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EFECTO DEL AMBIENTE SOBRE LA CALIDAD DE SEMILLA DE MANI (Arachis
hypogaea L.)

RESUMEN

El mani es uno de los cultivos regionales de la agricultura argentina. El crecimiento y
desarrollo del cultivo estd influenciado por factores ambientales como la temperatura, el
fotoperiodo y la radiacién solar. La calidad de la semilla, insumo bésico para todos los
sectores de la agricultura, es un factor clave en el establecimiento de un stand de plantas sano
y homogéneo, punto critico en la produccién de un cultivo exitoso. Localmente, existe
escasa informacion sobre la calidad fisioldgica de las semillas que han crecido en diferentes
condiciones ambientales, como asi también datos del comportamiento de cultivares en esas
condiciones. El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la calidad de semillas de dos
cultivares de mani, de diferente ciclo y caracteristicas de crecimiento, que se desarrollaron en
diferentes condiciones ambientales, generadas por tres fechas de siembra en un mismo ciclo
agricola. Para este trabajo se utilizaron semillas de cultivares de un ensayo experimental
desarrollado durante la campafia agricola 2010/2011 en el CAMDOCEX de la FAV —
UNRC, en el marco del proyecto Optimizacion de la interaccion fecha de siembra x cultivar
de mani en la zona de Rio Cuarto. Se dispuso de los datos de precipitaciones y temperaturas
maximas, minimas y medias durante el ciclo del cultivo en el sitio experimental procedentes
de estaciones meteorolégicas del area de Agrometeorologia de la FAV. Luego que las
semillas alcanzaron la humedad de equilibrio se clasificaron por granometria (6 niveles) con
zarandas de tajo de 9; 8; 7,5; 7; 6,5y 6 mm. Se evalu6 la germinacién y el vigor con el test
de frio, envejecimiento acelerado, conductividad eléctrica y las plantulas. Los resultados
demuestran que las diferentes combinaciones de cultivar, fecha de siembra y granometria
inciden de diferente manera en los pardmetros de calidad de semilla, esto indica que el
ambiente donde crece y se desarrolla la planta madre incide sobre la calidad de semilla,
también se determin6é que la cantidad de episodios de baja temperaturas en el periodo
reproductivo del cultivo inciden fuertemente sobre la germinacion y la energia germinativa.
Se concluye que la combinacién de épocas de siembras tempranas tanto con ciclos largos
(més indeterminados, Granoleico) como ciclos algo més cortos (més determinados, Utre
UNRC) producen semillas de elevada calidad fisiol6gica, y en las siembras tardias solo el

cultivar de ciclo mas determinado produce semillas que cumplen con las normas vigentes.

Palabras claves: Arachis hypogaea L.Cultivar, Fecha de siembra, Granometria, Germinacion,
Vigor.
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EFFECT OF ENVIRONMENT ON SEED QUALITY OF PEANUT (Arachis hypogaea L.)

SUMMARY

Peanuts are one of the regional crop agriculture Argentina. The growth and development of
the crop is influenced by environmental factors such as temperature, photoperiod and solar
radiation. The seed quality, basic input for all sectors of agriculture, is a key factor in
establishing a stand of healthy plants and homogeneous critical point in producing a
successful crop. Locally, there is little information on the physiological quality of seeds
grown in different environmental conditions, as well as there is little data on the behavior of
cultivars in those conditions. This study aims to evaluate the quality of seeds of two peanut
cultivars, of different cycle and growth characteristics, which were developed in different
environmental conditions, generated by three dates sowing in one agricultural cycle. For this
work we used seeds of cultivars developed an experimental test for the crop year 2010/2011
in the FAV CAMDOCEX - UNRC, under Project Optimization interaction cultivar x
planting date of peanut in the Rio Cuarto. Data were available rainfall and maximum
temperatures, minimum and average during the growing season at the experimental site from
weather stations Agrometeorology area of the FAV. After the seeds reached equilibrium
moisture were classified by granometria (6 levels) with pit screens of 9, 8, 7.5, 7, 6.5 and 6
mm. We evaluated the germination and vigor with cold test, accelerated aging, electrical
conductivity and seedlings. The results show that different combinations of cultivating,
sowing date and granometria differently influence on the quality parameters of seed, it
indicates that the environment in which grows and develops the mother plant affects the
quality of seed, also determined the number of episodes of low temperatures in the
reproductive period strong impact on crop germination and germination energy. We
conclude that the combination of both early sowing times with long cycles (more
indeterminate Granoleico) as somewhat shorter cycles (more certain, Utre UNRC) produce
high quality seed physiological and late plantings single cycle cultivar more determined

produces seeds that meet current standards.

Keywords: Arachis hypogaea L., Cultivar, Planting date, Granometria, Germination, Vigor.



INTRODUCCION

El mani cultivado, clasificado por el botanico Linneo en 1753 como Arachis hypogaea,
se cree originario del territorio correspondiente en la actualidad a Bolivia o del NO de Argentina
donde crece espontdneamente. En Argentina, los primeros registros corresponden a la época
colonial cultivandose en pequefias superficies en el NE y NO del territorio nacional, en Cordoba
las primeras referencias son del siglo XI1X, con siembras en los margenes del rio Segundo, a
partir de 1930 el cultivo se impulsé y comenzd a concentrarse en la regidén centro-sur de
Cordoba (Giayetto, 2006).

Es uno de los cultivos regionales tipicos que presenta la agricultura de Argentina, en
donde se siembran anualmente entre 300 y 350 mil hectéreas (Pedelini, 2008). De ese total, el 92
a 94 % son sembradas en el centro-sur de la provincia de Cérdoba, donde se concentra la
produccién primaria nacional y la totalidad del proceso transformador o industrial de la misma,
con alto impacto econdmico y social en la provincia (Giayetto, 2006). En el ciclo 2011/2012, en
la provincia de Cordoba se sembraron un total de 278.000 has representando el 90.5 % del total
del pais (MinAgri, 2013).

La calidad de la semilla, insumo basico para todos los sectores de la agricultura, es un
factor clave en el establecimiento de un stand de plantas sano y homogéneo, punto critico en la
produccion de un cultivo exitoso (Roca, 2003).

El crecimiento y desarrollo potencial del cultivo de mani esta influenciado por factores
ambientales como la temperatura, el fotoperiodo y la radiacion solar. Las practicas de manejo
como eleccidn del cultivar, fecha de siembra y duracién del ciclo del genotipo tienen influencia
sobre el crecimiento, rendimiento y calidad del mani (Giayetto et al., 2010).

Para lograr un buen cultivo de mani es necesario utilizar semilla sana, madura, libre de
enfermedades, de buen vigor, poder germinativo y de elevada pureza. La semilla de buena
calidad ayuda a superar condiciones adversas como bajas temperaturas del suelo, excesiva
profundidad de siembra o encostramiento superficial (Pedelini, 2008).

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 fisioldgica — 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 semilla fiscalizada para la siembra de mani, procede de
un organismo oficial (INTA) y de empresas privadas. Ademas, las empresas de la industria de
mani instaladas en nuestra zona destinan para la siembra los granos que han pasado por los
distintos canales del proceso de seleccion. Finalmente, algunos productores conservan parte de
su propia semilla para la siembra de la proxima campafa; practica que se ve facilitada por la
fecundacion autégama de esta especie (Fernandez, 2006).

Independientemente de la fuente de produccién de semilla, ésta requiere de cuidados
especiales desde la siembra en un lote de produccién. En los lotes de mani destinados para
semilla, se deben implementar practicas de manejo que eviten exponer al cultivo a situaciones de
estrés: hidrico, de temperatura, nutricional (calcio), entre otros. De esta forma se formaran
semillas capaces de producir plantulas vigorosas que favorezcan un establecimiento rapido del
cultivo para un amplio rango de condiciones ambientales, especialmente en condiciones
suboOptimas de temperaturas y humedad, las que se presentan, con relativa frecuencia, en las
siembras tempranas de la region manisera de Cordoba (Fernandez, 2006).

La semilla utilizada para la siembra es, generalmente, de baja calidad fisiolégica, por lo
que se recomienda sembrar una proporcion mayor (20 a 25 %) que el nimero de plantas a lograr,
aunque en situaciones de campo esos valores son aun mayores (35 y 40 %). Por lo general los
productores de la region manisera estan sembrando un rango de 16 a 20 semillas por metro lineal
para obtener alrededor 12 plantas a cosecha (Cerioni et al., 2010). En estos casos, segun
Marchetti et al., (2011) los lotes de semillas no alcanzan el valor de poder germinativo (75 u 80
%) establecido por la SAGyP (Resolucion N° 2270/93) (INASE 2006) para su comercializacion.

Se entiende por calidad de semillas a una serie de cualidades que deben reunir en
conjunto y no en forma aislada; en general las semillas que poseen alta calidad presentan un alto
grado de pureza botanica, bajo contenido de humedad, alta sanidad, alta viabilidad, alto vigor,
bajo nivel de dafio mecéanico, buen tamafio, buen peso, alto grado de uniformidad y buena
apariencia (Arango y Craviotto, 2003).

Dentro de los parametros de calidad de semilla se encuentra el vigor al cual se lo define
como “la suma total de algunas propiedades de la semilla que determinan el nivel de actividad de
la semilla o del lote durante la germinacion o la emergencia de las plantulas”. Las pérdidas de
vigor se relacionan con una reduccion en la capacidad para llevar a cabo las funciones
fisiologicas. Este proceso llamado envejecimiento fisiologico (o deterioro), empieza antes de la
cosecha y contintia durante la misma, el procesamiento y el almacenamiento (ISTA, 2011).

Las condiciones ambientales influencian el crecimiento-desarrollo de las semillas v,

consecuentemente, su calidad fisioldgica, por lo que para producir semillas es necesario



considerar el ambiente de produccion. El establecimiento del cultivo, esta influenciado por la
condicidn a la cual se vio sometida la planta madre (Fernandez, 2006).

La temperatura es el factor determinante de la tasa de desarrollo del mani (Ketring y
Wkelees, 1989), no se han observado diferencias en la acumulacion de materia seca, cuando la
temperatura fluctta entre 19,5y 31 °C (Cox, 1979). El ciclo completo del cultivo depende de la
acumulaciéon térmica, aunque existen diferencias genéticas, geogréficas y climaticas. En
ambientes calidos y sin restriccion hidrica se han registrado mayores valores (1456 y 1672 °C d)
(Ketring y Whelees, 1989), que en otros con menores temperaturas y limitantes hidricas (885 y
1245 °C d) (Bell et al., 1994).

La diferencia de temperatura entre el dia y la noche son desfavorables para el
crecimiento y desarrollo, incluso cuando las temperaturas medias se aproximan al 6ptimo, los
experimentos de Fortanier (1957), demuestran que no se forma ninguna flor cuando estas
diferencias alcanzan los 20 °C.

En semillas producidas con condiciones subdptimas de temperaturas (5-7 °C por debajo
de la temperatura 6ptima), debido al retraso fenoldgico de la etapa de llenado provocada por
estrés hidrico durante el clavado e inicio de desarrollo de los frutos de las plantas madres, no se
afectan la germinacion, pero si la emergencia a campo (Fernandez, 2006). En general, las
temperaturas extremas afectan el crecimiento y desarrollo del cultivo, y especificamente existe
detencion del mismo cuando el cultivo esta expuesto a episodios entre 9 — 12 ° C (menor o igual
a 4°C) (Bell et al., 1994) como asi también superiores a 36°C (Vara Prasad et al., 2000).

El establecimiento del cultivo, es influenciado por la condicién hidrica en la que crece la
planta madre. En relacion con la emergencia, se ha observado que las plantulas provenientes de
semillas que sufrieron estrés tienen menor crecimiento hipocétilo-radicula, lo que afecta el
crecimiento de la plantula. De hecho, se ha constatado menor emergencia tanto cuando el cultivo
provenia de semillas que sufrieron falta de agua durante todo el ciclo de la planta madre, como
durante el periodo reproductivo; principalmente cuando el suelo no tenia cobertura vegetal lo
que favorece la evaporacion y, consecuentemente, la pérdida de agua. En nuestra region es
frecuente la ocurrencia de periodos de estrés hidrico en los meses de enero y febrero, en
coincidencia con el desarrollo reproductivo del mani, este déficit induce a un cierre estomatico
que, a su tiempo, afecta la tasa de intercambio de carbono. La mayor tasa fotosintética se obtiene
con 500 o0 mas milimetros de agua durante el ciclo del cultivo (Fernandez, 2006).

El estrés luminico afecta negativamente la translocacién de fotoasimilados hacia los

frutos haciendo que sélo una pequefia cantidad sean transportados hacia los mismos, cuando los



valores son inferiores al 20 % de luz disponible se reduce el nimero de frutos (Jadhav, 1992;
Jadhav et al., 1993).

El mani se caracteriza por su crecimiento indeterminado aunque existen diferencias entre
los genotipos en el grado de indeterminacion, los genotipos pertenecientes a la Subespecie
hypogaea, variedad hypogaea, debido a su tipo de estructura de disposicion de las estructuras
vegetativas y reproductivas le confieren un mayor grado de indeterminacion, en cambio los
genotipos de la Subespecie fastigiata, variedades fastigiata y vulgaris poseen un grado de
indeterminacion menor. Debido a esta caracteristica que posee el cultivo en la cosecha se
recolectan frutos con diferentes grados de madurez (Fernandez et al., 2006). Al alcanzar la
madurez fisioldgica, las semillas dejan de recibir sustancias de la planta madre, por lo que
finaliza su crecimiento-desarrollo y presentan un potencial fisiol6gico elevado, quizas el maximo
(Marcos Filho, 2005). Segin Giambastiani (1998) en mani especificamente existe una relacion
directa entre la madurez y el porcentaje de germinacién de las semillas.

Debido al manipuleo y dafios mecanicos que se producen durante la cosecha y procesos
de descascarado y acondicionamiento, el grano de mani puede ser afectado marcadamente en sus
caracteristicas intrinsecas como futura semilla. Normalmente, a partir del descascarado
disminuye en forma paulatina el poder germinativo de la semilla. Para contribuir a disminuir este
efecto se aconseja almacenar en dptimas condiciones, especialmente en ambiente de temperatura
y humedad controladas, a fin de evitar la colonizacién por los hongos tipicos de almacenamiento
(Penicillium spp., Aspergillus spp., Rhizopus spp.). Las semillas con dafios mecanicos tienen
mayores posibilidades de ser afectadas por hongos de almacenamiento, ya que estos patdgenos
tienen a las heridas como puerta de entrada para la infeccién. Ademas, también influyen en el
deterioro de la semilla las condiciones de almacenamiento, las que pueden favorecer el
incremento de las infecciones y posterior proceso de colonizacién de estos hongos (Garcia et al.,
2010).

La méxima calidad se alcanza en el momento de madurez fisioldgica; a partir de alli, se
inicia un proceso de deterioro irreversible e inexorable. El atraso en la cosecha, después que las
semillas se han independizado de la planta madre, puede perjudicar la calidad del producto a
obtener por la posible exposicion a condiciones ambientales desfavorables (Fernandez, 2006). A
medida que se retrasa la fecha de recoleccion disminuye el poder germinativo y aumenta el nivel
de infeccidn fungica transportada por la semilla de mani (Cavallo et al., 2005).

Por otro lado, la granometria hace referencia al tamafio de los granos de mani, y esta
asociada con la calidad y el valor econémico de la produccion. En todas las especies existe

variabilidad en el tamafio de las semillas que conforman un lote, y en mani es mas manifiesta.



Esta variabilidad en el tamafio estd relacionada con las caracteristicas de crecimiento
indeterminado y a la distribucion a lo largo de las ramificaciones de los frutos y semillas. El
tamafio de las semillas es caracteristico del genotipo y presenta alta consistencia en diferentes
ambientes. En los cultivares tipos Valencia y Espafiol las semillas son de menor tamafio que en
los Virginia, aunque dentro de estos los tipos comercial Virginia (32-40 granos/onza®) son
mayores que en los runner (43-67 granos/onza) (Fernandez y Giayetto, 2006).

En el cultivo de mani se ha observado que el tamafio de las semillas utilizado influencia
la emergencia y el crecimiento-desarrollo del cultivo originado a partir de las mismas, por otra
parte el tamafio de las semillas incide en el establecimiento del cultivo, afectando el crecimiento
inicial, las semillas grandes producen plantulas de mayor tamafio. Es importante destacar que el
comportamiento de las semillas retenidas por la zaranda de tajo de 7 mm no son influenciadas
por las condiciones hidricas de la planta madre, esto es importante al momento de decidir qué
tamafio de semilla utilizar para la siembra, particularmente cuando se desconocen las
condiciones ambientales que prevalecieron durante el desarrollo de la planta madre (Fernandez,
2006).

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 préximo
ciclo. Las evaluaciones se deben realizar con el Test Padron de Germinacién (TPG), ya que al
mismo se lo utiliza porque indica el maximo potencial de germinacion de un lote de semilla que
puede ser usado para comparar la calidad de los lotes diferentes y también estimar el valor de
siembra en el campo y se debe realizar segin las normas del ISTA (Fernandez, 2006).

En forma complementaria al TPG, se deben realizar evaluaciones de vigor. Cada test de
vigor evalua diferentes parametros de la capacidad de almacenamiento y comportamiento en el
campo, los test de estrés frecuentemente proveen informacién mas precisa en la evaluacion del
potencial del lote de semillas de mani (Fernandez, 2006). Algunos de los test empleados para
realizar las pruebas de vigor son:

Test de envejecimiento acelerado: la realizacion de este test en la post cosecha
inmediata sirve para determinar las diferencias de vigor entre lotes, definir destinos en el
tipo de almacenamiento, verificar la necesidad de prelimpieza y/o curado en almacenaje
prolongado. También, permite estimar el potencial de almacenamiento y predecir la
posible emergencia por comparacion con el poder germinativo en condiciones adversas

de campo.

11 onza = 28,38 gramos



Conductividad eléctrica: la técnica implementada utiliza el principio de
conductividad eléctrica de los electrolitos en solucién. ElI fundamento del método,
utilizado para soja, es que aquella semilla que presenta alteraciones de diverso origen en
sus estructuras, una vez sumergida en agua deionizada sufre una pérdida mayor de
elementos quimicos de distinta naturaleza que las semillas en buenas condiciones fisicas
y sin alteraciones de su estructura.

Test de frio: esta técnica es muy Gtil como complemento del test patron de
germinacion, ya que permite realizar estimaciones de emergencia y/o resistencia a
condiciones de bajas temperaturas como las que predominan durante las siembras
tempranas del mani. Es ademas, un buen indicador de niveles de vigor entre lotes
(Arango, 2002).

Vanzolini y Nakagawa (1998, 2005) realizaron varios trabajos con el objeto de
identificar metodologias méas precisas para evaluar vigor a través de la conductividad eléctrica
para detectar diferencias entre tratamientos utilizando diferentes genotipos, tamafios de semillas.
También Rossetto et al., (2004) hicieron estudios para determinar condiciones para evaluar el
vigor a través del envejecimiento acelerado.

Localmente, no existe informacion sobre la calidad fisiologica de las semillas que han
crecido en diferentes momentos como consecuencia de la fecha de siembra, como asi también
son escasos los datos del comportamiento de cultivares en esas condiciones. Los resultados
obtenidos en esta experiencia permitiran disponer de datos que aportaran informacion

rapidamente transferible a los productores de semillas.



Hipotesis
La calidad fisiologica de la semilla estd condicionada por el genotipo y por las

condiciones ambientales donde se desarrollan.

Objetivo General
Evaluar la calidad de semillas de dos cultivares de mani, de diferentes longitud de ciclo
y tipos de crecimiento, que se desarrollaron en diferentes condiciones ambientales, generadas

por tres fechas de siembra en un mismo ciclo agricola.

Objetivos Especificos

Evaluar la calidad fisioldgica de genotipos de diferentes ciclos y tipos de crecimiento
gue crecieron en ambientes generados por las fechas de siembra.

Evaluar el efecto de la fecha de siembra sobre la calidad fisioldgica de las semillas.

Evaluar el efecto de la granometria sobre la calidad fisioldgica de las semillas.



MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron semillas de cultivares de mani que se obtuvieron de un ensayo
experimental desarrollado durante la campafa agricola 2010/2011 en el CAMDOCEX de la
FAV — UNRC, en el marco del proyecto Optimizacion de la interaccion fecha de siembra x
cultivar de mani en la zona de Rio Cuarto.

Las siembras se realizaron el 8 de Octubre, el 10 de Noviembre y el 12 de Diciembre del
2010, y los cultivares de mani utilizados fueron Utre UNRC y Granoleico. En el Cuadro 1 se

describen las caracteristicas de los cultivares empleados en la experiencia.

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

Cultivar Ciclo Porte Color Relacion [Materia | Peso de 100 Rto. Alto
Siembra a Tegumento| Grano/ | Grasa semillas Confiteria | oleico
cosecha caja (%)

(dfas) (%) (%) (%0)
Utre 130-150 Erecto Rosado 70-80 Sin Sin datos 75-85 No

UNRC palido datos

Ganoleico | 150-170 | Rastrero| Rosado 80-82 45-48 78-82 70-80 Si

palido

Determinaciones y/o registros

Clima
Se dispuso de los datos de precipitaciones y temperaturas maximas, minimas y medias
durante el ciclo del cultivo en el sitio experimental procedentes de la estacion meteorolégica del
area de Agrometeorologia de la FAV.
Con los datos de los registros meteoroldgicos se estimaron las condiciones ambientales a
las que estuvo expuesto el cultivo durante su ciclo, las variables analizadas fueron la radiacion
global (MJ m), precipitacién (mm), temperatura media (°C), amplitud térmica (°C) y el nimero

y duracién de episodios con valores de temperatura superiores a 36°C y entre 9-12 ° C.

Calidad Fisiol6gica
Luego que las semillas alcanzaron la humedad de equilibrio (aproximadamente 3 meses de
la cosecha) se clasificaron por granometria (6 niveles) con zarandas de tajo de 9; 8; 7,5; 7; 6,5y

6 mm.



El disefio utilizado en el laboratorio fue completamente aleatorizado y en el campo en
bloques con parcela dividida, donde la parcela principal fue la fecha de siembra con tres niveles
y la subparcela el cultivar con dos niveles.

En el laboratorio se evalué la calidad fisiologica de las semillas (100, con cuatro
repeticiones) a partir del poder germinativo (ISTA, 2008) y el vigor por medio del test de frio,
envejecimiento acelerado, conductividad eléctrica (Hamptom y Te Krony, 1995) y evaluacion de
plantulas (Nakagawa, 1999).

A campo se evalué la emergencia, para lo cual se sembraron 100 semillas con 4
repeticiones de cada cultivar y granometria; se considerd plantulas que tenian una hoja

totalmente abierta (Nakagawa, 1999).

Analisis de datos:

Los datos obtenidos se analizaron mediante ANAVA, analisis de regresion y comparacién
de medias con el test de Duncan; mediante el uso del programa de computacion InfoStat, version
2012.



RESULTADOS Y DISCUSION

Condiciones ambientales

Condiciones ambientales durante el crecimiento de la planta madre

La temperatura es el factor determinante de la tasa de desarrollo del mani (Ketring y
Wheless, 1989) vy el crecimiento maximo ocurre, generalmente, entre los 20 °C y 35 °C, aunque
la temperatura base es muy inferior a estos valores, estimandose para la mayoria de los estados
fenoldgicos valores entre 9y 11 °C (Emery et al., 1969).

Durante el ciclo del cultivo, en todas las fechas de siembra estudiadas (Cuadro 2),
ocurrieron sélo dos eventos de elevada temperatura como los que describen Vara Prasad et al.,
(2000) (= 36 °C), que determina una restriccion en la tasa de desarrollo y crecimiento, de los
cuales s6lo un evento de elevada temperatura ocurrié durante el desarrollo de las semillas,

ocurriendo estas en la primer fecha de siembra de ambos cultivares (mediados de enero).

Cuadro 2: Condiciones ambientales durante el ciclo de la planta madre segun fecha de siembra

y cultivar.
Temperatura (°C)
Fecha de : Radiacion |Precipitacion| Riego _ Episodios
siembra | VAT | 2 (mm) | (MM) | \edia |AMPlitud s 9.12°C
térmica | >36°C (<4)
1FS. 80Oct Utre 4236,5 622,4 405,9 | 20,6 13,4 2 28
2 FS. 10 Nov Utre 3930,6 609,6 278 21 13,4 2 15
3 FS. 12 Dic Utre 3510,3 4729 200 20,4 13,9 2 32
1FS.80ct |Granoleico| 4603,5 661,6 4059 | 20,4 13,4 2 33
2 FS. 10 Nov | Granoleico| 4207,1 609,6 278 20,7 13,6 2 26
3 FS. 12 Dic | Granoleico| 3517,7 484,6 200 20,3 13,8 2 36

Aclaracion: FS, fecha de siembra

Se observo una mayor variabilidad de episodios con temperaturas sub-6ptimas a la que
ocurre crecimiento (< 12 °C, Bell et al., 1994) entre las fechas de siembras y duracién del ciclo
de cada cultivar, determinandose mayor frecuencia de eventos de bajas temperaturas en el
cultivar Granoleico que en el cultivar Utre UNRC en todas las fechas de siembra.
Especificamente, en la primer fecha de siembra (08/10) y en la tercer fecha de siembra (12/12)

se registraron mayor cantidad de episodios de bajas temperaturas, 28 y 32 respectivamente para
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el cultivar Utre cuyo ciclo promedio entre las tres fechas de siembra fue de 148 dias, en tanto
para el cultivar Granoleico el ciclo fue de 158 dias, se registraron 33 y 36 eventos de bajas
temperaturas respectivamente, que en la segunda fecha de siembra (10/11), debido
principalmente a la mayor longitud del ciclo de crecimiento de este cultivar. También se
observo, analizando los datos climaticos, que en la primer fecha de siembra la mayor cantidad de
episodios de baja temperatura ocurrieron al inicio del ciclo del cultivo, siendo para el cultivar
Utre UNRC el 100% de los episodios y del 85% para el cultivar Granoleico, en contra partida la
tercer fecha de siembra los eventos de baja temperatura ocurrieron durante el periodo de
desarrollo de la semilla siendo para el cultivar Utre UNRC el 96% de los episodios y para el
cultivar Granoleico del 100% de los episodios, demostrando esta situacion la importancia de
especificar el momento de ocurrencia de la baja temperatura definido por la eleccion del cultivar
y de la fecha de siembra.

En cuanto a la temperatura media durante el ciclo de la planta madre se observa que esta
dentro de los valores de optimo crecimiento y desarrollo (20 °C y 35 °C, segun; Ketring y
Wheless, 1989). Analizando la amplitud térmica se observa que la misma no varié demasiado
con respecto a la fecha de siembra y al cultivar, si se puede decir que el comportamiento es que a
medida que la fecha de siembra se retrasa la amplitud térmica por la que pasa el cultivo es
mayor, debido a que esta no excedi6 los 20 °C, segun lo explica Fortanier, (1957) no se habria
comprometido el crecimiento y desarrollo del cultivo ni el nimero de frutos.

En cuanto a la radiacion se registré una diferencia de 7,22 % entre la primera fecha de
siembra y la segunda, y de 17,1 % entre la primera y la tercera en el cultivar Utre, en cambio en
el cultivar Granoleico debido a su mayor ciclo del cultivo se registr6 una mayor diferencia
siendo de 8,6 % entre la primera y la segunda fecha de siembra, y del 23,6 % entre la primera y
la tercera fecha de siembra, esta Gltima es la que mayor incide sobre el crecimiento y desarrollo
ya que supera el 20 %, afectando la traslocacion de fotoasimilados hacia los frutos (Jadhav,
1992; Jadhav et al., 1993).

La deficiencia de agua en el suelo puede demorar el desarrollo del cultivo afectando su
fenologia, aunque el efecto es mayor sobre el crecimiento. EI mayor crecimiento del cultivo se
obtiene con 500 o méas milimetros de agua durante el ciclo del cultivo (Ferndndez et al., 2006).
Analizando los datos del Cuadro 2, se observa que las precipitaciones fueron suficientes para
cumplir con los requerimientos del cultivo, salvo en la siembra tardia donde el agua fue

levemente menor a los 500 milimetros en ambos cultivares.
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Condiciones ambientales durante el crecimiento vy desarrollo de la semilla

Las condiciones ambientales influencian el crecimiento-desarrollo de las semillas, y
consecuentemente, su calidad fisiolégica, por lo que para producir semillas es necesario
considerar el ambiente de produccidn (Fernandez, 2006), principalmente el periodo que va desde
R4 (fruto completamente desarrollado) a R8 (madurez de cosecha).

Durante el periodo de llenado de granos (Cuadro 3), periodo en el cual se va a definir
parte de la calidad de la semilla, se registré un episodio de elevada temperatura en la primera
fecha de siembra en ambos cultivares. Sin embargo, el cultivar de ciclo mas largo (Granoleico)
estuvo expuesto a mayor cantidad de eventos con temperaturas inferiores a las establecidas para
el crecimiento y desarrollo 6ptimo del cultivo (9-12 °C), y estos episodios incrementaron con el
atraso de la fecha de siembra de la misma forma que en el ciclo completo. Durante el desarrollo
de la semilla se observo que la temperatura media se aleja del valor dptimo a medida que se
retrasa la fecha de siembra por consiguiente se ve afectado el crecimiento y desarrollo del
cultivo. En cuanto a la amplitud térmica se observa que estd muy lejos de los 20° C citados
anteriormente, por lo tanto el crecimiento y desarrollo no se vio afectado durante el periodo de
crecimiento y desarrollo de la semilla. Es para destacar que a medida que se atrasa la fecha de

siembra se reduce la amplitud térmica, independientemente del cultivar.

Cuadro 3: Condiciones ambientales durante el crecimiento y desarrollo de las semillas segun

fecha de siembra y cultivar.

Temperatura (°C)
Fechade | cuttivar Fif/?ja&i.?)” Prec('rz:]a)uon ?rfri? oy | AP Epis:iizso -
térmica |>36°C (<)
1FS. 8 Oct Utre 1758,5 348 200 | 214 7,8 1 0
2 FS. 10 Nov Utre 17289 3728 100 | 19,9 7,5 0 11
3 FS. 12 Dic Utre 1620,8 207,5 60 18,4 9,8 0 31
1FS.80ct | Granoleico | 1846,5 371,2 200 | 205 8 1 5
2 FS. 10 Nov | Granoleico | 1793,3 206,2 100 | 19,1 8,7 0 26
3 FS. 12 Dic | Granoleico 1293 142,8 30 17,8 8,8 0 36

En cuanto a la emergencia, se ha constatado menor emergencia tanto cuando el cultivo

provenia de semillas que sufrieron falta de agua durante todo el ciclo de la planta madre (periodo

vegetativo, 110 mm; periodo reproductivo, 280 mm), como durante el periodo reproductivo
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(Fernandez, 2004). En cuanto a la disponibilidad hidrica, basandonos en los datos de Fernandez
(2004), se observa que el cultivar UTRE en las dos primeras fechas de siembras registran una
pluviometria acorde a las necesidades de crecimiento y desarrollo de la semilla, y que sélo la
primer fecha de siembra del cultivar Granoleico la alcanza, las deméas fechas de siembras -en
diferentes magnitudes- no llegan a cumplir con el requerimiento de agua en el periodo
reproductivo del cultivo.

En cuanto a la radiacion se registré una diferencia de 1,68 % entre la primera fecha de
siembra y la segunda y de 7,83 % entre la primera y la tercera en el cultivar UTRE, en cambio en
el cultivar Granoleico debido a su mayor ciclo del cultivo se observo una mayor diferencia
siendo de 2,88 % entre la primera y la segunda fecha de siembra y del 29,97 % entre la primera 'y
la tercera fecha de siembra, esta Gltima es la que mayor incide sobre el crecimiento y desarrollo
ya que supera el 20 % de la luz disponible, afectando la traslocacion de fotoasimilados hacia los
frutos (Jadhav, 1992; Jadhav et al., 1993).
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Calidad Fisioldgica de las semillas

Germinacion

El analisis estadistico de los resultados de germinacion muestra que no hubo efecto de
interaccion entre todas las variables, pero si se detect6 efecto de la fecha de siembra (p<0,0001)
y de la interaccion entre el cultivar y la granometria (p=0,0007) sobre este parametro de la
calidad fisiologica de las semillas.

La fecha de siembra tuvo un efecto sobre la germinacion (Figura 1). Se observa que la
primera fecha de siembra (84,5 %) y la tercera (82,3 %) no se diferencian estadisticamente una

de otra siendo la segunda fecha de siembra la que registra los menores valores (72,8 %).
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Figura 1: Poder germinativo de las semillas segin fecha de siembra

Analizando los resultados de germinacion (Figura 1) con los datos ambientales (Cuadros
2y 3) se observa que la temperatura media en el ciclo del cultivo de ambos cultivares fue la mas
alta y hubo menor nimero de episodios de bajas temperaturas en la segunda fecha de siembra.
Durante el crecimiento y desarrollo de la semilla las diferencias ambientales entre genotipos no
produjeron efectos negativos sobre la germinacion. Por lo que, en esta experiencia, las altas
temperaturas durante el ciclo de ambos cultivares de mani afectaron negativamente la calidad
fisiologica coincidiendo con lo descripto por Boote y Ketring (1990). Estos autores sostienen
que las altas temperaturas pueden reducir la cantidad de fotosintatos y otros metabolitos
requeridos para la formacion de las semillas. Por otra parte, Ketring (1991) observd un menor
crecimiento de las plantulas provenientes de semillas que sufrieron estrés.

Es importante destacar que las semillas provenientes de la segunda fecha de siembra no
alcanzaron los valores establecidos para la comercializacién de semillas (75 u 80 %)
establecidos por la SAGyP (Resolucion N° 2270/93) (INASE, 2006).
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La germinacion present6 efecto de interaccion entre el cultivar y la granometria (Figura
2). Segun el comportamiento se podrian definir dos grupos. Uno de ellos estaria conformado por
semillas que no alcanzaron el 75 % de germinacion correspondiendo a las zarandas de tajo de 6;
6,5y 7 mm del cultivar Granoleico (6: 63,3; 6,5: 63y 7: 71 %), diferencidndose estadisticamente
de las deméas. Posiblemente, las semillas de este cultivar -de ciclo mas largo- estuvieron
expuestas durante su desarrollo a menores temperaturas; se observa en el Cuadro 3 un alto

numero de episodios de bajas temperaturas en la segunda y tercera fecha de siembra.
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Figura 2: Poder germinativo de la semillas segin Cultivar y Granometria.

El otro grupo, estaria conformado por las semillas que tuvieron una germinacion mayor
al 75%, dentro de este grupo el menor valor corresponde a las semillas de la zaranda 6 de UTRE
(79,33 %) y el mayor al de la zaranda 8 del mismo cultivar (90,3 %), las demas combinaciones
de los factores mencionados son intermedias entre estas. En general, estos datos se corresponden
con los observados por Ferndndez et al., (1998) en un cultivar tipo Virginia. Estos autores
registraron menor porcentaje de germinacion en las semillas pequefias (retenidas en las zarandas
de tajo de 6.5 mm) que en las de mayor tamafio (retenidas en la zaranda de tajo 9 mm) debido —
principalmente- a la mayor proporcion de semillas duras. Ademas, detectaron un efecto de
interaccion entre el tamarfio de la semilla y la condicion hidrica de la planta madre. Este hecho no
se manifestd en esta experiencia, porque las diferencias en la disponibilidad de agua estuvieron

dadas por la fecha de siembra (Cuadros 2 y 3) pero no hubo interaccion entre este parametro y la
granometria.
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Vigor

Evaluacion de plantulas

El vigor de las semillas fue evaluado a través de las plantulas vigorosas del test patron de
germinacion, el test de frio, el test de envejecimiento acelerado, el test de conductividad eléctrica
y por Ultimo se evalud la emergencia a campo.

El vigor evaluado a través de las plantulas vigorosas del test patron de germinacion no
presento interaccion estadisticamente significativa entre todas las variables, pero si hubo efecto
interaccién entre la fecha de siembra y la granometria (p=0,0121) (Figura 3) y entre el cultivar y

la granometria (p=0,0003) (Figura 4).
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Figura 3: Porcentaje de plantulas vigorosas segun fecha de siembra y granometria.

Analizando los resultados se observa que existe una alta interaccion entre los datos, de
igual modo, se puede mencionar que a medida que la granometria va disminuyendo el porciento
de plantulas vigorosas también lo hace, al igual, que el comportamiento que tiene en la
germinacion (Figura 2), también se puede mencionar que la primer fecha de siembra tiene un
comportamiento mejor que las otras dos, y que la tercer fecha de siembra mejor que la segunda,
tal como sucede en la germinacion (Figura 1).
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Plantulas vigorosas (%)

Figura 4: Vigor de las semillas a través de las plantulas vigorosas del test patron de germinacion

segln cultivar y granometria.

Los cultivares tuvieron comportamiento diferente en el vigor segin granometria. El
cultivar UTRE mantuvo un porcentaje de plantulas vigorosas mayor al 70% en todas las
granometrias, sin diferencias entre ellas. El cultivar Granoleico, en cambio, no manifiesta ese
comportamiento ya que las plantulas vigorosas aumentan con la granometria teniendo los valores
mas bajos en las granometrias 6 y 6,5 que no llegan al 45% y los valores mas altos corresponden
a las semillas de la zaranda 9 que alcanzan el 70 %. Estos datos se relacionan positivamente con
los valores de germinacion (Figura 2).

La calidad depende del estado de maduracion de las semillas. Segun Pattee et al., (1974),
debido a la fructificacion indeterminada del mani al momento de la cosecha se encuentran frutos
en diferentes estados de desarrollo y, consecuentemente, semillas con diferente composicion.
Los cultivares de ciclo mas largo tienen un crecimiento mas indeterminado, como el Granoleico
en nuestra experiencia. A su vez, los cultivares tienen diferente comportamiento en situaciones

de baja disponibilidad de agua y temperatura (Fernandez, 2006).

Test de frio
Este tipo de test permite realizar estimaciones de emergencia y/o resistencia en
condiciones de bajas temperaturas como las que predominan durante las siembras tempranas del

mani. Es, ademas, un buen indicador de niveles de vigor entre lotes (Arango, 2002).
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Germinacién del test de frio

El anélisis estadistico de la germinacion del test de frio nos muestra que hubo efecto de
interaccion estadisticamente significativa entre todas las variables (p=0,0003) (cultivar,

granometria y fecha de siembra) (Figura 5).
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Figura 5: Poder germinativo de las semillas a través del test de frio segln cultivar, fecha de

U |Grl U |Grl U | U|Gr|Gr| u Uy Gr|

siembra y granometria.

Nota: U: cultivar Utre; Gr: cultivar Granoleico

Se pueden dividir los datos en dos grupos utilizando como punto de separacion el 76%
de germinacion (datos que contengan la letra A y/o B, y los demas), a pesar del gran efecto de
interaccion. A partir de esta inferencia, se puede decir que la primer fecha de siembra y la tercera
poseen el mejor comportamiento al momento de germinar a bajas temperaturas, en cambio la
segunda fecha de siembra junto con las granometrias menores (7, 6.5 y 6) del cultivar
Granoleico, poseen una menor capacidad de germinacion a temperaturas sub-Optimas. Las
condiciones ambientales estresantes de la tercera fecha de siembra (Cuadro 3) no se

manifestaron en un bajo vigor de las semillas evaluado con el test de frio.

Evaluacion de plantulas del test de frio

El analisis estadistico de los resultados de este test para el vigor de las semillas nos
muestra que hubo efecto de interaccion estadisticamente significativa entre todas las variables
(p=0,0011) (cultivar, granometria y fecha de siembra), al igual que en el porcentaje de
germinacion (Figura 6).
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Figura 6: Porcentaje de plantulas vigorosas a través del test de frio segun cultivar, fecha de

siembra y granometria.

Nota: U: cultivar Utre; Gr: cultivar Granoleico

Al igual que en la germinacion (Figura 5), existen una alta interaccion entre los datos, lo
que hace dificil identificar las causas, pero realizando el mismo andlisis que en la germinacion se
puede dividir a los datos en dos grupos utilizando el 60% de plantulas vigorosas como el valor
que las separa (datos que contengan la letra A y/o B, y los demas). Aqui se puede decir que en
general la primer y la tercer fecha de siembra, principalmente del cultivar UTRE, tiene los
mayores porcentajes de plantulas vigorosas los cuales rondan entre el 81% y el 60%, y la
segunda fecha de siembra junto con las granometrias menores del cultivar Granoleico poseen

valores menores al 60%.

Envejecimiento acelerado

Este test sirve para determinar las diferencias de vigor entre lotes, definir destinos en el
tipo de almacenamiento, verificar la necesidad de pre limpieza y/o curado en almacenaje
prolongado. También, permite estimar el potencial de almacenamiento y predecir la posible
emergencia comparando lotes con poder germinativo semejante expuestos a condiciones

adversas (Arango, 2002).

Germinacién del Envejecimiento acelerado

El andlisis estadistico de la germinacion del test de envejecimiento acelerado nos
muestra que hubo efecto de interaccion estadisticamente significativa entre todas las variables
(p<0,0001) (cultivar, granometria y fecha de siembra) (Figura 7).
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Figura 7: Poder germinativo de las semillas a través del test de envejecimiento acelerado segln

cultivar, fecha de siembra y granometria.

Nota: U: cultivar Utre; Gr: cultivar Granoleico

Analizando los resultados se observa que existen una alta interaccion entre los diferentes
parametros (al igual que en el test de frio). También podemos dividir los datos en dos grupos
utilizando como punto de division el 72% de germinacion (tomando el 72% ya que no se
diferencia estadisticamente en este test del 75%, ambos contienen la letra A), este 75% lo
podemos tomar como referencia ya que lo establece la SAGyP (Resolucion N° 2270/93) para la
comercializacion de semillas (INASE, 2006). Tomando dicho nimero como division se observa
que aquellas granometrias méas grandes (7.5, 8 y 9) soportarian de mejor manera las condiciones
de almacenaje prolongado, brindando luego de este, un porcentaje aceptable de germinacion, no
asi las semillas correspondientes a las deméas granometrias. Con respecto al cultivar y la fecha de
siembra no se puede dar una descripcion de lo sucedido debido a la gran interaccién entre los
datos.

Evaluacion de plantulas del Envejecimiento acelerado

El andlisis estadistico de los resultados de la evaluacion de plantulas del test de
envejecimiento acelerado nos muestra que hubo efecto de interaccion estadisticamente
significativa entre todas las variables (p<0,0001) (cultivar, granometria y fecha de siembra), al

igual que en el porcentaje de germinacion (Figura 8).
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Figura 8: Porcentaje de plantulas vigorosas a través del test de envejecimiento acelerado segln

cultivar, fecha de siembra y granometria.

Nota: U: cultivar Utre; Gr: cultivar Granoleico

Al igual que en los casos anteriores se observa alta interaccién entre las variables
analizadas, de igual modo podemos separar los datos en dos grupos, tomando como referencia la
letra A; en la parte izquierda del grafico encontramos los valores mas altos en el cual tenemos
principalmente a la primer y tercer fecha de siembra y las granometrias grandes, las cuales
rondan entre el 75% y el 58% de plantulas vigorosas, relacionandose positivamente con los
valores de germinacion, del otro lado del grafico tenemos, principalmente, la segunda fecha de

siembra y las granometrias menores con porcentajes que rondan entre el 53 y el 9 %.

Conductividad eléctrica

Este test permite determinar si la semilla presenta alteraciones en su estructura, mientras
mayor es la conductividad mas dafiada esta la integridad de las membranas de la semilla
(Arango, 2002).

El analisis estadistico de los resultados del test de conductividad eléctrica de las semillas
nos muestra que hubo efecto de interaccion estadisticamente significativa entre todas las
variables (p<0,0001) (cultivar, granometria y fecha de siembra) (Figura 9).
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Figura 9: Conductividad eléctrica expresada en (uS/cm/gr) segun cultivar, fecha de siembra 'y

granometria.

Nota: U: cultivar Utre; Gr: cultivar Granoleico

Es muy dificil separar los datos para hacer una descripcion de las interacciones. En
general, se puede decir que las granometrias mas chicas (7; 6,5 y 6) poseen un dafio mayor en la
estructura, con respecto a las semillas mas grandes (7,5; 8 y 9), estos resultados demuestran que
en general las semillas més pequefias se forman al final del ciclo de crecimiento de la planta
madre considerando que este cultivo tiene un alto grado de indeterminacién (Fernandez et al.,
2006). Si se puede hacer una mencidn particular al comportamiento de la granometria 6 del
cultivar Granoleico gue posee el mayor valor, por lo tanto el mayor dafio en su estructura, debido
principalmente a lo que se menciono anteriormente y a la mayor cantidad de eventos de baja
temperatura al finalizar el ciclo del cultivo. Con respecto al cultivar y la fecha de siembra no se
puede hacer una descripcion de lo sucedido.

Emergencia a campo

La emergencia a campo no presentd diferencias estadisticamente significativas entre
todas las variables, pero si se observo interaccion significativa entre el cultivar y la fecha de
siembra (p<0,0001) y entre la fecha de siembra y la granometria (p=0,0011).

En la figura 10 se observa la interaccion entre el cultivar y la fecha de siembra, pero
todas las combinaciones superan el 75% de germinacion establecidos para la comercializacion
por la SAGyP (Resolucion N° 2270/93) (INASE, 2006). Cabe destacar que el cultivar
Granoleico en la primer fecha de siembra y el cultivar UTRE en la tercer fecha de siembra
poseen la mayor emergencia a campo siendo del 92.33 % para ambas. Estos datos se pueden
relacionar con los resultados obtenidos de los test antes descriptos, en la prueba a campo se
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corrobora la calidad de la semilla obtenida a través de los test de estrés, ya que al igual que en el
test de frio (Figuras 5y 6) y envejecimiento acelerado (Figuras 7 y 8) la primer fecha de siembra
del cultivar Granoleico y la tercer fecha de siembra del cultivar UTRE siempre presentaron los
mas altos niveles de germinacion y de plantulas vigorosas, por lo tanto es de esperar que lo visto

en el laboratorio se repitiera a nivel de campo.
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Figura 10: Emergencia a campo segun cultivar y fecha de siembra

Si
genotipos, Vanzolini y Nakagawa (1998) observaron que los genotipos de semillas mas

bien en esta experiencia no se pudo detectar claramente las diferencias entre

pequefias tenian menor conductividad con valores semejantes a los registrados en esta
experiencia, en cambio los cultivares de semillas mas grandes los valores superaron
ampliamente a los resultados en el presente trabajo.

En la figura 11 se observa la interaccion estadisticamente significativa entre la fecha de
siembra y la granometria. Aqui se observa que solo los datos de la segunda fecha de siembra y la
granometria 6 no llegan al valor (75%), los demas datos superan este valor alcanzando el 95,5%
en la tercera fecha de siembra y la granometria 7,5. Estos datos, al igual que los anteriores, se
pueden relacionar con los obtenidos en los test de estrés antes descripto; con respecto a las
granometrias se observa el mismo comportamiento que se describi6 en la figura 10, ya que en
los test de envejecimiento acelerado y el test de frio las granometrias mas grandes (9; 8 'y 7,5),
junto con la primer y tercer fecha de siembra presentan los valores mas altos de germinacion a su
vez, esto también se lo puede relacionar con la figura 9 (Conductividad eléctrica), aqui se
observa que las granometrias mas grandes presentan menor dafio de su estructura por una mayor

integridad de las membranas con respecto a las granometrias menores.
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Figura 11: Emergencia a campo segun fecha de siembra y granometria.

Como sintesis de lo visto hasta esta instancia del trabajo, se puede decir que las semillas
retenidas en las zarandas de tajo de 9, 8 y 7,5 mm, que crecieron y se desarrollaron en diferentes
ambientes generados por la primer y la tercer fecha de siembra presentan una elevada calidad
fisiologica, con diferencias entre cultivares que se discutiran en la siguiente parte del trabajo,
pero estarian dentro de los parametros de calidad de semillas establecidos por el INASE, 2006.
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Calidad fisiologica de las semillas por cultivar

Se realiz6 un andlisis por cultivar para detectar el efecto especifico de la fecha de
siembra y de la granometria en cada uno de ellos, primero se analizara el cultivar UTRE UNRC
y luego el cultivar Granoleico.

UTRE UNRC
Germinacion

Analizando los datos del porcentaje de germinacion se detectd interaccion
estadisticamente significativa entre las dos variables (p=0,0015) (fecha de siembra y
granometria) (Figura 12).

En la figura 12, se observa que una alta proporcién de semillas provenientes de
diferentes combinaciones de fecha de siembra y granometria alcanzan porcentajes de
germinacion superiores al 75 %, practicamente sin diferencias estadisticas entre ellas, sélo en las
semillas pequefias de la segunda fecha de siembra los valores fueron inferiores al 70%, podemos
decir que estas semillas se formaron con bajas temperaturas (31 episodios de temperaturas < 9-
12 °C) y baja humedad (204 mm) porque si bien estos datos son del periodo de formacion de
semillas (Cuadro 3), aquellas de menor tamafio (semillas retenidas en zaranda de tajo de 6,5y 6
mm) se estan formando en un momento posterior en el ciclo del cultivo por lo que estan
expuestos a una mayor restriccion de las condiciones ambientales.

100 A

Poder germinativo (%)

Figura 12: Porcentaje de germinacion segun fecha de siembra y granometria

Tal como lo explica Giambastiani (1998) donde especifica que existe una relacién

directa entre la madurez y el porcentaje de germinacion de las semillas.
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Vigor

El vigor fue evaluado por diferentes test para lo que se utilizo las caracteristicas de las
plantulas en el test patrén de germinacion, la germinacion y la evaluacion de plantulas del test de
frio y envejecimiento acelerado y conductividad eléctrica.

Evaluacion de plantulas

El vigor de las semillas, evaluado a través de las plantulas vigorosas del test patrén de
germinacion presentd efecto de interaccion estadisticamente significativa entre las variables
(p=0,003) fecha de siembra y granometria, (Figura 13). Los resultados del vigor presentados se
relacionan positivamente con los resultados de la germinacion.

Generalmente aquellos cultivares que tienen alto porcentaje de germinacion tienen un
alto nivel de plantulas vigorosas (Fernandez y Giayetto, 2006). Esto se corrobora ya que la
misma fecha de siembra y la misma granometria poseen el mayor porcentaje de germinacion
(95%) y el mayor porcentaje de plantulas vigorosas (91%), siendo la misma la primera fecha de

siembra y la granometria de 9 mm.
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Figura 13: Vigor de las semillas a través de las plantulas vigorosas segun fecha de siembra y

granometria

Test de frio

Germinacién del test de frio

El analisis estadistico de los resultados de la germinacion del test de frio no evidencié
interaccion estadisticamente significativa entre las variables, pero si se encontré efecto de la
fecha de siembra (p<0,0001) (Figura 14 a) y la granometria (p<0,0001) (Figura 14 b).
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En la figura 14 a se observa que tanto en la primera como la tercera fecha de siembra la
germinacion superd el 75%, no sucediendo esto para la segunda fecha de siembra cuyo
porcentaje de germinacion es del 55,6%.
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Figura 14: Germinacién segun fecha de siembra (a), y segun granometria (b).

En la Figura 14 b se observan las diferencias significativas entre las granometrias, en
donde las semillas méas grandes (9; 8 y 7,5) superan el 75% de germinacion (Letras A), en
cambio las granometrias menores (7; 6,5y 6) son inferiores al 69%. Esto se caracteriza debido a
que el mani tiene un crecimiento indeterminado, debido a esta caracteristica al momento de la

cosecha se encuentran frutos con diferentes grados de madurez (Fernandez, 2006).

Evaluacion de plantulas del test de frio.

El andlisis estadistico de este test para el vigor de las semillas no presento interaccion
estadisticamente significativa entre las variables (fecha de siembra y granometria), pero si se
encontraron diferencias significativas entre la fecha de siembra (p<0,0001) (Figura 15 a), y la
granometria (p<0,0001) (Figura 15 b).

En la figura 15 a, se observa el comportamiento similar entre la germinacion vy el
porcentaje de plantulas vigorosas, la primer y la tercer fecha de siembra poseen el mayor
porcentaje de plantulas vigorosas, 56 y 53% respectivamente, en cambio la segunda fecha de
siembra se diferencia de estas dos con un menor porcentaje de plantulas vigorosas, no llegando
al 35%.
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En la Figura 15 b, también se observa el mismo comportamiento anteriormente
mencionado, al igual que el poder germinativo las semillas grandes presentan una mayor
cantidad de plantulas vigorosas (9: 57,3%,8: 62,6%, 7,5: 64,6 %), en cambio las semillas mas
pequefias no superan el 42% de plantulas vigorosas, este valor es muy bajo, pues se ha estimado
que el vigor no debe ser inferior al 15-20% del test patron de germinacion.

Comparando los resultados de la germinacién y el de plantulas vigorosas del test de frio
observamos que son idénticos, por lo que con el test de germinacion es suficiente para identificar
efecto de los tratamientos.

Envejecimiento acelerado

Germinacién del Envejecimiento acelerado

El andlisis estadistico de la germinacion del test de envejecimiento acelerado detecta
interaccion estadisticamente significativa entre las variables (p<0,0001) (fecha de siembra y
granometria).

En la figura 16 se observa que varia mucho el porcentaje de germinacion segun la fecha
de siembra y la granometria pero podemos dividir los datos en dos grupos; por un lado aquellos
cuyo porcentaje de germinacion supera al 50% y que tienen pequefias diferencian entre ellos (A,
B 6 C), el otro grupo se caracteriza por tener un porcentaje inferior al 40% (D y/o E). Se puede
decir que la tercera fecha de siembra y las granometrias 9 y 8 presentan menor porcentaje de

germinacion junto con las granometria 6 de la segunda fecha de siembra.
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Figura 16: Germinacion del test de envejecimiento acelerado segln fecha de siembra y

granometria.

Evaluacion de plantulas del Envejecimiento acelerado

El andlisis estadistico de los resultados de la evaluacion de plantulas del test de
envejecimiento acelerado mostro efecto de interaccion estadisticamente significativa entre las
variables (p<0,0001) fecha de siembra y granometria.

En la figura 17 se observan los datos de la interaccién, pero debido a la gran
complejidad e interaccion de los resultados es muy dificil poder mencionar un comportamiento
preciso.
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Figura 17: Germinacion del test de envejecimiento acelerado segun fecha de siembra y

granometria.

A pesar de la dificultad de identificar los efectos de los tratamientos, se observa cierta
similitud entre los resultados de la germinacion (Figura 16) con los de plantulas vigorosas

(Figura 17), ya que las granometrias 8 y 9 de la tercer fecha de siembra junto con la granometria
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6 de la segunda fecha de siembra presentan los menores valores de plantulas vigorosas (menor al
30%) al igual que en la germinacion. Esto demuestra que los resultados de germinacién son
suficientes para detectar efecto de los tratamientos en el test de envejecimiento acelerado.

Conductividad eléctrica

El andlisis estadistico de los resultados del test de conductividad eléctrica no permitié
observar efecto de interaccion entre las variables, pero se observan diferencias significativas en
las fechas de siembra (p=0,0038) y en las granometrias (p<0,0001).

Cabe recordar que los valores de conductividad eléctrica son inversos a los de los otros
test de vigor; cuanto mas pequefio son los valores, mejor es la calidad estructural de la semilla.

En la figura 18 se observan que la tercer fecha de siembra se diferencia de la primera; la
tercer fecha de siembra presenta los menores valores de conductividad, por lo que presentaria

una mejor calidad de semilla comparativamente con las otras dos fechas.

=
Q

AB

Conductividad eléctrica
QR N W EBR O O ~N 00O
|

1FS 2FS

Figura 18: Conductividad eléctrica (uS/cm/gr) segln fecha de siembra.

Estos resultados no son semejantes a los del test de frio (Figura 14 y 15), lo que
demuestra que los test estan evaluando diferentes caracteristicas de las semillas relacionadas al
deterioro por lo que es necesario utilizarlos conjuntamente cuando se evalda el vigor.

En la figura 19 se observa como a medida que el tamafio de la semilla va disminuyendo
mayor es la pérdida de electrolitos de la pared celular, por consiguiente, en el proceso de
imbibicion liberaria mayor cantidad de compuestos al medio, disminuyendo la calidad
fisiologica de la semilla.

Estas semillas mas pequefias, en el cultivo de mani, en general, son las que se forman al
finalizar el ciclo por lo que tienen menor periodo de crecimiento y condiciones ambientales mas

desfavorables durante el crecimiento-desarrollo como asi también durante la pérdida de agua
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después de la madurez y el arrancado. Este conjunto de factores hace que las semillas sean de
menor calidad, hecho demostrado con estos resultados.

Vanzolini y Nakagawa (2005) observaron menor conductividad en las semillas de mayor
tamafio en un cultivar Espafiol, que tiene caracteristicas estructurales de crecimiento semejantes
al Utre. Esto hace que los frutos se desarrollen en un corto periodo de tiempo, asi mismo se
observa que las semillas de la granometria > 7 tienen valores de conductividad relativamente

bajos segun lo definido por esos autores.
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Figura 19: Conductividad eléctrica (uS/cm/gr) segin granometria.

Emergencia a campo

Analizando los datos de la emergencia a campo, se encontré que no existe interaccion
significativa entre las variables, las diferencias se observaron entre la fecha de siembra
(p<0,0001) y la granometria (p=0,0004).

En la figura 20 se observan dos grupos que se diferencian, por un lado la tercer fecha de
siembra con la mayor emergencia (93%), y por el otro la segunda y la primera.
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Figura 20: Porcentaje de plantulas emergidas a campo segun fecha de siembra.
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Estos resultados (Figura 20) se pueden relacionar con los de conductividad eléctrica
(Figura 18), en donde la tercer fecha de siembra presentaba valores semejantes con la segunda.

En la figura 21 se puede ver que los datos son complejos de analizar debido a que
existen pocas diferencias, s6lo podemos decir que las diferencias se encuentran las semillas
intermedias (7 y 7,5) y la més pequefias (6). En otras experiencias se observo que las semillas de
la granometria 7 es la que presenta menor variabilidad en la calidad en diferentes ambientes
(Fernandez, 2004). En cambio en esta experiencia se observé que la mayor calidad se registro en

las del calibre 7,5 que es uno de los tamafios de mayor frecuencia en un lote de semillas.
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Figura 21: Porcentaje de plantulas emergidas a campo segin granometria.
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Estos datos no coinciden con otros autores que trabajaron con otros cultivares. Pedellini
y Diaz (1990), trabajando con un cultivar tipo Valencia, encontraron que el tamafio de las
semillas incide en el establecimiento del cultivo ya que semillas grandes producen plantulas de
mayor tamafio. En cambio, Vanzolini y Nakagawa (2005) no encontraron diferencias en la

emergencia en las semillas de diferentes tamafios en un cultivar tipo Espafiol.
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GRANOLEICO

Germinacion

En el cultivar Granoleico no hubo interaccion estadisticamente significativa entre las
variables (fecha de siembra y granometria), pero si se evidencia significancia individual de la
fecha de siembra (p=0,0013) y la granometria (p<0,0001) (Figura 22).

En la figura 22 a se puede observar que el mayor porcentaje de germinacion lo tiene la
primer fecha de siembra (81,67%), siguiéndole la tercera fecha de siembra (76,83%) y por
ultimo la segunda fecha de siembra (68,33%), que no alcanza el valor minimo establecido para
la comercializacion como semillas (75 — 80 %) (INASE 2006).

En la figura 22 b se puede separar en tres categorias de granometrias, por un lado la
granometria 9 (88,67%) diferenciandose estadisticamente de las demas, luego la granometria 7,5
(84,33%) y 8 (83%) y por Gltimo las granometrias menores (7: 71%; 6: 63,67%; 6,5: 63%), que
no alcanzan el 75 % (INASE 2006).
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Figura 22: Germinacién de las semillas segun fecha de siembra (a) y granometria (b).

Estos datos no concuerdan totalmente con los registrados por Fernandez et al., (1998) -
trabajando con un cultivar tipo Virginia, quien observé que las semillas retenidas en la zaranda
de 9 mm alcanzaron el mayor porcentaje de germinacion, posiblemente porque las condiciones
ambientales no fueron tan extremas como las ocurridas en la experiencia de esos autores. En
cambio concuerdan los bajos valores registrados en las semillas de menor tamafio como ya fue
explicitado en parrafos precedentes.

El cultivar Granoleico tiene un largo periodo de crecimiento lo que hace una gran
diferencia en el periodo y momento de desarrollo de las semillas generadas en los nudos a
medida que se alejan del tallo principal, lo que esta relacionado el grado de desarrollo al

momento de la cosecha y consecuentemente con la granometria.
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Vigor

Evaluacion de plantulas

El vigor evaluado con las plantulas vigorosas presentd una tendencia semejante a la
germinacion. El andlisis estadistico de los datos no evidencid interaccion entre las variables,
pero si diferencias significativas individuales para la fecha de siembra (p=0,0027) y la
granometria (p<0,0001).

No existieron diferencias estadisticamente significativas en el vigor de las semillas
provenientes de la primera y la tercera fecha de siembra (67,5 y 63,0%, respectivamente), pero si
con la segunda fecha de siembra (53%) (Figura 23 a). En cuanto a la granometria (Figura 23 b)
las semillas méas grandes (9, 8 y 7,5) mostraron el mayor porcentaje de plantulas vigorosas (>

70,6%). Las semillas mas pequerias (6) alcanzaron los menores valores.
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Figura 23: Vigor de las semillas evaluado con las plantulas vigorosas segun fecha de siembra
(@) y granometria (b).

Estos resultados muestran el comportamiento diferente de los cultivares de desigual
longitud del ciclo que define el grado de indeterminacion y consecuentemente a la exposicion de
diferentes condiciones ambientales en una region —como la del centro sur de Cérdoba- acotada

en cuanto a longitud en la disponibilidad de factores ambientales 6ptimos para el crecimiento.

Test de frio

Germinacién del test de frio

El andlisis estadistico de los resultados de germinacion del test de frio nos muestra que
no hubo efecto de interaccién entre todas las variables, pero si se detect6 efecto de la fecha de
siembra (p<0,0001) (Figura 24) y de la granometria (p<0,0001) (Figura 25).
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Figura 24: Poder germinativo de las semillas a través del test de frio segun fecha de siembra.

En relacion al efecto de la fecha de siembra sobre la germinacion del test de frio se
observé que la primer fecha de siembra permitié alcanzar el mayor vigor (74%), en cambio las
otras dos el vigor fue bajo (segunda: 53,5%; tercera: 48,2%).

En cuanto al efecto de la granometria sobre la germinacion, se registré6 mayor porcentaje
en las semillas mas grandes (9 y 8) y se observo que a medida que disminuye la granometria
también lo hace la germinacién; siguiendo la misma tendencia de lo observado en la
germinacion (Figura 22).
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Figura 25: Poder germinativo de las semillas a través del test de frio segun granometria.
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Evaluacion de plantulas del test de frio.

El andlisis estadistico de los resultados de la evaluacion de plantulas vigorosas del test
de frio nos muestra que no hubo efecto de interaccion entre todas las variables, pero si se detecto
efecto de la fecha de siembra (p<0,0001) (Figura 26) y de la granometria (p<0,0001) (Figura
27).

La primera fecha de siembra presenté el mayor porcentaje de plantulas vigorosas
(53,5%) diferenciandose de las demas, la segunda y la tercera fecha de siembra poseen valores
muy bajos, ninguno supera el 21%. Estos resultados son semejantes a los de la germinacion
(Figura 24).
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Figura 26: Porcentaje de plantulas vigorosas a traves del test de frio segan fecha de siembra.

En la figura 27 se observa que a medida que la granometria es menor el porcentaje de
plantulas vigorosas también lo es. La granometria 9 presenta el mayor porcentaje de plantulas
vigorosas (46,3%), mientras que la menor de las granometrias (6) presenta solo un 9,3% de

plantulas vigorosas. Estos resultados siguen la misma tendencia que la germinacion (Figura 25).
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Figura 27: Porcentaje de plantulas vigorosas a través del test de frio segin granometria.
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Envejecimiento acelerado

Germinacién del Envejecimiento acelerado

El andlisis estadistico del test de envejecimiento acelerado nos mostrd que existe
interaccion estadisticamente significativa entre las variables (p<0,0001) (fecha de siembra y
granometria) (Figura 28).

Poder germinativo (%)

Figura 28: Poder germinativo a través del test de envejecimiento acelerado segun fecha de

siembra y granometria

Segun se observa en la figura anterior, existe interaccion entre la granometria y la fecha
de siembra en el porcentaje de germinacion, los datos se los puede dividir en dos, por un lado las
semillas mas grandes (7,5; 8 y 9) que presentan méas de un 64% de germinacion, y por otro lado
las semillas pequefias 7; 6,5 y 6 que poseen menos del 50% de germinacion, lo que indicaria que

estas semillas no soportarian condiciones de almacenaje prolongado.

Evaluacion de plantulas del Envejecimiento acelerado

Al igual que para el porcentaje de germinacion (Figura 28) se encontrd interaccion
estadisticamente significativa entre las variables (p<0,0001) fecha de siembra y granometria
sobre las caracteristicas de las plantulas (Figura 29).

La alta interacciéon entre los datos hace dificil describir el comportamiento de las
variables ya que es muy dificil poder separar los datos, aunque si se puede decir que existe una
cierta similitud entre el poder germinativo y el porcentaje de plantulas vigorosas ya que las

semillas mas chicas, al igual que la germinacién, tienen los mas bajos porcentajes de plantulas
vigorosas.
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Figura 29: Porcentaje de plantulas vigorosas a través del test de envejecimiento acelerado segin
fecha de siembra y granometria.

Conductividad eléctrica

Realizando el analisis estadistico de los datos se encontrd que existe interaccion
estadisticamente significativa en la conductividad eléctrica entre las variables (p<0,0001) (fecha
de siembra y granometria).

En la figura 30 se observa que las semillas mas grandes de la primera y la tercera fecha
de siembra presentan los menores valores de conductividad lo que indica que la calidad
estructural de las membranas celulares que integran las semillas es mejor que las semillas méas

pequefias, y que aquellas desarrolladas en la segunda fecha de siembra.
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Figura 30: Conductividad eléctrica expresada en (uS/cm/gr) segun fecha de siembra 'y

granometria.
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Emergencia a campo

El anlisis estadistico de los datos determind que no hay interaccidn significativa en la
emergencia a campo entre las variables, pero si hay diferencias significativas en la fecha de
siembra (p=0,0013) (Figura 31) y la granometria (p<0,0001) (Figura 32).

La primera fecha de siembra se diferencia de las demas con mas de 92% de plantulas
emergidas a campo, lo que indica la calidad de la semilla como tal.
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Figura 31: Porcentaje de plantulas emergidas a campo segun fecha de siembra

Estos datos son semejantes a los de la germinacién del test patron (Figura 22) y al test de
frio, tanto la germinacion (Figura 24) como el de plantulas vigorosas (Figura 26).

En la figura 32 se observan dos grupos estadisticamente diferentes, por un lado las
granometrias mas grandes (7,5, 8 y 9) que presentan la mayor cantidad de plantulas emergidas a
campo (93,3; 93 y 91% respectivamente) y por el otro lado las granometrias pequefias cuya
emergencia a campo no supera el 83%, esto puede deberse, como se ha visto en los test de estrés,
a que poseen una mayor calidad fisioldgica. Estos datos al igual, que los anteriores se los puede
comparar con los obtenidos en los demas test (test de frio, envejecimiento acelerado y
conductividad eléctrica) en donde las semillas retenidas en las zarandas de tajo de 7,5, 8 y 9 mm
poseen los niveles més altos de germinacion y vigor, estando en contra partida las demas

granometrias.
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Figura 32: Porcentaje de plantulas emergidas a campo segin granometria.
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Estos resultados se condicen con las afirmaciones de Pedellini y Diaz (1990), quienes
plantean que las semillas grandes producen plantulas de mayor vigor lo que les permite un
establecimiento mas rapido, por otra parte afirman que el tamafio de las semillas incide en el

establecimiento del cultivo ya que semillas grandes producen plantulas de mayor tamafio.
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Consideraciones finales

Realizando un anélisis de correlacion de Pearson se detecta una correlacion positiva
entre la calidad fisiolégica de la semilla, el cultivar y la granometria, independientemente,
aunque el efecto es mayor con el tamarfio de las semillas (Cuadro 4). Estos resultados confirman
los andlisis precedentes que hacen referencia al periodo y momento de desarrollo de las semillas,
es decir las de mayor tamafio posiblemente tuvieron una mejor conformacién dado por el tiempo
de desarrollo como asi también durante la pérdida de agua durante la deshidratacion.

Se detectd una correlacién negativamente entre la fecha de siembra y la calidad
fisioldgica evaluada a través de la germinacidn y el vigor que se expresan en germinacion o en la
clasificacion de plantulas y positiva con la conductividad (Cuadro 4). Esto indica que a medida
que los episodios de bajas temperaturas en el periodo reproductivo aumentan, la germinacién y

la energia germinativa disminuyen.

Cuadro 4: Coeficientes de correlacion de Pearson entre calidad fisioldgica de las semillas y

factores.
Factor PG EG TF-PG | TF-PV |EA-PG| EA-PV CE
Cultivar 0.31 | 0.30 0.30 0.38 -0.02 0.10 -0.13
Granometria 042 | 0.45 0.57 0.46 0.35 0.39 0.02
Fecha de Siembra -0.05| -0.08 -0.23 - 0.38 -0.23 - 0.29 0.12
Baja Ciclo 0.13 | 0.04 0.13 0.03 0.03 - 0.07 0.004
Temperatura |Reproductivo | -0.15| -0.18 -0.28 -0.46 -0.20 -0.31 0.22

Nota: PG: Porcentaje de germinacion; EG: Energia germinativa TF: Test de frio; EA: Envejecimiento

acelerado; CE: Conductividad eléctrica. PV: Plantulas vigorosas.

Las fechas de siembra expusieron al cultivo a diferente nimero de episodios de bajas
temperaturas. En el Cuadro 4, se puede observar que los ocurridos durante el periodo
reproductivo tuvieron mayor efecto negativo sobre la calidad fisiol6gica.

Analizando los test de vigor (Cuadro 4), podemos observar que la evaluacion de
plantulas en el Test de frio y el de Envejecimiento acelerado es mas sensible que la germinacion
de ambos test de estrés, inclusive mas que la conductividad eléctrica.

La Figura 33 permite visualizar que la fecha de siembra estd muy relacionada con los
episodios de bajas temperatura, principalmente con los ocurridos durante el periodo reproductivo

(r =0.94), como fue explicitado precedentemente.
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Figura 33: Analisis de Componentes principales.

Nota: PG: Porcentaje de germinacion; TF: Test de frio; EA: Envejecimiento acelerado; CE: Conductividad

eléctrica

La calidad fisiol6gica (Figura 33) evaluada a través de la germinacion y el vigor con los
diferentes test que evallan plantulas (energia germinativa, germinacion del test de frio,
germinacion del test de envejecimiento acelerado) tienen relacion con la granometria, lo que
quiere decir que el tamafio de las semillas influencia la calidad de las semillas evaluada con
estos test. En ese mismo sentido, podemos decir que las plantulas vigorosas del test de estrés (de
frio y del envejecimiento acelerado) tienen relacion con la granometria aunque la misma no es
tan importante como los otros parametros como lo demuestran los resultados de la correlacion
(Cuadro 4).
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de este tipo de ensayo se observd que el cultivar utilizado como
planta madre y la fecha de siembra inciden sobre la calidad de la semilla. Estos factores junto
con las caracteristicas del ambiente van a incidir de distinta manera sobre la calidad de la misma.

Se acepta la hipétesis de que la calidad fisioldgica de las semillas esta condicionada por
el genotipo y por las condiciones ambientales donde se desarrolla.

De acuerdo a lo analizado en este trabajo podemos decir que aquellos cultivares de ciclo
mas indeterminado, es decir de ciclo mas largo como lo es el cultivar Granoleico, para obtener
buena calidad de semillas se deberian sembrar de forma temprana, en fechas de siembras que no
expongan al periodo de formacion de semilla a condiciones estresantes, en cambio para aquellos
cultivares mas determinados, de ciclo algo mas corto tanto las fechas de siembras tempranas
como las tardias, (en mejor medida estas Ultimas) permiten obtener semillas de elevada calidad
fisiolégica.

A medida que el tamafio de semilla o granometria disminuye también lo hace su calidad
fisioldgica y su capacidad de ser utilizada como simiente, teniendo aquellas granometria

intermedias 7,5 y 8 la mayor calidad para ser utilizada como tal.
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