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Bioestimulantes en mani (Arachis hypogaea L.)
RESUMEN

La siembra del cultivo de mani (Arachis hypogaea L.) en la Region central Argentina,
en general se lleva a cabo con semilla de baja calidad fisioldgica, por lo que se recomienda
sembrar entre 20 y 25 % mas de semillas respecto a nimero de plantas a lograr, utilizandose en
algunas situaciones hasta un 50 % mas de la cantidad recomendada. El establecimiento del
cultivo puede ser afectado por diferentes factores, entre ellos calidad fisioldgica. Considerando
las causas de la baja germinacion y dada la importancia regional de este cultivo, el objetivo del
presente trabajo fue considerar practicas de manejo como es la aplicacién de hormonas o
nutrientes que pueden favorecer la germinacion, emergencia y establecimiento del cultivo. El
estudio se realizé durante el ciclo agricola 2014/15 en la zona rural de Holmberg, Departamento
Rio Cuarto, Provincia de Cérdoba, Argentina. Se utilizé un cultivar Granoleico, aplicandose
bioestimulantes a las semillas como tratamiento con cinco niveles. A campo, se evalu6 a los 20
y 40 dias posteriores a la siembra la emergencia, longitud de la raiz principal, nimero de raices
secundarias y de hojas desplegadas de las plantas; a cosecha el rendimiento, sus componentes
principales y la calidad comercial. En laboratorio, se evalu6 el comportamiento de los
bioestimulantes aplicados en las semillas y a cosecha el efecto de la planta madre a través del
poder germinativo y el vigor mediante el test de envejecimiento acelerado, test de frio y
conductividad eléctrica. En general los bioestimulantes mejoraron la emergencia, crecimiento y
desarrollo de raices. A cosecha no se observaron diferencias en el nimero de plantas,
registrandose aumento de rendimiento de frutos y granos con la aplicacion de Seed Power y
Stimulate. Estas tendencias también se observaron en los componentes del rendimiento como el
numero de frutos por unidad de superficie y el peso individual de los mismos, aunque en estas
variables no se logr6 detectar diferencias significativas. La calidad fisiolégica de la semilla no
mejord con la aplicacion de bioestimulantes, en cambio, pude ser modificada durante el

crecimiento de la planta madre no influyendo el tamafio de las semillas.

Palabras claves: Arachis hypogaea, bioestimulantes, emergencia, rendimiento, calidad

fisioldgica



Bio stimulants on peanut (Arachis hypogaea L.)
SUMMARY

Peanut sowing (Arachis hypogaea L.) in the Argentinian central region uses regularly
physiological low quality seeds. That is why it is advisable to sow an extra 20 or 25 % amount
of seeds above the number of plants foreseen to be obtained and sometimes even a 50 % over
the recommended quantity is recommended.

The settlement of the crop can be affected by various factors including its physiological quality.
Considering the causes that affect a low germination and given the regional importance of this
crop, the goal for this study was to evaluate the different practices managing this crop such as
hormonal or nutrient application that can favor its germination, emergency and settlement.

The study was carried out during the period of 2014/15 in the Holmberg rural region, Rio
Cuarto Department, Cordoba Province, Argentina. It was used a Grain oleic crop by applying a
five levelbio stimulants treatment to the seeds.

At a field level an evaluation was performed after 20 and 40 days after the sow to test the
emergency, length of the main root and number of secondary roots and leaves separated from
the plants. At a crop level, the results, main component and commercial quality was tested. At
the lab it was assessed the behavior shown by those bio stimulants applied to the seed and
towards the crop the effect of the source plant through the germinative power it holds the tests
for accelerated aging, cold and electric conductivity.

As a general rule, bio stimulants improve the emergency, growth and development of the root.
At a crop level there are no differences observed in the number of plants when registering the
increaseof performance on fruits and grain once Seedpower and Stimulate have been applied.
These tendencies can also be observed in the performance of components such as number of
fruits per unit of surface and the weight of each one though within these variables it was not
possible to detect any significant differences.

The physiological quality of the seed did not improve when applying bio stimulants but this can

be modified during the growth of the source plant regardless the sized of the seeds.

Key words: Arachis hypogaea, biostimulants, emergency, increase of, physiological quality.



INTRODUCCION
El Cultivo de mani en Cérdoba

El Sector Agroindustrial Manisero estd radicado principalmente en la Provincia de
Codrdoba y constituye una economia regional emblematica para la Provincia, dedicada casi
exclusivamente a la exportacion, ya que exporta el 95% de su produccion. Una treintena de
localidades del interior de la Provincia de Cordoba sostienen sus economias gracias a la
agroindustria manisera como Unica fuente significativa de empleo, entre las que se encuentran
Rio Tercero, Hernando, General Deheza, General Cabrera, Charras, Las Perdices, Ticino, Pasco,
La Laguna, Santa Eufemia, La Carlota, Alejandro Roca, Dalmacio Vélez, Carnerillo, Las
Junturas, y otras 15 localidades. Cabe también mencionar el papel casi vital que cada empresa
tiene en la vida de su comunidad ayudando a sostener el funcionamiento de escuelas, policia,
bomberos, hospitales y consorcios camineros lo que permite una alta retencion de los jévenes en
la zona de origen con un 6ptimo nivel de escolarizacion (CAM, 2014).

En el afio 2013, el Cluster Manisero involucra cerca de 12.000 puestos de trabajo,
directos e indirectos, en estas localidades. Hay cientos de puestos de trabajo dependientes de
sectores vinculados casi exclusivamente con la produccion manisera en los sectores de
produccion y comercializacion de fitosanitarios, fabricacion de equipos y maquinaria agricola e
industrial especifica, laboratorios de control de calidad y certificacion de cargas, empresas de
servicios de aseguramiento y certificacion de la calidad de los productos y procesos, compafiias
de transporte maritimo y multimodal de cargas, asesores de ingenieria y tecnologia agro-
industrial para mani, equipos y profesionales de la investigacion cientifica y tecnoldgica,
empresas de construccion, y diversos servicios de comunicaciones e informatica que brindan su
apoyo al Sector Agroindustrial Manisero (CAM, 2014).

Dada la importancia regional de este cultivo y a la necesidad de continuar estudiando
los diferentes aspectos que hacen a la mejora del sistema productivo, se desarrollara el presente
Trabajo Final de Grado visando estudiar un aspecto del manejo del cultivo que es su

establecimiento.

Establecimiento del cultivo

El establecimiento del cultivo puede ser afectado por diferentes factores. Entre ellos, se
puede mencionar el tipo de suelo, la temperatura y humedad de la 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 aspectos 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). Particularmente en el sistema
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de produccion de mani en Argentina, el manipuleo durante la cosecha y procesamiento en el
descascarado y acondicionamiento provocan dafios mecénicos en los granos de mani que
afectan negativamente las estructuras de semilla y consecuentemente su comportamiento,
principalmente cuando son expuestas a bajas temperaturas resultando en una menor emergencia
de plantulas (Cavigaliasso, 2012).

En general, la semilla utilizada en la regién central de Argentina es de muy baja calidad
fisioldgica. Por lo que se recomienda sembrar entre 20 a 25% mas de semillas respecto al
numero de plantas a lograr (Pedellini, 1998), en algunas situaciones se siembran hasta un 50%

mas de la cantidad recomendada (Cerioni et al., 2011).

Germinacion

El proceso de germinacion involucra diferentes eventos que contribuyen al reinicio del
crecimiento de la plantula, es decir el desarrollo radicular y las érganos aéreos (Marcos F°,
2015), cuyas caracteristicas determinaran los resultados del test de germinacion y vigor y el
éxito del establecimiento del cultivo.

Entre otros factores, las hormonas tienen un rol muy importante en el
desencadenamiento de los eventos durante el proceso de germinaciéon, tales como movilizacion
de reservas, elongacion de la raiz (Marcos F°, 2015).

El eje embrionario interviene en los mecanismos que controlan la movilizacién de
reservas durante el desarrollo de la plantula como es la produccién de hormonas. Su crecimiento
requiere de enzimas asociadas a la movilizacion de reservas, tal es el caso de los lipidos en mani
(Davies y Slack, 1981).

Las hormonas controlan la movilizacion de reservas y no tiene un comportamiento
universal. Las citocininas incrementan la degradacion de las proteinas en algunas especies. El
acido giberélico (GA3) y el &cido indolacético (IAA) estimulan la sintesis de proteasas, mientras
gue el acido abscisico la inhibe y la movilizaciéon de lipidos en algunas especies (Davies y
Slack, 1981). Las giberelinas también actlan durante la digestion, estimulando la sintesis y la
actividad de las enzimas. El etileno actda en la liberacion y el movimiento de enzimas (Marcos
F°, 2015).

Las enzimas asociadas con la movilizacion de carbohidratos de reserva pueden ser
afectadas por la aplicacion de hormonas. En algunas especies se ha observado que la aplicacion
de citocininas y GA; mejoran la actividad de la a- amilasa, y pueden reemplazar la influencia
del eje embrionario en la produccion de mannanase en lechuga. En mani el ABA promueve la
movilizacion de almidon y produccién de a- amilasa (Marcos F°, 2015).

Las hormonas actlan sobre las estructuras o compuestos de las semillas o factores del

ambiente de germinacién. Las auxinas favorecen la permeabilidad de las membranas y el
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crecimiento de la raiz primaria y el hipocotilo. Las giberelinas contribuyen a la superacion de
exigencias de luz y/o baja temperaturas, favorecen la expansion celular y el crecimiento de la
plantula y la ampliacion de la faja de temperatura Optima para la germinacion. Las citocininas
atenuan los efectos de las sustancias inhibidoras de la germinacion como el ABA y la cumarina
y estimulan la division celular y el alargamiento celular, presentando efecto sinérgico con la luz.
El etileno en la promocion de la permeabilidad de la “cobertura” a los gases y atenua la
exigencia de la temperatura especifica para la germinacion, actuando en la superacion de la
dormancia en la semilla de varias especies (Marcos F°, 2015).

La emergencia de la radicula es el resultado del balance entre la turgencia de la radicula
y la resistencia mecanica del endosperma (en el caso del tomate). El alto potencial agua que
incrementa la turgencia permite la produccion o activacion del GA sobre la hidrélisis de las
paredes celulares y consecuentemente disminuye la resistencia del endosperma emergiendo la
radicula (Bewley y Black, 1994).

Otro factor que define el crecimiento de los cultivos es la nutricion mineral.
Especificamente sobre la germinacion existe poca informacion pero el efecto de los nutrientes
sobre este proceso se puede inferir a través de su accion. El nitrdgeno (N) tiene multiples
funciones en el crecimiento de las plantas pues favorece el crecimiento radicular y actta sobre
las hormonas e interactGa con otros nutrientes como el potasio (K). Este Gltimo tiene accién
sobre fitohormonas como el AlA, citocinina y GA; -con el que tiene efecto sinérgico- y también
actla sobre la sintesis de proteinas, en la extension celular (Marschner, 1997). El Cobalto (Co)
es considerado como “elemento benéfico (Broadley et al., 2012). Interviene en el metabolismo
de los carbihidratos y proteinas por su participacién en diversos sistemas enzimaticos
(Malavolta et al., 1997), tales como deshidratasas, mutasas, fosforilasas y transferasas, tiene
funcion de regulacion hormonal (ABA Yy etileno), favorece el desarrollo radicular (Ortega y
Malavolta, 2012) y la fijacion biol6gica de nitrogéno (Broadley et al., 2012).

Las semillas que conforman un lote de mani pueden tener diferentes comportamientos
lo que se traduce en un determinado porcentaje de germinacién. Esas diferencias se pueden
deber a la dormancia o al deterioro.

En mani la dormancia es el resultado de un balance hormonal entre el acido absicico —
gue actla como inhibidor de la germinacion- y el etileno —que la promueve- producido por el
embrion a través de la accion de las citocininas durante la imbibicién (Ketring y Morgan, 1971;
1972). La dormancia en los tipos Virginia es regulada por los cotiledones, el eje embrionario
(ambos son tejido del zigoto) y el tegumento (Bandyopadhyay et al., 1999). En el Test de
germinacion se pueden registrar semillas durmientes que se diferencian en semillas duras y
frescas (ISTA, 2015). La presencia de semillas frescas en condiciones sub-Optimas de
temperatura durante el proceso de germinacion indica que en condiciones adecuadas el proceso

continuard y desarrollaran una plantula (Fernandez et al., 2015b).
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El deterioro es inevitable, las semillas como todos los organismos vivos envejecen y
consecuentemente mueren. Después de la maduracién el potencial fisiolégico de las semillas
puede permanecer relativamente inalterado durante cierto tiempo o disminuir rdpidamente, con
una velocidad e intensidad determinada por las condiciones ambientales y las practicas de
manejo. Ademas, el deterioro es continuo e irreversible, por lo que no es posible recuperar la
calidad individual de la semilla perdida durante y después de la cosecha (Delouche, 1963). El
mantenimiento de la viabilidad y vigor depende de la integridad de las macromoléculas y de la
compartimentalizacion celular, pero la degradacion de la estructura y funciones vitales de la
semilla es inevitable, ain cuando la actividad de los mecanismos de “reparacion” puedan
retardar la caida del desempefio del lote (Marcos F°, 2015).

Los lotes de semillas de mani en la region productora de Cérdoba son de baja calidad
fisioldgica (Cerolini et al., 2015; Fernandez et al., 2015a), causados por las condiciones
ambientales durante el crecimiento de la planta madre (Arnosio et al., 2013; Marchetti et al.,
2011), momento de arrancado (Fernandez et al., 2015a) y/o acondicionamiento poscosecha
(Cerolini et al., 2015): los bajos porcentajes de germinacion se deben a la presencia de plantulas

anormales y de semillas muertas.

Tamario de las semillas

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
(Fernandez, 2004 a y b). Para la siembra de mani se pueden utilizar algunos de los diferentes
tamafios de semillas, éstos son influenciados por el genotipo (Fernandez et al., 2012) y por las
condiciones ambientales durante el desarrollo de las mismas, tales como estrés hidrico (Cerioni,
2003; Fernandez et al., 1998; Giambastiani, 1998), de temperatura (Cerioni, 2003), entre otros.

Los resultados obtenidos hasta la fecha no son contundentes con respecto al efecto del
tamafio sobre la germinacién y/o emergencia. Fernandez et al. (1998) en una estudio realizado
en la zona de General Cabrera (Cérdoba) con el cultivar Florman INTA, observaron que las
semillas pequefias (retenidas en zaranda de tajo de 6,5 mm) y las de mayor tamafio (retenidas en
zaranda de tajo de 9 mm) tenian menor germinacion, debido principalmente a la mayor
proporcion de semillas duras. Por su parte, Marchetti et al. (2011), trabajando con varios
cultivares (Utre-UNRC, Uchaima-UNRC, Tegua y Granoleico) que crecieron en Rio Cuarto y
Del Campillo — Cérdoba, no observaron diferencias en el PG de semillas de diferentes tamafios
pero si en el vigor, detectando que las semillas de mayor tamafio eran mas vigorosas que las
mas pequefias. Por su parte, Arnosio et al. (2013) y Fernandez et al. (2015a) constataron mayor

PG y vigor en las semillas mas grandes (retenidas en las zaranda de 9 y 8, principalmente),



aunque fue observado que el efecto del tamafio sobre el vigor es mas evidente en los genotipos

de ciclo més largo (Fernandez et al., 2013)

Préactica de Manejo: Aplicacion de Bioestimulantes

Considerando las causas de la baja germinacion (plantulas anormales, semillas muertas
0 durmientes) es posible considerar que précticas de manejo pueden intervenir positivamente
sobre la germinacién y emergencia, como es la aplicacion de hormonas o nutrientes.
Localmente se han realizado ensayos con resultados positivos con diferentes productos como
los bioestimulantes.

Los bioestimulantes son compuestos naturales o sintéticos complejos nutritivos que
contienen micronutrientes, aminoacidos, extractos vegetales y hormonas de crecimiento que
pueden ser aplicados a las plantas (hojas, frutos, semillas). Tienen la funcién de provocar
alteraciones en los procesos fisioldgicos y estructurales, mejoran la calidad fisioldgica de las
semillas, el establecimiento del cultivo e incrementan el rendimiento. Ademas, favorecen un
equilibrio hormonal en los vegetales y producen una relacion adecuada del sistema radicular
aumentando el numero y profundidad de raices, con beneficios en la absorcion de agua y
nutriente. Estos productos forman parte de la tecnologia de la agricultura sostenible, su
aplicacion incrementa significativamente la productividad y calidad de los cultivos, protege el
ambiente y la salud, y minimizan los costos de produccién (Cerioni et al., 2011).

Los bioestimulantes son tema de actualidad y novedad dentro del marco legislativo en
todos los paises. Los bioestimulantes agricolas se encuentran entre los productos mas antiguos
que se vienen utilizando en la agricultura. Siempre ha existido la necesidad de estimular el
crecimiento de las plantas para aumentar los rendimientos y, tanto mas, cuando el agricultor ve
gue su cosecha puede verse mermada, sobre todo, después de haber pasado por una inclemencia
meteoroldgica (Almeida Silva et al., 2008).

Sin embargo, el uso del término “bioestimulante” es mas reciente. A partir de la mitad
de la década de los noventa comienzan a aparecer articulos y publicaciones mencionando el
término “bioestimulante” y, hasta hoy, el incremento de uso de este término ha crecido de
manera exponencial. Los bioestimulantes se utilizan cada vez mas en la produccion agricola en
todo el mundo y pueden contribuir eficazmente a superar el reto que plantea el incremento de la
demanda de alimentos por parte de la creciente poblacién mundial. Si bien, inicialmente, los
biostimulantes se utilizaban principalmente en la agricultura ecoldgica y en los cultivos de
frutas y hortalizas de mayor valor afiadido, hoy en dia también juegan un papel cada vez mas
importante en la agricultura tradicional, como complemento de fertilizantes y productos

fitosanitarios, y en las practicas agronémicas en general (Valagro, 2016).



Antecedentes

En ensayos realizados localmente con la utilizacion de bioestimulante que conformados
por hormonas (acido indolbutirico (AIB) - auxina + acido giberelico + citocinina = Stimulate)
aumentO el porcentaje de germinacion y el vigor de las plantulas medido con la energia
germinativa (Cerioni et al., 2011), la longitud de la raiz y el nimero de raices secundarias y de
hojas (Kearney et al., 2011). Este conjunto de hormonas aplicadas a las semilla incrementa el
rendimiento (Kearney et al., 2011; Morla et al., 2013; Cerioni et al., 2014).

La aplicacién de otro bioestimulante constituido por nutrientes (N + K = Bio Forge)
aumento el nimero de raices secundarias, la longitud del tallo y el nimero de hojas a los 20 dias
después de la siembra (DDS) y a cosecha registraron mayor nimero de plantas, mayor peso
seco aereo y mayor numero de frutos (Cerioni et al., 2014).

En soja se ha observado que la aplicacion de 1 g Co ha™ aumentd la germinacion y la
emergencia a campo (Guerra et al., 2006). No existe informacién sobre el efecto de la
aplicacién de cobalto en la semilla de mani. La informacién disponible sobre la aplicacion de
micronutrientes, especificamente Co, en semillas de mani a la siembra es escasa localmente por
lo que se ha considerado pertinente realizar un estudio para obtener informacion local sobre el

tema.



HIPOTESIS

El uso de bioestimulates de sintesis en el cultivo de mani favorece la germinacion de las
semillas logrando un mejor establecimiento de las plantas, a través de un mayor crecimiento
radical y foliar en menor tiempo, influenciando positivamente el rendimiento y la calidad fisica

y fisioldgica del producto cosechado.

OBJETIVO GENERAL

e Evaluar bioestimulantes de sintesis aplicados al inicio de un cultivo de mani sobre la
germinacion de las semillas y emergencia de plantas y su efecto sobre el rendimiento y
la calidad fisica y fisioldgica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Cuantificar el establecimiento del cultivo.
o Evaluar el rendimiento y la calidad fisica (granometria) y fisioldgica del mani.

o Evaluar el efecto bioestimulantes sobre la germinacion y el vigor de las semillas.



MATERIALES Y METODOS

DESCRIPCION DEL ENSAYO EXPERIMENTAL

METODOLOGIA
El ensayo se realiz6 en dos etapas, una de ellas en el campo y otra en el Laboratorio de

Semillas del Departamento de Produccion Vegetal.

a. Bioestimulantes (marcas comerciales)

aa. Seed Power ™

ab. Stimulate ™

ac. Bioforge ™

b. Tratamientos y dosis de aplicacién

Los tratamientos fueron bioestimulantes aplicados a la semilla (previamente tratada con

Fludioxinil — Metalaxil M (Apron maxx)), al momento de la siembra, que se detallan en el

Cuadro 1 segiin nombre comercial.

Cuadro 1: Tratamientos y dosis de aplicacién de bioestimulantes aplicados a la semilla.

GRUPO TRATAMIENTO DESCRIPCION DOSIS ml/100 kg
TO Tratamiento O Testigo sin tratar
T1 Tratamiento 1 Seed Power™ 20
T2 Tratamiento 2 Seed Power™ 40
T3 Tratamiento 3 Seed Power™ 60
T4 Tratamiento 4 Stimulate™ 300
T5 Tratamiento 5 Bioforge™ 250

c. Descripcion de los bioestimulantes
- Seed Power ™: Cobalto quelado al 1.5 %.
- Stimulate ™: 0,005% &cido indolbutirico (auxina); 0,005% &cido giberelico y 0,009%

cinetina (citocinina).

- Bioforge ™: 2,0% nitrégeno (N) principalmente como N, N’- diformyl urea, 3,0% potasio

(K,0).

d. Testigo

Se establecid un testigo absoluto, que corresponde a la forma en que se realiza la siembra sin la

utilizacion alguna de productos como bioestimulantes.




A. Ensayo a campo

1- Localizacién
El presente ensayo a campo se realizd en la zona rural de Holmberg, Departamento Rio
Cuarto, Provincia de Cérdoba, Argentina. EI campo en cuestion se encuentra ubicado a 4.2 km
al Norte de Holmberg y a 8 km al Sur-oeste de Rio Cuarto (Anexo 1), Latitud: 33°10°12.83"’S,
Longitud: 64°26°16.74 0.

2- Siembra
La siembra se realiz6 el dia 07 de Noviembre de 2014, con una sembradora de grano
grueso de 16 surcos a 0,70 m entre hileras y 18 semillas por metro de surco, con un cultivar

Granoleico.

3- Disefio experimental
El disefio que se utilizd para la siguiente investigacion fue el de blogues completos al
azar. Las parcelas fueron de 20 surcos por 30 m de largo, con 3 repeticiones por tratamiento
(Anexo I).

B. Evaluaciones

1. Evaluaciones en el establecimiento de cultivo

Emergencia y establecimiento: Se realiz6 a los 20 y 40 dias después de la siembra.

Sobre cada bloque se evaluaron las plantas emergidas en una superficie de 1 m? (1,43 m lineales
de surco), con tres repeticiones. A partir de estos datos se obtuvo el nimero de plantas por
metro cuadrado.

Evaluacién de plantulas: En cada fecha de evaluacion de emergencia se recolectaron 3

muestras de planta en 1 m? (1,43 m lineal de surco) por tratamiento y repeticion. En cada planta
se midio la longitud de la raiz principal, el nimero de raices secundarias y el nimero de hojas
desplegadas.

Sequimiento del cultivo: Los controles sanitarios de malezas, plagas y enfermedades se

realizaron de acuerdo al manejo normal del lote comercial.

2. Evaluaciones a cosecha

Componentes del rendimiento: A cosecha (R8) se recolectaron 3 muestras de 1 m?

(1.43 m lineal de surco) por tratamiento y repeticion. Se registr6 el nimero de plantas, peso de
hojas y tallos, peso y nimero de frutos maduros, peso de semillas y pericarpio. A partir de esos
datos se calculé el peso de frutos y semillas por plantas, indice de cosecha y la relacion

grano/caja y rendimiento (kg ha™).



Calidad comercial: Porcentaje de mani apto para seleccién tipo confiteria, relacion

grano/caja y granometria. Se procesaron muestras de 500 gramos de frutos de cada tratamiento
empleando la metodologia utilizada en las plantas industrializadoras de mani confiteria
instaladas en la region productora de Cérdoba. Se usaron zarandas de tajo de 10; 9; 8; 7,5; 7;
6,5; 6 mm de ancho, de las que se obtuvieron las siguientes categorias de tamafios, expresadas
en base al nimero de semillas por onza (28,35 g): < 38, 38-42, 40-50, 50-60, 60-70, 70-80, 80-
100 y > 100, respectivamente. En cada categoria granométrica se determiné el peso de 100

semillas.

C. Ensayo en Laboratorio

En el laboratorio de semilla de la FAV — UNRC se realizaron las siguientes actividades:

1. Evaluacion de la calidad fisioldgica de semillas segin tratamiento

Al inicio del ciclo se evalué la calidad fisiologica segun tratamientos citados en el
Cuadro 1.

La calidad de las semillas se evalud a partir del poder germinativo -en sustrato papel-
(ISTA, 2015) y el vigor por medio del test de frio, envejecimiento acelerado (Hampton y Te
Krony, 1995) y evaluacion de plantulas (Nakagawa, 1999; ISTA, 2010). Se utilizaron 25

semillas con 8 repeticiones por tratamiento.

2. Evaluacion de calidad fisioldgica de las semillas obtenidas a cosecha (Efecto de la

Planta Madre)
En laboratorio se evalu6 la calidad (25 x 8) a partir del poder germinativo (ISTA, 2015) y

el vigor por medio del test de frio, envejecimiento acelerado, conductividad eléctrica (Hamptom
y Te Krony, 1995) y evaluacién de plantulas (Nakagawa, 1999; ISTA, 2010), en las semillas

retenidas en las zarandas de 8, 7,5, 7 y 6,5 mm de ancho.

Analisis_estadisticos: Los resultados obtenidos fueron procesados mediante A.N.AV.A. y

separacion de medias segln el test de DGC, Duncan, LSD Fisher al 5% de probabilidad. Se
utilizo el programa estadistico INFOSTAT (Di Renzo et al., 2014).
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RESULTADOS Y DISCUSION

l. Efecto de los Bioestimulantes en el Cultivo

A. Evaluaciones en el establecimiento de cultivo

1- Evaluacién de emergencia

En la figura 1 se muestra el nimero de plantas por superficie (m?) a los 20 DDS. Esta
variable fue modificada por la aplicacion de bioestimulantes en la primera evaluacion realizada.
Todos los tratamientos tuvieron un efecto respecto al testigo, asi en promedio hubo 4 plantas mas
por superficie (33 %). Se observaron diferencias estadisticas significativas en T1, T2, T3y T5
respecto de TO. Por su parte T4 (15,8 plantas), aunque fue mayor que TO (12,4 plantas) no difirio

estadisticamente de este Gltimo ni de los demas tratamientos con bioestimulantes.

m Testigo ®™ Seed Power = Stimulate = Bio Forge

20
2 17
g 18 16,6 16,6 158 16,4
2 16
(3]
£ 14 | 124
(3]
@ 12 -5
£10
; 8

6

4

2

0 T T T T T

TO T1 T2 T3 T4 T5

Figura 1: Namero de plantas emergidas en 1m™ a los 20 DDS segtin tratamiento de
bioestimulates a la semilla a la siembra. Letras distintas en cada tratamiento indican diferencias
significativas (Test Duncan, p < 0.05).

La densidad de plantas a los 40 DDS (Fig. 2) tuvo la misma tendencia indicada en la
primera evaluacion. Hubo diferencias estadisticas significativas entre el testigo y las parcelas
donde las semillas fueron tratadas con bioestimulantes. Todos los tratamientos superaron al
testigo, asi en promedio hubo 5 plantas mas por superficie (37 %).

Estos resultados validan la aplicacion de los bioestimulantes en la semilla como practica
en la zona manisera de Cérdoba donde se combinan condiciones ambientales desfavorables a la
siembra (temperaturas subdptimas) y regular calidad de semilla (Cerioni et al., 2011). Con esta

practica de manejo se puede reducir la cantidad de semillas a sembrar recomendada por
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Pedellini (1998) 20 a 25 % y Cerioni et al. (2011) hasta un 50 % mas respecto al nimero de
plantas a lograr.

Resultados son similares a los de este estudio fueron observados por Kearney et al.
(2011) con aplicaciones en mani a la siembra 300 cc de Stimulate /100 kg de semilla, en
ensayos realizados en Holmberg y La Carolina. Por otra parte, Stoller (2013) en un ensayo
realizado en maiz también observd un aumento en el porcentaje de germinacion y mejora en el

desarrollo inicial de las plantas.

m Testigo ™ Seed Power Stimulate  m Bio Forge

20 -

20,4 21
196 o 19
18 -
16 1 144
14 -
12 - a
10 -
TO T1 T2 T3 T4 T5

Figura 2: NUmero de plantas emergidas en 1m™ a los 40 DDS con tratamiento de
bioestimulates a la semilla a la siembra. Letras distintas en cada tratamiento indican diferencias
significativas (Test Duncan, p < 0.05).

N° pantas emergidas

oON b O

2- Evaluacion de plantulas
a. Longitud de raiz principal

Las figuras 3 y 4 se encuentran los resultados de la evaluacién de la longitud (cm) de la raiz
principal a los 20 y 40 DDS respectivamente (Anexo 1l cuadro 1).

A los 20 DDS, los datos muestran que la longitud de raiz principal fue superior (diferencia
estadisticas significativas p=0.026) con la aplicacion de bioestimulantes (Stimulate, SeedPower,
BioForge) respecto al testigo (TO). El tratamiento T4 (Stimulate) (6.71 cm) fue mayor en un 25
% respecto al control (T0), encontrandose en los demas tratamientos (SeedPower) (T1, T2, T3)
(BioForge) (T5) diferencias de entre 19,6 a 13 % mayor al testigo, lo que mostré un efecto
positivo al agregado de bioestimulantes aplicado a la semilla sobre el crecimiento de la raiz. No

se observaron diferencias entre los diferentes bioestimulantes.
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Figura 3: Longitud de la raiz principal (cm) a los 20 DDS con tratamientos de
bioestimulantes a la semilla a la siembra. Letras distintas entre tratamientos indican
diferencias significativas (Test DGC, p < 0.05).

El muestreo realizado a los 40 DDS (Fig.4) muestra una tendencia similar a la
observada a los 20 DDS (Fig. 3), aunque a los 40 DDS se observan variaciones en el
comportamiento de los productos comerciales (p<0.001). La longitud de la raiz principal a los
40 DDS fue superior significativamente con la aplicacion de bioestimulantes en general. Sin
embargo, la dosis media de Seed Power (40 ml/100 kg) no mostré diferencia respecto al testigo.
El tratamiento con Bioforge (250 ml/100 kg) fue superior a los deméas productos, siendo las
distintas dosis aplicadas de Seed Power (20 y 60 ml/100 kg) y Stimulate (300 ml/100 kg)
similares entre si, aunque en estos tratamientos la longitud de raiz fue menor que con la

aplicacion de Bioforge.

12

TO T1 T2 T3 T4 T5

Figura 4: Longitud de la raiz principal a los 40 DDS con tratamientos de bioestimulantes a
la semilla a la siembra. Letras distintas entre tratamientos indican diferencias significativas
(Test DGC, p < 0.05).
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Los resultados de este trabajo muestran similitud con otros estudios realizados en la
zona manisera de Cordoba (Cerioni et al., 2013) quienes obtuvieron diferencias de 1,8 cm a los
20 DDS y 0,5 cm a los 36 DDS en la longitud de la raiz principal con la utilizacion de
bioestimulantes. Por su parte, Kearney et al. (2011) encontraron aumentos significativos en la
longitud de la raiz principal a la aplicacion de Stimulate en la semilla en diferentes sitos,
obteniendo diferencias mayores al 5 %. Stoller (2013) en trabajos realizados en maiz también
muestran un aumento en la longitud de la raiz principal con la aplicacion de Stimulate
obteniendo diferencias del 33 % con el testigo.

En la fotografia 1 se presentan las plantulas a los 20 DDS: en la misma se observa que

el sistema radical del testigo fue menor en comparacion con T4. En anexo Il fotografia 1 se

muestran los demas tratamientos.

A) B)
Fotografia 1: Plantulas del Testigo (A) y con bioestimulante (Stimulate) (B) a los 20 DDS.

b. Numero de raices secundarias

En la evaluacion a campo se pudo analizar como afect6 la aplicacion de bioestimulantes
el nimero de raices secundarias por planta en dos momentos 20 (Fig. 5) y 40 DDS (Fig. 6). En
el anexo Il cuadro 1 se muestran los valores.

El nimero de raices secundarias a los 20 DDS mostro diferencias significativas en favor
de la aplicacion de Stimulate (T4) y Seed Power (T1). Sin embargo se observa que no hubo un
aumento del nimero de raices secundarias en los tratamientos de Seed Power (T2, T3) y
Bioforge (T5), no existiendo diferencias estadisticas significativas entre estos y el testigo (T0).
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Figura 5: Numeros de raices secundarias a los 20 DDS con tratamientos de
bioestimulantes a la semilla a la siembra. Letras distintas entre tratamientos indican
diferencias significativas (Test DGC, p < 0.05).

La diferencia en el nimero de raices secundarias evaluadas a los 20 DDS muestra una
mayor variabilidad respecto a lo que sucedio a los 40 DDS, asi mismo, se puede afirmar que el
mayor numero de raices secundarias es debido a la aplicacién de Stimulate tanto a los 20 como
a los 40 DDS. Esto se debe a los contenidos de diferentes hormonas como auxinas, giberelinas y
citocininas que acttan sobre las estructuras o compuestos de las semillas o factores del ambiente
de germinacion (Marcos F°, 2015).

16
14
& 12
&
S 10
5
3 8
8 6
c
S, 4
2
0 T T T T T
To T1 T2 T3 T4 TS5

Figura 6: Numeros de raices secundarias a los 40 DDS con tratamientos de
bioestimulantes a la semilla a la siembra. Letras distintas entre tratamientos indican
diferencias significativas (Test DGC, P < 0.05).
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El nimero de raices secundarias no mostré diferencias significativas a los 20 DDS
(figura 5) con el uso de SeedPower (40 y 60 ml/100 kg de semillas) (T2 y T3) y Bioforge (T5)
respecto al testigo (TO); probablemente porque estos productos no tienen es su formulacion
auxinas y citocininas (promueven la division celular y diferenciacion de raices y tallos) como es
el caso de Stimulate.

Estos resultados que se obtuvieron a favor de la utilizacion de Stimulate aplicado a la
semilla muestran similitud con lo encontrado por otros autores (Cerioni et al., 2011; Kearney et
al., 2011; Morla et al., 2013), quienes obtuvieron aumentos significativos en el nimero de
raices secundarias con la utilizacion de Stimulate en la semilla.

En la fotografia 2 se observan plantas con su desarrollo radical y aéreo A 40 DDS,

segun los tratamientos realizados con bioestimulantes a la semilla a la siembra.

20/12/2014 20/12/2014

A) Testigo B) Tratamiento Bioforge

20/12/2014

C) Tratamiento Seed Power D) Tratamiento Stimulate

Fotografia 2: Iméagenes de los tratamientos realizados con bioestimulantes aplicados a la
semilla a la siembra.
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En otros cultivos también se observaron efectos positivos de bioestimulantes
(Stimulate): En un estudio en soja en Rio Cuarto Cerioni et al. (2013) registraron respuestas
similares en el nimero de raices secundarias a los de esta experiencia. Por su parte, Stoller
(2013) reportaron aumentos en el nimero y longitud de raices secundarias en maiz, obteniendo
una diferencia del 30 % en la cantidad y 20 % en la longitud de las mismas con respecto al
testigo. Por el contrario, Fresoli et al. (2016) en un trabajo realizado en soja no encontraron

diferencias estadisticamente significativas en el nimero de raices secundarias.

¢. Numero de hojas desplegadas

En la figura 7 y 8 se el nimero de hojas desplegadas en dos momentos del ciclo del
cultivo, a los 20 y 40 DDS respectivamente. En el anexo 111 cuadro 1 se muestran los valores.

El ndmero de hojas desplegadas a los 20 DDS (Fig. 7) aument6 con diferencias
estadisticas significativas con respecto al testigo (p=0,0008), aungue el tratamiento (T3) no
mostrd diferencia con este. Considerando que la semilla de mani tiene preformada hasta 8 hojas,
se puede decir que este efecto en el nimero de hojas desplegadas puede estar asociado al
comportamiento de los bioestimulantes sobre el crecimiento radicular (Fig. 4), favoreciendo la

absorcién de agua que luego se traduce en la aparicion de hojas.

4

3,5 —

3 —

2,5 _—

2 —

1,5 _—

N° hojas desplegadas

1 I

0,5 _—

0 T T T T T 1
TO T1 T2 T3 T4 T5

Figura 7: Numero de hojas desplegadas a los 20 DDS con la utilizacién de bioestimulantes
a la semilla a la siembra. Letras distintas entre tratamientos indican diferencias significativas
(Test DGC, p < 0.05).

El nimero de hojas desplegadas a los 40 DDS (Fig. 8) no fue modificado

estadisticamente con los tratamientos aplicados.
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Figura 8: Numero de hojas desplegadas a los 40 DDS con utilizacién de bioestimulantes a
la semilla a la siembra. Letras distintas entre tratamientos indican diferencias significativas
(Test DGC, p < 0.05).

Los resultados obtenidos en el presente trabajo concuerdan con los reportados por otros
autores (Cerioni et al., 2011; Kearney et al., 2011; Morla et al., 2013), quienes no observaron

variaciones en el nimero de hojas con la aplicacion de Stimulate.

Conclusiones Evaluacion de Establecimiento
» La emergencia del cultivo, medida a los 20 y 40 DDS, mejor6, en general, con el

tratamiento de bioestimulantes a la semilla, siendo estadisticamente superiores al testigo,
aungue la aplicacién de Stimulate (T4) a los 20 DDS no difirié estadisticamente del

tratamiento testigo.

> La aplicacion de bioestimulantes a la semilla tuvo un efecto positivo en el crecimiento y

desarrollo de raices.

» La longitud de la raiz principal aument6 con la aplicacién de los bioestimulantes en general
con diferencias significativas respecto al testigo a los 20 DDS, sin mostrar diferencia entre
los bioestimulantes entre si. A los 40 DDS también se obtuvieron diferencias significativas,
existiendo diferencia entre los distintos bioestimulantes, siendo Bioforge (T5) el que

mostré mayor longitud de raiz.

» El nimero de raices secundarias a los 20 y 40 DDS fue mayor con Stimulate (T4) que los

demés tratamientos. Por otra parte a los 40 DDS hubo diferencias entre los distintos
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bioestimulantes aplicados, aunque Stimulate (T4) se mostr6 igual que a los 20 DDS siendo
superior a los demas.

» Si bien hubo diferencias significativas en el nimero de hojas desplegadas a los 20 DDS,
esta no se mantuvo a los 40 DDS. Por su parte a los 20 DDS la aplicacion de Seed Power
(60 ml/100 kg) no mostro diferencia con el testigo.

B. Evaluaciones a cosecha

1. Biomasa vegetativa, reproductiva y total a cosecha

La figura 9 se presenta la biomasa (peso de la materia seca) de hojas, tallos y ramas
(biomasa vegetativa) y los frutos (biomasa reproductiva) y biomasa total por superficie (g m?)
evaluada a cosecha en funcién de los tratamientos. En el anexo Il cuadro 2 se muestran los

valores.
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Figura 9. Biomasa vegetativa (hojas + tallo + ramas), reproductiva (frutos) y total
(vegetativo + reproductivo) a cosecha segun tratamientos con bioestimulantes
aplicados a la semilla a la siembra. (Test LSD Fisher, p > 0,05).

La biomasa vegetativa no presentd diferencias significativas (p= 0,4526). La biomasa
total (vegetativa + reproductiva) tuvo una tendencia a incrementar con la aplicacion de
bioestimulantes (T1 a T5) en comparacion con el testigo (T0), observando una diferencia de
41% en (T2) y 36% en (T4) mayor que el testigo (998,6 g m™), asi mismo, esta tendencia no es
significativamente diferente (p=0,3996). Por otra parte, analizando la biomasa reproductiva si se
obtuvieron diferencias significativas (p= 0,0093) entre los distintos bioestimulantes y el testigo.

Siendo los tratamientos Seed Power (T2 y T3) y Stimulate (T4) los que presentaron mayor peso

-19 -



en la biomasa reproductiva. Para el caso de Seed Power (T1) y Bioforge (T5) no mostraron
diferencias con el testigo.

Los resultados obtenidos difieren con los reportados por Cerioni et al. (2011) en el que
si obtuvieron diferencias a favor de Stimulate y de Bioforge en el peso seco de la biomasa total.
Por su parte, Morla et al. (2013) también constataron diferencias en la biomasa total en gr/m® a

favor de la utilizacion de Stimulate.
2. Rendimiento y sus componentes

a. Numero de plantas a cosecha
La figura 10 expresa el nimero de plantas a cosecha por metro cuadrado (1,43 m de
surco). Se observé una tendencia a incrementar esta variable con la aplicacion de Seed Power
(60 y 40 ml/100 kg) (T3 y T2) y Stimulate (300 mil/100 kg) (T4) (p=0,1324). A partir de estos
resultados, se puede inferir que no hay un efecto positivo con la aplicacién de bioestimulantes

en el nimero de plantas a cosecha.

N
o
)

18 19
17

=
oo
1

15 16

[N
»
I

14

e el
o N B
1 1 1

ab ab a a ab b

N° de plantas m -2

O N M OO 0
I

T0 Tl T2 T3 T4 T5

Figura 10 Namero de plantas a cosecha segun bioestimulantes aplicados a las
semillas.Letras distintas entre tratamientos indican diferencias significativas (Test LSD
Fisher, p < 0.05).

Los resultados de esta investigacion son semejantes a otras; Kearney et al. (2011) y
Morla et al. (2013) quienes no registraron diferencias en el nimero de plantas m? con la
aplicacion de Stimulate. En cambio, no coinciden con los registrados por Cerioni et al. (2011)
que obtuvieron una diferencia positiva de 6 plantas m? con la aplicacién Stimulte respecto al

testigo y un incremento de 3,6 plantas m™ con la utilizacién de Bioforge.
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A partir del nimero de plantas obtenidas a cosecha se puede decir que en algunos
tratamientos la cantidad de plantas se modificé desde la emergencia hacia el final del ciclo del
cultivo, es asi que para el testigo (T0) y los tratamientos con Seed Power (T2, T3) el nimero de
plantas se mantuvo desde el muestreo realizado a las 40 DDS, no asi para los tratamientos Seed
Power (T1), Stimulate (T4) y Bioforge (T5) en los que el nimero de plantas se vio disminuido
en valores de 6 a 4 plantas m™. A pesar de que en estos tratamientos se registré mayor longitud
de raiz (Bioforge -T5-) o mayor crecimiento de raices secundarias (Stimulate -T4-) a los 40
DDS, y desconociendo el momento del ciclo que ocurrié dicha reduccion, seria necesario

realizar un analisis mas preciso de las causas de la disminucion de plantas.

b. NUmero de frutos
La figura 11 muestra el namero de frutos por metro cuadrado y el nimero de frutos por

planta obtenidos a cosecha.

mmm N° Frutos/m2
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527
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Figura 11. Numero de frutos por superficie y por planta para los distintos

tratamientos en funcion de los tratamientos.

La aplicacion de Seed Power presentd una tendencia a incrementar el nimero de frutos
por superficie, inclusive tuvo una relacion positiva con el aumento de dosis (T1: 20 ml, T2: 40
ml y T3: 60 ml/100 kg). También, los tratamientos T4 (Stimulte) y T5 (Bio Forge) presentaron
una mayor cantidad de frutos por superficie que el testigo (T0). Sin embargo, las diferencias
observadas no fueron estadisticamente significativas (p=0,3011).

Por otra parte, no se observé relacion entre el nimero de frutos por superficie y el
numero de frutos por planta. Pudiendo deberse este efecto a la variabilidad en el niamero de

plantas con frutos por superficie
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Cuadro 2: Numero de frutos obtenidos por metro cuadrado y diferencia encontrada entre el
testigo y el tratamiento con biosestimulantes aplicado a la semilla a la siembra.

Diferencia obtenida en N° frutos m™
Tratamientos N° frutos m™ entre testigo y bioestimulantes

Testigo (T0) 466 466
Seed Power® (T1)

20 ml/100 kg semilla 504 +38
20 mi00 kg semill 2 61
searonero (1)
3o§trlnn|]/li:)aoti<§ gr?])illa ol4 +48

Bioforge® (T5) 495 429

250 mI/100 semilla

Los resultados presentados en el cuadro 2 con los diferentes productos aplicados a la
semilla muestran un efecto positivo al numero de frutos por metro cuadrado. Estos valores
muestran similitud a los datos obtenidos por Cerioni et al. (2011); Kearney et al. (2011) y Morla

et al. (2013), quienes encontraron diferencias significativas en con el testigo.

c. Peso de fruto
El peso de un fruto (Fig. 12) no presentd diferencias significativas (p=0,7229) con la
aplicacién de los distintos productos derivados de hormonas de crecimiento y/o nutrientes. Estos
resultados permiten inferir que estos productos que actlan sobre el crecimiento de diferentes
organos de las plantas al inicio de la estacion de crecimiento (figuras 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9) no se

traducen en una modificacion de un componente del rendimiento.

1,6 -
1,4 -

128 125 0 130 129 1
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0 T T . . .

T0 T1 T2 T3 T4 T5
Figura 12. Peso individual de fruto (gr) segun diferentes tratamientos aplicados a la
semilla a la siembra (Test LSD Fisher, p > 0,05).

Peso de 1 fruto (g)
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La poca variacion en el peso por fruto se asemeja a lo reportado por Cerioni et al.
(2011) y Kearney et al. (2011), quienes en sus investigaciones realizadas en distintos sitios y
con la utilizacion de Stimulate y Bioforge no obtuvieron diferencias estadisticas significativas

en esta variable.

d. Peso de 100 semillas por granometria
La figura 13 expresa el peso de 100 semillas por granometrias y tratamientos utilizados.
En anexo I1l cuadro 3 se muestran los valores.
El peso de 100 semillas por granometria presentd diferencias en la granometria 38-42

siendo mayor T1 y T2 que TO, en cambio en 60 — 70 TO supero0 significativamente a T2, T3, T4
y T5.
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0

ET0 =Tl ®=mT2 ®T3 ®T4 =mT5

Peso de 100 semillas (g)

38-42 40-50 50-60 60-70 70-80 80-100

Figura 13: Peso de 100 semillas por granometria, segun tratamiento con bioestimulates a
la siembra.

e. Rendimiento de frutos y granos
La figura 14 expresan los rendimientos de frutos y de granos recolectados a cosecha y
posterior descascarado para obtener las semillas.
La aplicacion de bioestimulantes, aumentd el rendimiento de frutos (p=0,0093) y de

grano por hectérea (p=0,0039) con el agregado de bioestimulantes aplicados a la semilla.
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Figura 14. Rendimientos de frutos y semillas (kg/ha) segin tratamientos de
bioestimilantes aplicados en la semilla a la siembra. Variable con letras distintas indican
diferencias significativas con el Test LSD Fisher (p < 0.05).

La aplicacion de Seed Power con una dosis intermedia (T2: 40 ml/100kg) y alta (T3: 60
ml/100kg) produjo mayor rendimiento de frutos y granos, siguiéndole el tratamiento de
Stimulate (T4: 300 ml/100 kg), con diferencias estadisticas con el testigo (T0). Estos productos
y dosis también tuvieron una influencia positiva en el establecimiento del cultivo (Figuras 1, 2,
3,4,5,6,7, 8y 9), aunque otros productos también favorecieron las variables analizadas y no
se tradujeron en incrementos del rendimiento, aunque se diferenciaron en la longitud de la raiz
principal a los 40 DDS.

Los valores en el rendimiento de frutos y granos observados se pueden inferir
considerando los componentes del rendimiento (figuras 10, 11, 12, 13, 15, 16) evaluados, estos
no presentaron diferencias estadisticas significativas, sin embargo, se puede observar una
tendencia positiva de los mismos al uso de bioestimulantes aplicados a la semillas,
traduciéndose estas tendencias en el aumento de rendimiento de frutos (p=0,0093) y granos
(p=0,0039) por hectarea con diferencias estadisticas.

La utilizacion de bioestimulantes aplicados a la semilla a la siembra aument6 el
rendimiento entre un 20 % y 4 % comparativamente con el testigo, segun tratamiento (Cuadro
3). Estos resultados coincidirian con Reddy y Raj (1975) citados por Broadley et al. (2012),
quienes encontraron aumento del rendimiento con la aplicacion de Co en la semilla y
atribuyeron este efecto a la mayor acumulacion de nitrégeno y de nédulos por planta, debido al
afecto de este nutriente sobre la fijacion biologica. En cuanto a la diferencia en los resultados
entre el T1 con respecto a T2 y T3 se deba a que la dosis de T1 (20 ml) es insuficiente para el
cultivo de mani.
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Estos resultados muestran similitud a los presentados por Stoller (2016) en sus informes
de ensayos realizados con mani en diferentes localidades y campafias agricolas utilizando
Stimulate (300 ml/100 kg a la semilla), que obtuvieron diferencias de rendimientos entre el 7 y
14 % superiores al testigo. En estudios locales Morla et al. (2013) y Cerioni et al. (2011)
encontraron aumentos de rendimientos con la utilizacion de bioestimulantes aplicados a la
semilla de mani; siendo para el caso de Morla et al. (2013) diferencia de 10 % mayor a lo
obtenido por el testigo con la aplicacion de Stimulate y para (Cerioni 2011) diferencias de 33 %

en la utilizacion de Stimulate y 26 % con la utilizacion de Bioforge respecto al testigo.

Cuadro 3: Diferencia de rendimiento entre los tratamientos aplicados a la semilla con respecto

al testigo expresados en porcentajes (%).

Seed Power® (T1) 20 ml/100 kg +25%
Seed Power® (T2) 40 ml/100 kg +20%
Seed Power® (T3) 60 ml/100 kg +21%
Stimulate® (T4) 300 ml/100 kg +115%
Bioforge® (T5) 250 ml/100 kg +4 %

3. Calidad Fisica
a. Granometriay rendimiento confiteria

La figura 15 expresa el rendimiento en mani confiteria y granometrias obtenidas a
cosecha. En anexo Il cuadro 4 se muestran los valores.

El porcentaje de mani confiteria no presenté diferencias significativas (p=0,4499) con la
aplicacién de algunos productos aplicados a la semillas, con valores dentro de un intervalo de
65,43% a 72,10 %. Sin embargo, Seed Power, en sus diferentes dosis presentaron una tendencia
a incrementar el porcentaje comparativamente con el testigo (T1: 4%; T2: 10%; T3: 5%). Las
categorias granométricas no fueron significativamente diferentes entre los tratamientos con
bioestimulantes y el testigo. El lote de semillas tuvo mayor proporcion de los calibres 40/50 y
50/60.
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Figura 15. Rendimiento de mani confiteria y categorias granométricas segun
tratamientos de bioestimulantes aplicados a la semilla a la siembra.

Los resultados obtenidos son diferentes a los obtenidos por Cerioni et al. (2011) que, en
su trabajo realizado en la zona rural de Sol de Mayo, obtuvo diferencias significativas en el
porcentaje de mani tipo confiteria usando bioestimulantes (Stimulate® 0,3 I; Bio Forge® 0,2 1)
aplicados a las semillas, no asi con las categorias granométricas. Por otro lado son similares a
los trabajos realizados por Morla et al. (2013) y Kearney et al. (2011), quienes no encontraron

diferencias estadisticas significativas.

b. Relacion grano/ caja
La relacion grano/caja (Fig. 16) no fue modificada por la aplicacion de bioestimulantes
a la semilla (p=0,8683).
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Figura 16. Relacién grano/caja segun tratamientos de bioestimulantes aplicados a la
semilla a la siembra. (Test LSD Fisher p > 0,05)
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Resultados de esta experiencia son similares a los obtenidos por Kearney et al. (2011)
con la aplicacion de Stimulate (300 cc/100 kg de semilla), en un ensayo realizado en distintas
localidades de la provincia de Cérdoba.

Conclusiones Evaluacién a Cosecha

# El nimero de plantas a cosecha se encontrd entre 14 a 19 pl m?, y no presentd diferencias
estadisticas significativas con la aplicacion de bioestimulante. Los tratamientos que presentaron
el mayor nimero de plantas a cosecha fueron los tratados con Seed Power en las mayores dosis

(T2 y T3) y Stimulate (T4) aunque sin diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados.

# No hubo diferencia en la biomasa vegetativa, reproductiva ni en la total a cosecha, por efecto

de los bioestimulantes.

# Se observd un aumento en el rendimiento de frutos y granos con el tratamiento de semillas
con Seed Power en dosis de 40 (T2) y 60 (T3) ml/100 kg de semilla; donde el rendimiento de
frutos fue un 21% (T3) y 20% (T2) superior en estos tratamientos que en el testigo (T0).

# El tratamiento con Stimulate tuvo un rendimiento de frutos superior (11,5%) al testigo.

# Estas tendencias también se observaron en los componentes del rendimiento, nimero de frutos
por unidad de superficie y el peso individual de los mismos, aunque en estas variables no se

logro detectar diferencias estadisticamente significativas.

# La relacion grano/ caja no se modifico con los tratamientos evaluados.
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1. Efecto de los Bioestimulantes sobre la Calidad Fisioldgica

a. Evaluacion de los bioestimulantes previo a la siembra
La calidad fisioldgica del lote de semillas utilizado para la siembra fue evaluada con
bioestimulantes, segun los tratamientos aplicados a campo, utilizando el test de germinacién. No
se observaron diferencias entre tratamientos en los pardmetros evaluados (Cuadro 4). Como se
puede observar los valores del porcentaje de germinacion son muy bajos (34,5 a 42,5 %) y no
alcanzan los establecidos por las normas para la comercializacion de semillas fiscalizada (75 %)
(INASE, 20186).

Cuadro 4: Resultados del test de germinacion de semillas de mani tratadas con
bioestimulantes a la siembra.

Trata-mientos PG Pl.vig Pl.anor. | S.muertas | S.duras S.frescas S.durm
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Tgt(')gw 425a | 190a | 270a 160a 8,5a 6,0a 145a

See‘zﬁ‘;""er 370a 17,0a 255a 275a 25a 75a 100a

See‘zTPZ‘;W” 345a | 155a | 265a 2%55a 75a 55a 130a
See‘zTPS‘;""er 36,5a 135a 240a 300a 20a 75a 95a

St'(”T‘j')ate 385a | 190a | 255a 26,0 40a 6,0a 100 a
Bi?%ge 405a | 240a | 265a 160a 20a 75a 95a

p-valor 07413 | 03544 | 0,9891 0,1736 0,1658 0,9517 0,6707

PG: Poder Germinativo, Pl.vig: Plantulas vigorosas, Pl.anor: Plantulas anormales, S.muertas: Semillas
muertas, S.frescas: Semillas frescas, S.duras: Semillas duras, S.durm: Semillas durmientes.
Variables con una letra en comin no son significativamente diferentes segiin Test DGC (p > 0,05).

La reduccion del porcentaje de germinacion se debié en primer lugar a la alta
proporcién de plantulas anormales, en segundo lugar a la muerte de las semillas y por Gltimo a
las semillas durmientes. La presencia de plantulas anormales y semillas muertas en los lotes de
semillas de mani en la region productora de Coérdoba es una caracteristica frecuente y causa de
la reduccion del PG (Cerolini et al., 2015; Fernandez et al., 2015a). Por otra parte, presencia de
semillas durmientes y dentro de ellas la alta proporcion de semillas frescas, indica que
desarrollaran una plantula si contintdan en condiciones adecuadas para que finalice el proceso
(Fernandez et al., 2015b), lo que no se puede predecir si sera una plantula normal o anormal
(ISTA, 2010).

El vigor, evaluado con el test de envejecimiento acelerado (EA) y test de frio (TF),
tampoco fue modificado por la aplicacion de bioestimulantes (Cuadro 5 y 6, respectivamente),
aunque tuvieron un comportamiento diferente; el EA no tuvo plantulas normales en cambio en
el TF los valores estuvieron entre 15y 26%. EI EA redujo la proporcién de plantulas anormales

con la aplicacion de Seed Power en la dosis mas baja (T1) y la intermedia (T2). En cambio con
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el TF todos los tratamientos con bioestimulantes produjeron menor porcentaje de plantulas
anormales y mayor cantidad de plantas normales que el EA. Con respecto a las demas variables
analizadas se puede observar el mayor porcentaje de semillas que no germinaron como son las
semillas durmientes, frescas y duras para el EA 'y TF, aunque, en este ultimo hubo un aumento
en la cantidad de semillas muertas que no se observo en el EA.

Los resultados de vigor muestra diferencia de los realizados por Kearney et al. (2011) y
Morla et al. (2013) debido a que en sus trabajos de investigacion utilizando bioestimulantes en

semilla de mani el vigor obtuvieron diferencias significativas.

Cuadro 5: Resultados de un test de vigor, Envejecimiento acelerado, en semillas de mani
tratadas con bioestimulantes a la siembra.

Tratamientos Pl.anor S.muertas S.duras S.Frescas S.durm
(%0) (%0) (%0) (%0) (%)
Testigo
(T0) 21,67 a 75 a 458 a 250a 70,9 a
Seed Power 1731a 54a 437a 337a 773ab
(T1)
Seed Power 417a 00a 521a 4382 95,8 ab
(T2)
Seed Power 2279a 00a 24.1a 531a 772 b
(T3)
Stimulate
(T4) 42,74 b 0,0a 171a 40,2 a 57,3 ab
Bioforge
(T5) 20,15a 0,0a 38,0a 419a 799b
p-valor 0,0278 0,5486 0,2072 0,6025 0,0968

Pl.anor: Plantulas anormales, S.muertas: Semillas muertas, S.frescas: Semillas frescas, S.duras:
Semillas duras, S.durm: Semillas durmientes.Variables con una letra en comun no son significativamente
diferente segun Test DGC (p > 0,05).

El lote sometido al EA tuvo un retraso en el proceso de germinacién que se puede
interpretar por la presencia de semillas frescas, aunque también tuvo una alta proporcién de
semillas duras. Ambos test de resistencia presentaron diferencias significativas en el porcentaje
de plantulas anormales; con el EA se registraron diferencias entre los productos en cambio con
el TF hubo un aumento de estés plantulas con la aplicacién de bioestimulantes.

Es para destacar que la presencia de hormonas (Ketring y Morgan, 1971, 1972; Marcos
F°, 2005) y nutrientes (Malavolta et al., 1997; Marschner, 1997) que intervienen en el proceso
de germinacion aplicadas con los bioestimulantes no tuvieron un efecto estimulador del proceso
de germinacion, tanto en condiciones estandar (Cuadro 4) como en los test de estrés (Cuadros 5
y 6).

Comparando los resultados obtenidos a campo con los que se obtuvieron en laboratorio,
se puede decir que en los muestreos realizados a campo en dos tiempos diferentes (20 y 40

DDS) hubo diferencias significativas en la germinacion de semillas a favor de la utilizacion de
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todos los bioestimulantes. Estas diferencias no se observaron a nivel de laboratorio en el PG y
tampoco en los test de vigor. La ocurrencia de este efecto se puede deber a la menor duracién
del test en el laboratorio -que es de 10 dias- respecto al muestreo de campo -40 dias-; en
laboratorio se observé un alto porcentaje de semillas durmientes (frescas y duras), es decir las
semillas no produjeron pléntulas normales en los 10 dias que estd establecido para la
conduccion del test, en cambio en el campo se dispone de méas tiempo para desarrollar una

plantula y emerger.

Cuadro 6: Resultados de un test de vigor, Test de Frio, en semillas de mani tratadas con
bioestimulantes a la siembra.

Tratamientos PG Pl.anor S.muertas S.duras S.frescas S.durm
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
T‘ESTt(')Q)’O 250a 185a 220a 110a 235a 345a
See‘nglo)W” 240a 27.0b 250a 100 a 140a 240a
See‘zfz‘;wer 2604 240D 230a 135a 135a 270a
See‘gTPgo)W” 220a 285b 220a 120a 155a 275a
Stimulate 230a 340b 180a 9.0a 160a 25,02
(T4)
Bioforge 155 a 330b 235a 95a 185a 2804
(T5)
p-valor 0,2374 0,0202 0,7609 0,9405 0,4060 0,5850

Pl.anor: Plantulas anormales, S.muertas: Semillas muertas, S.frescas: Semillas frescas, S.duras:
Semillas duras, S.durm: Semillas durmientes. Variables con una letra en comin no son
significativamente diferente segin Test DGC (p > 0,05).

Otra de las causas por la que el PG en laboratorio fue inferior al encontrado a campo se
puede deber a que las semillas previamente se encontraban acondicionadas con polimeros.
Tomando las condiciones de campo en la que existen condiciones cambiantes de temperatura,
humedad y la presencia de microorganismos, estos polimeros pueden solubilizarse y no afectar
a la germinacion, caso que no ocurre en laboratorio donde las condiciones son constantes y

estandarizadas.
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b. Efecto de la planta madre

Las figuras 16, 17 y los cuadros 7 y 8 muestran los resultados obtenidos luego de la
cosecha y posterior separado de las semillas por tamafio granométrico, a las cuales se les realizd
diferentes test de germinacion, de vigor (envejecimiento acelerado, test de frio y conductividad
eléctrica) y emergencia a campo para determinar la calidad fisiologica del lote de semillas.

Cuadro 7: Resultados del test de Germinacion posterior a la cosecha de semillas de mani
tratadas con bioestimulantes a la siembra.

Trata- PG EG Pl. Vig Pl. débiles nlztzpfal; Pl. anor.| S.muertasp.frescas |S.duras S.durm
mientos (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%0)
TO 60,5b 18,3a 45,8b 7,70 234 a 31,1a 34a 4,8¢ 0,1a 49c
T1 64,7b 219a 54,1a 6,3b 23,4a 29,8a 2,5a 2,8c 0,2a 3,0c
T2 61,3b 6,6 b 44,3b 15,8a 8,7b 24,5a 1,8a 12,4a 0,0a 12,4a
T3 64 b 85b 43,3b 14,5a 15,3a 29,7a 2,9a 3,4c 0,0a 3,4c
T4 749a 26,5a 57,9a 10,5b 9,1b 19,7a 2,1a 3,4c 0,0a 3,4c
T5 62,7b 48b 47,5b 9,1b 18,8a 27,9a 2,3a 6,8b 0,2a 7,1b
p-valor 0,083 <0,0001 0,0225 <0,0001 0,0092 0,235 0,3839 | <0,0001 | 0,6661 | <0,0001
Grano-
metrias
6,5 65,7a 25,7a 54,3a 12,1a 18,6a 30,8a 4,8a 5,9a 0,2a 6,1a
7 65,4a 16,3b 50,8a 11,2a 17,1a 27,7a 2,1b 5,9a 0,2a 6,la
75 64,2a 10,2¢ 45,7a 9,8a 16,4a 26,6a 2,0b 5,8a 0,1a 5,9a
8 63,5a 5,5¢ 44,5a 9,4a 13,6a 23,4a 1,1b 4,6a 0,0a 4,6a
p-valor 0,9497 <0,0001 0,0678 0,339 0,692 0,3856 | <0,0001 | 0,4419 | 0,7479 0,3446

PG: Poder Germinativo, EG: Energia germinativa, Pl.Vig: Plantulas vigorosas, Pl. débiles: Plantulas
débiles, Pl.anor.muertas: Plantulas anormales muertas, Pl.anor: Plantulas anormales, S.muertas:
Semillas muertas, S.frescas: Semillas frescas, S.duras: Semillas duras, S.durm: Semillas durmientes.
Variables con una letra en comin no son significativamente diferente con Test DGC (p > 0,05).

El PG mostré diferencia significativa en favor del tratamiento con Stimulte (T4), el
resto de los bioestimulantes también obtuvieron un alto PG aunque sin diferencias estadisticas
con el control (T0O) (Cuadro 7).

Los valores de germinacion obtenidos son similares o levemente inferiores a los
obtenidos en el ensayo a campo y muy superiores a los que se obtuvieron en los analizados
previamente a la siembra con la semilla proveniente de la planta industrial.

En cuanto a los parametros de vigor dentro del test de germinacion, la energia
germinativa no fue mejorada con la aplicacion de bioestimulantes, por el contrario algunos la
redujeron comparativamente con el testigo, en cambio las plantas vigorosas fueron
incrementadas con el producto hormonal (Stimulate) y cobalto quelado (Seed Power en baja
dosis), posiblemente al efecto estimulador de las hormonas (Ketring y Morgan, 1971, 1972;
Marcos F°, 2015) y al efecto del cobalto sobre estas (Marschner, 1997). El incremento del PG
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con bioestimulante fue debido a la suma de factores porque no hay una respuesta significativa.
También, se observa que el producto con nitrégeno y potasio retraso el proceso de germinacion
observado a través del mayor porcentaje de semillas frescas, aunque se ha observado en otras
situaciones un efecto sinérgico de estos nutrientes sobre la germinacion (Malavolta et al., 1997)

Por otro lado, el test de germinacion realizado con las cuatro granometrias no mostré
diferencias estadisticas tanto en el porcentaje de germinacion como en las demas variables
analizadas, coincidiendo con los resultados de Marchetti et al. (2011).

El vigor evaluado con el test de resistencia al estrés (test de frio) aumento
significativamente la germinacion de las semillas provenientes de plantas madres que crecieron
con bioestimulantes (T2; T3; T4; T5) comparativamente con el testigo, pero no hubo efecto de
la granometria. Estos resultados del tamafio de las semillas no coinciden con lo observado por
otros autores con genotipos del tipo Virginia runner (Marchetti et al., 2011; Arnosio et al.,
2013; Fernandez et al., 2013, 2015a).

Cuadro 8: Resultados del Test de Frio posterior a la cosecha de semillas de mani tratadas
con bioestimulantes a la siembra.

Trata PG PI. Pl.anor Pl.Anor PI. S. S. S. S.
mientos Vig muertas c.defect Anor. muertas duras frescas durm
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
TO 66,65 b 25,04 c 75a 139a 214a 2,49 a 1,75a 7,72a 947a
T1 64,85 b 40,79 b 6,39 a 16,12 a 225a 251a 1,02 b 9,12a 10,14 a
T2 70,56 a 49,46 a 1,63 b 17,92 a 19,55a 2,00a 0,62 b 7,27a 79a
T3 74,04 a 42,32b 1b 14,79 a 15,79 b 2,13a 0,77b 7,28a 8,04a
T4 71,43a 38,84 b 1,25b 16,8 a 18,05a 2,88a 05b 7,15a 7,65a
T5 71,14 a 37,22b 2,04b 12,35a 14,39 b 3,36a 05b 10,61a 11,11a

p-valor 0,0278 <0,0001 0,0003 0,0781 0,0074 0,5114 0,1407 0,0726 0,1505

Grano-
metrias
6,5 69,57 a 36,74a 4,08 a 13,09 b 17,17b 391a 175a 7,59 b 9,35a
7 70,52 a 39,06 a 209a 14,66 b 16,75 b 316a 0,83b 8,74b 9,57a
7,5 70,46 a 381la 233a 14,61 b 16,94 b 1,58b 0,68b 10,34 a 11,01a
8 68,56 a 4195a 469a 18,89 a 2359a 159b 0,17b 6,1b 6,27b
p-valor 0,8343 0,3228 0,221 0,0043 0,0014 0,0002 0,0028 0,0021 0,0025

PG: Poder Germinativo, Pl.vig: Plantulas vigorosas, Pl.anor.muertas: Plantulas anormales muertas,
Pl.Anor.c.defect: Plantulas anormales con defectos Pl.anor: Plantulas anormales, S.muertas: Semillas
muertas, S.frescas: Semillas frescas, S.duras: Semillas duras, S.durm: Semillas durmientes. Variables
con una letra en comdn no son significativamente diferente segin Test DGC (p > 0,05).

El vigor también fue evaluado con la Conductividad eléctrica, que analiza las

alteraciones bioquimicas asociadas al vigor de las semillas. Se puedo ver que no hubo
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diferencias significativas (p < 0,0579) entre los bioestimulantes utilizados y el testigo (Figura

17) siendo los valores obtenidos de 8,08 a 10,92 pS. cm™gr™.
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Figura 17: Test de Conductividad eléctrica realizado a semillas de mani provenientes de
cultivo tratadas con bioestimulantes a la siembra (Analisis ANAVA, Test DGC, p = 0,0579).

El andlisis de la conductividad eléctrica segun tamafios granométricos (Fig. 18) mostro
diferencias significativas (p < 0,0001) a favor de las semillas de mayor tamafio (7,5 y 8),
coincidiendo con Arnosio et al. (2013). Esto puede atribuirse a el momento de arrancado debido
a que las semillas mas pequefias muestran menor calidad por estar en estados de mayor

inmadurez.
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Figura 18: Test de vigor (Conductividad eléctrica) realizado a semillas segiin granometria
(tamafos) (Analisis ANAVA, Test DGC, p < 0,0001).
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Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los muestreos a campo se puede hacer
una comparacion con los resultados de la calidad fisiologica del laboratorio. Se observa que la
germinacion a campo muestra diferencias significativas a favor de la utilizacion de
bioestimulantes aplicados a la semilla desde los 20 DDS, haciendo aln mas notoria la diferencia
a los 40 DDS, en cambio, en laboratorio si bien existes diferencias de PG en el tratamiento de
Stimulate, los demés biosetimulantes no muestran diferencias significativas con el control. Esto
se puede deber a la duracion de los analisis de laboratorio y las condiciones constantes del
mismo.

En cuanto al vigor, la energia germinativa no mejoré con la aplicacion de
bioestimulantes a nivel de laboratorio, siendo esto, una diferencia a lo que se observo en el
campo a partir de los 20 DDS en el que los tratamientos produjeron una emergencia mas
uniforme traduciéndose en el comportamiento de los mismos en la produccion de raices

secundarias.

Conclusion calidad fisioldgica de la semilla

# La calidad fisiologica de la semilla en la evaluacion de los bioestimulantes no mostré una

mejora en el porcentaje de germinacion en ningunos de los casos.

# Los test de resistencias (envejecimiento acelerado y test de frio) realizados no mostraron
valores a favor de la aplicacion bioestimulantes en la germinacion cuando se expuso a las

semillas en condiciones desfavorables de ambiente.

# Estos bajos valores de PG obtenidos en laboratorios con las semillas provenientes de la planta
industrial pueden deberse a que las mismas estaban acondicionadas con polimeros, siendo estos
los que pudieron afectar la posterior germinacion de las semillas, debido a que en la emergencia

a campo los valores de emergencia fueron distintos y superiores.

# En general, los bioestimulantes mejoran el porcentaje de germinacién y el vigor medido como
energia germinativa, plantulas vigorosas y test de frio. La reduccion del porcentaje de

germinacion en el testigo se debi¢ al incremento de plantulas muertas.
# La calidad fisioldgica pude ser modificada durante el crecimiento de la planta madre.

# El tamafio de las semillas no modifico el PG pero si influyo en el vigor, evaluado con la CE;

siendo mayor en las semillas de tamafio 7,5y 8.
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CONCLUSION GENERAL

Las semillas tratadas con bioestimulantes mejoraron la emergencia, el crecimiento y
desarrollo de raices, aumentando la longitud de la raiz principal. EI numero de hojas
desplegadas no mostr6 una tendencia clara con la aplicacion de bioestimulantes.

La aplicacion de bioestimulantes también tuvo un efecto positivo en el nimero de raices

secundarias observandose una mayor diferencia con la aplicacion de Stimulate®.

El nimero de plantas a cosecha aument6 con la aplicacidn de algunos bioestimulantes,
como asi también el rendimiento de frutos y granos. Esta misma tendencia se observé en uno de
los componentes del rendimiento (nimero de frutos por unidad de superficie) no asi en el peso
individual de los mismos. También aumentd, con algunos bioestimulantes, la proporcion de

granos de tamafio 38-42 granos/onza.

El porcentaje de mani tipo confiteria no aumentd con la aplicacion de bioestimulantes,
como asi tampoco la relacién grano/caja, la biomasa vegetativa (hojas + tallo) y total en las que
no se mostré una diferencia significativa que marque una tendencia en la aplicacion de los

tratamientos.

La calidad fisioldgica de la semilla proveniente de la planta industrial no present6
valores aceptables de germinacién, esto se puede deber al tratamiento con polimeros con que se

encontraban tratadas la semilla.

Hubo efecto de la plantas madres provenientes de semillas tratadas con bioestimulantes

gue aumentaron el porcentaje de germinacion y el vigor.

El tamafio de las semillas no influyé en el porcentaje de germinacién pero si tuvo efecto

en el vigor medido a través de Conductividad eléctrica.
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ANEXO Il1

Cuadro 1. Caracteristicas de las plantas a los 20 DDS y 40 DDS provenientes de semillas
de mani tratadas con bioestimulantes a la siembra.

Tratamientos Longitud de la raiz NUmeros raices NUmero de hojas
principal (cm) secundarias desplegadas
20DDS 40 DDS 20DDS 40 DDS 20DDS 40 DDS
TO 535b 8,96 ¢ 8,06 919c 3,18b 10,25 a
T 640a 9.97b 10,04 b 10,52 b 366a  892a
T2 6,29 a 8,30 ¢ 8,47 c 12,12 b 359a  993a
T3 6,29a 9,95b 835¢ 11,16 b 316b  898a
T4 6,71a 952b 13,72 a 1350a 349a  937a
5 6,05 a 11,29a 8,10 11,33 b 357a  893a

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes con el Test DGC (p > 0.05).

Cuadro 2. Biomasa vegetativa (hojas + tallo + ramas), reproductiva (frutos) provenientes
de semillas de mani tratadas con bioestimulantes a la siembra.

Tratamientos Biomasa vegetativa Biomasa reproductiva
TO 516,71 a 593,75 b
T1 632,93 a 609,71 b
T2 647,99 a 71291 a
T3 570,15 a 696,44 a
T4 653,56 a 678,91 a
T5 481,26 a 618,59 b

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes con el LSD Fisher (p > 0.05).

Cuadro 3. Peso de 100 semillas por granometria segin tratamiento a la semilla con
bioestimulante a la siembra.

Tratamientos 38-42 40-50 50-60 60-70 70-80 80-100
Gramos (gr)
TO 81,03 b 73,15¢ 59,31d 54 e 40,81¢g 31,36 h
T1 85,83 a 76,43 ¢ 61,84d 54,64 e 41,52 ¢ 30,48 h
T2 85,15a 74,78 ¢ 62,9d 51,12 f 41,24 ¢ 32,14 h
T3 83,11 b 72,63 ¢c 60,04 d 47,99 f 40,04 g 26,32 i
T4 82,75 b 73,21c 60,7 d 51,69 f 41,24 ¢ 31,58 h
T5 81,63 b 73,21c 60,48d 495 f 39,26 g 30,91 h

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes con el Test Duncan (p > 0.05).
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Cuadro 4. Rendimiento de mani confiteria y categorias granométricas segin tratamientos
de bioestimulantes aplicados a la semilla a la siembra

_ Confiteria <38  38-42 40-50 50-60  60-70 70-80  80-100 >100
Tratamientos

(%)
TO 65,43 a 0,44a 6,58bhc 27,33a  31,08a 4,93ab 12,30a 3,81a 3,53a
T1 67,97 a 0,60a 8,05abc 28,73a 30,58a 4,8lab 11,50a 2,91ab 2,81a
T2 72,10a 0,41a 10,54a 29,47a 31,67a 3,52b 9,48a 2,59b 2,31a
T3 6851a 051a 9,34ab 28,80a 29,86a 4,22ab 11,73a 3,10ab 2,45a
T4 66,47a 0,32a 7,68bc 26,86a 31,62a 5,96ab 12,22a 2,99ab 2,36a
T5 6590a 0,25a 7,04bc 27,54a 31,08a 6,62a 12,22a 2,70ab  2,56a

Variables con la misma letra no se diferencias estadisticamente con el Test LSD Fisher (p
>0,05).

(A) (B)

(©) (D)

Fotografia 1.Comparacion de plantulas mostrando el sistema radical (A) Bioforge, (B)
Seed Power 20 ml/100 kg, (C) Seed Power 40 ml/100 kg, (D) Seed Power 60 ml/100 kg.

-43-



