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RESUMEN

El mani @rachis hypogaed..) pertenece al génerrrachis subtribuStylosanthinagetribu
AeschynomeneasubfamiliaPapilionoideae integrante de la famili&abaceae(leguminosas) y del
orden Fabales(Stalker, 1977). El estudio en cuestién se reaizéGampo durante el ciclo agricola
2007/08 en dos sitios dentro del area de siemhigaladel cultivo de mani en Cdérdoba, campo
experimental de la FAV-UNRC (suelo Hapludol tipi¢extura franca-arenosa) y en un campo de
produccién comercial de la zona rural de Del Camgguelo Haplustol éntico, textura arenosa). Los
tratamientos resultaron de combinar dos cultivdeesnani de diferente estructura, Utre-UNRC (tipo
Espafiol-Virginia de porte erecto) y Tegua (tipogififa runner de porte rastrero), sembrados a dos
distancias entre hileras, 0,70 y 0,52 m ambas ¢t densidad de 18 plantas/m2, a los que se
asignaron a un disefilo de bloques al azar con arf@gtorial y tres repeticiones. Los valores
obtenidos de acumulacidon de materia seca pardtelacuregua fueron mayores respecto a Utre en
Rio Cuarto comparado con los obtenidos en Del Qg ambas distancias entre hileras (DEH) (52
y 70 cm). El déficit hidrico afecté negativamergeatumulacion de materia seca del cultivar Tegua en
las dos DEH ensayadas, mientras que en Utre nacsmted afectada. A mayor DEH, mayor es la
particibn de biomasa hacia los 6rganos reprodustitemto en el cultivar Tegua como en Utre. El
cultivar Tegua tuvo una proporcion mayor del pesmogotal acumulado en sus érganos de cosecha
respecto del cultivar Utre en ambas localidadegalion de distribucion de las plantas de manbvari
con las condiciones hidricas. Las relaciones fuedéhiles entre la biomasa total (g/m2) y el
rendimiento de frutos (kg/ha), el rendimiento denimi#po confiteria y el rendimiento de semillas
(kg/ha), probablemente debido a que se utilizarager@otipos diferentes en el estudio y dos sitios

experimentales cuyas condiciones ambientales fummoimastantes.

Palabras clavesArachis hypogaea, mani, cultivares, distancieednteras, biomasa,

rendimiento.
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Summary
BIOMASS ALOCATION AND PRODUCTION IN PEANUT CULTIVAR S WITH
DIFFERENT GROWTH HABIT SOWING IN TWO ROW SPACING IN RIO CUARTO AND
DEL CAMPILLO, CORDOBA

Arachis hypogaea L. belongs to genusArachis subtribe Stylosanthinae, tribe
Aeschynomeneae, subfamily Papilionoideae, familjpa€aae (leguminosas) and order Fabales
(Stalker, 1977).

This was a field study done during the period 2087t two sites which are include in the
peanut sowing area in the province of Cordoba. &lsées were the FAV-UNRC experimental field
(typical Hapludol sandy-loamy soil) and a commdrgeoduction field in the rural zone of Del
Campillo (entish Haplustol sandy soil). The treatisaesulted from the combination of two different
structure peanut cultivars, Utre-UNRC (type Espafiadinia erect carriage/shape) and Tegua (type
Virginia runner no-erect carriage/shape). They veenen in two row spacing distances: 0,70 and 0,52
m both with a density of 18 plants/m2, to which evexrssigned to a factorial arrangement in a
randomized complete block design and three repesti

The values of dry material accumulation obtainethwiegua cultivar were higher than those
obtained with Utre in Rio Cuarto compared to theanddotained in Del Campillo at both row spacing
distances (52 and 70 cm). The water deficit negbtiaffected the dry material accumulation of
Tegua cultivar at both row spacing distances, whiiee cultivar was not affected. Moreover, while
there was grater the row spacing distance, it waater the biomass partition towards reproductive
organs, in both Tegua and Utre cultivars. Tegutivaulshowed a grater proportion of total dry weigh
in its fruits/grains/pods compared to Utre cultirarboth sowing sites. The peanut plant distributio
pattern varied with hydric/water conditions. Thetiodabetween total biomass (g/m2) and
fruit/grain/pod yield (kg/ha) and also the yieldrafv peanuts and seeds (kg/ha) were weak, probably
due to the use of two different peanut genotyped &vo experimental sites with contrasting

environmental conditions.

Keywords: Arachis hypogaegpeanut, cultivars, row spacing distances, biomaskl.
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[. Introduccion y Antecedentes

1. ANTECEDENTES

El mani @Arachis hypogaed..) pertenece al géner@rachis subtribu Stylosanthinagtribu
Aeschynomeneaesubfamilia Papilionoideag integrante de la familigfrabaceae(leguminosas) y del
ordenFabales(Stalker, 1977). En base al patrén de ramificagidistribucién de las yemas vegetativas y
reproductivas, esta especie ha sido dividida ensdbsspeciesirachis hypogaed Arachis fastigiata
(Krapovickas y Gregory, 1994). Las plantas de nadcdnzan una altura entre 15 y 60 cm y poseen un
sistema radical pivotante (Gregoey al, 1973). Tienen la particularidad de florecer pacima de la
superficie del suelo y después que las flores ltnfertilizadas, el ginoforo se desarrolla en altotde
3-10 cm de longitud (clavo) que gradualmente intoedlos Gvulos fecundados dentro del suelo. Por lo
tanto, sus frutos se encuentran enterrados a &ldebajo de la superficie del suelo. Las vainasigue
contener entre 1 a 4 semillas con testa de cojorctaro u oscuro (Moss y Ramanatha Rao, 1995)e ent
otros.

Los primeros registros del cultivo de mani en Atgencorresponden a la época colonial, en la
gue se sembraban pequefias superficies en las @esvidel NE y NO del territorio nacional. En la
provincia de Cérdoba, las primeras referenciasesponden a fines del siglo XIX; aunque la etapa de
expansién de este cultivo no se inici6 hasta abdmzel siglo XX. A partir de 1930, comienza a
sembrarse en el NE y sur de la provincia, inclugelus departamentos Rio Cuarto, Juarez Celman,
Unién, General Roca, Presidente Roque Saenz Paiita Slaria, Rio Segundo, Tercero Arriba y San
Martin. En este territorio la superficie cultivadi@ aumentando en forma progresiva, mientras guasen
otras regiones del pais fue disminuyendo paulatéméen(Fernandez y Giayetto, 2006). Si bien existen
diferentes tipos de cultivares comerciales de nidinginia, runner, Valencia y Espafol), en la ragi6
manisera de Codrdoba so6lo se emplean los cultivipes runner (Florman INTA, Tegua, Nahuel,
Florunner y Granoleico, siendo este Ultimo el mifigndido) y, en muy escasa superficie, el cultivar
Colorado irradiado INTA (tipo Valencia).

Los suelos en los que se cultiva mani son de &#enosa, principalmente los del area sur de la
provincia donde actualmente se concentra la pradincd.os mismos difieren en sus propiedades
térmicas que dependen del color y de su contergédagda y aire. La textura modifica estos pardmetros
por lo cual esta relacionada con el incrementoal¢éeinperatura del suelo. Los de textura arenosa
experimentan mayores aumentos que los arcillodiososos, debido a que tienen menor cantidad de agua
y grandes volumenes de aire. El aire tiene bajaadpd calérica y difusividad térmica, entonces la
superficie del suelo queda térmicamente aisladatgrhperatura aumenta rapidamente (Boote y Gardner,
1998).
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El porte de los cultivares afecta el tiempo reqienpara cubrir el espacio entre surcos. En
siembras a 0,30 y 0,50 m entre hileras, dicha c@ise produjo en las etapas R2 y R3, registradas
46 y 60 dias después de la siembra (DDS) en uivaukrecto (Colorado Irradiado) y otro rastrero
(Florman INTA), respectivamente; mientras que endembras a 0,70 m entre surcos, el cierre del
canopeo ocurri6 a los 66 y 87 DDS, siendo el magoiodo para el genotipo erecto. Estos cambioa en |
cobertura de la entre hilera modifican el rendinug)Giayettoet al, 1998). Por lo cual, para poder hacer
comparaciones de rendimiento entre cultivares feratite porte, es necesario ajustar el modelo de
siembra para cada uno de ellos. Las combinacioegsode y sistemas de ramificacion del mani dan
lugar a los patrones de distribucién de los freto®l suelo. Los genotipos de porte erecto y raatfon
secuencial, tienen una distribucion de frutos comada en torno al eje principal de la planta, iné&n
que los genotipos rastreros y de ramificacion mdteroseen frutos esparcidos a mayor distanciagespe
al centro de la planta. Esta caracteristica determue los frutos y semillas tengan diferentes icantks
de crecimiento, ya sea espacialmente en la pldataryel ciclo del cultivo. Estas formas de creemn
podrian ser las responsables de lo observado myetiiet al (2007), quienes encontraron diferentes
comportamientos de los genotipos en el rendimidatfsutos y semillas y en la granometria.

Con respecto a los periodos de crecimiento de anchbditvares, en un trabajo realizado
localmente con genotipos diferentes, se observo Igaeperiodos vegetativo y reproductivo fueron mas
cortos en los manies tipo Valencia y Espafiol (1i@6 después de la emergencia (DDE) que en Virginia
(193 DDE helado en R7) (Cholaky al, 1998).

La acumulacién de materia seca en la planta desaria curva sigmoidea tipica. Entre
emergencia y R1 el crecimiento es lento (se acuidla 8,8% del total) (Cholalgt al, 1998); Giayetto
et al. (2012), también hallaron que la planta de mardectentamente al inicio porque los componentes
de capacidad (area foliar) y de intensidad (tasactemento del peso seco por unidad de area)foliar
durante los primeros estadios son pequefios. Lumgoe R1 y R5 el incremento de la biomasa es
exponencial (se acumula 55,2-100% del total),final de la estacion el crecimiento puede caerdiehi
las condiciones ambientales subdptimas por sientardias y/o en cultivares de ciclo largo. La mater
seca maxima por planta varia entre genotipos yastaptogénicas; los cultivares tipo Valencia y Bspa
acumularon a R7 entre 53 y 100 g por planta misrgtee los tipos Virginia acumularon a R5 95 g por
planta (Cholaket al, 1998).

La particion de fotoasimilados varia segun la etigarecimiento. Durante el periodo vegetativo,
las hojas totalmente expandidas son la fuente tdadunilados para los apices en crecimiento, |gssho
en expansion y las raices (Khan y Akosu, 1971)ntrdas que en el periodo reproductivo las hojas y
ramas envian fotoasimilados a los frutos y nod(Ashley, 1984). Por otra parte, Cerioni (2003) ré&fpo

que el estrés hidrico disminuye la biomasa aérbalde cambios en la Tasa de Crecimiento del Qultiv
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[. Introduccion y Antecedentes

(TCC) y en el patrén de distribucion de biomasaggb de rehidratado el suelo, aumenta la part@ion
hojas y disminuye a los frutos.

El rendimiento del cultivo de mani también presesatiasibilidad al estrés luminico, causado por
sombreo durante los momentos de definicion del ndmeeso de los frutos (desde R3 a R6), con una
mayor magnitud del efecto en la etapa final deloger de evaluacion (R5-R6), siendo el peso de los
frutos la variable que mas disminuyd, afectando 2ez la calidad comercial (granometria). El potagn
de particion de biomasa cambié de manera difereseigln los momentos de aplicaciéon del estrés,
aumentando hacia hojas y deteniendo el crecimiepmductivo para reponer el aparato fotosintético
una vez restablecida las condiciones normalespgmbmentos de sombreo tempranos; y viceversa, a
medida que el nimero y tamaiio de los frutos (destinfotoasimilados) fue creciendo, en respuekia a
cual el cultivo priorizo el llenado de los frutoa jormados para garantizar un minimo de produccion
(Giayettoet al, 2012). Por su parte, Gastaldi (2008), concluy® €l rendimiento de las plantas de mani
esta condicionado fuertemente por los factores emtddies, caracteristicas de los distintos genotypos
capacidad de adaptacién de los mismos. En gemsstal,autor sefiala que el mani tolera situaciones de
estrés hidrico y térmico, que se evidenciaron @gale los rendimientos obtenidos en su trabaje, qu
fueron adecuados en funcion de las condicionesemta#bes del afio en que se realizo el estudio.

El contenido de agua en el suelo modifica el estddico de las plantas. La deficiencia de agua
del suelo puede demorar el desarrollo del cultumque el efecto es mayor sobre el crecimiento, la
acumulacién de materia seca y la formacién de $r(Boote y Ketring, 1990). Los estados reprodustivo
floracion (R1), elongacion de clavos (R2), comiedecexpansion de frutos (R3), primer fruto expandid
(R4), comienzo del llenado de semilla (R5), sorosodependientes de la condicién de turgencia de la
planta y progresivamente inhibidos por el défiat agua del suelo. Estos estados también pueden
experimentar atrasos por la carencia de agua eonka de fructificacion y la insuficiente asimilatide

calcio en el suelo (Boote y Ketring, 1990).

El déficit de agua en el suelo reduce la acumutadi® materia seca (Boote y Ketring, 1990;
Chapmanet al, 1993 y Giambastini, 1998), en los componentegetativos asi como la tasa de
crecimiento del cultivo (Beneét al, 1981; Boote y Ketring, 1990; Chapmainal, 1993). La influencia
del estrés hidrico sobre la distribucion de la neatgeca depende de la duracion e intensidad ttékes
Un estrés moderado en las etapas vegetativas, ereglucrecimiento vegetativo, sin embargo el
rendimiento es mayor debido a un aumento del I@idénde cosecha) (Nageswara Rdaal, 1985).
Estos autores reportaron que un déficit hidrico enadio desde la siembra hasta la etapa R2 (0 a 51
DDS), no afect6 la biomasa total pero incrementé@eetimiento por el efecto positivo sobre el Ih Si
embargo, cuando el déficit hidrico se aplicé dwdatetapa de formacién de frutos (50 a 80 DDS), la

floracién, la formacion de frutos y el rendimieriioal se redujeron mucho méas que cuando el estrés s

3



[. Introduccion y Antecedentes

produjo en otras etapas de crecimiento (Billaz 2W)d 961 citado por Boote y Ketring, 1990). Los
autores sefialan que una vez finalizado el estrésstablecidas las condiciones hidricas, aumenté la
particion a hojas y disminuy6 a frutos durantetipa de crecimiento de las semillas y que el gosdo

particién a hojas fue inversamente proporcionaliahero de frutos formado mas temprano.

El IC disminuye a medida que aumenta la duracidnpddodo de estrés y cuando el estrés
hidrico es tardio en el ciclo de mani FlorunneiléBat al, 1979). En el estudio de Nageswara Bial.
(1985), el IC fue de 0,50 para el control con rig@d7 cuando se aplicé estrés hidrico desde habsée
hasta los 51 DDS vy disminuy6 a 0,24 cuando la sefyg prolongada y durante la etapa de llenado de
semillas. Pandegt al (1984) reportd que el IC disminuye linealmenta owrementos de estrés hidrico

en mani y otras leguminosas.

En un estudio realizado en Sampacho y Pizarro @) Caffa (2010) reportd que la relacion
de la biomasa ihcon el nimero de frutos mel rendimiento de frutos y el rendimiento de dkamifue
alta. También observo en Pizarro una alta relad&nC con el rendimiento de frutos. En otro sii®
estudio (Suco) se observo una alta relacion ehprese de hoja+tallo ficon el peso de biomasa'm el
peso de biomasahton el rendimiento de frutos, el autor indica gato se debi6 a la siembra tardia de
este sitio. No sucedié lo mismo con la relaciérrestd biomasa y el rendimiento confiteria, donda es
relacion fue muy baja. En un estudio con 10 geopstigle mani en Rio Cuarto hubo una baja relacién
entre el nimero de semillas/mel peso de 100 semillas con el rendimiento engrCuando la relacién
se realiza con el rendimiento confiteria, la migaaegativa para la variable nimero de semilfag/es
muy alta con el peso de 100 semilla, lo que indiga esta Ultima variable (peso de 100 semilladd es
gue mas influye en el rendimiento en grano y cerifit(Girardi, 2009).
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1.1 HIPOTESIS
La produccion y distribucion de la materia secacdétivo de mani varia con la
estructura de la planta (propia del genotipo) diséancia entre hileras, siendo las respuestas

influenciadas por las condiciones ambientales peeientes durante el ciclo del cultivo.

1.2 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de cultivares de mani de diterporte (erecto y rastrero), sembrados
en dos distancias entre hileras en las zonas sulal®io Cuarto y Del Campillo, sobre la
produccion y distribucion de la materia seca yetacion con el rendimiento de frutos y la
calidad comercial.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS
. Cuantificar la produccién y distribucién de la miteseca en respuesta al genotipo y la distancia
entre hileras en dos sitios de la provincia de Gléad
. Determinar el indice de cosecha de los dos gersoéipaluados y en los sitios experimentales.

. Evaluar las relaciones entre la biomasa produeld@ndimiento y la calidad comercial del mani.
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II. Materiales y Métodos

2.1 Disefio del ensayo

El estudio se realizd6 a campo durante el ciclocatai2007/08 en dos sitios dentro del area de
siembra actual del cultivo de mani en Cérdoba doisaa) en el campo experimental de la FAV-UNRC
(suelo Hapludol tipico, textura franca-arenosap)yen un campo de producciéon comercial de la zona
rural de Del Campillo (suelo Haplustol éntico, tegtarenosa).

Los tratamientos resultaron de combinar dos culivale mani de diferente estructura de planta
sembrados a dos distancias entre hileras los gasigearon a un disefio de bloques al azar conlarreg
factorial y tres repeticiones. Los cultivares méltios fueron: Utre-UNRC (tipo Espafiol-Virginia detp
erecto) y Tegua (tipo Virginiaunner de porte rastrero). Las distancias entre hileesiembra fueron
0,70 y 0,52 m, ambas con una densidad de 18 plafitdsas parcelas experimentales tuvieron 7 surcos
de 6 m de largo cada uno.

En Rio Cuarto la siembra se realiz6 el 23/10/0h el Campillo el 24/10/07 empleando, en
ambos sitios, semillas previamente curadas coridigtagFludioxonil+Metalaxil-M a razén de 10 éfkg
de semilla. Durante el ciclo del cultivo se realiatratamientos para el control de malezas; con la
aplicacion de tres herbicidas: S-Metalocloro laltshDiclosulam 25 gr/ha en pre-emergencia, y e pos
emergencia 2 aplicaciones Haloxifop metil 500° ¢ha. También se realizaron tratamientos para el
control de enfermedades; con 2 aplicaciones demngidida: Pyraclostrobin + Epoxiconazole a razon de
750 cni/ha.

La cosecha se realiz6 en forma manual. En Rio €sarefectud el 26/03/08 a los 154 dias desde
la siembra (DDS) para Utre, y el 08/04/08 a los D&EYS para Tegua. En Del Campillo la cosecha se
llevd a cabo el 31/03/08 a los 158 DDS para Utid, 45/04/08 a los173 DDS para Tegua.

2.2 Observaciones y determinaciones

» Registro decadico de las temperaturas del airei(m@gxminima y media) y las precipitaciones
durante el ciclo del cultivo.

» Registro de la fecha de ocurrencia de las etapeddigicas R1, R3, R5 y R8 (segun la clave de
Boote, 1982).

» Cuantificacion de la biomasa aérea de ambos ge&sotip cada modelo de siembra y en los dos
sitios experimentales. Las mediciones se realizarolas etapas fenolégicas R1, R3 y a intervalos
de 14 dias (aproximadamente) entre R4 y la madigearrancado (R8). En cada oportunidad, se
tomaron 5 plantas por tratamiento y repeticionseggararon los 6rganos presentes (hoja, tallo y
fruto) y se secaron en estufa a 50°C con circulad&aire forzado hasta peso constante. Con estos
datos se elaboraron las curvas de crecimientodtetcatamiento.




II. Materiales y Métodos

» Distribucion de materia seca. Para cada momentouwsstreo se calculd la proporcién en peso de
las hojas, tallos+ramas y frutos respecto del pssm total por planta como indicador de la
particion de biomasa.

« Rendimiento de frutos y semillas. A cosecha se trem®n todas las plantas en Z por
tratamiento y repeticion de las que se separasfrlitos y se secaron en estufa con circulacién de
aire forzado a 50°C. Cumplido el proceso, se négaltpeso total de hoja, tallo y fruto por plapta
superficie, luego se descascararon los frutos niimense y se registro el peso de las semillas. Con
los pesos de frutos y semillas se calcularon lodingentos respectivos.

2.3 Andlisis e interpretacion de resultados

Las variables evaluadas fueron sometidas al ANOMAsypromedios se compararan mediante
test de DuncaroE0,05). Se calcularon regresiones lineales entoolaasa y el rendimiento y la calidad

comercial con el programa estadistico InfostatR[@nzoet al, 2011).
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I1I. Resultados y Discusién

1. Condiciones meteoroldgicas durante el ciclo deliltivo
Los sitios experimentales estan ubicados en elsinede la Provincia de Cérdoba y pertenecen a

la pampa subhimeda. Presentan clima templado ogpetatura maxima en el mes de enero y minima en

el mes de julio y un régimen de precipitacionesifte monzdnico con vientos predominantes del sector

NE.

1.1. Rio Cuarto
La Figura 1 muestra las temperaturas maximas ynmagimedias de la campafia 2007/08 y de la

serie histdrica 1977/2006. Se observa que la teahpar maxima media del afio 2007/08 fue superior a
los datos de la serie histérica durante casi tddmck del cultivo, excepto en la 1° década der@ne
donde ambas fueron similares, y en la 3° décaéael® donde aquélla resulté inferior (-2,1°C),agitén

que se repitié en la 1° década de marzo, pero@menor magnitud (-0,4°C).
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Figura 1. Valores decadicos de las temperaturas (maximaninmaj promedio del aire, durante el ciclo del odalti
en el campo experimental de la UNRC (Rio Cuartod fmcampafia 2007/08 y la serie 1977/2006.

La temperatura minima media de la campafia 200A®®ién superd los valores de la serie
histérica en la 3% década de Octubre de 2007 fC)L7la 22 de Febrero (0,68 °C) y la 3% de Marzo
(0,72°C) de 2008, siendo ligeramente inferior a efl el resto del periodo analizado.
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La Figura 2 presenta las temperaturas medias adarfgpafia 2007/08 y de la serie histdrica
1977/2006 para Rio Cuarto. En este caso, hubobiladad de los datos de la campafia 2007/08 con

respecto a la serie histérica, oscilando alteraatante por encima y por debajo de los valores rlesma
pero sin diferencias importantes.
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Figura 2. Variacion decédica de la temperatura media deldirante el ciclo del cultivo de mani en Rio Cuarto
para la campafa 2007/08 y para la serie 1977/2006.

La temperatura media del suelo a 10 cm de profadien promedios decadicos durante la

camparfa 2007/08 en Rio Cuarto, fue inferior a &eres histoéricos (1977/2006) en -3,8 °C en promedi
(Figura 3).
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Figura 3. Variacién decéadica de la temperatura del suelo ami@e profundidad durante el ciclo del cultivo de
mani en Rio Cuarto para la campafia 2007/08 y paverie 1977/2006.

La Figura 4 muestra las precipitaciones decadieda dampafia 2007/08 y de la serie 1977/2006
en Rio Cuarto. En la 3° década de octubre lasafuvieron mayores para la campafia 2007/08 (41,4 mm)
luego, durante el mes de noviembre y hasta el 2@iciembre fueron menoresa la serie (-21,5 mmen

promedio decadico). Posteriormente, las lluviasduenayores a los datos de la serie, excepto 8f la
década de Febrero.
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Figura 4. Variacién decadica de las precipitaciones durahteicko del cultivo de mani en Rio Cuarto para la
campafa 2007/08 y para la serie 1977/2006.

1.2. Del Campillo

Debido a que no se disponia una estacion meteaalég el lugar de estudio, no se obtuvo la
misma informacién del clima (temperatura del ajrde suelo), tanto histéricas como del afio.

La Figura 5 ilustra las precipitaciones mensualesl yalance hidrico obtenido mediante el
método de Thornthwaite, realizado de la campa®a/R8, para la localidad de Del Campillo, donde se
registrd un severo déficit hidrico a partir del rdes Noviembre que se extendié durante todo eb et
ciclo del cultivo, alcanzando valores maximos es heeses de Enero y Marzo. Febrero también fue
deficitario, pero en una magnitud similar a la ségida en Diciembre.
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Figura 5. Variacion de las Precipitaciones y del balancei¢tddmensual durante el ciclo del cultivo de maniaen

campafia 2007/08 en Del Campillo.
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2. Evolucion de la produccion de materia seca dedaultivares Tegua y Utre sembrados en Rio
Cuarto

El crecimiento del cultivo de mani en cada tratamoigfue evaluado durante el ciclo 2007/08
mediante la produccién y acumulacion de biomasd (ekcepto raices) (Figura 6 y Tabla 1). Las csirva
de produccion de biomasa desde la siembra mosttarmtencias similares en los cuatro tratamientos
hasta los 142 DDS, con una ligera superioridadetpid a 70 cm DEH (distancia entre hileras) dessle lo
101 DDS, como lo describié Birri (2009).

140

120 ’

100 /

80 Y Aerr [ T

60

40

20 %
0 : : ‘ . .
0 30 60 90 120 150 180

DDS
—{—Tegua52 —W—Tegua70 —O—Utre52 —@—Utre70

Biomasa total (g/planta)

Figura 6. Acumulacion de materia seca aérea de los cultiveegsia y Utre, sembrados en surcos separados a 70
cmy 52 cm y con una densidad de 18 p#fmRio Cuarto, en funcién de los dias desde lats@(DDS).

Tabla 1: Promedio de la materia seca total (g/planta) yeimth por tratamiento durante el ciclo del cultéroRio
Cuarto.

Momentos de muestre(ODS
Factores de (0DS)

variacion 51 76 101 113 142 R8W
Cultivar
Tegua 70 36b 17,2 48,2 59,3 74,5 1289 a
Tegua52 3o 17,6 38,9 48,5 54,8 81,3b
Utre 70 3,7b 27 34,6 50 69,9 50,1c
Utre 52 4,8a 215 39 51,3 58,6 60,8 bc
Cv x DEH
(p<001) Ns Ns Ns NS -

En cada momento de muestreo (filas), letras déstientre tratamientos indican diferencias sigrtifiaa segin test de Duncan,
debidas a la interaccion cultivar x DEH.
WUtre 154 y Tegua 167 DDS.
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Las diferencias detectadas en la materia secadoR8 (154 y 167 DDS para Utre y Tegua,
respectivamente) a favor de Tegua sembrado a 7B gnbentre hileras, fueron debidas a la mayor
proporcion relativa del componente peso de frutos glanta (Figura 7), que también explicé la
superioridad de Tegua a 70 sobre Tegua a 52 cnEtte Por su parte, Utre a 52 de DEH mantuvo una
tendencia creciente del peso seco total por plaasta R8; mientras que sembrado a 70 cm de DEH,
mostré una declinacion entre los 142 y 154 DDS;arose por debajo de la DEH a 52 cm. Similar a lo
sefialado para el cv Tegua, la proporcién de ldedren el peso seco total a R8 explica esa diferemc
Utre (Figura 7).

Cerioni (2003), en el mismo sitio experimental mfopara el ciclo agricola 1997/1998, valores
inferiores de materia seca (~ 60 g/pl), para elegua sembrado a la misma densidad en hilerax<m,70
bajo condiciones hidricas no limitantes. En elaiagricola (1997/98) se presentd un afio “nifio” con
temperaturas inferiores durante la estacion denieato, a diferencia del afio de estudio, en el cua
fueron mayores, indicando que la temperatura egator relevante en la acumulacién de materia seca.
Por su parte, Della Mea (2010) y Ceriatial., (2012), estudiando diferentes densidades observaro
valores de materia seca inferiores para Tegua (g/pl). Giayettoet al, (2012) también reportaron
valores de biomasa inferiores en Tegua (70 cm Eiif)gue Utre tuvo valores mayores al de este estudio
Della Mea (2010) y Cerioret al. (2012) sefialan que la planta de mani posee gmgeato inicial lento
(similar al de este trabajo) porque los componed&esapacidad (area foliar) y de intensidad (tasa d

incremento del peso seco por unidad de &rea faliagnte los primeros estadios son pequefios.

80

70 A

60 —

50 -

40 A

30 A

Biomasa de frutos (g/planta)

20 —

10 —

b
c
c _
46,7 23,1

Tegua 70 Tegua 52 Utre 70 Utre 52
Figura 7. Biomasa de frutos (g/planta) de los cultivarestibeg Utre sembrados en surcos a 70 y 52 cm (1&)pl/m

en Rio CuartoLetras distintas entre barras indican diferenciggn#ficativas segun test de Duncgx0,05).

Carrara (2007), report6 valores similares del msdrutos por planta en Tegua, procedente de
semilla original y 2° multiplicacién, superando taos cultivares en un estudio realizado en la ztma
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Hernando, Cdérdoba. Resultados similares obsen@rayettoet al (2012), en un estudio de fechas de
siembra de dos genotipos de mani, donde el pesoutts maduros por planta fue mayor en el cv

Granoleico (tipo runner similar a Tegua) para tddadechas de siembra respecto al cv Utre.

3. Evolucién de la produccion de materia seca dedaultivares Tegua y Utre sembrados en Del
Campillo

A diferencia de lo observado en Rio Cuarto, elisisabstadistico revelé ausencia de interaccion
significativa entre los factores estudiados (caltiy DEH), por eso las curvas de biomasa aérea por
planta desde la siembra hasta la cosecha (Figwdd) datos de cada muestreo (Tabla 2) se presenta
para cada factor por separado.

El patron de crecimiento del cultivo ajusté al nmlodde curva sigmoidea y fue similar al
descripto para Rio Cuarto, aunque en este sitigreglimiento estuvo marcadamente limitado por la
condicion hidrica deficitaria, prevaleciente dueactsi toda la estacion del cultivo. Notese, ep est
sentido, que los valores maximos de biomasa acu@wh final del ciclo no alcanzaron los 80 g/pl.
Toniotti (2008) report6 valores superiores (90-fIjH) al de este estudio en la misma zona, durante
ciclo agricola 2007/08 con buenas precipitaciofs. su parte, Francisetti (2010) y Caffa (2010),
observaron valores inferiores al de este estudi® @/pl). Este ultimo sembré el cv. Granoleicodtip
runner similar a Tegua), y en ambos estudios s@umn sequias estacionales marcadas (zona sur de
Cordoba), poniendo de manifiesto la importancia lae lluvias estacionales como el factor mas

importante para el crecimiento de las plantasrgmdimiento (Giayetto1995).
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Figura 8. Acumulacién de materia seca aérea de los cultiveegsia y Utre en funcion de los DDS, sembrados en
surcos a 70 y 52 cm (18 pffjren Del Campillo.
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Tabla 2. Materia seca total por planta (g) segun cultivgresdelos de siembra durante el ciclo del culéndel

Campillo.
Factores de Momentos de muestre(DDS)
variacion 51 76 99 111 135  RgW
Cultivar
Tegua 3,9 12,2 29,9 40,4 58,6 73,1
Utre 4,3 10,1 26,4 31,3 50,4 59,4
DEH
52 4,6 12,1 27,5 39,6 56,4 69,7
70 3,6 10,2 28,8 32,1 52,9 62,7
Cv Ns Ns ns *x Ns *x
DEH *x Ns ns * Ns Ns

* ** ns =p<0,05p<0,01 y no significativo, segln test de Duncan.
Wytre 158 y Tegua 173 DDS.

El cultivar afecto significativamente el peso sgoo planta a los 111 DDS y en R8 a favor de
Tegua, que también fue superior a Utre en los atrmmentos de monitoreo, excepto a los 51 DDS. Por
su parte, la biomasa aérea de las plantas semtadaaem entre hileras fue superior a la produeida
hileras mas distanciadas (70 cm) durante todackd del cultivo; pero con diferencias significasvsdlo
alos 51y 111 DDS.

Un analisis comparativo de la biomasa acumuldda an los sitios experimentales (Rio Cuarto y
Del Campillo), muestra un comportamiento genotipgimilar. En ambos, Tegua superé a Utre,
independientemente del modelo de siembra. Sin eabda respuesta genotipica a la condicién
hidrolégica deficitaria (sequia) de Del Campillagfdiferente. En R8, Tegua sembrado a 70 cm DEH
acumuloé 129 g/pl en Rio Cuarto; mientras que en@2ehpillo sélo alcanzé 65 g/pl. En cambio, cuando
se lo sembré en surcos a 52 cm, los valores fusnoitares en ambos sitios. Utre, por su parte,aedio

de manera similar en ambos ambientes y modelog .

4. Distribucion de la materia seca de los cultivaeTegua y Utre en Rio Cuarto

La figura 9a muestra la variacion temporal de #rifiucion de materia seca a hojas. Durante las
primeras etapas del cultivo, la produccién de bsanestuvo preferentemente orientada a generao tejid
foliar, observandose a los 51 DDS los mayores galale particion a hojas (0,55 en promedio), para
luego disminuir casi linealmente hasta R8 (0,2premedio).
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Figura 9a. Particion de materia seca a hojas de los cultivegsia y Utre sembrados en Rio Cuarto en surcfs a 7
y 52 cm (18 pl/rf).

El efecto principal se debi6 al cultivar con difecas significativas en todos los momentos de
muestreo a favor de Tegua, excepto a los 140 DEpesta no significativa) y en R8 donde Utre fue
superior (0,26 vs 0,22 de Tegua). Respecto a laeimfia del modelo de siembra sélo se registré6 una
ligera respuesta a los 51 y 140 DDS a favor denbDEH.

La respuesta conjunta de cultivar y modelo de siamb fue muy clara pudiéndose sefialar como
mas favorable la combinacién de Utre a 52 cm DEFegua a 70 cm DEH durante la mayor parte del
ciclo del cultivo.

La figura 9b muestra la particién de biomasa @salh diferencia de lo ocurrido con la biomasa
de hojas, el valor maximo de particién a tallops®lujo alrededor de los 76 DDS (0,53 en promegio),

desde alli también decliné casi linealmente hastaddurez de cosecha (0,23 en promedio).
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Figura 9b. Particion de materia seca a tallos de los cultvdiegua y Utre en Rio Cuarto sembrados en suré6s a
y 52 cm (18 pl/rf).

El efecto de los factores genotipo y modelo de Isiampor separado, y de la interaccién entre
ambos mostrd una respuesta variable. Asi, el anltiltre tuvo mayor particion de biomasa a tallo que
Tegua alos 51y 76 DDS y en R8; la DEH a 52 cristegmas particiéon a tallos que los surcos a 70 cm
alos 101y 113 DDS y la interaccion entre ambogiao una tendencia definida.

Giayettoet al (1998) reportaron que la distribucion de la mateeca en los diferentes érganos no fue
afectada por el modelo de siembra y s6lo detectiferencias entre cultivares.

La distribucién en érganos vegetativos (hojas lpsalfue descripta, en forma similar a lo hallado
en este trabajo, por Cerioni (2003), quien encomtid disminucién de la asignacion a hojas desdédos
dias después de la siembra hasta el final del gien los tallos un aumento entre los 40 y 80 DDS vy
disminucion paulatina a partir de alli. En el misesdudio, el autor obtuvo datos temprano en eb del
cultivo (20-40 DDS), alli las plantas aumentaropdaticion a hojas y disminuyeron a los tallos @agido
la importancia, durante el periodo vegetativo teanpr de las hojas totalmente expandidas comoguent
de fotoasimilados para los apices en crecimieri®,hbjas en expansion y las raices (Khan y Akosu,
1971).

La dinamica de la particion de biomasa a los frgdustra en la figura 9c. La misma comenzé
alrededor de los 76 DDS, en promedio de todosridarientos, y aumenté linealmente hasta los 140
DDS.
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Figura 9c. Particién de materia seca a frutos de los cultivdregua y Utre en Rio Cuarto sembrados en surtds a
y 52 cm (18 pl/rf).

El efecto del cultivar se manifesto recién en épatR8 a favor de Tegua con 0,59 respecto a 0,46
de Utre. Resultados y diferencias similares fuetmservadas por Giayetat al (2012), en un estudio del
efecto del estrés luminico en mani sobre el cregitnj particion y rendimiento, realizado en RioGya
donde la mayor particién a frutos se obtuvo envelGeanoleico (tipo runner similar a Tegua) (0,40)
respecto a Utre (0,35). El modelo de siembra twlo sn efecto inicial a los 101 DDS, con mayor
particién en la siembra a 70 cm DEH. En cuanto etleraccion de ambos factores, no se detecté un
efecto definido. La medicion en R8 mostré una pimi a frutos de Tegua en ambas DEH (0,59) mayor a
la de Utre (0,46 en promedio de las dos DEH); easl@imilares en ambos modelos de siembra y mayor
distribucién de materia seca a frutos en la contidmaTegua a 52 y 70 cm entre hileras, seguido por
Utrea52ya 70 cm.

5. Distribucidén de la materia seca de los cultivaseTegua y Utre en Del Campillo

La figura 10a describe la evolucion temporal dedeicion de biomasa a hojas observada en Del
Campillo. Debido a la falta de interaccién sigrafiga, los resultados se presentan para cada factor
separado. Durante los primeros dias del ciclo w pas dos cultivares en estudio, la produccién de
materia seca estuvo orientada a generar tejidadsl (0,47 a 0,55 segun factor); evidenciandose un
mayor distribucion del peso seco a hojas en Teguados los momentos de muestreo y a 52 cm en la
mayoria de ellos. A los 51 el valor medio de p#ntidue 0,51 al igual que el dato a los 99 DDS goa
leve disminucién entre ambos momentos (0,48 a €o®BS). Desde los 99 DDS decliné linealmente

hasta los 135 DSS (0,33) para luego mantenerssioasambios hasta R8 (0,32).
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Figura 10a. Particion de materia seca a hojas de los culv@egua y Utre en Del Campillo sembrados en swacos
70y 52 cm (18 pl/f).

Estadinamica de la particion a hojas reflejo etefele la sequia extrema registrada en este sitio.
En primer lugar, el mantenimiento casi constantgpdso seco entre los 51 y 99 DDS, en detrimento de
los destinos reproductivos del cultivo (frutos emfacién) lo que coincide con los resultados deoGer
(2003). Este autor hall6 que luego de un periodsetguia las plantas de mani particionaron mas a
biomasa vegetativa (recuperacién del aparato Jolianenos a los 6rganos reproductivos (frutosjoBa
similares encontré Giayettbal (2012) después de superado el estrés por soniubo.un aumento de
la particibn de biomasa a hojas como una estratdglizultivo para recuperar rapidamente el aparato
fotosintético y una disminucion a los frutos.

Las diferencias significativas fueron debidas ppaknente al cultivar con Tegua superando a
Utre alos 51, 76, 111 y 135 DDS. El factor DEMcab la particion a hojas sélo a los 111 y 135 RBDS
favor de surcos distanciados a 52 cm.

La figura 10b muestra la distribucién de biomagallas con el maximo valor de particion a los
76 DDS (0,52 en promedio). Aqui tampoco se registe@to significativo de la interaccion cultivares
DEH, por lo que los resultados se exponen para featiar por separado. La respuesta al cultivar maost
una superioridad de Utre sobre Tegua en todo k@ gisignificativa a los 51, 76, 111, 135 DDS yR8.
El efecto de la DEH s6lo se manifest6 significatiemte a los 111 DDS y en R8 a favor de los surcos a
52 cm. La dinamica temporal de la particion a satembién decling, casi linealmente, desde los 36 D
y hasta R8 (0,28).
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Figura 10b. Distribucién de materia seca a tallos de los walis Tegua y Utre sembrados en surcos a 70 y 52 cm
(18 pl/nf)en Del Campillo.

En la figura 10c se observa que luego de los 76 BD&Iltivo comenzd a particionar biomasa
hacia los 6rganos reproductivos, aumentando ageesilliinente hasta alcanzar sus valores maximos en la
etapa final del ciclo del cultivo (R8).

Tabla 3. Datos de coeficientes de particiéon a frutos

correspondientes a la figura 10c.

05 DDS Tegua | Utre DEH 70 | DEH 52
c
X A
S 04 99 006 A| 0,04B| 005a 0,04 a
s 03 A//. 111 011A | 0,09B| 012a 0,08 b
o
b %/ 135 029A | 026A| 030a 0,26 b
t 0.2
3 / 166 (R8) | 0,45A | 0,37B| 045a 0,37b
(%)
5 01
]
$. =

0,0 0, T T T d

60 90 120 150 180
DDS

—@—Tegua —3—Utre —e@—DEH52 —O—DEH70

Figura 10c. Distribucién de materia seca a frutos de los
cultivares Tegua y Utre sembrados en surcos a520 y
cm (18 pl/m) en Del Campillo.

Este pardmetro tampoco estuvo afectado signif@aténte por la interaccién cultivar x DEH
pero si respondid a los factores en forma indepeteli El cultivar Tegua presentdé mayor particion a
frutos que Utre en todos los momentos de muesd®dl(l1l, 135 DDS y en R8) con significancia en
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todos excepto a los 135 DDS. Por su parte, la DEBI@n tuvo mayor particién a frutos que la sien@ra
52 cm con diferencias significativas a los 111 § D®S y en R8.

La condiciones hidricas contrastantes entre lagssitambiaron el patron de distribucién, de
manera que las plantas tuvieron al final del ciolmyor proporcion de hojas y menor de frutos en Del

Campillo respecto a Rio Cuarto.

6. indice de cosecha

Las figuras 11 y 12 presentan los datos de indiceasecha obtenidos en Rio Cuarto y Del
Campillo, respectivamente. En promedio, el IC fumyan en Rio Cuarto (0,53) que en Del Campillo
(0,41) debido al estrés hidrico que afect6 alultiurante todo el ciclo en este Ultimo sitio (frigura 5).
Estos resultados concuerdan con los de Cerioni3j20§uien observd cambios en el patron de
distribuciéon de la materia seca después de periodoes de estrés hidrico, aumentando la propoecion
hojas y disminuyendo a frutos.

En ambos sitios, no hubo efecto significativo ealtix DEH. En Rio Cuarto sélo el factor
cultivar modificé el IC siendo superior en Tegu®b@) respecto a Utre (0,46) ya que el IC en amlizd D
fue similar (0,52 + 0,2 en promedio). Valores sarés reportd Giayettet al (2012), en un estudio de
fechas de siembra de dos genotipos de mani realizadRio Cuarto. El indice de cosecha fue
significativamente mayor en Granoleico (tipo runsianilar a Tegua) (0,60) respecto a Utre (0,57) E
Del Campillo ambos factores modificaron el IC; Ta@0,45) también superé a Utre (0,37) yla DEH a 70
cm (0,45) hizo lo propio con la de 52 cm (0,37).

0,6

0,5

0,4

0,3

IC

0,2

0,1

0,0

0,1

0,46

Utre

0,54

DEH 52

0,51

DEH70

Figura 11. indice de cosecha de los cultivares Tegua y Wmebsados en surcos a 70 y 52 cm (18 Plen Rio

Cuarto.Letras distintas entre barras indican diferencignficativas segun test de Duncgx0,05).
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Figura 12. indice de cosecha de los cultivares Tegua y Wmebsados en surcos a 70 y 52 cm (18 Pl/im

en Del CampilloLetras distintas entre barras indican diferenciggn#ficativas seguin test de Duncéx0,05).

7. Algunas relaciones

La figura 13 muestra la relacion entre la biontasal (g/nf) acumulada a R8 y el rendimiento de
frutos (kg/ha) en los dos sitios experimentaleanapos dos cultivares en estudio. El modelo deegggn
lineal tuvo un ajuste de’R 0,41 indicando una relacion positiva pero déhiree ambas variables a
diferencia de lo reportado por Gastaldi (2008)equibtuvo valores de?R0,88 evaluando diferentes
genotipos de mani en Del Campillo. Este autor indoie la relacién fue mayor con el peso que con el

numero de frutos.
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Figura 13. Relacion entre la biomasa total (gJracumulada a R8 y el rendimiento de frutos (kg/Betos de los

dos sitios experimentales.

La figura 14 muestra la relacion entre la biontasal (g/nf) acumulada a R8 y el rendimiento de
mani tipo confiteria (granos retenidos en zarareéab de 7,5 mm) en los dos sitios experimentales
para ambos cultivares. El modelo de regresionlliie@ un ajuste muy débil (R 0,145), indicando una

pobre relacion entre ambas variables.
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Figura 14. Relacion entre la biomasa total §/atumulada a R8 y el rendimiento confiteria obterid

los dos sitios experimentales.
La figura 15 muestra la relacion entre la biontasa (g/nf) acumulada a R8 y el rendimiento de

semillas kg/ha en los dos sitios experimentaleana fos dos cultivares. EI modelo de regresiéraline
tuvo un ajuste de R 0,45 similar a la hallada para rendimiento déosyver figura 13).
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Figura 15. Relacion entre la biomasa total g/acumulada a R8 y el rendimiento de semillas kgthks

dos sitios experimentales y para ambos cultivares.
Por su parte Caffa (2010) obtuvo una alta relaeigime la biomasa total y el rendimiento de

frutos y semillas y una baja relacién entre la ldeany el rendimiento confiteria en tres sitios (S&cho,

Suco y Pizarro) bajo buenas condiciones climaticas.
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[V. Conclusiones

Los cambios observados en la estructura de lagpldatmani, sembrada en dos sitios de la

provincia de Cérdoba a diferentes distancias dilieeas, fueron:

e El cultivar Tegua acumulé mayor cantidad de bionmmaplanta que Utre en las dos localidades
y las dos distancias entre hileras.

» La diferencia en la acumulacion de biomasa enseldtivares Tegua y Utre, fue mayor en Rio
Cuarto que en Del Campillo.

A mayor DEH, mayor es la particion de biomasa h#msadrganos reproductivos, tanto en el
cultivar Tegua como en Utre.

» El cultivar Tegua tuvo mayor indice de cosechaeaetgpdel cultivar Utre, en ambas localidades.

» EIl patron de distribucion de materia seca de lamtps de mani varié con las condiciones
hidricas. En Del Campillo, ante una sequia sigaiiva, las plantas tuvieron al final del ciclo una
mayor proporcién de hojas y menor de frutos regpgetRio Cuarto donde las relaciones fueron
opuestas.

« Las relaciones entre la biomasa total @/rel rendimiento de frutos (kg/ha) y el rendim@de
semillas (kg/ha), fueron pobres, probablementedideaique se utilizaron 2 genotipos diferentes
en el estudio y dos sitios experimentales cuyadicmmes ambientales fueron contrastantes.

Como sugerencia, seria conveniente repetir esteliestn mas de una campafa agricola para

validar los resultados y las tendencias observaiizando diferentes cultivares, en diferentepimtes

para profundizar la investigacion.
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