UNIVERSIDAD NACIONAL DE RIO CUARTO

FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA

Trabajo Final presentado para
optar al Grado de Ingeniero Agrénomo

CALIDAD DE SEMILLA DE DIFERENTES
GRANOMETRIA Y CULTIVARES DE MANI (Arachis
hypogaea L.) SEGUN CONDICIONES AMBIENTALES

DURANTE SU DESARROLLO

Carolina Soledad Marchetti
D.N.I: 29.528.704

Directora: Ing. Agr. Dra. Elena M. Fernandez

Rio Cuarto — Cordoba
Junio - 2011



UNIVERSIDAD NACIONAL DE RIO CUARTO
FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA

CERTIFICADO DE APROBACION

Titulo del Trabajo Final: “Calidad de semilla de diferentes
granometria y cultivares de mani (Arachis hypogaea L.)
segun condiciones ambientales durante su desarrollo”

Autor: Carolina Soledad Marchetti.
DNI: 29.528.704

Director: Ing. Agr. Dra. Elena M. Fernandez.

Aprobado y corregido de acuerdo a las sugerencias del Jurado
Evaluador:

Ing. Agr. Pagliaricci, Hector

Ing. Agr. Ricotto, Alcides

Fecha de Presentacion: / /

Ing. Agr. Sergio Gonzalez
Secretario Académico
Facultad de Agronomiay Veterinaria



AGRADECIMIENTOS

A mis padres y hermanos por su apoyo incondicional en cada momento y confianza

constante en el esfuerzo puesto para lograr mis objetivos.
A mis abuelos y tios que significaron un soporte fundamental en el transcurso de la carrera.

A Diego V. Viano, compafiero, amigo y persona muy importante en mi vida, por su apoyo,

tanto en el dia a dia como al momento de terminar este trabajo.

A mi directora, Elena M. Fernandez, por sus consejos, apoyo y tiempo dedicado durante la

carrera y realizacion del presente trabajo.

A mis amigos y compafieros de estudio por todos los momentos vividos juntos y los que
faltan: Laura, Valeria, Cristian y Marcos.

A todos los integrantes de la catedra de Oleaginosas del departamento Produccion Vegetal.

A los compafieros y amigos cosechados a lo largo de la carrera por los momentos
compartidos.



INDICE DEL TEXTO:

RESUMEN  eetteeeeeeeeeeeetineieeeeeereereesssnneeeeeeesssssssssnsessseesessssnnnnesseees VI
SUMMOARY  ceeieeeeeiieeitieeeeeeeeeeesessssnnneeeeesessssssmnnnseessesssssssssnnnseseees il
INTRODUCCION  ..ceeveviiiiiieeeeeeeeeeeennnnneeeeeeereressssnneeeseessssssssssnnnnsns 1
HIPOTESIS  ertueeeeeieeertettieeeeeeeereerereesnneeeeeeessssssssnnssesesessesssssnnnseseees 6
(012N =5 I AV/@ X e] =l N = 27 -\ E U 6
MATERIALES Y METODOS .cetvuuiiieieiiieeeeeenneeeereannneeeeessnneeseessnnneeeees 7
RESULTADOS Y DISCUSION  eiviiiiiieieeeeeeeeeeeennneeeeeeeeereesnssnnneeenes 9
(070 (o1 IU 1S [0 N [PPSR 21
BIBLIOGRAFIA CITADA  oeitieiieeeieiieeeeeertneeeeeeratneeeeesssneeesssnnnsesesnnns 22
ANEXO  cevtvtttieeieeeeereeeerannieeeeeeeeeresssnnnneseeeessesssssnnsesseessssssssssnnnneens 25



INDICE DE CUADROS:

Cuadro 1: Descripcion de los genotipos utilizados en la experiencia (7).

Cuadro 2: Registros térmicos y pluviométricos de las dos principales etapas s fenoldgicas
del cultivo de mani para la localidad de Rio Cuarto (9).

Cuadro 3: Registros térmicos y pluviométricos de las dos principales etapas s fenologicas
del cultivo de mani para la localidad de Del Campillo (9).

Cuadro 4: Plantulas vigorosas de semillas de genotipos de mani que crecieron en Rio
Cuarto y Del Campillo (12).

Cuadro 5: Semillas durmientes en Rio Cuarto y Del Campillo de las granometrias 8 y 7,5
(13).



INDICE DE FIGURAS:

Figura 1: Temperaturas maximas, minimas y medias diarias desde el 17/02/2009 hasta el
04/03/2009. (10)

Figura 2: Precipitaciones registradas dia a dia desde el 17/02/2009 al 04/03/2009. (10)
Figura 3: Poder Germinativo (%) en cultivares de mani, que crecieron en Rio Cuarto y Del
Campillo. (11)

Figura 4:_Poder Germinativo del Test de Frio de cultivares de mani, que crecieron en Rio
Cuarto y Del Campillo. (13)

Figura 5: Semillas muertas (%) del Test de Frio en cultivares de mani, que crecieron en Rio
Cuarto y Del Campillo. (14)

Figura 6: Poder Germinativo (PG) Plantulas anormales (PA), Semillas Muertas (SM) y
Semillas Durmientes (SD) del Test de Envejecimiento Acelerado de cultivares de mani, en
Rio Cuarto. (14)

Figura 7: Conductividad Eléctrica en cultivares de mani, para la localidad de Rio Cuarto, en
los calibres 7,5, 8 y 9. (15)

Figura 8: Materia Seca por Planta (g MS/planta) de cultivares de Mani, en Rio Cuarto y Del
Campillo. (15)

Figura 9: Materia Seca por Planta (g MS/planta) en cultivares de mani, en Rio Cuarto y Del
Campillo. (16)

Figura 10: Materia seca por Planta (g MS/planta) de cultivares de mani segun granometria
(6,5;7;7,5; 8;9). (16)

Figura 11: Emergencia de cultivares de mani, proveniente de de Rio Cuarto. (17)

Figura 12: Emergencia de cultivares de mani, proveniente de Del Campillo. (17)

Figura 13: Emergencia a los 12 dias después de la siembra en cultivares de Mani, en Rio
Cuarto y Del Campillo. (18)

Figura 14: Emergencia de cultivares de Mani provenientes de Rio Cuarto y Del Campillo.
(18)

Figura 15: Blotter Test en cultivares de Mani en Rio Cuarto, expresando los resultados de
Aspergillus flavus y Penicillum digitatum. (19)

Figura 16: Blotter Test en cultivares de mani Utre UNRC y Tegua, provenientes de Del

Campillo, expresando los resultados de Rhizopus sp y Penicillum digitatum. (20)



RESUMEN

La obtencién de semillas de mani de elevada calidad fisiolégicas y certificada es uno
de los principales objetivos de los integrantes de la cadena productiva de mani de la region
centro-sur de la provincia de Cérdoba. El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la
granometria sobre la calidad de las semillas de cultivares de mani que se desarrollaron en
diferentes condiciones ambientales. Se utilizaron semillas de cultivares de mani que se
desarrollaron durante la campafia 2007/2008 en dos localidades, Rio Cuarto y Del Campillo;
los cultivares empleados fueron Utre U.N.R.C., Uchaima U.N.R.C., Tegua y Granoleico y
las granometrias correspondieron a las semillas retenidas en zaranda de tajode 9, 8, 7.5, 7 y
6.5mm. En el campo se evalu6 la emergencia y en laboratorio la calidad fisiologica a partir
del poder germinativo y el vigor mediante el test de frio, envejecimiento acelerado,
conductividad eléctrica y evaluacion de plantulas; ademéas se determiné el nivel de
infestacion fangica utilizando blotter test. EI ambiente estresante origind semillas de menor
calidad fisioldgica, no obstante hubo diferencias entre cultivares, como asi también favorecio
la presencia de semillas duras en las de mayor tamafio; ademas se observd reduccion del

vigor con el test de conductividad eléctrica en las semillas de menor tamafio.

Palabras claves: Arachis hypogaea, tamafio de semillas, germinacién, vigor, sanidad.
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SUMMARY

One of the main goals of the members of the peanut production chain from the
South-Central region of the province of Cérdoba is to obtain high physiological and certified
quality peanut seeds. The purpose of this work was to assess the effect of granulometry on
the quality of peanut cultivars seeds, which have been developed in different environmental
conditions. Peanut cultivar seeds were used, which were developed in two regions: Rio
Cuarto and Del Campillo during the 2007/2008 crop year. The cultivars that have been used
were: Utre U.N.R.C., Uchaima U.N.R.C., Tegua and Granoleico and the granulometries
belonged to the retained seeds in 9, 8, 7.5, 7 and 6.5 mm sieve. On the field was assessed the
emergency and in the laboratory was assessed the physiological quality from the germinal
power and vigor by the cold test, intensive aging, electrical conductivity, and assessment of
seedlings. Besides, it was tested the fungal infection using blotter test. The stressful
environment originated lower physiological quality seeds, however not only there were
differences between cultivars, but also favored the presence of hard seeds in the ones of
larger size. Moreover, with the test of electrical conductivity, energy reduction in the smaller

size seeds was observed.

Key words: Arachis hypogaea, size of seeds, germination, vigor, sanitation.
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INTRODUCCION

El mani cultivado (Arachis hypogaea L.) es una especie de origen sudamericano con
centro de origen probable en el sur de Bolivia y noroeste de Argentina (Stalker y Simpson,
1995). Entre los granos oleaginosos y en cuanto a produccion, ocupa el quinto lugar a nivel
mundial, precedido por la soja, el algodon, la colza y el girasol. Es la cuarta fuente de aceite

comestible y la tercera de proteinas vegetales a nivel mundial (Savaje y Keenan, 1994).

El 90 % de la superficie sembrada en nuestro pais se encuentra en el suroeste de
Cordoba donde esta concentrada la cadena agroindustrial de este cultivo, se destacan por su
especificidad productiva manisera, los Departamentos de Rio Cuarto, General Roca,
Roque Séaenz Pefia, Gral. San Martin y Juarez Celman (Keller, 2011). En el Gltimo afio,
Argentina se constituyo en el primer exportador mundial (Rosotto, 2011), consumiendo
internamente solo el 1% de la produccion ya que el consumo promedio per capita es de 250
gr anuales mientras que en otros paises llega a 5 kg (Keller, 2011).

Del total de la produccion nacional, aproximadamente 20 mil toneladas se destinan a
semilla'y 30 mil toneladas a consumo interno; el resto del mani se exporta ya sea como grano
confiteria (54 %), como torta (29 %) o como aceite (17 %). Esto representa para el pais
ingresos promedio anuales de alrededor de 130 millones de ddlares y para la Provincia de
Cérdoba - que produce el 99 % del total nacional - representa un 9 % del total de sus
exportaciones. Cabe considerar ademas, que la produccion en Cdrdoba se concentra en seis
departamentos que ocupan en conjunto un 27,7 % de la superficie total de la provincia
(Giambastiani, 1998).

El establecimiento del cultivo puede ser afectado por diferentes factores. Entre ellos,
cabe mencionar, el tipo de suelo, temperatura y humedad de cama de siembra; las
caracteristicas genéticas y calidad fisica de las semillas; su calidad fisiolégica — viabilidad,
vigor, tamafio, sanidad y velocidad de emergencia —; y por factores agrondmicos o de
manejo que afectan la emergencia — sistema de labranza, preparacion de la cama de siembra,

profundidad y sistema de siembra y tratamiento de la semilla — (Fernandez, 2006).

En la actualidad, la provision de semillas fiscalizada para la siembra de mani en la
provincia de Cérdoba, procede de un organismo oficial (INTA) y de empresas privadas
productoras de semillas localizadas en la region de produccion e este cultivo. Ademas, las
empresas de la industria de seleccion del mani instaladas en la zona, destinan para la siembra
los granos que han pasado por los distintos canales del proceso de seleccion. Algunos
productores conservan parte de su propia semilla para la siembra de la campafia siguiente;

practica que se ve facilitada por la fecundacion autégama de esta especie (Fernandez, 2006).



Fernandez (2006), en su revision informa que, en general, la semilla utilizada para la
siembra es de muy baja calidad fisioldgica, por lo que 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 estos casos, los lotes de semillas no alcanzan los
valores (80 %) establecidos por la Secretaria de Agricultura Ganaderia y Pesca en la
Resolucion N° 2270/93 para la comercializacion de las mismas; ademas, presentan alto
grado de infeccion fangica, pudiendo ser vehiculo de enfermedades para otras areas del

cultivo.

La calidad fisioldgica de las semillas puede ser cuantificada a través del poder
germinativo y el vigor, variables que pueden ser afectadas por las condiciones ambientales
durante el desarrollo de las semillas en la planta madre, tales como temperatura,
disponibilidad de agua, salinidad del suelo, y por factores bi6ticos tales como enfermedades
y ataque de insectos (Marcos F°, 2005). Es por eso, que independientemente de la fuente de
produccién de semillas, es necesario tener cuidados especiales desde la siembra del cultivo
madre hasta la del lote de produccidn. En los lotes de mani destinados para semilla, se deben
implementar practicas de manejo que eviten exponer al cultivo a situaciones de estrés
hidrico, térmico, nutricional, entre otros. De esta forma, se produciran semillas capaces de
desarrollar plantulas vigorosas que favorezcan el establecimiento rapido del cultivo en un

amplio rango de condiciones ambientales (Fernandez, 2006).

En la region manisera de Cordoba, segin Fernandez (2006), es frecuente que se
produzcan altas temperaturas (mayores de 30 °C) y déficits hidricos durante el desarrollo de
las semillas. En estas condiciones ambientales se reduce la cantidad de fotosintatos y otros
metabolitos requeridos para la formacion de las semillas e incide negativamente sobre su

calidad fisiol6gica (Boote y Ketring, 1990).

Resultados experimentales mostraron que el déficit hidrico en el cultivo madre redujo
el porcentaje de germinacién de las semillas, el subsecuente crecimiento de las plantulas, la
emergencia a campo, el vigor y el rendimiento final en la generacidn siguiente. Sin embargo,
también se ha reportado una mejor germinacion y vigor en afios secos en relacion a afios mas

lluviosos que lo normal y un aumento en la longevidad y almacenabilidad de las semillas.

En un estudio realizado para determinar el efecto de la cantidad de agua recibida por el
cultivo de mani sobre la germinacion y el vigor de la semilla producida, encontraron que el
déficit hidrico durante el cultivo madre no afecté en forma significativa la germinacién de
las semillas aunque detectaron una tendencia a disminuir la germinacién, con incidencia
negativamente sobre el crecimiento de las plantulas. En esa experiencia, el vigor fue

evaluado a través de categorizar las plantulas de acuerdo a la longitud del eje hipocétilo mas



radicula, 72 horas después de poner en germinacion las semillas retenidas en zarandas de
5.95 . 19.05 mm. La proporcion de semillas vigorosas estuvo correlacionado positiva y
linealmente con la cantidad de agua recibida por el cultivo madre, y sugiere que 500 mm de
agua seria lo necesario para obtener semillas de buena calidad. Hay que considerar que este
autor utilizé como indice de vigor el crecimiento de las plantulas en condiciones 6ptimas que
distan de ser las condiciones que sufre la semilla a campo, lo cual sugiere que las diferencias
obtenidas pueden ser mayores si la evaluacion se realizara mediante pruebas que involucren
estrés (Giambastiani, 1998).

Sarma y Sivakumar (citados por Giambastiani, 1998) utilizaron semillas de mani
provenientes de plantas que soportaron estrés hidrico en diferentes etapas de su ciclo y
determinaron que el estrés desde la floracion hasta el establecimiento de la carga de frutos
afect6 negativamente la calidad de las semillas medidas a través de la emergencia a campo,
vigor y rendimiento final en la generacion siguiente. Estos autores observaron que la
disminucién de la calidad estuvo asociada a un menor peso medio de la semilla. Por otra
parte, el hecho de que se vea afectado el rendimiento de la generacion siguiente, si bien los
autores no lo aclaran, podria ser el resultado de un stand de plantas menor como

consecuencia de una emergencia deficiente.

Los antecedentes presentados muestran coincidencia en que el déficit hidrico en el
cultivo madre tiene efectos adversos sobre la viabilidad y el vigor de las semillas producidas.
Sin embargo ninguno de los autores citados discrimina a estas por su madurez y/o tamafio,

parametros que tendrian influencia sobre la calidad (Giambastiani, 1998).

A diferencia de los antecedentes mencionados anteriormente, Spears y Sullivan, con
cultivares tipo "virginia", encuentran que en afios mas secos y calidos durante el ciclo del
cultivo de mani se obtenia una mejor germinacion y vigor de las semillas que cuando las
precipitaciones superaban la media normal. En tanto, Ramamoorthy et al. no observaron
efecto del estrés hidrico en la planta madre sobre la germinacion de las semillas (autores

citados por Giambastiani, 1998).

Por otra parte, se ha encontrado que la disminucion en el poder germinativo y vigor
debido al estrés hidrico en planta madre est4 asociado a la disminucién de la concentracion
de calcio en las semillas. Este nutriente es transportado principalmente por el xilema hasta
los tejidos que transpiran; los frutos de mani al ser subterrdneos y no transpirar no reciben
este elemento a partir de esa via sino a través de la absorcién directa desde la solucion del
suelo. Cuando ocurre un déficit hidrico en la zona de fructificacion se reciente el flujo de

agua hacia los frutos y por lo tanto el ingreso de Ca a las semillas (Giambastiani, 1998).



El nivel critico de Ca en las semillas de mani es de 420 ppm y en el suelo de 200 ppm.
Este Gltimo valor es diez veces menor al contenido promedio de Ca de los suelos de la zona
manisera argentina. Por lo tanto es de esperar que no haya respuesta del rendimiento y
calidad de semillas al agregado de Ca en estos suelos (Fernandez, 2006).

El proceso de maduracion del cultivo es retardado por efectos de estrés hidrico. Se ha
encontrado, en un cultivo de Florunner, una relacion directamente entre el grado de
inmadurez de los frutos y la intensidad del estrés hidrico durante los Ultimos 30 a 50 dias
antes de la cosecha, observandose ademas un menor rendimiento y tamafio de semillas
(Giambastiani, 1998).

En relacion al efecto que tiene la madurez de los frutos sobre la calidad de las semillas,
determinaron en genotipos del tipo comercial "virginia" que a medida que aumenté el grado
de madurez mejord la germinacion (49 al 100 %) y el vigor (3 al 96 %) de las semillas.
Habria que observar que estos autores al clasificar las semillas por el grado de madurez del
fruto estan en forma indirecta clasificando por tamafio ya que existe una relacion positiva

entre estas dos caracteristicas (Giambastiani, 1998).

El monitoreo de la calidad de las semillas puede ser realizado después de la cosecha —
para conocer si las mismas tienen la capacidad de mantener la calidad hasta la siembra del
proximo ciclo —, durante diferentes momentos del acondicionamiento y almacenamiento de

las mismas o antes de la siembra (Fernandez, 2006).

Las evaluaciones se deben realizar con el Test Patron de Germinacion (TPG) porque
indica “el maximo potencial de germinacién de un lote de semillas que puede ser usado para
comparar la calidad de lotes diferentes y también estimar el valor de siembra en el campo”, y

se debe realizar segun las normas del ISTA (Fernandez, 2006).

En forma completaria al TPG, se deben realizar evaluaciones de vigor. EI ISTA lo
define como “la suma total de todas aquellas propiedades de la semilla que determinan el
nivel de actividad y desempefio de las semilla o lote de las mismas durante la germinacion y
emergencia de las plantulas”. Es por eso que define el potencial del comportamiento en el
campo. Cada test de vigor evalla diferentes pardmetros relacionados a la capacidad de
almacenamiento y al comportamiento en el campo. Algunos de ellos proveen la informacién
rdpidamente (1 a 2 dias) y otros requieren entre 7 — 12 dias. Se los puede clasificar segun la
metodologia empleada, un grupo de ellos se denominan test de estrés, y son los que proveen

informacidén més precisa en la evaluacion de un lote de semillas de mani (Fernandez, 2006).

Dentro de los test de estrés se encuentra el de Frio (TF) que en evaluaciones locales ha
detectado diferencias entre lotes de semillas de mani de diferente vigor (Fernandez y

Tomaselli, 2006). Otro es el de Envejecimiento Acelerado, que segun la revision de

4



Fernandez (2006), son muy confiables para evaluar el vigor de las semillas de mani, aunque

este cultivo no esta citada la metodologia por el ISTA (Hampton y Te Krony, 1995).

Otros test son el de Conductividad Eléctrica (CE), que ha permitido detectar
diferencias entre lotes de mani (Fernandez et al., 1997; Fernandez y Tomaselli, 2006) y el
Test de Tetrazolio (TZ) que no siempre ha tenido resultados positivos en este cultivo
(Fernandez, 2006).

El vigor también puede ser evaluado a través de las plantulas en el campo o en el
laboratorio. En el TPG puede determinarse el valor del primer recuento y la velocidad de
germinacion, el crecimiento de las plantulas — largo y peso seco de las plantulas — y la
clasificacion de las mismas, con esta metodologia se han podido detectar diferencias entre
los lotes de semillas de mani (Fernandez et al., 1997; Fernandez y Tomaselli, 2006).



HIPOTESIS:

Las semillas provenientes de un ambiente estresante tendran menor calidad fisioldgica,

independientemente de la granometria y el cultivar.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de las condiciones ambientales sobre la calidad fisioldgica de

semillas de diferentes granometrias y cultivares de mani.



MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 con semillas de mani (Arachis hypogaea L.) provenientes de

plantas madres que crecieron en la campafia 2007/2008.

Los tratamientos fueron el cultivar con cuatro (4) niveles: Utre UNRC, Uchaima
UNRC, Tegua y Granoleico; la granometria con 5 niveles, obtenidos a partir de zarandas de

tajo de 9, 8, 7.5, 7 y 6.5 mm; y el ambiente con 2 niveles: Rio Cuarto y Del Campillo.

En Rio Cuarto, la siembra de los cultivares Utre UNRC, Uchaima UNRC y Tegua se
realizé el 23 de octubre de 2007 y el Granoleico el 11 de noviembre de 2007; la cosecha de
Utre UNRC fue el 26 de marzo de 2008, y el 4 de abril de 2008 la de los restantes cultivares;
el otro ambiente fue Del Campillo donde la siembra se llevé a cabo el 24 de octubre de 2007
y la cosecha de Utre UNRC se realizé el 31 de marzo de 2008 y el 15 de abril fue la de los

restantes cultivares.

Descripcién de los genotipos utilizados en la experiencia

Los materiales genéticos que se utilizaron presentan las caracteristicas que se indican

en el Cuadro 1.

Cuadro 1: Descripcion de los genotipos utilizados en la experiencia.

Clicl
. telo ) Relacion| Materia |[Peso de 100 Rto.
Siembraa Color _ i _ . ) .. | Alto
. Forte Grano/ Grasa semillas | Confiterial| |
Cosecha Tegumento Caja (%) Oleico
_ ] el 1]
(dias) ) (%) (@) (%)
Rosad ) .
Utre UNRC| 130-150 | Erecto pifdoo 70-80 |Sindatos| Sindatos | 75-85 | Mo
TUchaims Eosad . .
UM 45 160 |Rastrero| ConC | 70-80 |Sindatos| Sindates | 8595 | Mo
UNRC palido
Fosad
Tegua | 150-170 |Rastrero| ~oo° | so-82 | 45-48 | 7075 70-80 | Mo
- palido
B . Rosado .
Granoleico| 150-170 |Rastrero palido 80-82 45-48 78-82 T0-80 51

Determinaciones y/o reqistros realizados

De Clima:
Se dispuso de los datos de precipitaciones y temperaturas maximas, minimas y
medias durante el ciclo de los cultivos en los sitios experimentales procedentes de las

estaciones meteoroldgicas del &rea de Agrometeorologia de la FAV.

De Calidad:
En laboratorio se evalud la calidad fisiologica de las semillas a partir del poder

germinativo (ISTA, 2008) y el vigor por medio del test de frio, envejecimiento acelerado,
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conductividad eléctrica (Hamptom y Te Krony, 1995) y evaluacién de pléantulas
(Kryzanowsky et al., 1999). Ademés de evalud la infestacion por patdgeno mediante el
blotter test.

Analisis de datos:

Todos los resultados fueron analizados mediante ANAVA, segun un disefio en bloque
completamente aleatorizado, y la comparacién de medias se realiz6 con el test de Duncan

con un valor de probabilidad de 0.05. Se utilizo el programa InfoStat, version 2007.



RESULTADOS Y DISCUSION

Clima

Condiciones de Temperatura vy Precipitaciones durante el ciclo de la planta madre
En Rio Cuarto

La temperatura es el factor determinante de la tasa de desarrollo del mani (Ketring y
Wheless, 1989) y el crecimiento méximo ocurre, generalmente, entre los 20 °C y 35 °C.
Como se puede observar en el Cuadro 2 se produjeron 7 episodios con temperaturas
superiores a lo 36 °C y 44 episodios con temperaturas inferiores a los 12 °C situaciones que
pueden afectar el normal desarrollo del cultivo; en cuanto a las precipitaciones, los
milimetros caidos durante todo el periodo del cultivo superaron los requerimientos del
mismo. Complementariamente se pueden observar las condiciones térmicas y las

precipitaciones durante el ciclo de los cultivares (Fig. 1y 2 del Anexo).

Cuadro 2: Registros térmicos y pluviométricos de las dos principales etapas fenoldgicas del
cultivo de mani para la localidad de Rio Cuarto.

Ftanas Fenoldgicas Temperatura| Amplitud EI_:;Sde diljlta El,'i;sndm demBra]a Precipitaciones
1 a Media Térmica etnperatiura etnperatura
(>36°C) | (29 oC 12 °0) (rrrn)
Siemnbra - By 21.65 16.56 il 7 263
By - Ry 20.71 14.14 1 13 463

En Del Campillo

Los episodios con temperaturas superiores a 36 °C resultan perjudiciales para el
normal desarrollo del cultivo, en la localidad de Del Campillo se registraron 26 episodios
con estas caracteristicas, las temperaturas entre 12 °C — 9 °C también causan dafio al cultivo
deteniendo su crecimiento, en este caso se observaron 72 episodios. Las precipitaciones
acumuladas en esta localidad no fueron suficientes para satisfacer las necesidades del

cultivo.

Cuadro 3: Registros térmicos y pluviométricos en las dos principales etapas fonol6gicas del

cultivo de mani en Del Campillo.

Etapas Fenoldgicas Temperatura| - Ampltud E]f;s':'dm dii‘lta El";s':'dm dEtU,EIrEl]a Precipitaciones
d & Media Térmica Biperaira Finperatura
(= 36 ) (<09 -12 °C) {mm)
Siembra - By 21.58 19,06 17 38 154
Fy-Eg 20.74 16,68 ! 34 333




Complementariamente se pueden observar las condiciones térmicas y las

precipitaciones durante el ciclo de los cultivares en Del Campillo (Fig. 3 y 4 del Anexo).

Condiciones de Temperatura y Precipitaciones durante el test de emergencia

En la figura 1 se puede observar la distribucion de las temperaturas méximas, minimas
y medias desde la siembra hasta finalizar la emergencia (17/02/09 hasta 04/03/09). Durante
ese periodo se registraron dos episodios con temperaturas por debajo de los 12 °C que

pudieron afectar el progreso del cultivo.
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17/2/09 19/2/09 21/2/09 23/2/09 25/2/09 27/2/109 1/3/09 3/3/09

Figura 1: Temperaturas maximas, minimas y medias diarias desde el 17/02/2009 hasta el
04/03/20009.

En la figura 2 se puede observar la ocurrencia de precipitaciones durante el periodo de
siembra al finalizar la emergencia, que se extiende desde el 17 de febrero de 2009 hasta el 4
de marzo de 2009.
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Figura 2: Precipitaciones registradas dia a dia desde el 17/02/2009 al 04/03/2009.

10



Germinacion

En el andlisis conjunto de los dos ambientes, se observo efecto de interaccion entre el
ambiente y el cultivar en el test patron de germinacion (TPG) de las semillas. En las semillas
provenientes de Rio Cuarto no hubo diferencias estadisticamente significativas entre los
cultivares (Figura 3), en cambio en Del Campillo se observaron diferencias entre Uchaima
UNRC y Granoleico, y los cultivares Utre UNRC y Tegua tuvieron un comportamiento
intermedia. Ademas, los cultivares Granoleico y Tegua presentan diferencias entre ambas

localidades.

@ Rio Cuarto @ Del Campillo

a
100 a 2

Poder Germinativo (%0)

Utre UNRC Uchaima UNRC Granoleico Tegua

Figura 3: Poder Germinativo (%) en cultivares de mani, que crecieron en Rio Cuarto y Del

Campillo.

En Rio Cuarto todos los cultivares superan los valores establecidos del TPG (80 % 6
75 %) para comercializarlos como semillas (Fernandez y Giayetto, 2006), en cambio en Del
Campillo s6lo fueron alcanzados por Uchaima UNRC. Por lo que las semillas de Utre,
Granoleico y Tegua que crecieron en Del Campillo no podran ser utilizadas como simiente

en la préxima campafia.

Estas diferencias pueden deberse al estrés hidrico ocurridos durante el desarrollo del
cultivo (Cuadro 3) (Fernandez y Giayetto, 2006). En el cultivo de mani, altas temperaturas (>
30 °C) (Figura 3 del Anexo) y déficits hidricos (Cuadro 3) pueden reducir la cantidad de
fotosintatos y otros metabolitos requeridos para la formacion de las semillas, pudiendo

incidir negativamente sobre su calidad fisioldgica (Boote y Ketring, 1990).

Es para destacar que no hubo efecto de la granometria sobre la germinacién. Sin
embargo hay informacion que demuestra que para la siembra se pueden utilizar algunos de
los tamafios de semillas, que pueden estar influenciados por el genotipo y las condiciones

ambientales en las cuales se originaron. En el cultivo de mani se ha observado que el tamafio
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de las semillas utilizado influencia la emergencia y el crecimiento — desarrollo del cultivo

originado a partir de las mismas (Fernandez, 2006).

Los valores de energia germinativa (EG) fueron muy bajos (1 %) en Del Campillo y
nulos en Rio Cuarto, y no hubo diferencias entre genotipos (datos no mostrados). En Del
Campillo, posiblemente debido a las condiciones climéaticas (Cuadro 3), que generaron
semillas de menor tamafio que absorbieron agua mas rapido por poseer una mayor superficie

de absorcion.

El porcentaje de semillas muertas (SM) fue mayor en Del Campillo (30,97 %) que en
Rio Cuarto (5,75 %), aunque el PG no fue modificado significativamente, hubo una
tendencia a disminuir (Figura 3).

Los valores de plantulas anormales fueron muy bajos en ambos ambientes y en todos

los genotipos, que no superaron el 1,3 %y 2,0 %, respectivamente.

Vigor:

Plantulas Vigorosas

Una de las evaluaciones de vigor es el de plantulas vigorosas (PV) en el TPG. En esta
variable no hubo efecto de interaccion ni de la localidad, s6lo del genotipo (Cuadro 4).
Uchaima UNRC y Tegua alcanzaron los mayores valores, por lo que el TPG de Rio Cuarto
permite destinar las semillas para siembras tempranas, no asi Utre UNRC y Granoleico que

presentaron bajos valores.

Cuadro 4: Plantulas vigorosas de semillas de genotipo de mani que crecieron en Rio Cuarto

y Del Campillo.
Genotipo Plantulas wgorosas
Uchaitna UNEC 83,34 a
Tegua F159 ah
Utre TUNERC fi6,85 he
Granoleico fi0, 7éc
Test de Frio

El PG del Test de Frio (Figura 4) presento efecto de interaccién entre la localidad y el
genotipo, y no hubo efecto de la granometria (zarandas 7,5 y 8 mm). Hubo diferencias entre
genotipos s6lo en Del Campillo y los valores fueron inferiores a los registrados en Rio
Cuarto; lo que puede ser atribuido a las condiciones estresantes del clima (Cuadro 3). El
cultivar Utre tiene un ciclo mas corto y crecimiento mas determinado lo que lo hace mas

susceptible que los otros genotipos a las condiciones estresantes del ambiente (Cuadro 3).
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El PG en ambas localidades estuvo compuesto principalmente por plantas débiles
(PD), inclusive en Del Campillo no hubo PV.

B Rio Cuarto @ Del Campillo
100 3
a a a

§, 80
o
=
T 60
>
S
3
O 40 A
—
(5]
©
o
8 20

0 -

Utre UNRC Uchaima UNRC Granoleico Tegua

Figura 4: Poder Germinativo del Test de Frio de cultivares de mani, que crecieron en Rio
Cuarto y Del Campillo.

En el TF se observo la presencia de semillas durmientes (SD) principalmente en las de
mayor granometria (zaranda 8) en Del Campillo (Cuadro 5), estos resultados fueron
observados en otros genotipos y otros ambientes (Fernandez et al., 1999). La presencia de
semillas duras puede deberse al efecto de estrés hidrico y al exceso de calcio, provocando

una barrera fisica a la absorcion de agua debido al tegumento mas compacto (Fernandez et
al., 2000).

Cuadro 5: Semillas durmientes en Rio Cuarto y Del Campillo de las granometrias 8 y 7,5.

Localdad | Granometria Senﬂas
Crurtmientes

Del Campillo ] 259 3

Rio Cuarto 75 LLl6 kb

Fio Cuarto g 0,83 b

Del Campillo 75 0,67 b

La reduccion del PG en el TF fue debida, principalmente, a la muerte de las semillas
(SM), y hubo efecto de interaccion entre localidad y genotipo (Figura 5). En Del Campillo el
cultivar Utre fue superior a los otros genotipos.
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Figura 5: Semillas muertas (%) del Test de Frio en cultivares de mani, que crecieron en Rio

Cuarto y Del Campillo.

Envejecimiento Acelerado

Los resultados del Test de Envejecimiento Acelerado (EA) en Rio Cuarto (Figura 6)
permitieron identificar la tendencia de la superioridad del PG de Tegua, las diferencias no
fueron significativas debido al alto coeficiente de variacion y de semillas con dafios que
pudo visualizarse con el alto porcentaje de semillas muertas en el TPG. El porcentaje de
Plantulas Anormales (PA) present6 diferencias entre genotipos siendo Uchaima y Granoleico
los que tuvieron los valores mas elevados.

B Utre UNRC 0O Uchaima UNRC B Granoleico @ Tegua

100

80
g
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o
E 40 -
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0 m . |
PG PA Sem. Muertas Sem. Durmientes

Figura 6: Poder Germinativo (PG) Plantulas anormales (PA), Semillas Muertas (SM) y
Semillas Durmientes (SD) del Test de Envejecimiento Acelerado de cultivares de mani, en
Rio Cuarto.

Conductividad Eléctrica

Los resultados de vigor del Test de Conductividad Eléctrica (CE) (Figura 7) permiten

concluir que las semillas de las granometrias 9 y 8 del Uchaima UNRC y 9 de Granoleico
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presentan la mejor estructura de membrana, comparativamente con las otras combinaciones
de granometria — genotipo. Independientemente del genotipo, las semillas mas pequefias
presentaron mayor dafio o deterioro de su membrana, liberando mas electrolitos a la solucion

(> valor de CE), por lo cual menor vigor.

|75 o8 (]
15

Conductividad Eléctric

Utre UNRC Uchaima UNRC Granoleico Tegua

Figura 7: Conductividad Eléctrica en cultivares de mani, para la localidad de Rio Cuarto, en

los calibres 7,5, 8 y 9.

Peso de la Materia Seca
La materia seca por planta (g MS/planta) no tuvo efecto de interaccion, aunque

presentaron diferencias los ambientes, los cultivares y la granometria.

Los valores de produccion de materia seca por planta de los lotes de semillas
desarrollados en Del Campillo fueron superiores a los encontrados en Rio Cuarto (Figura 8).
Esto puede deberse a que las semillas provenientes de Del Campillo son mas chicas,

absorben méas agua y germinan mas rapido por tener una mayor superficie de absorcién.

1
08 2
b
1]
€ 0,6
]
=3
2
- 04
0,2
0 T
Rio Cuarto Del Campillo

Figura 8: Materia Seca por Planta (g MS/planta) de cultivares de Mani, en Rio Cuarto y Del

Campillo.
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La produccion de materia seca por planta segun el cultivar (Figura 9) fue superior en
Utre UNRC, observandose diferencias estadisticamente significativas al compararlo con los
otros genotipos, posiblemente debido a su capacidad de germinar a menor temperatura
(Fernandez et al., 2009) lo que hace un mayor periodo desde la emergencia hasta la
recoleccion de las plantas, ya que todos los genotipos fueron cosechados en el mismo dia.
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Figura 9: Materia Seca por Planta (g MS/planta) en cultivares de mani, en Rio Cuarto y Del
Campillo.

La produccién de materia seca por planta segln la granometria presenta diferencias en
las semillas provenientes de las zarandas de 9 y 8 con respecto a las de 6,5, mientras que las
de los calibres de 7 y 7,5 tuvieron valores intermedios (Figura 10). Esta situacion también

fue registrada en otros experimentos realizados en Rio Cuarto (Fernandez, 2004).
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6,5 7 75 8 9

Figura 10: Materia seca por Planta (g MS/planta) de cultivares de mani segiin granometria
(6,5;7;75;8;9).
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Emergencia:
Se observaron diferencias en la emergencia de las semillas provenientes de ambos
ambientes a los 12 dias después de la siembra (DDS). En Rio Cuarto las diferencias sélo

fueron registradas ese dia, aunque la tendencia se mantuvo (Figura 11).

—— Utre UNRC —— Uchaima UNRC Granoleico Tegua
100

80
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0 T |/ T T T
9 10 11 12 13 14 15

Dias Despues de Siembra (DDS)

Figura 11: Emergencia de cultivares de mani, proveniente de de Rio Cuarto.

En Del Campillo las diferencias observadas a los 12 DDS se mantuvieron durante un

dia, aungue la tendencia se mantuvo (Figura 12).
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Figura 12: Emergencia de cultivares de mani, proveniente de Del Campillo.

Se analiz6 la emergencia (Figura 13) a los 12 dias después de la siembra (DDS) y
presentd interaccion entre genotipo y localidad. En Rio Cuarto, Utre fue el primero que
emergio pues este genotipo tiene menores requerimientos térmicos para cumplir este proceso
(Fernandez et al., 2009). Posiblemente, esta fue la causa de los valores de emergencia de las
plantulas provenientes de Del Campillo fueran semejantes al Uchaima que en todos los tets
tuvo el mejor comportamiento. Esto demuestra una restriccion del test de emergencia cuando

se evallan genotipos con diferentes requerimientos térmicos.
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Figura 13: Emergencia a los 12 dias después de la siembra en cultivares de Mani, en Rio

Cuarto y Del Campillo.

Con respecto a la granometria, en ambas localidades, las semillas de menor tamafio
germinaron mas rapido porgue absorben mas agua por tener mayor superficie de absorcién.
Las semillas provenientes de las zaranda de 7 mm fueron las primeras en emerger y la tasa se
mantuvo constantes durante el periodo de evaluacion (Figura 14), coincidiendo con lo

observado por Fernandez et al. (1999).
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Dias Despules de Siembra (DDS)

Emergencia (%)

Figura 14: Emergencia de cultivares de Mani provenientes de Rio Cuarto y Del Campillo.

Sanidad:

Muchos hongos habitantes del suelo tales como Rhizopus sp., Aspergillus sp., entre
otros, pueden transformarse en patdgenos de las semillas de mani y causar “Dumpping off”
de pre y postemergencia, y ser, ademas, transportados por las semillas (Cavallo, 2005).
También, se ha observado que éstos reducen la germinacion (Nakamura y Nishimura, 1974),

el vigor (Fernandez et. al., 1997) y causan podredumbres en las plantulas (Bell, 1974).
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En Rio Cuarto, los cultivares Utre y Tegua presentaron infestaciones con Aspergillus
flavus, Penicillum digitatum, Rhizopus sp.; en Utre los valores de los patdgenos fueron
similares y casi nulos, en cambio en Tegua la presencia de P. digitatum fue mayor que A.
flavus (Figura 15), lo que demuestra la mayor susceptibilidad de este genotipo cuando las
condiciones favorecen el desarrollo de este patégeno (Cuadro 2).

O Aspergillus flawus O Penicillum digitatum
15

10

%

a
b b ,7
0

Utre UNRC Tegua

Figura 15: Blotter Test en cultivares de Mani en Rio Cuarto, expresando los resultados de

Aspergillus flavus y Penicillum digitatum.

En Del Campillo, tanto en Utre y Tegua los valores de Rhizopus sp. fueron muy
superior que P. digitatum (Figura 16). Rhizopus sp. puede crecer en un amplio rango de
temperatura cuando las semillas tienen alto contenido de agua (Horn, 2005), estas
condiciones ocurrieron durante el almacenamiento en campo favoreciendo su crecimiento y
desarrollo. También fue observado este comportamiento cuando el mani fue secado con alto
contenido de humedad (Fernandez et al., 1997). Es para destacar la ausencia de A. flavus.
Estos resultados condicen con informacion de mani que crece en ese ambiente geografico
(Valek et al., 2006).
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Figura 16: Blotter Test en cultivares de mani Utre UNRC y Tegua, provenientes de Del

Campillo, expresando los resultados de Rhizopus sp y Penicillum digitatum.
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CONCLUSION

Los resultados permiten afirmar la hipdtesis que el ambiente estresante produce
semillas de menor calidad fisiol6gica, aunque hay diferencias entre genotipos.

Con respecto a la granometria sélo se observo reduccion del vigor con el test de

conductividad en las semillas mas chicas.

El ambiente estresante favorece la presencia de semillas duras en las de mayor tamafio.
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Figura 1: Temperaturas registradas durante la campafia agricola 2007 — 2008 en Rio Cuarto.
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Figura 2: Precipitaciones registradas durante la campafia agricola 2007 — 2008 en Rio

Cuarto.
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Figura 3: Temperaturas registradas durante la campafia agricola 2007 — 2008 en Del
Campillo.
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Figura 4: Precipitaciones registradas durante la campafia agricola 2007 — 2008 en Del

Campillo.
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