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Resumen

RESUMEN

Lograr un stand de plantas uniforme es un objetivo determinante del manejo del
cultivo de mani. Durante el ciclo 2009/10 se estudid la influencia del cambio en el nimero
de plantas establecidas sobre los componentes del rendimiento en un lote bajo riego de la
zona rural de Rio Cuarto (Cérdoba, Argentina). Los tratamientos fueron 3, 6, 9, 12 y 17
plantas m™ de surco logradas mediante raleos aplicados a la densidad testigo (20 semillas m
1) del cultivar Granoleico, sembrado el 18/10/2009 con una sembradora de grano grueso de
16 surcos a 70 cm. El raleo se realiz6 con una cinta métrica marcada con las distancias entre
plantas correspondientes a cada densidad. Los tratamientos se asignaron a un disefio de
bloques al azar con tres repeticiones y las parcelas tuvieron 8 surcos de 7 m de largo. La
produccion por planta disminuyé de 80 (3 pl m™) a 23 g (17 pl m™), mientras que por
superficie aumentd de 319 a 524 g m; porque la tasa de incremento con la densidad fue ~4
veces superior a la tasa de disminucién por planta en el rango estudiado. EI nimero de frutos
maduros.m™ disminuyé con el stand de plantas para todas las densidades bajo estudio y el de
inmaduros aument6 con las dos densidades mas bajas (3 y 6 pl. m™). En cuanto al peso, se
registro aumento en el de frutos maduros para las densidades mayores (12 y 17 pl. m?), y

aumento de inmaduros para las densidades mas bajas.

Palabras clave: Densidad de siembra, densidad de implantacion, Mani.
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Resumen

SUMMARY

Density of plants established in peanut (Arachis hypogaea L.) on yield components.
To achieve a uniform peanut plant stand is a main management objective in this crop. During
the 2009/10 growth season, the influence of changes in the number of established plants on
yield components was studied, in a plot under irrigation in the rural area of Rio Cuarto
(Cordoba, Argentina). The treatments were 3, 6, 9, 12 and 17 plants m™ achieved by thinning
applied to control density (20 seeds m™) of the cultivar Granoleico sown on 18 October 2009
with a coarse grain seeder 16 rows to 70 cm. Thinning was done with a measuring tape
marked with the distances between plants for each density. Treatments were assigned to a
randomized block design with three replications and plots were 8 rows of 7 meters long. The
yield per plant decreased from 80 (3 pl m™) at 23 g (17 pl m™), while area yield increased
from 319 to 524 g m™, because the rate of increase in density was ~ 4 times the rate of
decline per plant in the range studied. The number of mature fruits m™ decreased with plants
stand and immature increased with the two lower densities (3 and 6 pl m™). As the weight,
increase was registered in the mature fruits m™ for higher densities (12 and 17 pl m™), and

increased immature to the lowest densities.

Keywords: Plant density, establishment density, Peanut.
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Introduccion

INTRODUCCION

El mani (Arachis hypogaea L.) es una de las oleaginosas mas importantes a escala
mundial. (Cerioni 2003). Es una planta originaria de la region andina del noroeste de
Argentina y Bolivia. En nuestro pais el mani comenzé a cultivarse en pequefias superficies
durante la época colonial, principalmente en Jujuy, Salta, Corrientes, Misiones y pequefios
sembrados en el Chaco y norte de Santa Fe. Hoy, el 98% de la produccion Argentina de mani
se obtiene en la zona central de la provincia de Coérdoba, donde se concentra su cultivo,
comercializacion, seleccion como mani confiteria e industrializacion. (Pedellini y Casini,
1996)

El rendimiento promedio del cultivo oscila entre 2.8 y 3.3 toneladas de vainas por
hectérea representando unas 500 mil toneladas anuales de granos. Argentina es uno de los 3
principales exportadores mundiales de mani de alta calidad o mani confiteria, aunque su

produccion representa menos del 2% de la produccion mundial. (Pedellini 2008).

Debido a la estrecha interrelacion entre los procesos de produccion de materia
prima, su procesamiento poscosecha, industrializacion, comercializacion y exportacion, a los
que se integran las areas proveedoras de servicios e insumos, conforma un tipico sistema

agroalimentario de gran relevancia para la provincia de Cérdoba. (Cerioni 2003)

ANTECEDENTES

El nimero de plantas por unidad de superficie y su disposicion espacial afectan el

crecimiento y rendimiento del mani. (Giayetto, 1995a)

El mani es un cultivo que para expresar su potencial de rendimiento necesita una
rapida implantacion con el ndmero de plantas necesarias para cubrir el suelo.
(BAYERCROPSCIENCE, 2009).

Cuando el mani ocupa la totalidad del espacio de suelo disponible, ademas de
competir con las malezas, efectda una eficiente "cosecha" de la energia solar que, juntamente
con el agua y los nutrientes, son los elementos de la naturaleza que utilizan las plantas para
vivir y producir. El mani tipo Runner, igual que los otros tipos de mani cultivados en
nuestro pais, se siembra en hileras separadas a 70 centimetros con las sembradoras

convencionales de grano grueso. (AGROBIT, 2004)
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Introduccion

El establecimiento del cultivo puede ser afectado por diferentes factores. Entre ellos,
cabe mencionar el tipo de suelo, la temperatura y la humedad de la cama de siembra; la
caracteristicas genéticas y calidad fisica de las semillas; su calidad fisiol6gica — viabilidad,
vigor, tamafio, sanidad y velocidad de emergencia-; y por factores agronémicos o de manejo
que afectan la emergencia —sistema de labranza, preparacién de la cama de siembra,
profundidad y sistema de siembra y tratamiento de la semilla - (Fernandez, 2006).

Para lograr una correcta distribucion en la hilera, es necesario utilizar semilla de
tamafio uniforme. Ensayos realizados han demostrado la conveniencia de sembrar las de
tamafio medio, 0 sea granometrias 50/60 o 60/70. Para saber los kilogramos de semilla a
sembrar por hectarea, es necesario conocer el tamafio de la semilla y el poder germinativo. El
poder germinativo se obtiene enviando una muestra representativa del lote de semilla a un
laboratorio de andlisis. (AGROBIT, 2004).

En general, la semilla utilizada es de muy baja calidad fisiologica. Segin Pedellini
(1998) se recomienda sembrar entre 20 a 25% mas de semillas que el nimero de plantas a
lograr, pero en situaciones de campo estos valores se incrementan a 35-40%. En otros casos,
no alcanzan los valores (80% de poder germinativo) establecidos por la Secretaria de
Agricultura Ganaderia y Pesca en la resolucion N° 2270/93 (INASE 2010) para la
comercializacion de las misma; ademas, presentan alto grado de infeccion fungica (Pérez y
Cavallo, 1997; Cavallo, 2005), pudiendo ser vehiculo de enfermedades para otras areas de
cultivo (Zuza et al., 2005).

En un trabajo realizado sobre 139 lotes comerciales de mani entre las campafias
2008/09 y 2009/10(figura 1), se encontrd que los productores siembran en promedio 18,66 (+
1,05) plantas m™ y obtienen una media de 10,31 (+ 2,13) plantas m™ establecidas, lo cual
corresponde a un 55% de la semilla sembrada por lo cual se pierden, por diversas causas, el
45% de la semilla (Cerioni et. al., 2010)
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Introduccion

18

16 8,35 semiillas perdidas (45%)

14 -

12 -

1 =10,31 (+2,13)
55 %
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2009/10

G 0 NS NS O

Plantas establecidas/metro

W: 18,66 (+ 1,05)
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semillas a la siembra (metro de surco)
Figura 1: Plantas establecidas por metro lineal en funcion del nimero de semillas
colocadas a la siembra (Cerioni et. al., 2010).

En otro trabajo similar, en el que se evaluaron 13 lotes (figura 2), se encontré que de un
total de 18,46 semillas sembradas por metro lineal se obtienen a cosecha 12,22 plantas m™,

lo que corresponde a un 66% de las semillas (Cerioni et. al., 2010).

25
Osemillas no nacidas
20 Oplantas a cosecha 150 1846
o 31 I B e
6,7 — |42 — —
s H H>HesHeoH H— H [HasHesH>2H P24
L1189 ' y
: 63 34%
8,1 I
o H H HHd H H HH H H H H H
16,9 16,8
14,8
13,3 12,9 12,7 417 |128 2,21
511 91 9% e O HL o HerH O H H M
7.9 66%
0 T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Promedio
Lotes evaluados

Figura 2: Semillas sembradas por metro lineal con la proporcién de semillas no

nacidas y las plantas a cosecha para los lotes evaluados. (Cerioni et. al., 2010).
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Introduccion

El rendimiento del cultivo estd determinado por la eficiencia con la que la comunidad
de plantas utiliza los recursos ambientales disponibles para el crecimiento. Una de las
practicas de manejo que permite hacer un uso eficiente de los mismos es el ajuste en el

numero de las plantas por unidad de superficie (Fernandez y Giayetto, 2006).

Pedellini, (1991) encontrd una relacion directa entre el rendimiento y la poblacion de

plantas (de 4 a 19 plantas m™).

La experiencia indica que un cultivo de mani “ralo” nunca lograra el maximo
rendimiento posible. En cambio, el exceso de plantas no disminuye el rendimiento pero
aumenta los costos de implantacién. De todos modos, es preferible tener un numero de

plantas superior al éptimo y no menor (Pedellini, 1998).

En experiencias realizadas se encontr6 que al modificar la densidad hubo efectos
sobre la acumulacion de materia seca por planta (Yayok, 1979). Esto se expresa en una
mayor acumulacién de biomasa aérea (hojas+tallos) y de frutos en las densidades altas (39 pl
m™), en comparacion con las densidades recomendadas (12 pl m™) (Giayetto et al., 1993,
1994, 1995a y b 1998)

La relacion entre el rendimiento del mani y la densidad de plantas ajusta a modelos
polindmicos de segundo orden con coeficientes de determinacion significativos. (p<0.01).
Dicho aumento es més pronunciado hasta 21-24 plantas m™, con incrementos
proporcionalmente menores a densidades mayores. Estas respuestas se corresponden con las
correlaciones existentes entre los atributos vegetativos a escala de individuo (materia seca y
numero de ramas) y sus equivalentes a nivel de poblacion (biomasa e IAF) con el

rendimiento de frutos por superficie (Giayetto et al., 2003).

Pedellini (1998), encontré que la mejor densidad de siembra de los cultivos de mani
tipo “runner” es la que permite obtener 10 a 12 plantas bien distribuidas por metro lineal de

Surco.

Cuando la siembra se realiza con semilla de buen poder germinativo (mayor del 85%)
y en buenas condiciones de temperatura y humedad, se logra entre un 15% y un 20% menos
de plantas que lo previsto seguin el valor del poder germinativo obtenido en el laboratorio.
Por esta razén se recomienda, para la siembra de los cultivares tipo virginia runner, utilizar
entre 14-16 semillas por metro lineal para obtener entre 11-13 plantas por m™, y para los
tipos valencia —plantas de menor desarrollo y de porte erecto- entre 16-18 semillas m™ para
obtener entre 13-15 pl. m™ (Pedellini 1998).
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Introduccion

Giayetto et al., (1995a) indican que el aumento de la densidad (8 a 38 pl, m™) produjo
una disminucion de nimero y peso de frutos y semillas por planta. La magnitud de estos

efectos vario con el afio, siendo mas marcada en los ciclos con mayor estrés hidrico.

PLANTEO PROBLEMA

Debido a la gran cantidad de factores, que afectan a la semilla y al establecimiento del
cultivo del mani, es necesario evaluar como la densidad de implantacion afecta el
rendimiento del cultivo ya que en muchos casos, debido a fallas en la germinacion y/o
emergencia, no se logra la densidad optima. En estos casos es necesario determinar un rango
de valores dentro de los cuales no sea necesaria una resiembra, no solo teniendo en cuenta
(para la toma de decisidn), la pérdida de rendimiento sino también los costos de implantacion
del cultivo.

OBJETIVOS

Obijetivo general:

Evaluar la interaccion entre la densidad de plantas establecidas y los componentes del
rendimiento.

Obijetivos especificos:

Evaluar la evolucién de la curva de crecimiento por planta para cada densidad
establecida.

Evaluar el nimero y peso de frutos maduros e inmaduros en diferentes densidades de
plantas.

Estimar el rendimiento de frutos y semillas por hectérea.

Calcular las relaciones entre las variables bajo estudio.
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Materiales y métodos

MATERIALES Y METODOS

UBICACION

El ensayo se realizé sobre un cultivo de mani bajo riego en un campo cercano a la
Universidad Nacional de Rio Cuarto (Latitud: 33°0825"; Longitud: 64°14°07"") en la
camparfia 2009/2010 (ver ubicacién en imagen 1).

Imagen 1: Imagen satelital del lote en que se realizo el ensayo.

CARACTERIZACION EDAFICA

El suelo es un Hapludol tipico bien drenado; profundo; franco arenoso en superficie;
franco en el subsuelo, con relieve normal y pendiente menor al 2 % (Gorgas y Tassile 2003).
Los cultivos antecesores fueron trigo-maiz, en la campafia 2004-2005; soja, en la 2005-2006;
trigo-maiz, en la 2006-2007; soja, en la 2007-2008 y maiz, en la campafia 2008-2009, bajo

sistema de siembra directa.
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Materiales y métodos

CARACTERIZACION CLIMATICA

El clima de la regién es templado-subhiimedo, con un régimen de precipitaciones
monzénico, concentrando el 80% de las lluvias en el periodo primavero-estival entre los
meses de octubre y abril. La precipitacién media de la serie estadistica 1977-2006 es de 805
mm, los meses con mayores registros son diciembre y enero con 130 y 138 mm por mes
respectivamente, mientras que para junio y julio la media sélo alcanza los 13 mm mensuales.

El régimen térmico es templado o mesotermal, siendo la temperatura media anual de
16 °C, con valores medios para el mes més célido de 23 °C (enero) y de 10 °C para el mes
mas frio (julio). El periodo libre de heladas es de 256 dias y va desde mediados de
septiembre a mediados de mayo. La fecha extrema de primera helada es el 29 de abril y la
media corresponde al 25 de mayo, con un desvio de +/- 14.3 dias. En tanto que la fecha
extrema de Gltima helada es el 4 de noviembre y la media es el 12 de septiembre, con un
desvio de +/- 20.3 dias.

El balance hidrico manifiesta déficit que van desde 50 mm para los afios
hdmedos hasta los 300 mm en los afios secos, con un valor medio para la serie
estadistica 1977-2006 de 146 mm afiol. Estos periodos de déficit se dan
principalmente en los meses de diciembre a febrero (por las altas temperaturas que
ocasionan una gran demanda atmosférica) y de agosto a septiembre (de acuerdo a la
variabilidad en el comienzo de las lluvias primaverales).

Las precipitaciones mensuales fueron menores a las normales en toda la campafia a
excepcion de los meses de setiembre y diciembre. En los 6 meses de crecimiento del cultivo,
desde la siembra (noviembre) hasta el arrancado (abril) llovieron 379 mm, éstos son menores
a los 500 mm aceptados como necesarios para obtener la mayor tasa fotosintética del cultivo;
aungue los requerimientos hidricos varian segun las etapas de desarrollo del cultivo (Rao et

al., 1988). El déficit de agua fue suplido mediante riego por aspersion (datos no mostrados).

SIEMBRA

Se realiz6 el dia 26/10/2009 con una sembradora convencional a 70 cm. entre hileras y se
sembraron 20 semillas por metro lineal. El cultivar utilizado fue Granoleico primera

multiplicacion, proveniente del Criadero EI Carmen, General Cabrera, Cérdoba.
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Materiales y métodos

RALEO

El dia 05/12/2009 se procedi6 a ralear, para ello se utiliz6 una cinta métrica marcada
en las densidades establecidas y equidistantes para cada caso, repitiéndose el raleo el

23/12/2009 para corroborar las densidades propuestas.

En el ensayo se realizaron 5 tratamientos con 3 repeticiones, se utiliz6 un disefio de
bloques al azar. Los tratamientos consistieron en cinco densidades de implantacion: 3(D3),
6(D6), 9(D9), 12(D12) y 17(D17) plantas por metro lineal (ver disefio en imagen 2).

Las dimensiones de las parcelas fueron de 8 surcos de ancho por 7 metros de largo (39,2

m?).
Bloque | D3 D6 D17 D12 D9
Bloque |l D12 D3 D9 D6 D17 ﬁ
N
Bloque lll D17 D12 D9 D3 D&

Imagen 2: Plano del disefio a campo.

CONTROL FITOSANITARIO

Se realizaron los tratamientos fitosanitarios para el control de malezas, plagas y
patégenos durante todo el ciclo de cultivo, con el objetivo de que no interfieran en los

tratamientos. En el cuadro 1 se detallan los mismos.
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Materiales y métodos

DETERMINACION DE BIOMASA

Se sacaron muestras de 5 plantas por parcela a los 63, 78, 99, 122 y 150 dias desde la
siembra. De las mismas se separd la biomasa aérea (hojas+tallos), se descarto raices clavos y
frutos y se llevo a estufa hasta peso constante (80 ° C grados por 3 dias), por ultimo se

registro el peso de hojas y tallos simultaneamente.

DETERMINACION DE RENDIMIENTO

Arrancado

Se realiz6 a mano el dia 25/03/2010, extrayendo las plantas de 1,43m lineales (1
m?) de surco por muestra, sin sacar muestras de las hileras del costado para evitar el efecto
bordura. Se tomaron 4 muestras por parcela, conformando un total de 60 muestras, y se

realizo el descapotado a mano de las mismas.

Secado

Los frutos se llevaron a estufa a 80° C hasta peso constante 3 dias.

Procesado

Una vez secados los frutos se separaron los maduros e inmaduros y se pesaron por
separado. Luego se descascararon a mano los maduros, y se registro el peso de las semillas.

Para la determinacion de todos los pesos se utilizo una balanza digital.
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Materiales y métodos

ANALISIS

Los resultados obtenidos fueron procesados mediante A.N.A.V.A. y separacion de

medias segun el test de DUNCAN (5%). Para correlaciones entre variables se uso la

correlacion de Pearson. Todos estos analisis se realizaron mediante el programa estadistico

INFOSTAT.

Cuadro 1: Detalle de los trabajos realizados

Trabajo Realizado | Fecha Detalles

Barbecho 05/06/2009 | Rastra a disco con rolo.

Barbecho 08/08/2009 | Rastra a disco con rolo.

Siembra 26/10/2009 |20 semillas por metro.

Control de malezas |29/10/2009 (4 Its/ha de glifosato, 25 grs/ha diclosulam, 1 It/ha
Metolacloro, 1 Its/ha cletodim, y coadyudante.

Control de malezas |29/11/2009 |0,35 Its/ha cletodim, 1 It de aceite, y coadyuvante.

Raleo 05/12/2009

Raleo 23/12/2009

Toma de muestras | 28/12/2009

Control de|28/12/2009 (0,75 Its/ha de Pyraclostrobin + Epoxiconazole,

enfermedades coadyuvante.

Control de malezas |06/01/2010 | Desyuyado a mano.

Toma de muestras | 12/01/2010

Control de malezas |15/01/2010 (0,35 Its de haloxifop, 1 It de aceite, coadyuvante.

Control de|20/01/2010 (0,75 Its/ha de Pyraclostrobin + Epoxiconazole,

enfermedades coadyuvante.

Toma de muestras | 02/02/2010

Toma de muestras | 25/02/2010

Toma de muestras | 24/03/2010

Arrancado 25/03/2010

Pagina 10




Resultados y discusion

RESULTADOS Y DISCUSION

BIOMASA AEREA

En la figura 3 se muestra la evolucién de biomasa aérea (hojas + tallos) por planta.
La misma evidencia el efecto que tienen las distintas densidades sobre la curva de
crecimiento aéreo. Se observo una diferencia notoria entre las densidades, con altos niveles
de significancia, sobre todo a los 99 y 122 dias después de la siembra (DDS) y en las
densidades D3 y D6 respecto al resto. No se encontr6é diferencia significativa entre las
densidades mayores (D9, D12 y D17). A partir de los 78 DDS se empez6 a encontrar
diferencias significativas entre densidades, evidenciando el efecto de la competencia
intraespecifica a medida que el cultivo fue creciendo, sobre todo en la densidad
correspondiente a 3 plantas por m™ (D3) que se aleja del resto hasta llegar a la mayor
diferencia a los 122 DDS (36,59 grs. mas que D6). A los 150 DDS se produce una caida de
todas las curvas debido a la particidn a frutos y senescencia natural del cultivo. En la tabla 1
se muestran los valores medios de biomasa para los diferentes momentos de muestreo con la
probabilidad estadistica, coeficientes de variacion y la diferencia de medias segln test de

Duncan (5%).

120,00
100,00 /’\
‘E 80,00
© \ ——D3
o 60,00
> —m—D6
40,00
: . Ny o
g 2000 —D12
(L)
0,00 —fe D17
8 63 78 99 122 150
DDS

Figura 3: Biomasa aérea (hojas + tallos) en g. planta™ para cada una de las

densidades establecidas en funcion de la edad del cultivo.
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Resultados y discusion

Tabla 1: Biomasa aérea (hojas + tallos) en g. planta™ a los en los 63, 78, 99, 122 y 150 DDS
para las distintas densidades.

Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa
Densidad total a los 63| total a los | total alos | totalalos | total a los
(pl./m) DDS 78DDS | 99DDS | 122DDS | 150 DDS
8,la 32,96 a 72,25 a 14191 a 129,53 a

9,55 a 28,53 ab 46,06 a 86,14 ab 74,08 a

9 7,62 a 26,78 abc 42,31b 65,6 ab 64,22 a

12 6,35a 18,62 bc 29,73 b 55,53 b 46,82 a

17 7,24 a 15,01 ¢ 25,53 ¢ 34,48 ¢ 36,8 b

P 0,4088 0,0376 0,0001 0,0004 0,0045

cv 24,8 25,22 13,59 21,33 29,15

P=probabilidad, Cv = Coeficiente de variacién. Para cada momento de muestreo, letras

distintas indican diferencias significativas. Duncan (p<0.05).

Estos resultados son similares a los observados por Yayock (1979), que encontrd que
al aumentar la densidad de plantas se produjo una disminucidon en la acumulacion de materia
seca por planta y Giayetto et al., (1993, 1994, 1995 y 1998) quienes encontraron que por
efecto del aumento de densidades se registr6 mayor acumulacion de biomasa aérea
(hojas+tallos) y de frutos por hectarea en las densidades altas (39 pl m™), en comparacion

con las densidades menores (12 pl m™).

COMPONENTES DEL RENDIMIENTO

En cuanto a los componentes directos del rendimiento, y como se puede apreciar en
la figura 4, se encontr6 que al aumentar la densidad de plantas por metro lineal (desde 3 a 17
plantas) el peso de frutos maduros aumentd de 319 a 539 grs. m? no se encontrd una
diferencia significativa entre D3 y D6 ni tampoco entre D12 y D17, no asi el caso de D9
que si difiere significativamente del resto (un 30% mas que D6 y un 9% menos que D12).
Asimismo, se encontr6 un aumento del nimero de frutos maduros m? (figura 5) de 331 a
456 frutos m™. Lo inverso se di6 para los frutos inmaduros; se encontré que el peso
disminuy6 de 15 a 9,5 grs. m, mientras que el nimero disminuyé de 135 a 94 frutos m? En
la tabla 2 se muestran los valores medios para los distintos componentes del rendimiento con
la probabilidad estadistica, coeficientes de variacién y la diferencia de medias segln test de
Duncan (5%).
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Tabla 2: Componentes del rendimiento para cada una de las densidades establecidas.

Peso de | N°frutos Peso N° frutos
Densidad frutos maduros. frutos  |inmaduros.
(pl./m) maduros m? inmaduros m2
g.m? g.m?
D3 318.8¢c 33l1c 15.0a 1346a
D6 356.2 ¢ 336.2¢c 12.9 ab 126.3a
D9 464.5b 402.9b 17.7 bc 98.1b
D12 509.4 a 418.1ab 95¢ 99.2b
D17 538.9a 455.8 a 95¢c 939D
P <0.0001 | <0.0001 0.0003 0.0015
cv 9.50 11.25 22.52 21.32

P=probabilidad, Cv = Coeficiente de variacion. Para cada variable, letras distintas indican

diferencias significativas. Duncan (p<0.05).

Similares respuestas obtuvieron Giayetto et al., (1995b). Ellos indican que el

aumento de la densidad (de 8 a 38 pl, m™) produjo una disminucién de nimero y peso de

frutos y semillas por planta y un aumento de los mismos por unidad de superficie. La

magnitud de estos efectos vari6 con el afio, siendo mas marcada en los ciclos agricolas con

mayor estrés hidrico.

El nimero de semillas por fruto (figura 6) no se vio afectado por el cambio de

densidades (estuvo alrededor de las 1,65 semillas por fruto) debido a que este componente

esta regido mayormente por la genética (p=0,9531).
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Figura 6: Numero de semillas/fruto en funcién del nimero de plantas establecidas

por metro lineal.

En la figura 7 se muestran los resultados de rendimiento por superficie y por planta.
Se encontrd que el aumento en la densidad del cultivo produjo que la produccién por planta
disminuya significativamente, a pesar de esta disminucion el rendimiento por m? aumenté
debido a que el aumento en el nimero de plantas es mas importante que la caida de
rendimiento por planta. El rendimiento por planta disminuy6 de 80 (3 pl m*)a23 g (17 pl m’
1), mientras que por superficie aumenté de 319 a 524 g. m™.
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Figura 7: Rendimiento de frutos en gr. pl.-1 y gr. M-2 en funcion del namero de

plantas por metro lineal.
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En la figura 8 se muestra en barras rojas los valores medios registrados en el ensayo
para rendimiento en caja, segun las distintas densidades, se observo que las densidades méas
bajas (D3 y D6) no presentan diferencias significativas entre si y el rendimiento en caja esta
muy por debajo de la densidad D9 (22% menor la D6 con respecto a la D9), asimismo la
D12 y D17 no tienen diferencia significativa entre si, con un aumento de rendimiento en caja
del 8% en la D12 respecto a la D9 y un aumento del 6% de la D17 respecto a la D12. En
barras azules se muestra de la misma manera el rendimiento en semilla, el comportamiento
del mismo es similar al observado para el rendimiento en caja. Se puede concluir que
densidades iguales o menores a 9 pl. m™, reducen significativamente el rendimiento en cajas
y en semillas. Esto confirma lo indicado por Pedellini (1998) quien encontré que la mejor
densidad de siembra de los cultivos de mani tipo “runner” es la que permite obtener 10 a 12
plantas bien distribuidas por metro lineal de surco y ademas sefial6 que la experiencia indica
que un cultivo de mani “ralo” nunca logra el maximo rendimiento posible. En cambio, el
exceso de plantas no disminuye el rendimiento pero aumenta los costos de implantacion. De

todos modos, es preferible tener mas plantas de lo 6ptimo y no menos.

6000 - y=171,3x+ 2763,9

B Rendimiento caja R2 = 0,923 (0<0,05)

B Rendimiento semilla y=142,5x+ 2053,5
5000 R2=0,913 (pgD,DS)
___4000
m
=
-
o1]
=
< 3000
| -
H -
1.2
% 2000
=
&

1000

D3 Db D9 D12 D17
Densidades establecidas

Figura 8: Rendimientos de frutos y semillas (kg. ha') para cada densidad de
siembra (plantas por metro lineal). Para cada variable letras distintas indican diferencias

significativas. Duncan (p<0.05).
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El ajuste lineal a los rendimientos muestra que, por cada planta perdida por metro de
surco hubo una disminucion de 171.3 y 142.5 kg. ha™ de frutos y semillas respectivamente.

En otras experiencias realizadas se encontr6 que, como consecuencia de la mayor
cantidad de biomasa acumulada, del nimero de ramas por superficie, del incremento del 1AF
y de la cobertura anticipada, los disefios de siembra mas compactos producen mayores
rendimientos de frutos y semillas por hectarea que los modelos menos densos. (Cahaner y
Ashiri, 1974; Giri y Saran, 1985; Giayetto et al., 1993, 1994, 1995, 1998 y 2003).

CORRELACION ENTRE VARIABLES

La tabla N°3 muestra los coeficientes de correlacion de Pearson entre peso de frutos
totales m™, peso de frutos maduros m?, peso de inmaduros m, numero de frutos totales m?,
numero de frutos maduros m?, numero de frutos inmaduros m?, numero de semillas por

fruto, produccién por planta y peso de semillas m™.

Se observo alta correlacion entre peso de frutos total m?, el peso y nimero de frutos
maduros m? y el peso de semillas m?, ya que el nimero de frutos inmaduros m? es bajo en
relacion con el de maduros m?y a su vez estos no tienen semillas, asi también se observo,
una correlacion negativa con el rendimiento por planta ya que los mayores rendimientos se

lograron en las densidades mas altas con mayores competencia entre plantas.

El nimero de semillas por fruto no tuvo altos niveles de correlacion con ninguna de

las variables en estudio.

El nimero de plantas m™ presenté una correlacion positiva con: Peso de frutos total
m*, Peso y nimero de maduros m?, peso de semillas m?y correlacion negativa con el

rendimiento por planta, todo esto evidenciado por los resultados presentados anteriormente.

La alta correlacion encontrada entre el peso de frutos total m?y el peso de maduros
m? (0.99) nos indicarfa la gran importancia que tiene este como determinante principal del

rendimiento.
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Tabla 3: Coeficientes de correlacion de Pearson para las distintas variables en estudio

N° de
Peso de N° de sem. Prod.
frutos [Peso Peso Frutos |N°de [N°de (por por Peso de
total mad. inmad. |total mad. inmad. [fruto |planta [sem.
Peso de maduros 0,99
Peso de inmaduros -0,48 -0,51
N° de Frutos total 0,68 0,67 -0,1
N° de maduros 0,84 0,84 -0,3 0,89
N° de inmaduros -0,39 -0,4 0,45 0,19 -0,29
N° de sem por fruto -0,11 -0,1 -0,13 -0,18 -0,22 0,09
Prod. Por Planta -0,69 -0,7 0,54 -0,29 -0,52 051 -0,04
Peso de semillas 0,99 0,99 -0,49 0,65 0,84 -0,43| -0,08 -0,7
N° de Plantas m™ 0,86 0,86 -0,55 0,52 0,71 -0,43 0,02 -0,85 0,86

Giayetto et al. (1998), obtuvieron altos coeficientes de correlacion entre la materia
seca por plantas y por superficie, el namero de ramas por planta y el IAF con los
rendimientos de frutos y semillas por unidad de superficie para los cv. Colorado Irradiado y
Florman INTA en un estudio en dos afios en la zona de Rio Cuarto, Cérdoba.
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CONCLUSIONES

- El ndmero de frutos maduros m? disminuy6é con el stand de plantas y el de
inmaduros m? aument6 en las dos densidades mas bajas (3 y 6 pl.m™).

-Las densidades de 12 y 17 pl.m™ produjeron el mayor peso de frutos maduros m?
mientras que las dos densidades més bajas (3 y 6 pl.m™) tuvieron los valores de inmaduros

m mas altos.

-Con el aumento de la densidad, el rendimiento de frutos por planta disminuyd,
mientras que por superficie aumentd, debido a que la tasa de incremento por superficie fue

~4 veces superior a la tasa de disminucion por planta.

- El ajuste lineal del rendimiento mostré una disminucion de 171 y 143 kg.ha™ de
fruto y semilla, respectivamente, por cada planta perdida en el metro de surco para el rango

estudiado.

- Densidades iguales o menores a 9 pl.m™ redujeron significativamente el rendimiento

en cajas y semillas.

- De los componentes del rendimiento, el que mejor explica el rendimiento en caja es

el peso de frutos maduros.
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