergaminado, por un embrion formado

por dos cotiledones y por un eje erecto

4.3.6. Semillas

El tamano de la semilla es variable pudiendo llegar a los 2 cm de
longitud por 1 cm de ancho, el color de su cuticula puede ser blanco,
rosa, rojo e incluso negro. La composicion quimica promedio de la

almendra se muestra en el Cuadro 1 (Barrera et al., 2002: 8-9).

4.3.7. Tallo

El tallo puede ser erecto o rastrero, dependiendo de la variedad; la altura
oscila de 15 a 70 cm y las hojas pueden ser ligeramente pubescente. El
tallo y las ramas son herbaceos de color verde claro hasta verde oscuro,

dependiendo de la variedad; son de seccion angulosa en su juventud y se



toman cilindricas al envejecer, la médula central desaparece con el

tiempo, y los tallos de cierta edad son huecos (Barrera et al., 2002:32).

Cuadro 1. Composicion quimica promedio de semilla de cacahuate.

Composicion Porcentaje (%)
Humedad 5.0
Proteinas 28.5

Lipidos 46.3
Fibra cruda 2.8
Extracto libre 13.3
de N
Cenizas 2.9
Azucares 0.2
reducidos
Azlcares 4.5
disacaridos
Almidoén 4.0

Fuente: Barrera et al., 2002

4.3.8. Raiz

La raiz principal que es pivotante, la cual puede alcanzar hasta 1.30
metros de profundidad, de la que a su vez se originan numerosas raices
secundarias y terciarias que forman una densa red radical; en algunas

ocasiones puede producir raices adventicias, las cuales se originan del
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hipocotilo de las ramificaciones que llegan al suelo y ocasionalmente del

ginoforo (Barrera et al., 2002:32).

4.4. Requerimientos edafoclimaticos

4.4.1. Suelos

El cacahuate crece en una amplia variedad de suelos, incluso los
extremadamente arcillosos, de preferencia planos o ligeramente
ondulados; los mejores son los que tiene un buen drenaje, como los
arenosos, areno-arcillosos y francos, en los cuales se facilita la cosecha y
se evita la pérdida de frutos que se queden en el suelo. Los mayores
rendimientos del cultivo se obtienen en suelos con un nivel de fertilidad
de medio a alto, aunque en los suelos marginados por precipitacion
pluvial escasa, pendiente, profundidad y fertilidad, esta planta produce
cosechas rentables, en relacion a otros cultivos como maiz y sorgo

(Duran, 2002:26).
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La profundidad del suelo para el adecuado desarrollo de las raices y de
los frutos debe ser de 20 a 50 cm y de 50 a 90 cm de subsuelo bien

drenado.

El suelo debe estar provisto de compuestos quimicos de calcio y de una
moderada cantidad de materia organica para su desarrollo. El cacahuate
es susceptible a salinidad, pero debido a sus requerimientos de calcio,
los suelos con pH menores de 6.0 no son adecuados para esta especie,
debido a que son perjudiciales para el establecimiento de las bacterias
que fijan nitrogeno en las raices. En este caso es necesario encalar el
suelo, para incrementar su contenido de calcio, ya que este elemento es
muy importante para la fructificacion de esta especie, el pH optimo

oscila entre 7 y 7.5 (Martinez y Barrera, 1987:32)

4.4.2. Latitud y altitud

En general el cacahuate se cultiva entre la franja comprendida entre los
45° de latitud norte y 30° de latitud sur. En altitudes desde casi al nivel
del mar hasta los 1,200 m. de altura, su rango de temperatura varia
entre los 20° y 40° C siendo a optima entre 25° y 30° C. (Barrera et al.,

2002:14).
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4.4.3. Luz solar

La adecuada intensidad de la luz contribuye al incremento del fenomeno
de la fotosintesis y nutricion por la planta, lo que se refleja en una mayor
produccion de fotosintatos; la planta de cacahuate requiere 10 a 13 hrs.
de luz diarias, aspecto que incide en el aumento del contenido de aceite
en la almendra, por esta razon debe evitarse el crecimiento de otras
plantas, ya sean de malezas o de otras especies vegetales que produzcan
sombras al cultivo. La planta de cacahuate por lo general, es insensible

al fotoperiodo (Barrera et al., 2002:14).

4.4.4. Precipitacion

El cultivo de cacahuate en condiciones o6ptimas expresa un buen
desarrollo cuando las lluvias ocurren a intervalos frecuentes las cuales
tienen efectos benéficos en su desarrollo vegetativo, por lo general esta
especie solo requiere de una precipitacion de entre 400 y 600 mm de
lluvia bien distribuida durante su ciclo vegetativo de vida. Por otra parte,
si las lluvias ocurren en la etapa final del cultivo, el exceso de agua

puede causar pudriciones del tallo, frutos y raiz. Durante la etapa de
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floracion (30 a 40 dias) se requiere una humedad moderada y de la
floracion a la maduracion inicial (desarrollo de ginoforos) que ocurren en
los 40 y 60 dias, se requiere mayor humedad, y durante la etapa final de
maduracion que comprende de 20 a 30 dias, la planta necesita muy
poca humedad, lo que coincide con la terminacion de la temporada de
lluvias en el mes de octubre y después de esto solo ocurre lluvias muy
esporadicas que ayudan a mantener suficiente humedad del suelo para

poder llevar a cabo la cosecha (Barrera et al., 2002:4).

4.4.5. Temperatura

El tiempo de crecimiento y ciclo vegetativo esta determinado mas de todo
por la temperatura ambiental. El optimo para la germinacion es de
30-40° C (max. 45° C, min 15° C). El poder germinativo, el crecimiento y
desarrollo se deduce considerablemente con temperaturas debajo de 20°
C y se detiene por completo con 14° C. Para el crecimiento vegetativo el
optimo es de 25° C-30° C. Temperaturas encima de 34° C son nocivas
para la induccion floral. El 6ptimo de temperatura influye en la tasa
fotosintética neta, la induccion floral y el desarrollo de las vainas y por lo

tanto es determinante para mejores rendimientos fuera de las zonas



24

calidas tropicales. Las temperaturas nocturnas no deben ser inferiores a
10° C durante la maduracion del fruto. Heladas son siempre mortales

para la planta (Martinez, 1985: 35).

4.4.6. Clima

El cacahuate prospera en climas calidos, debido a que es una planta
predominantemente tropical o subtropical, para su desarrollo adecuado
requiere fundamentalmente de temperaturas altas, aunque también se

adapta a las zonas alejadas del ecuador (Martinez,1990: 44).

4.5. Fenologia

4.5.1. Etapa vegetativa

El cacahuate de temporal se inicia con la emergencia de las plantulas
después de la siembra, el cultivo se estable en el mes de junio, la etapa
de desarrollo o crecimiento foliar ocurre en el mes de julio y para finales

de este y principios de agosto, se inicia la etapa de floracion la cual llega
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al 50% a mediados del mismo mes y al 100% a principios de septiembre,
que coincide con el enterrado de los ginoforos o clavos, la formaciéon y
desarrollo del fruto dentro de la tierra. En octubre se presenta la etapa
de maduracion del grano y cuando esta fase termina se realiza la
cosecha, estas etapas fenologicas ocurre en un periodo de 120 a 130
dias después de la siembra, segun la variedad de la que se trate (Gillier y

Silvestre, 1970 citado por Sarmiento, 2013).

4.5.2. Etapa reproductiva

Gillier y Silvestre, (1970 citado por Sarmiento, 2013) Mencionan que la
etapa de reproduccion de las plantas se inicia en la fase de floracion, la
cual ocurre entre los 30 y 40 dias después de la siembra dependiendo de
las variedades. Normalmente durante el mes de septiembre, los clavos o
ginoforos se empieza a enterrar y enseguida se desarrollan hasta llegar a
su madurez, la cual se presenta entre los 90 y 110 dias después de la
siembra, fechas que coinciden con la segunda quincena de octubre,
época en la que la mayoria de los productos realizan un muestreo sobre
las condiciones del fruto y si éstas son aceptables, inmediatamente

realizan la cosecha de sus parcelas.
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En las variedades de habito de crecimiento erecto, la produccion de
frutos se concentra en un diametro de aproximadamente 20 cm.
alrededor del tallo. Los ginoforos que emergen en las partes mas altas de
las ramas tienden a tener mayor desarrollo que se manifiesta por un

alargamiento que equivale a geotropismo positivo.

La variedad con plantas de habito de crecimiento rastrero, se
caracterizan porque produce flores y frutos en cada uno de los
entrenudos, y por esta razon, el habito de crecimiento de sus clavos o
ginoforos no tiene ninguna dificultad para enterrarse y desarrollarse en

el interior del suelo.

4.6. Reproduccion de cacahuate

4.6.1. Sexual

Pedelini (2014) menciona que existen dos tipos de reproduccion sexual

en el cultivar de cacahuate, que son:
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4.6.1.1. Por polinizacion. La polinizacién consiste en el transporte de
los granos de polen desde los estambres hasta el gineceo. Generalmente,
la polinizacion se produce entre flores que pertenecen a plantas

separadas.

Puede ocurrir de dos maneras:
v Polinizacion por los insectos que llevan el polen de unas flores a

otras.

v Polinizacion por el viento que arrastra los granos de polen de unas

flores a otras.

4.6.1.2. La semilla y el fruto. Después de la polinizacion se
producen cambios importantes en el gineceo de la flor: los o6vulos se
transforman en las semillas y el resto del gineceo en el fruto. El fruto
contiene las semillas en su interior y las protege. La semilla tiene en su
interior un embrion y las sustancias nutritivas para facilitar su
crecimiento. Si la semilla llega a un lugar con la humedad y la

temperatura adecuada, germina y da origen a una nueva planta.
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4.7. Plagas y enfermedades

4.7.1. Plagas

El cultivo de cacahuate es atacado por diversos insectos plaga, tales
como: gallina ciega, gusano de alambre, hormigas, termitas, gusano
soldado, gusano falso medidor, gusano peludo y chicharritas, las cuales
se alimentan de la semilla recién sembrada, de la raiz, del tallo, del
follaje y del fruto. Las plagas deben controlarse mediante métodos
quimicos, biologicos o integrado, para que las areas productoras de
cacahuate sean economicamente rentables y ecologicamente
sustentables; sin embargo, la resistencia de la planta al dano de estos
insectos es sorprendente, y solo algunos pueden considerarse como

importantes (Quinones y Rodriguez, 2003:19).

Quinones y Rodriguez (2003) describen las plagas que afectan el cultivo
de cacahuate, con el fin de que puedan identificarse y realizar las

medidas para su control.
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4.7.1.1. Gallina ciega (Phyllophaga spp.). Las larvas o gusanos
miden de 5 a 7cm de largo; son de color blanco o cremoso la cabeza es
de color café rojizo, de cuerpo encorvado y con tendencia a enrollarse, se
alimentan de las raices de las plantas de cacahuate, ocasionando

reduccion en su desarrollo.

4.7.1.2. Gusano de alambre (Agrotis sp.). Las larvas o gusanos
miden de 12 a 38 mm de largo; presentan coloraciones diferentes que
varian del amarillo al rojizo. Las larvas se alimentan de las semillas y

raices de las plantas de cacahuate.

4.7.1.3. Hormiga arriera (Atta spp.). Estos insectos constituyen un
gran problema, ya que se alimentan de la semilla inmediatamente
después de sembrada, y reducen la poblacion de plantas; ademas
pueden presentarse durante todo el periodo de crecimiento del

cacahuate, cortan las plantulas al nivel del suelo

4.7.1.4. Termitas o comejenes (Microtermes spp., Macrotermes spp.

y Odontotermes spp.). Existe diferentes especies de estos insectos, los
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cuales miden de 8 a 10 mm. de longitud y forman galerias o tuneles en
la tierra de 0.5 a 1 cm de diametro. Esta plaga destruye las raices y
tallos, y como consecuencia la planta adquiere una coloracion

amarillenta, se marchita, pierde las hojas y muere.

4.7.1.5. Gusano soldado (Spodoptera sp.), gusano falso medidor
(Pseudoplusia includens) y gusano peludo (Anticarsia sp.). Las
poblaciones mas altas de estos gusanos consumidores de hojas y tallos
tiernos, se presentan en el periodo de intensa floracion a madurez del

fruto.

4.7.1.6. Chicharrita (Empoasca kraemeri). El adulto es pequeno,
de aproximadamente 3 mm de longitud, de color verde con manchas
blancas en la cabeza. Las poblaciones de chicharritas aumentan
considerablemente en condiciones de alta temperatura y sequia, y

pueden causar fuertes pérdidas de cosecha
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4.7.2. Enfermedades

Barrera (1998) ha identificado las enfermedades que atacan al cultivo de
cacahuate, y disminuyen la produccion entre un 23% y 47% por
hectarea. Las enfermedades de mayor importancia se describen a

continuacion.

4.7.2.1. Agotamiento o pudriciones de raiz (Rhizoctonia solani,
Macrophomina phaseolina). La causan un complejo de hongos del
suelo; los sintomas son amarillento y secamiento de las hojas, con

pudricion de la raiz.

4.7.2.2. Mancha foliar temprana o “peca temprana” (Cercospora
arachidicola). Esta enfermedad aparece entre los 30 y 35 dias después
de la siembra y se presenta en la superficie de las hojas como pequenos

circulos amarillos y de color café rojizo y oscuro en la parte central.
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4.7.2.3. Mancha foliar tardia o “peca tardia” (Cercospora
personnata). Esta enfermedad aparece entre los 20 y 30 dias después
de la mancha temprana. Su apariencia es similar a la mancha temprana,
pero sin circulo amarillento, y ademas en la mancha tardia, las lesiones

son un poco mas grande y causa mayores danos que la anterior.

4.7.2.4. Roya o chahuixtle (Puccinia arachidis). Generalmente
aparece al final del ciclo del cultivo, incide en la aceleracion de la
maduracion y causa defoliacion, lo que no repercute en la produccion.
Esta enfermedad se presenta en forma de pustulas en el envés de las
hojas, las pustulas contienen una masa polvorienta de color anaranjado

en la parte interior de las hojas, que son las teliosporas del patégeno.

4.7.2.5. Amarillamiento apical de la hoja. Las hojas se tornan
amarillas en las puntas y presentan manchas de color café en la parte
central, que aparentan quemaduras. Esta enfermedad se puede
presentar en cualquier etapa del cultivo y es ocasionada por el hongo

Fusarium sp.
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4.8. Contenido nutricional

Olivares (1994) describe que los cacahuates proporcionan muchos e
importantes nutrimentos minerales como: hierro, calcio, fosforo,
magnesio, selenio y zinc, ademas de la vitamina E, B6, tiamina,
riboflavina y niacina.(Cuadro 2). No contiene colesterol y proporciona un
25% de proteina y 40% de grasas. Son altamente nutritivos y en
consecuencia tienen una parte de importancia en la dieta de millones de

gentes que no pueden adquirir proteinas y grasas animales.

Cuadro 2. Valor nutricional por cada 100g de cacahuate.

Nutriente Gramos
Carbohidratos 21 g
Azucares Og

Fibra alimentaria 9¢g

Grasas 48 g
Proteinas 25 ¢g

Agua 4.26
Tiamina (vit. Bi) 0.6 mg (46%)
Niacina (vit. Bg) 12.9 mg
) (86%)

Acido pantoténico (vit.Bs) 1.8 mg (36%)
Vitamina Be 0.3 mg (23%)
Vitamina C 0 mg (0%)
Calcio 62 mg (6%)
Hierro 2 mg (16%)

Fuente: Olivares, 1994:31.
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4.9. Manejo de cultivo

4.9.1. Preparacion de las semillas

Las semillas deben ser descortezadas pocos antes de la siembra, puesto
que su conservacion en ésta sin cubierta es mas delicada. Después del
descortezado, los granos deben someterse a un tratamiento, de mezclas
de insecticidas y fungicidas, que los protegera durante el almacenado y
en el transcurso de la germinacion (Amaya, 2006:10).

4.9.2. Preparacion del terreno

En suelos de textura pesada se recomienda realizar un barbecho y una
cruza a la profundidad de 30 cm. En suelo de textura ligera, es necesario
efectuar solo un barbecho procurando dejar el suelo totalmente suelto
para facilitar la siembra y la germinacion de las semillas. Con el
barbecho es muy importante que se eliminen y al mismo tiempo se
incorporen al suelo los residuos del cultivo anterior. Dependiendo de la
textura y de la superficie del terreno se decidira por utilizar tractor o

yunta para estas labores (Amaya, 2006:10).
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4.9.3. Epoca de siembra

Para cultivos de temporal se sugiere esperar a que se presenten las
primeras lluvias del verano que generalmente ocurren de 1° al 15 de
junio. Para cultivos bajo condiciones de riego se recomienda sembrar
durante el periodo comprendido entre el 15 de febrero y el 15 de marzo,
es necesario comentar que, si las siembras se adelantan, se corre el
riesgo de que las plantas resientan los efectos de las bajas temperaturas
las cuales retrasan tanto la germinacion de la semilla (que puede tardar
de 10 a 14 dias para llegar al 100% segun la variedad), como el
desarrollo vegetativo de las plantas. Las siembras tardias, por lo general
suelen coincidir con la temporada de lluvias, lo cual dificulta las labores

de cosecha (Martinez, 1985:41).

4.9.4. Densidad de siembra

La densidad de semilla de cacahuate para siembra, tanto para
condiciones de riego como de temporal, en los casos de variedades de

grano pequenos, es de 50 kg de semillas/ha, mientras que para las
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variedades de grano mediano y grande deben sembrarse de 50 a 60 kg
de semillas/ha. Es importante que la semilla para siembra sea nueva y
sana, que no tenga lesiones causadas por el descascarado con el fin de
lograr un buen porcentaje de germinaciéon y consecuentemente una
aceptable poblacion de plantas por ha, para asi poder obtener aceptables
rendimientos. Con estas densidades de semilla se obtienen de 60,000 a
75,000 plantas por ha, con 65,000 plantas por ha se pueden lograr

resultados aceptables de cacahuate (Martinez, 1985:42).

4.9.5. Modalidad de siembra

4.9.5.1. Profundidad. No debe rebasar los 5 cm, la profundidad
optima es de 3 cm con la condicion de que el terreno disponga de la

humedad necesaria (Martinez, 1985:42).

4.9.5.2. Diseno de siembra. La siembra puede hacerse llana o sobre
caballon, pero se prefiere que tenga lugar en hilera para facilitar el
mantenimiento de los cultivos.

En el caso de variedades tardias, se emplearan las separaciones

siguientes: 0.60 m entre las hileras por 0.15 m sobre la hilera. Para las
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variedades tempranas se recomienda usar 0.40 m entre las hileras y

0.15 m sobre la hilera (Martinez, 1985:42).

4.9.5.3. Requerimientos nutricionales. La planta del cacahuate
absorbe los elementos minerales a partir de las soluciones del suelo y a
través de sus raices y sus ginoforos; estos ultimos desempenan un papel
particular en lo que se refiere a la absorcion del calcio. También puede

absorber ciertos elementos a través de las hojas (Amaya, 2006:11).

4.9.5.4. Riegos. No obstante que la planta de cacahuate es
considerada como tolerante a la sequia, es necesario mantener una
humedad optima en el suelo, sobre todo en las etapas fenologicas de las
plantas como la floracion, desarrollo del ginoforo o “clavo” y formacion y
llenado del fruto: Por lo tanto, si se cuenta con agua, ésta debera
aprovecharse para abastecer de humedad al cultivo a través de uno o

dos riegos.

El primero de estos riegos se realizara durante la siembra, y de 15 a 20

dias después se efectuara otro riego. El tercero antes del inicio de la
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floracion y el cuarto, durante el desarrollo de ginéforo, asi el quinto y

ultimo riego se dara en el llenado y formacion del fruto.

En algunos casos suele suceder que, aunque se ha dado el primer riego,
éste no ha sido suficiente para la germinacion total de la semilla,
entonces se dara otro riego ligero llamado “pasarriego”, el cual permite
acumular mas humedad en el suelo para que la semilla llegue al 100%
de germinacion, generalmente este riego de auxilio se realizara a los ocho
dias después de la siembra, segin se observe la compactacion del suelo

la cual dificulta su germinacion (Martinez, 1985:43).

4.9.6. Labores de cultivo

Las labores de cultivo tienen como objetivo controlar las malezas y
aflojar el suelo para mejorar la aeracion y facilitar la penetracion de los

ginoforos o “clavos”.
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Debido a que el desarrollo de las plantas es lento en los primeros 10
dias, las malezas presentes compiten con el cultivo con ventaja en
cuanto al mayor aprovechamiento de los nutrimentos, agua y luz por
esto es necesario realizar un paso de arado llamado “sobernal” para
eliminar la maleza presente, asi como levantar las plantas de cacahuate
al lomo del surco, en aquellos casos en que la semilla ha sido sembrada
en el fondo del mismo. Esto suele presentarse cuando se ha realizado

una mala preparacion del terreno.

La primera escarda se llevara a cabo entre los primeros 15 o 20 dias
después de la emergencia de las plantas, la segunda labor llamada

“beneficio” se efectuara a los 20 dias después de la primera escarda.

Son muy importantes las practicas de cultivo a través de las escardas o
beneficios, ya que éstos le dan aireacion al suelo y ademas facilita la
penetracion de los ginoforos “clavos” a la tierra. A medida que las
plantas crecen los espacios entre hileras se reducen, disminuyendo la
infestacion de la maleza no obstante es preferible realizar deshierbes
manuales en este periodo para evitar desenterrar los “clavos”, ya que si
esto sucede los frutos expuestos al sol se tornan de color verde lo que se
traduce en que tanto el fruto como la almendra no logre su completo

desarrollo (Martinez, 1988:21)
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4.9.7. Fertilizacion

El cacahuate es uno de los cultivos que puede abastecer parcialmente
sus propias necesidades de nitrogeno, por lo cual, se considera poco
sensible a la fertilizacion (en particular en lo que concierne al
rendimiento de frutos por unidad de superficie). Sin embargo, cada
region productora tiene diferentes grados de deficiencia de nitrogeno y
otros nutrimentos en el suelo, por lo que el productor debe atender las

recomendaciones particulares de cada localidad (Joaquin et al., 2002:27)

4.9.7.1. Biofertilizacion. Mediante el aprovechamiento de la
capacidad que posee el cacahuate como planta leguminosa, de establecer
la simbiosis entre sus raices y las bacterias del género Rhizobium para
autofertilizarse con el nitrogeno atmosférico del aire, es importantes
emplear productos biologicos con base a estos microorganismos
benéficos que contienen los biofertilizantes comerciales, para economizar
el uso de fertilizantes quimicos costosos y contaminantes del manto

freatico de los suelos.
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4.9.7.2. Rhizobium: El cultivo de cacahuate requiere nitréogeno para
su desarrollo, el cual puede fijar del aire mediante la bacteria Rhizobium,
que se inocula en la semilla antes de la siembra, en dosis de 0.3 a 0.5
kg/ha, para formar nodulos en las raices de la planta, dentro de los
cuales el nitrogeno del aire se convierte en compuestos nitrogenados que
la planta asimila y aprovecha eficientemente Debido a esta cualidad del
cacahuate, los fertilizantes nitrogenados minerales pueden sustituirse

parcial o totalmente.

4.9.7.3. Fertilizacion quimica: Aunque la planta de cacahuate se
considera impredecible en cuanto a su respuesta a la aplicacion de
fertilizantes quimicos, en el estado de Veracruz se recomienda la dosis de
fertilizacion 40-40-00 kilogramos por hectarea de nitrogeno, fosforo y

potasio, respectivamente.

4.9.7.4. Cosecha. Cuando las hojas del tercio inferior empiecen a
caerse, se realizara un muestreo de frutos en diferentes sitios del lote;
este muestreo debe coincidir con el final del ciclo del cultivo, el cual
ocurre a los cuatro meses aproximadamente y servira para tener una

idea de cuando arrancar las plantas si la cascara presenta un color café
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y la cuticula que envuelve a la almendra ha adquirido un color rosa,

entonces se procede a realizar la cosecha.

Es importante arrancar las plantas en su punto 6ptimo de cosecha, ya
que si se hace antes de tiempo esto se traduce en una reduccion de los
rendimientos debidos a que puede haber frutos inmaduros (Martinez,

1985:45).

4.9.7.5. Secado. Es necesario exponer las plantas al sol por cuatro o
cinco dias, volteadas con las raices hacia arriba, hasta que las vainas se
sequen, pero cuidado que el tiempo de secado no se prolongue
demasiado, porque puede producirse una deshidratacion excesiva, y
como consecuencia, un mal sabor del grano y pérdida de calidad.

(Martinez, 1985:45).
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4.10. Usos del cacahuate

4.10.1. Comestibles

Se usa en la elaboracion de ricos platillos como la sopa de mani, papas a
la huacaina, ensaladas y bebidas como el atole. También se utiliza para
la preparacion de ricos postres como pastel, pan, dulces, galletas entre
otros. El follaje y la cascara son utilizados como forraje para el ganado

en forma de heno y pasta (Pérez, 1995: 47).

4.10.2. Medicinal

El cacahuate contiene muchos nutrimentos minerales, no contienen
colesterol y proporciona un 25% de proteina, lo que es un econoémico
sustituto de la carne. Si se consume regularmente, el cacahuate puede
proteger contra enfermedades del corazon, la hipertension, los depositos
de plaquetas de colesterol en las arterias y la formacion de coagulos,
ofrece proteccion contra cancer de colon, prostata y mama (Joaquin,

2005:22).
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4.10.3. Comercial

La importancia del cacahuate como materia prima y como subproducto
ha crecido de manera integral. Las semillas se demandan para consumo
humano directo, ya sea tostado, como fruto seco (con o sin cascara), frito
(salado o enchilado) y garapinado. Consumido en diferentes formas como
golosinas (dulces de palanquetas, chocolates rellenos de cacahuates,

etc.) y botanas (cacahuates enchilados) entre otros (Olivares, 1994:38).

4.10.4. Industrial

En la industria se emplea para confeccionar aceite, harina, crema de
cacahuate, mayonesa, mantequilla, tintes, lapices labiales, jaboneria
fina, entre otros. También se fabrican con estos adhesivos, pinturas,
lubricantes especiales y se han incluido en la realizacion de productos
farmacéuticos. El cacahuate también se utiliza como relleno insustituible
de pinatas, como ingrediente principal de confiteria manual o
industrializada, en la elaboracion de dulces y productos de diferentes
presentaciones, también se emplea en la industria cosmética,

farmacéutica y culinaria (Olivares, 1994:38).
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4.11. Sustratos

Sustrato es un término que se aplica en horticultura, es todo material
solido distinto del suelo natural, de sintesis o residual, mineral u
organico que, colocado en un contenedor en forma pura o en mezcla,
permite el anclaje del sistema radicular, desempenando tanto, un papel
de soporte para la planta. El sustrato puede intervenir o no en el
complejo proceso de la nutricion mineral de la planta (Abad y Noguera,

1998:287).

4.11.1. Propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los
sustratos

4.11.1.1. Densidad aparente. Corresponde al peso seco del sustrato
por unidad de volumen, incluyendo todos los espacios ocupados por aire
y materiales organicos (Abad, 1993:63). Esta caracteristica se utiliza
para estimar la capacidad total de almacenaje del sustrato y su grado de

compactacion.
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4.11.1.2. Porosidad. La porosidad de un sustrato consiste en el
volumen total que no esta siendo ocupado por particulas solidas,

minerales u organicas (Bures, 1997:220).

Los regimenes de agua y aire dentro de un sustrato dependen del
espacio poroso del medio, sin embargo, no es suficiente que el sustrato
posea una elevada porosidad total, sino que ésta se encuentre
compartida entre macroporos, que se hallan ocupados por el aire y

microporos que alojan agua en su interior (Ansorena,1994:217).

4.11.1.3. Aireacion. Segun Calderon (2005:4), el tipo de material
utilizado como sustrato, el tamano y continuidad de sus poros, la
temperatura, profundidad, humedad y actividad microbiologica, son
aspectos que deben ser considerados para comprender la dinamica de
los gases dentro de un medio de cultivo, donde idealmente el intercambio
gaseoso debe ser rapido. Ademas, la utilizacion de contenedores de
volumen reducido, produce cambios en la aireacion y retencion de agua,

afectando el desarrollo de las plantas.
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4.11.1.4. Retencion de agua. La cantidad total de agua retenida por
un sustrato en un contenedor depende de la proporciéon de microporos y
del volumen del contenedor, sin embargo, aunque la retencion de agua
sea elevada, puede ser adsorbida por las particulas del sustrato, por lo
que no se encontrara disponible, esto dependera del tamano de los poros
mas pequenos y de la concentracion de sales en la solucion acuosa. Un
sustrato adecuado corresponde a aquel que tiene un 20 6 30 % de agua
facilmente disponible (Ansorena, 1994:217). Una baja retencion de agua
en un sustrato puede producirse por una baja porosidad total, alta
proporcion de macroporos o microporos, elevada concentracion de sales
en solucion acuosa o una combinacion de las situaciones anteriores

(Abad, 1993:71).

4.11.1.5. Granulometria. La granulometria del sustrato debe ser
mediana a gruesa, con tamanos de 0,25 a 2,6 mm, que produzcan poros
de 30 a 300 um para la produccion de plantulas en vivero, permitiendo
una buena aireacion y retencion de agua. También es importante que el

tamano de las particulas sea estable en el tiempo (Aguilar, 2002:46).

4.11.1.6. Relacion carbono nitrogeno. Esta relacion indica la

fraccion de carbono organico frente a la de nitréogeno. Practicamente la
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totalidad del nitrégeno organico presente en un sustrato es
biodegradable y por tanto disponible. Con el carbono organico ocurre lo
contrario ya que una gran parte se encuentra en compuestos no
biodegradables que impiden su disponibilidad. El rango 6ptimo en los
sustratos organicos es de 30 kg de N por 1 kg de C. Los excesos de
cualquiera de los dos componentes conllevan a una situacion de
carencia. Si el sustrato es rico en carbono y pobre en nitrogeno, la
fermentacion sera lenta, las temperaturas no seran altas y el carbono se
perdera en forma de dioxido de carbono. Para el caso contrario, en altas
concentraciones relativas de nitrogeno, éste se transformara en

amoniaco, impidiendo la correcta actividad biologica (Ambientum, 2017).

4.11.1.7. pH. Corresponde a la medida de concentracion de la acidez
en la solucion del sustrato y tiene la capacidad de controlar la
disponibilidad de todos los nutrientes (Pastor, 2000:231). El pH del
sustrato depende de la especie que se esté cultivando, la mayoria de las
especies crecen bien en pH ligeramente acido entre 6,2 a 6,8. Con
valores inferiores a 5 pueden aparecer deficiencias de N, K, Ca, Mg y B.
Con valores superiores a 6, se producen problemas en la disponibilidad

de Fe, P, Zn, Mn y Cu (Abad, 1993:71).
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4.11.1.8. Capacidad de intercambio cationico (CIC). Es la capacidad
que tiene el sustrato de retener e intercambiar cationes a un
determinado pH. La fuerza de la carga positiva varia dependiendo del
cation, permitiendo que uno reemplace a otro en una particula de suelo
cargada negativamente. Sustratos con alta capacidad de intercambio
podran almacenar mayores cantidades de N, P, K, elementos necesarios
para el optimo desarrollo de las plantulas. También existe menor riesgo
de exceso de estos elementos, ya que el complejo de cambio puede

absorber la abundancia de estos (Abad, 1993:71).

4.11.2. Composta

La composta es un producto obtenido a partir de diferentes materiales de
origen organico (estiércol, fraccion organica de residuos soélidos residuos
agropecuarios y otros), los cuales son sometidos a un proceso biolégico
controlado de oxidacion denominado compostaje (Cuadro 3) y es
empleado como abono de fondo y como sustituto parcial o total de

fertilizantes quimicos (Romero, 1999:10).



Cuadro 3. Caracteristicas fisicoquimicas de la composta.

Rango
Nitrogeno 0.76 1.68%
Fosforo 1.33% 2.06%
Potasio 0.26% 1.48%
Azufre 0.384% 0.8%
Magnesio 0.11% 0.41%
Humedad 25-35% 25-35%
pH 6.91 7.24
C.E. 1.77ds7m  2.02ds7m

Fuente:(Black, 1982: 40).
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5. MATERIALES Y METODO

El presente proyecto denominado “Evaluacion de tres sustratos en
germinacion y manejo agronomico de cacahuate en la Cuenca del
Papaloapan se realiz6 durante el periodo comprendido del mes de julio a
diciembre de 2018 en la localidad de San Bartolo, Tuxtepec, Oaxaca,
localizada entre los paralelos 17°48° y 18°19’ de latitud norte; los
meridianos 95°51’ y 96°19’ de longitud oeste (Figura 1), en las areas
productivas y experimentales pertenecientes al Instituto Tecnologico de

la Cuenca del Papaloapan, ubicado en Avenida Tecnologico, N° 21.

El Instituto Tecnologico de la Cuenca del Papaloapan se localiza en la
poblacion de San Bartolo del municipio de San Juan Bautista Tuxtepec,

Oaxaca en las coordenadas 18°05'26.5"N 96°06'00.5"W (Figura 2).
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5.1. Materiales
e Machete. e Azadon.
e Lima. e Tarpala.
e Cinta métrica. e Pala recta.
e Vernier. e Pico.
e Rafia. e Rastrillo.
e Cubetas. e Estacas.
e Cloro. e Hule de polietileno para
e Charolas copperblock. cama de siembra.
e Fibra de coco. e Abono triple 17.
e Sustrato esterilizado. e Bascula.
e Sustrato del IALM. e Trampas amarillas.
e Semillas de cacahuate. e Regadera.
e Cabahoyo.

5.2. Métodos

5.2.1. Obtencion de la semilla

La semilla de cacahuate (Arachis hypogaea L.) utilizada para la siembra
se consiguio de dos lugares diferentes siendo una de la comunidad de
San Antonio Abad, Oaxaca (a) y la otra de la comunidad de San Andrés
Tuxtla, Veracruz (t).

Un mes previo a la siembra se descascaro

manualmente. Posteriormente se hizo una seleccion de semilla destinada
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para la siembra, cumpliendo con la siguiente caracteristica semilla

grande, con cuticula completa, entera y de buena calidad (Figura 3).

5.2.2. Diseno experimental

5.2.2.1. Fase germinacion. El diseio que se utiliz6 para la fase de
germinacion fue bloques estratificados con cinco repeticiones en cada
uno, puesto que se estudiaron los dos factores: 1. Procedencia de la
semilla y, 2. Tipo de sustrato: Composta de cachaza (CC), fibra de coco

(FC) y sustrato suelo-lombricomposta 50/50 (SL) (Figura 4).

5.2.2.2. Etapa vegetativa. Para la siembra en campo se utilizo un
diseno de bloques completamente al azar siendo dos bloques con
S repeticiones. Dicho experimento se llevdo a cabo en una parcela de
20 metros de largo por 7 metros de ancho, se establecieron 10 camas de

0.8 m de ancho con 6 metros de largo (Figura 5).
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Charola San
Antonio Abad

Charola San
Andrés Tuxtla

Figura 4. Disenio germinacion en charolas.
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Figura 5. Disefio en campo.

5.2.3. Desinfeccion de charolas

Se desinfectaron las charolas con una soluciéon de hipoclorito de sodio al
5% (1L20L agua) durante 24 horas, segun lo estipulado por Pérez et al
(2017) realizando el lavado de la misma en tres ocasiones con su

respectivo enjuague y luego se dejo secar.
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5.2.4. Sustratos

Se utilizaron tres sustratos diferentes: FC, CC y SL (Figura 6); las cuales

tienen diferente origen descrito a continuacion

3

Figura 6. Sustratos tiizados. fibra de coco (FC), composta de cachaza
(CC) y sustrato suelo lombricomposta 50/50 (SL).

5.2.4.1. Fibra de coco. El sustrato de fibra de coco se origina del
desfibramiento industrial del mesocarpo de las cascaras de coco,

obteniéndose un sustrato de estructura granular homogénea, alta
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porosidad total. Ademas, segin Jasmin et al. (2003:173) y Di Benedetto
et al. (2000:69), posee elevada capacidad de aireacion y retencion de
agua, baja densidad aparente, pH entre 5 y 6 y estructura fisica

altamente estable. Su apariencia es similar a la turba.

5.2.4.2. Sustrato suelo lombricomposta. Elaborada en el Instituto,
la lombricomposta fue proporcionada por el area de agricultura organica
y el suelo utilizado fue colectado en el area del vivero y desinfectado

mediante la aplicacion de ANIBAC®, segun indicaciones de la etiqueta.

5.2.4.3. Composta de cachaza. Donada por el Ingenio Adolfo Lopez
Mateos, S. A. de C. V. perteneciente al Grupo PIASA, esta composta es
un abono organico que se obtiene de la descomposicion controlada de
desechos de origen vegetal, principalmente de los residuos de ingenio
azucarero, cachaza, cenizas y barredura, que por ser de total naturaleza
organica no perjudica al medio ambiente ni a las personas, cumpliendo
los requisitos para poder ser utilizado en casa o en cualquier actividad

agricola, por ejemplo: Fruticultura, Floricultura, Jardineria, entre otros.
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5.2.5. Llenado de charolas

Teniendo los sustratos, se prosiguio a llenar las cavidades que se fueran
a utilizar dejando una profundidad de 3 cm para sembrar las semillas

(Figura 7).

Figura 7. Llenado de charolas.
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5.2.6. Siembra en Charola

De ambas variedades se utilizaron cinco semillas para cada sustrato (15
en cada charola) esto para determinar el porcentaje de nacencia y
observar la rapidez de la misma. La siembra se realiz6 colocando una
semilla de cacahuate por orificio, a una profundidad de 5 mm; dicha

actividad se realizo el dia 30 de julio de 2018 (Figura8).

Figura 8. Siembra en charola.
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5.2.7. Riego

El riego se hizo manualmente con una regadera, se consideraron las

condiciones de humedad visible en el sustrato (Figura 9).
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Figura 9. Riego manual.
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5.2.8. Registro de la germinacion y variables

A los cuatro y cinco dias después de la siembra (dds) se registraron las
plantulas germinadas en cada uno de los sustratos, posteriormente, las

evaluaciones fueron a los 7, 14 y 21 dds (Figura 10).

5.2.8.1. Medicion de altura. La altura de la planta se midi6 con ayuda
de una regla graduada de 30 cm, marca Baco®; la medicion fue realizada

desde la base del tallo hasta el apice caulinar. Esto se hizo cada 7 dias

5.2.8.2. Medicion grosor del tallo. El grosor del tallo se midi6 con un
vernier marca Scala®; realizandose en el entrenudo principal primario de
la planta. Al igual que la medicion de la altura se hizo cada 7 dias

(Figura 11).
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5.2.9. Almacigo para parcela demostrativa

Posterior al experimento de germinacion se decidido, con base en los
resultados obtenidos, la siembra de la semilla y utilizacion del sustrato
con mejor porcentaje de germinacion Para el almacigo se sembraron 120
plantas en una charola copperblock de 200 cavidades; esta actividad se

realizo el dia 6 de agosto de 2018.

5.2.10. Prueba de campo

Sé realizo la limpieza manualmente con ayuda de un machete y gancho
en el area que se trabajo siendo esta misma una superficie de 16 x 9 m
en total de 144 m? (Figura 12). Se midi6é y marco donde seria cada cama
quedando 80 cm de ancho con 6 m de largo, mientras que la distancia
entre cama y cama fue de 50 cm (Figura 13). Teniendo esto se aflojo el
suelo, con ayuda de un pico, pala recta y azadon; esto con el fin de

facilitar el trasplante y desarrollo radicular.



Figura 13. Medicion de camas.
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5.2.11. Acolchado de camas y aplicacion de sustrato

El acolchado fue aplicado a tres camas en cada bloque, siendo dos
bloques utilizados: el primero fue el testigo (suelo del area agricola) y, el
segundo aplicando el sustrato que presento mayor taza de germinacion

(Figura 14).

5.2.12. Trasplante

Alos 21 dds, las plantas se llevaron a campo para poder proseguir con el
trasplante donde se realiz6 una siembra a tres bolillos con 30 cm de

distancia teniendo un total de 10 plantulas por cama.

5.2.13. Toma de datos

Los datos considerados en el area de campo fueron altura de la planta y
grosor del tallo. Las medidas se efectuaron a las dos semanas de haber

realizado el trasplante; se midieron la totalidad de las plantas.
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5.2.14. Colocacion de trampas amarillas

Sé colocaron las trampas amarillas a los 24 dias de haber realizado el
trasplante, éstas fueron donadas por el Comité Estatal de Sanidad

Vegetal de Oaxaca.
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5.2.15. Abertura de camas acolchadas

Cuando los clavos o ginoforos empiezan a surgir las camas con
acolchado necesitan abrirse para que éstos puedan enterrarse en el

suelo.

5.2.16. Cosecha

La cosecha se realizo de forma manual, en consideracion con las
recomendaciones de Villavicencio y Vazquez (2008), donde indica que la
planta debe arrancarse manualmente y ser volteada, es decir, el follaje
puesto sobre el suelo, dejandola expuesta al sol durante 3 a S dias, esto

se realizo a los 130 dds (Figura 15).



Figura 15. Cosecha.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Obtencion de plantulas

Con base en el analisis experimental de la germinacion de semillas para
la obtencion de plantulas, se obtuvieron resultados favorables en el
sustrato Composta de cachaza (CC) con la semilla originaria de San
Andrés Tuxtla, Veracruz (t) para este proceso. Para la determinacion de
la germinacion se utilizdo, como método de analisis, la prueba Diferencia
Media Significativa (DMS), con un nivel de significancia del 0.05%,

calculado en InfoStat version 2016 (Cuadro 4).

Cuadro 4. Porcentaje de germinacion de semillas.

Tratamiento Porcentaje de
germinacion (%)

CCt 100

CCa 45

SLt 80

SLa 30

FCt 0]

FCa 0

Fuente: Pérez et al., 2018.
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Los Cuadros 5 y 6 muestran las medias obtenidas a los 7, 14 y 21 dds.

para la altura de las plantulas y el grosor de tallo demostrando que la

mezcla de CC con suelo en la semilla de San Andrés Tuxtla,Veracruz

arrojo mejores resultados.

Cuadro 5. Media de altura de plantulas de cacahuate.

Tratamiento Media

FCa
FCt
SLa
CCa
SLt
CCt

0.0
0.0
3.62
3.74
5.30
7.48

Clasificacion
a
a
b
b
b c
C

Nota: Medias con letras iguales en cada columna, son estadisticamente iguales

(p>0.05).
Fuente: Pérez et al., 2018.

Cuadro 6. Media del diametro del tallo de plantulas de cacahuate.

Tratamiento Media Clasificacion
FCa 0.0 a

FCt 0.0 a

SLa 0.20 b

CCa 0.20 b

SLt 0.34 b c
CCt 0.43 c

Nota: Medias con letras iguales en cada columna, son estadisticamente iguales

(p>0.05).
Fuente: Pérez et al., 2018.



72

6.2. Resultados en campo

Se utiliz6, como método de analisis la prueba Diferencia Media
Significativa (DMS), con un nivel de significancia del 0.05%, calculado en

InfoStat version 2016.

Con base en el analisis experimental con cuatro tratamientos, donde se
tomaron en cuenta la medicion de altura de la planta y el diametro del
tallo se obtuvieron los resultados presentados a continuacion. La altura
(Cuadro 7) donde el Tratamiento 3 es diferente, respecto a los otros
tratamientos; mientras que en el diametro del tallo no hay diferencia

entre los mismos (Cuadro 8).

Cuadro 7. Media de altura de plantulas de cacahuate.

Tratamiento Media Clasificacion
T4 16.93 a

T2 17.34 a

T1 17.63 a

T3 21.99 b

Nota: Medias con letras iguales en cada columna, son estadisticamente
iguales (p>0.05).
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Cuadro 8. Media del diametro del tallo.

Tratamiento Media Clasificacion
T4 0.39 a
T2 0.41 a
T3 0.45 a
T1 0.48 a

Nota: Medias con letras iguales en cada columna, son estadisticamente
iguales (p>0.05).

Prosiguiendo con el analisis experimental con cuatro tratamientos,
también se tomo6 en cuenta el peso de fruto (g) del cual se obtuvieron los

siguientes resultados (Cuadro 9 ).

Cuadro 9. Media de peso del fruto.

Tratamiento Media Clasificacion
(Kg)
T1 2.150 a
T2 2.597 a
T3 2.719 a
T4 2.837 a

Nota: Medias con letras iguales en cada columna, son estadisticamente
iguales (p>0.05).
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6.3. Discusion

De acuerdo con Barrera et al. (2002) quienes indican que las plantas de
esta especie también se desarrollan en suelos arcillosos, éstos no se
recomiendan debido a que dificultan la penetracion de los ginoforos,
reducen la calidad del fruto (se dana la cascara) y el suelo se adhiere al
fruto; se concuerda con ellos en que el trabajo de campo en este tipo de
suelos es mas laborioso, requiere mas tiempo para el desprendimiento de

la planta al suelo y la cantidad de fruta perdida es alta.

Joaquin et al. (2005) describen el método de siembra, asi mismo, Barrera
et al. (2002) proporcionan la densidad de plantas, en el presente trabajo
se consider6 el método y distancia de siembra propuesto por Joaquin et
al. (2005), sin embargo, la misma distancia es presentada por Barrera et
al. (2002) sin lograr llegar al numero de plantas descrito, ya que en cada
mata so6lo se coloco una planta y no dos, como recomiendan los autores

mencionados.
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SIAP-SAGARPA (2010) menciona que el rendimiento promedio de
cacahuate es de 1.66 ton/ha, el experimento desarrollado demostré que
en cada tratamiento super6 esta media, a pesar de las dificultades del
terreno y cambios oscilatorios de temperatura y humedad; obteniendo
promedios:de, para T1 de 4.4 ton/ha; T2 arrojé 5.4 ton/ha; T3 tuvo 5.6
ton/ha y, T4 obtuvo 5.9 ton/ha. Por lo que se recomienda la siembra de

cacahuate en la Cuenca del Papaloapan.
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7. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, con base en el analisis
estadistico DMS (p>0.05), se concluye que la Composta de cachaza dio
mejores resultados en la germinacion de plantulas con respecto a los
otros dos sustratos utilizados en las semillas de cacahuate en la Cuenca

del Papaloapan.

De igual manera, en base a los resultados obtenidos en el experimento
en campo se concluye que el Tratamiento 3 el cual es sustrato con

acolchado fue mas favorable.

Mientras que en los resultados obtenidos en peso del fruto en base a la
prueba DMS (p>0.05), se concluye que no hay una diferencia

significativa, pues estadisticamente son iguales.
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Mediciones cama 1 acolchado sin sustrato (cm)

Primera Mediciéon |Segunda Medicion Tercera Medicidn Cuarta Medicién

H 12 15.5 20.4 27
1D 0.5 0.6 0.6 0.6
H 13 14.5 21.5 28.4

2| D 0.5 0.5 0.6 0.7
H 12 14 19 27.3

3| D 0.4 0.4 0.5 0.5
H 11 13.5 18.2 23.8
4| D 0.4 0.4 0.5 0.5
H 13 14 16.5 21

5| D 0.3 0.3 0.4 0.4
6 | H 6 8 9.5 15
D 0.2 0.3 0.3 0.3

7| H 12 13 15.5 20.2
D 0.2 0.3 0.3 0.4
8| H 10 12 18 26.9
D 0.2 0.3 0.4 0.5

9| H 12 14 21.3 26.3
D 0.4 0.5 0.5 0.5
10| H 10 12 22.2 30
0.3 0.4 0.4 0.5

Apéndice 1. Medicién de altura y didmetro del tallo de las plantulas en la Cama 1(T1).
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Mediciones cama 2 acolchado sin sustrato (cm)

Primera Medicion | Segunda Medicion Tercera Medicidn Cuarta Medicién
1| H 8 17 23.5 28.2
D 0.3 0.5 0.6 0.6
2| H 10 13.5 18 27
D 0.3 0.4 0.5 0.5
3| H 13 14 19 30
D 0.3 0.5 0.6 0.6
4| H 11.5 13.5 18.5 28.1
D 0.3 0.4 0.5 0.5
5| H 11 14.5 21.5 30.2
D 0.2 0.3 0.5 0.5
6| H 12 13 16 29
D 0.3 0.4 0.4 0.5
7| H 11 135 17.5 22
D 0.2 0.3 0.5 0.5
8| H 12 14 18.3 25.6
D 0.4 0.5 0.5 0.5
9| H 12 13.5 18.5 29.4
D 0.3 0.5 0.6 0.6
10| H 13 16.3 21.5 30.5
D 0.3 0.4 0.5 0.5

Apéndice 2. Medicién de altura y diametro del tallo las plantulas en la Cama 2(T1).
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Mediciones cama 3 acolchado sin sustrato (cm)
Primera Medicion | Segunda Medicién | Tercera Medicién | Cuarta Medicién

1| H 7.5 9.5 15 24.2
D 0.2 0.3 0.3 0.5

2| H 9.5 11.6 17.5 26.5
D 0.3 0.4 0.5 0.5

3| H 12 14.1 16 28.4
D 0.3 0.3 0.4 0.6

4| H 10 12.5 19 25.5
D 0.3 0.3 0.4 0.5

5| H 12 16.5 20 27.5
D 0.4 0.4 0.6 0.6

6| H 10 14.7 22 30.5
D 0.3 0.5 0.6 0.6

7| H 12 14 17.5 29.5
D 0.3 0.4 0.5 6

8| H 12 15 21.5 37.5
D 0.3 0.5 0.6 0.6

9| H 12 16.5 21 30.2
D 0.3 0.4 0.4 0.6
10| H 10 12.5 18 26.5
0.3 0.3 0.7 0.7

Apéndice 3. Medicién de altura y diametro del tallo de las plantulas en la Cama 3 (T1).
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Mediciones cama 4 sin acolchado sin sustrato (cm)
Primera Mediciéon | Segunda Medicion Tercera Medicidn Cuarta Medicién

1| H 8 10 135 19.3
D 0.2 0.3 0.3 0.5
2| H 9 10.5 18 26.8
D 0.2 0.3 0.4 0.5
3| H 9 13.5 19 28.5
D 0.2 0.4 0.5 0.5
4| H 0.8 13 18 29.4
D 0.3 0.4 0.5 0.6
5| H 9 12 22.5 36.4
D 0.3 0.3 0.5 0.6

6| H 11 15 0 0

D 0.3 0.4 0 0
7| H 10 14.5 27.5 38.5
D 0.3 0.4 0.5 0.6
8| H 11 13.5 21.5 31.2
D 0.3 0.4 0.6 0.6
9| H 12 14 17.4 32,5
D 0.3 0.5 0.5 0.5
10| H 11 12.5 19.5 27.5
0.2 0.3 0.6 0.6

Apéndice 4. Medicién de altura y diametro del tallo de las plantulas en la Cama 4 (T2).
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Mediciones cama 5 sin acolchado sin sustrato (cm)

Primera Medicion Segunda Medicién Tercera Medicidn Cuarta Medicién

1| H 10 14.5 25 31.5
D 0.2 0.3 0.4 0.5

2| H 9 13.5 23.5 29.5
D 0.3 0.4 0.5 0.6

3| H 10 13 22.5 27
D 0.2 0.3 0.4 0.5
4| H 9 12 22 34
D 0.4 0.4 0.6 0.6

5| H 9 9.5 15 28.4
D 0.3 0.4 0.5 0.6

6| H 10 12.5 21.5 27.5
D 0.2 0.4 0.5 0.5

7| H 10 14 24.5 314
D 0.3 0.4 0.5 0.5

8| H 8 9.5 12.5 22.5
D 0.2 0.3 0.4 0.5

9| H 8 12 22 29.3
D 0.3 0.4 0.5 0.5
10| H 12 14.5 22 29.5
0.2 0.5 0.6 0.6

Apéndice 5. Medicién de altura y didametro del tallo de las plantulas en la Cama 5 (T2).
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Mediciones camal acolchado con sustrato (cm)

Primera Medicion

Segunda Medicién

Tercera Medicion

Cuarta Medicion

1/H 15 19.2 22 30
D 0.4 0.5 0.5 0.5
2| H 12 16.5 25 34.4
D 0.3 0.4 0.5 0.5
3|H 14 20 29 37.5
D 0.3 0.4 0.5 0.6
4|H 13 15.5 27.5 36.5
D 0.4 0.4 0.5 0.6
5|H 13 15.5 18 25
D 0.3 0.5 0.5 0.5
6|H 13 17 26.5 38.3
D 0.4 0.6 0.6 0.6
7|H 17 20 25.5 33.6
D 0.2 0.4 0.5 0.6
8|H 12 15 20 27.5
D 0.3 0.4 0.5 0.5
9|H 13 19 27.5 39.5
D 0.3 0.4 0.4 0.5
10 |H 10 14.5 24.3 32.5
D 0.3 0.4 0.4 0.5

Apéndice 6. Medicién de altura y diametro del tallo de las plantulas en la Cama 1.



Mediciones cama 2 acolchado con sustrato (cm)
Primera Segunda Tercera Cuarta
Medicién Medicién Medicién Medicion
1/H 11 12.5 23 36.5
D 0.3 0.4 0.6 0.6
2|H 13 15 21 35.3
D 0.4 0.4 0.6 0.6
3|H 12 13 27 40.2
D 0.4 0.4 0.5 0.7
4| H 12 15.5 25.5 37
D 0.5 0.5 0.6 0.6
5/H 12 135 25 28.2
D 0.4 0.4 0.5 0.5
6|H 12 17 24 35.5
D 0.3 0.5 0.6 0.6
7|H 13 14 19 27.3
D 0.3 0.4 0.6 0.6
8|H 12 17 25.5 31.2
D 0.3 0.4 0.5 0.5
9|H 15 16.5 21 33.5
D 0.3 0.4 0.5 0.6
10| H 13 21.5 294 435
D 0.3 0.5 0.5 0.6

Apéndice 7. Medicién de altura y diametro del tallo de las plantulas en la Cama 2 (T3).
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Mediciones cama 3 con acolchado con sustrato (cm)

Primera Medicidn Segunda Medicién Tercera Medicidn Cuarta Medicién
1H 13 17.3 21.1 32.4
D 0.3 0.4 0.5 0.6
2|H 14 18.5 22.3 35.7
D 0.3 0.4 0.5 0.6
3|H 13 16 20.5 30.5
D 0.3 0.4 0.4 0.5
4| H 13 19 25.5 38.5
D 0.3 0.4 0.4 0.5
5|H 14 15.5 23 36.5
D 0.3 0.3 0.4 0.5
6|H 15 20.4 28.5 41.5
D 0.4 0.5 0.6 0.6
7| H 17 20 27.6 39.2
D 0.3 0.4 0.5 0.6
8|H 14 16 19.2 24.5
D 0.3 0.3 0.3 0.5
9|H 12 16.5 20.8 29
D 0.3 0.4 0.4 0.5
10|H 13 17 21.3 33.5
D 0.3 0.3 0.4 0.5

Apéndice 8. Medicién de altura y diametro del tallo de las plantulas en la Cama 3 (T3).




Mediciones cama 4 sin acolchado con sustrato (cm)

Primera Medicion

Segunda Medicién

Tercera Medicion

Cuarta Medicion

1/H 12 14.5 21 32.5
D 0.3 0.4 0.4 0.5
2| H 10 11 23.5 35.8
D 0.4 0.4 0.5 0.6
3|H 11 13.5 18 27.4
D 0.2 0.4 0.5 0.5
4|H 11 14 25 37.5
D 0.3 0.5 0.5 0.6
5|H 9 12 20 31.5
D 0.2 0.2 0.3 0.5
6|H 9 12.5 15 22.2
D 0.2 0.4 0.4 0.5
7|H 11 10 19.5 25
D 0.2 0.3 0.4 0.5
8|H 11 14 22.6 33.5
D 0.2 0.4 0.5 0.6
9|H 9 12 20 24.5
D 0.3 0.4 0.4 0.4
10 |H 10 12 20.5 28
D 0.3 0.4 0.5 0.5

Apéndice 9. Medicién de altura y diametro del tallo de las plantulas en la Cama 4 (T4).
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Mediciones cama 5 sin acolchado con sustrato (cm)

Primera
Medicion

Segunda
Medicién

Tercera
Medicion

Cuarta
Medicion

1/H 13 16 22.5 31.5
D 0.3 0.4 0.5 0.5

2| H 7 9.5 13.5 18
D 0.2 0.2 0.3 0.4
3|H 12 13 16.5 20
D 0.3 0.5 0.5 0.5
4|H 10 13 16 18.5
D 0.3 0.3 0.4 0.5
5|H 12 13 16.5 22.5
D 0.3 0.4 0.4 0.5
6|H 10 11 13.5 19.5
D 0.2 0.4 0.4 0.4
7|H 12 12 15 22
D 0.3 0.4 0.4 0.4
8|H 12 13 16.5 20
D 0.2 0.4 0.5 0.6
9|H 8 11 18 26.5
D) 0.2 0.5 0.5 0.5
10| H 10 12.5 19 27
0.3 0.3 0.4 0.5

Apéndice 10 Medicién de altura y diametro del tallo de las plantulas en la Cama 10 (T4).

91



Cama 1 con acolchado sin sustrato sin abono

PLANTULA

PESO (g)

289.7

228.1

148.6

139.7

160.4

210.8

181.7

203.7

O ([0 |N [0 | B [W|N |-

182.5

10

153.1

Apéndice 11. Peso del fruto cama 1 (T1).

Cama 2 con acolchado sin sustrato sin abono

PLANTULA PESO (g)
1 290.6
2 181.6
3 214
4 326.2
5 344.5
6 267.6
7 275.3
8 161.1
9 209.2

10 151.8

Apéndice 12. Peso del fruto cama 2 (T1).
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Cama 3 con acolchado sin sustrato sin abono

PLANTULA PESO (g)
1 222
2 271.2
3 110.6
4 331.1
5 121.7
6 332.9
7 191.9
8 169.7
9 171.2
10 210.1

Apéndice 13. Peso del fruto cama 3 (T1).

Cama 4 sin acolchado sin sustrato sin abono

PLANTULA PESO (g)
1 565.1
2 235.9
3 457
4 297.1
5 280.5
6 128.9
7 192.3
8 288.9
9 160.7
10 221.3

Apéndice 14. Peso del fruto cama 4 (T2).




Cama 5 sin acolchado sin sustrato sin abono

PLANTULA PESO (g)
1 280.6
2 144.9
3 178.2
4 338.2
5 272.5
6 248.8
7 234.1
8 212.3
9 243.2
10 213.7

Apéndice 15. Peso del fruto cama 5 (T2).

Cama 1 con acolchado con sustrato con abono

PLANTULA

PESO (g)

78

209.9

2154

98.6

450.8

118.5

276.7

134.6

O |IN|O|U | WIN |-

258.7

10

134.1

Apéndice 16. Peso del fruto cama 1 (T3).
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Cama 2 Con acolchado con sustrato con abono

PLANTULA

PESO (g)

137.1

263.4

285.5

118.9

112.2

308.3

280.4

178.5

O |IN OO |W|N |-

404.5

10

449.7

Apéndice 17. Peso del fruto cama 2 (T3).

Cama 3 con acolchado con sustrato con abono

PLANTULA

PESO (g)

180

286

301.1

224.2

510.5

531.9

282.2

(Nl |sr|lw|N |~

429

Cama 4 sin acolchado con sustrato con abono

PLANTULA

PESO (g)

197

392

195.5

301.5

350.3

3345

322.6

271.7

O INOO|U | [WIN |-

382.9

=
o

500

9

469

10

432

Apéndice 18. Peso del fruto cama 3 (T3).
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Apéndice 19. Peso del fruto cama 4 (T4).

Cama 5 sin acolchado con sustrato con abono

PLANTULA PESO (g)
1 126.7
2 165.8
3 334.4
4 231.2
5 221.8
6 305
7 87.3
8 184.1
9 287.1
10 484.3

Apéndice 20. Peso del fruto cama 5 (T4).
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