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RESUMEN

El mani es uno de los cultivos regionales de Argentina, donde el 90 % de la produccion
se encuentra en la provincia de Coérdoba. En la misma, durante la campafia 2010-2011 se
sembraron un total de 207.100 hectéreas, para el caso de la campafia 2011-2012 se implantaron
278000 ha. Sobre el cultivo de mani existen algunos antecedentes recientes en el uso de
bioestimulantes en ensayos realizados en la region. Para la realizacion del presente trabajo se
hicieron ensayos en dos lotes de produccion comercial de dos localidades diferentes, Bulnes
(Cérdoba) y Justo Daract (San Luis). En cada campo se instalé un ensayo con un disefio en
bloques completos al azar, con tres repeticiones. La siembra se realizd durante la segunda
quincena del mes de octubre y se utilizé el cultivar Granoleico. Las variables que se evaluaron,
entre los 25 y 30 dias después de la siembra, fueron el nimero de plantas por metro lineal
obteniendo asi el porcentaje de emergencia y nodulacion en raiz principal y secundaria. Cabe
destacar que de acuerdo al manejo normal de un lote comercial de mani, se realizaron controles
sanitarios de plagas y enfermedades. De acuerdo a los resultados obtenidos se puede decir que se
evidenciaron aumentos significativos en vigor y PG, aumento en el nimero de plantas
establecidas por metro lineal y se obtuvo también una alta respuesta al uso del bioestimulante en
nodulacion. El peso seco en los primeros estadios no mostro diferencias estadisticamente
significativas, como asi tampoco el indice de cosecha. Como diferencias que se presentaron
entre los dos ensayos se puede mencionar que el realizado en la localidad de Bulnes mostr6 un
aumento en el rendimiento de frutos y semillas y en el caso de Justo Daract presenté un aumento
significativo en la relacion grano/caja. Se asocia la gran variabilidad y falta de respuesta en
algunas variables a la gran fluctuacién en las condiciones climéticas, ya que las mismas fueron

adversas (sequias y altas temperaturas) en periodo reproductivo.

Palabras clave: Arachis hypogaea, endomicorrizas, PGPR, nddulos, rendimiento.
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SUMMARY

EFFECT OF THE USE OF ARBUSCULAR ENDOMYCORRHIZA AND PGPR ON THE
ESTABLISHMENT AND PRODUCTION OF PENAUT CROP

The peanut is one of the regional crops in Argentina, mostly located in the southern
centre of the province of Cordoba. In this province, a total of 207100 hectares were sowed in the
2010-2011 campaign, while a number of 278000 hectares were sowed in the 2011-2012
campaign. Concerning the peanut growing, there exist some recent antecedents in the use of bio-
stimulant. To carry out the present work, tests were carried out in two lots of commercial
production from two different locations, Bulnes and Justo Daract. In each field, an essay with a
randomized complete block design with three replications was installed.

The sowing was carried out during the second half of October and the cultivar Granoleico was
used. The parameters evaluated were between 25 and 30 days after sowing the number of plants
per meter, obtaining the percentage of emergence and nodulation in the main and secondary root.
It should be noted that according to the normal handling of a commercial peanut lot, sanitary
controls of pests and diseases were carried out. According to the results obtained, it can be said
that there were significant increases in vigour and PG, an increase in the number of plants
established per linear meter and a high response to the use of the bio-stimulant in nodulation was
also obtained. The dry weight in the first stages did not show statistically significant differences,
as well as the harvest index. Concerning the differences presented between the two proof it can
be mentioned that, on the one hand, the test carried out in Bulnes showed an increase in the yield
of fruits and seeds and, on the other hand, the one carried out in Justo Daract, showed significant
increase in the grain/box ratio. The great variability and lack of response in some parameters are
associated with the variation of weather conditions since they were adverse (drought and high

temperatures) during the reproductive period.

Keywords: Arachis hypogaea, endomicorrizas, PGPR, nodules, crop yield.



INTRODUCCION

El mani (Arachis hypogaea L.) es uno de los cultivos regionales de Argentina,
localizado en el centro-sur de la provincia de Coérdoba, donde se realiza el casi el 96% de la
produccion nacional y la totalidad del proceso transformador e industrial de la misma, con
alto impacto econémico y social en la provincia (Fernandez et al., 2006).

La superficie sembrada y el volumen cosechado muestran una significativa variacion
anual, debido a la inestable rentabilidad del cultivo frente a otros cultivos alternativos y a la
elevada incidencia del clima en el rendimiento.

En la provincia de cordoba en la campafia 2010-2011 se sembraron un total de
207.100 ha., alcanzandose una produccién de 576.870 t de mani. Para el caso de la campafia
2011-2012 se implantaron 278.000 ha (SIIA, 2011). Actualmente en la campafia 2017-2018
se sembraron 340.500 hectareas. (Bolsa de cereales de Cérdoba).

En cuanto a la morfologia, la planta de mani presenta una estructura conformada por
un tallo central (eje n) y dos ramificaciones primarias (n+1) que se originan en las axilas de
los cotiledones, de alli reciben el nombre de ramificaciones cotiledonares, pudiendo
presentar también otras ramificaciones n+1 y de orden superior (n+2, n+3) (Fernandez et al.,
2006). La longitud del hipocdtilo depende de la profundidad de siembra, pudiendo alcanzar
entre 10 y 12 cm. El eje principal (n) es el primero en desarrollarse, las ramificaciones
cotiledonares tres semanas después alcanzan el mismo estado de desarrollo del tallo. Las
hojas del mani son tetrafoliadas, el tamafio y la tonalidad del color varian con el tipo
boténico y las condiciones ambientales. El mani es sensible a las heladas y requiere por lo
menos cuatro meses para su madurez, dependiendo del tipo de cultivar (Fernandez et al.,
2006).

Es una planta herbacea, de porte rastrero. También pudiendo ser en otros cultivares de
porte erecto y semierecto. Una vez producida la fecundacion, se alarga la base del ovario
generando una estructura denominada cominmente "clavo™ que lleva en su extremo el o los
Ovulos fecundados, se dirige hacia el suelo donde se entierra y se transforma en una
legumbre indehiscente con maduracién hipogea, denominado "caja". Las semillas carecen de
endosperma y el embrion posee cotiledones ricos en aceites, de aqui su importancia
industrial. El sistema radicular esta formado por una raiz principal y raices laterales que
salen a diferentes alturas de la raiz principal. Es comln la presencia de nddulos producidos
por simbiosis con Rhizobium leguminosarum para la fijacion de nitrégeno atmosférico
(Bianco et al., 2002; Giambastiani, 2004). La mayoria de los cultivares de mani nodulan,
produciéndose este proceso por bacterias del género Rhizobium y Bradyrhizobium, siendo el
tamafio de los n6dulos de mani menor que el de otras leguminosas cultivadas (Fernandez et
al., 2006).



Los cultivares del mani son clasificados en los siguientes tipos boténicos: Virginia,
Valencia y Espafiol, asi, son clasificados comercialmente, por las caracteristicas de sus
granos y color del tegumento. En nuestro pais hasta comienzos de la década del 80 casi el
total de la produccion de mani era en base a cultivares tipo Espafiol y Valencia.

Actualmente, los cultivares tipo Virginia-Runner se siembran en practicamente el 95%
del &rea productora y el 5% restante corresponden al tipo Valencia (March y Marinelli,
2004).

Arachis hypogaea presenta habito de crecimiento indeterminado y la acumulacion de
materia seca en la planta describe una curva sigmoidea tipica que puede caer al final de la
estacién de crecimiento, por condiciones ambientales suboptimas debidas a siembras tardias
yl/o cultivares de ciclos largos (Cholaky et al., 1998).

Por el contrario, en siembras tempranas, uno de los factores relevantes del cultivo es la
temperatura subdptima que en forma conjunta con la baja calidad fisiol6gica de la semilla de
mani, dificultan una adecuada germinacién y emergencia, perdiéndose aproximadamente un
50% de las semillas sembradas a campo. Por este motivo, y para obtener una densidad de
plantas 6ptima, comunmente se siembra hasta un 50% mas de la cantidad de semilla
recomendada siendo importante contar con herramientas técnicas para minimizar este
problema (Kearney com. pers. 15/03/2012). Al respecto, una alternativa para afrontar esta
problematica es el uso de bioestimulantes, los cuales son compuestos organicos naturales o
sintéticos que pueden ser aplicados a las plantas (hojas, frutos, semillas) provocando
alteraciones en los procesos vitales y estructurales con la finalidad de incrementar la
produccion, mejorar la calidad y facilitar la cosecha. Mediante estas sustancias se puede
interferir en procesos fisiologicos y/o morfolégicos tales como germinacién, crecimiento
vegetativo, floracién, fructificacion, senescencia y abscision. Estos productos favorecen el
equilibrio hormonal en la planta, aumentando el namero y la profundidad de raices, las que
aportan una mayor absorcion de agua y nutrientes. Ademas, las hojas presentan una
superficie activa por mas tiempo (Kearney et al., 2010).

Aparte de bioestimulantes de sintesis, como los citados anteriormente, existen otros
productos con similares efectos pero formulados en base a endomicorrizas arbusculares,
hormonas vegetales (fitohormonas), promotores del crecimiento y macro y micronutrientes
en forma de quelatos los cuales son considerados como fertilizantes bioldgicos (Mycophos,
2012). Al respecto, es importante destacar que las micorrizas son una asociacion simbidtica
mutualista entre raices de plantas superiores y ciertos grupos de hongos del suelo. Las
mismas se han clasificado en base a su estructura, morfologia y modo de infeccién en dos
tipos principales: ectomicorrizas y endomicorrizas. Estas 0ltimas, también llamadas
micorrizas arbusculares (MA), establecen una simbiosis con la planta ya que se alimentan de

los carbohidratos de la misma y le ofrecen fdsforo asimilable, agua, zinc y otros
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micronutrientes del suelo; infectan la raiz e invaden varias capas de la corteza, las hifas
penetran en las células y forman dentro de las mismas vesiculas. Brindan, ademas, otros
beneficios como estimulacion de sustancias promotoras del crecimiento, tolerancia a sequia
y salinidad, y mejoramiento de la agregacion del suelo (Turk et al., 2006).

Por su parte, las bacterias promotoras del crecimiento de las plantas (PGPR), son un
subgrupo de bacterias benéficas colonizadoras de la rizosfera que, inoculadas a las semillas
inducen el aumento del crecimiento de los cultivos traduciéndose muchas veces en

incrementos del rendimiento (Rizobacter, 2009).



Antecedentes

Existen antecedentes del uso de bioestimulantes en soja, donde se evalu6 si, el mismo
podria atenuar los efectos de un estrés hidrico y también poder comprobar si hay respuesta
sobre el crecimiento y los componentes numéricos del rendimiento bajo condiciones
inducidas controladas de falta de agua en R5/R6, con el uso del bioestimulante se comprob6
que si hay respuesta en el crecimiento ya que en estado vegetativo se presentan diferencias
estadisticamente significativas, como mayor peso seco en V7 (Fresoli et al., 2005).

En la EEA INTA Marcos Juarez, en un ensayo iniciado en 1996 con una secuencia de
cultivos trigo/soja - soja - maiz, se analiz6 el comportamiento de la actividad micorritica
natural en la absorcion de foésforo en diferentes métodos de labranza y fertilizacion. Se
comprobé que los diferentes sistemas de labranzas y fertilizacion afectaron
significativamente los niveles iniciales de infeccion de maiz con micorrizas y en general, se
observé una relacion directa y positiva entre los valores de micorrizacién con la produccion
de biomasa aérea y con la absorcion de fésforo en las plantas sin fertilizar (Faggioli et al.,
2008).

Sobre el cultivo de mani existen algunos antecedentes recientes en el uso de
bioestimulantes en ensayos realizados en la localidad de Gral. Cabrera como es el caso de
Stimulate Mo® donde se evalud el nimero de plantas por metro y el rendimiento (kg/ha),
utilizando la variedad ASEM 485 INTA, con una densidad de 18-20 (semillas/metro lineal) y
una dosis de Stimulate Mo® de 300 CC/100 kg de semillas. Se pudo comprobar que la
aplicacién del producto comercial aumentd el volumen de exploracion de raices, lo que
representd una mayor absorcion de agua y nutrientes y aumentos del 30 por ciento en el
rendimiento (Stoller, 2009).

Por otra parte, en un ensayo realizado en Barrancas, Santa Fe, se evalu6 la eficacia del
fertilizante biolégico FOSFOACTIV en un cultivo de soja. Los tratamientos realizados
fueron fosfoactiv + roca fosférica, testigo + roca fosforica y testigo. Se realizaron
observaciones durante el ciclo del cultivo (siembra, emergencia, precosecha y cosecha) y se
evidencio un incremento de la produccion de plantas crecidas en el campo del 10 al 30 %, y

un aumento del 31,5 % del rendimiento (Mycophos, 2005).

En otros ensayos realizados en mani en la zona de Chajan, Holmberg y La Carolina se
evalud el uso de un bioestimulante aplicado a la semilla de mani sobre la emergencia, el
rendimiento y la calidad. Se comprobd que el bioestimulante increment6 significativamente
parametros como numero final de plantas establecidas, longitud de raiz principal, nimero de
raices secundarias y nimero de hojas desplegadas por planta a los 36 dias después de la
siembra (DDS). En cuanto al rendimiento de frutos y semillas, el mismo aumento

significativamente (Della Mea, 2016).



HIPOTESIS

De acuerdo con los antecedentes planteados, se propone como hipdtesis de este trabajo
que el uso de un bioestimulante, formulado con micorrizas arbusculares y PGPR, incrementa
el nimero de plantas establecidas como asi también el crecimiento y la nodulacidn en raices;
y ejerce también un efecto promotor del crecimiento que ayuda a superar situaciones de

estrés e incrementar su produccion en el estadio de definicion del rendimiento.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de un bioestimulante a base de endomicorrizas arbusculares y

PGPR (bacterias promotoras del crecimiento vegetal) sobre el establecimiento del cultivo,
los componentes del rendimiento y la calidad comercial de mani.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Evaluar el efecto de endomicorrizas arbusculares y PGPR sobre el nimero de plantas

establecidas.

2) Evaluar pardmetros de crecimiento y nodulacion en raices.

3) Cuantificar el nimero de hojas y la biomasa (peso seco por planta) para identificar
diferencias en el crecimiento.

4) Evaluar el efecto de la aplicacion de micorrizas arbusculares y PGPR sobre la produccién
por planta, rendimiento, sus componentes y parametros de calidad comercial.

MATERIALES Y METODOS
Se realizaron ensayos en lotes de produccion comercial en dos localidades Bulnes
(provincia de Cordoba) y Justo Daract (provincia de San Luis). En cada campo se instal6 un
experimento en un disefio de bloques completos al azar, con tres repeticiones. Cada unidad
experimental constd de un ancho de 24 surcos a 70 cm entre si y una longitud de 150 m. La
siembra con el cultivar Granoleico se realizé durante la segunda quincena de octubre en
Bulnes y en la primera de noviembre en J. Daract con sembradoras de grano grueso en

surcos distanciados a 70 cm (Tabla 1).

Tabla 1. Ubicacion de los ensayos, fechas de siembra y de cosecha y tipos de sembradora.

Sitio Ubicacion Fecha de siembra | Fecha de cosecha Sembradora
Bulnes 33°34748.28S 64°47°45.65°0 26/10/11 07/05/12 Fercam 16 surcos
J. Daract 330954°46.41°S 65°10738.07°0 15/11/11 04/05/12 Apache 20 surcos




Al momento de la siembra se instalaron los tratamientos detallados a continuacion:
T: Testigo (sin tratamiento).
S: aplicacion del producto

La aplicacion del bioestimulante (S), compuesto por endomicorrizas arbusculares,
hormonas vegetales, bacterias nitrificantes y PGPR, fue sobre la linea de siembra con una
dosis de 0,75 litros por hectarea diluidos en 100 litros de agua. Para ello, se utiliz6 un equipo
montado sobre la sembradora, que constaba de un tangque contenedor del caldo
(producto+agua), una bomba y un sistema distribuidor con mangueras y discos dosificadores.
Los picos de bajada estaban ubicados detrds de los cafios de bajada de la sembradora de
manera que el caldo se aplicé directamente sobre las semillas y en el surco de siembra, e
inmediatamente de realizada esta operacién se produjo el cierre del surco (Cerioni et al.,
2007).

Mediciones realizadas

Evaluacion de emergencia: a los 30 dias después de la siembra (DDS) se evalu6 el nimero
de plantas establecidas por metro. La medicion se realiz6 a campo por conteo directo de
plantas emergidas.

Evaluacion de la nodulacion y biomasa aérea: se evalud la nodulacion en raiz principal y
raices secundarias y se cuantifico el peso seco de las plantas en R2 (Clave fenoldgica de
Boote 1892). Para realizar esta medicion se extrajeron manualmente con una pala 20 plantas
por tratamiento y repeticion. Las mismas fueron colocadas en bolsas de polietileno y
dispuestas en conservadoras hasta su evaluacion en el laboratorio.

Controles sanitarios del cultivo: de acuerdo al manejo normal de un lote comercial de
mani, se realizaron los controles sanitarios de enfermedades y malezas a cargo del productor.
Evaluacion del rendimiento: El rendimiento final a R8 se obtuvo mediante cinco muestras
de 1 m? por cada tratamiento y repeticion. Posteriormente, las muestras fueron secadas en
estufa con circulaciéon de aire forzado hasta peso constante. Los componentes a evaluar
fueron el nimero de frutos maduros e inmaduros (Boote, 1982), peso de frutos, semillas y
cascara. Posteriormente, se calculé el rendimiento de frutos y semillas, a partir de los
respectivos pesos individuales y la relacién grano/caja.

Porcentaje de mani apto para seleccién tipo confiteria, relacion grano/caja y
granometria: se procesaron las 7 muestras de frutos de cada tratamiento empleando la
metodologia utilizada en las plantas industrializadoras de mani confiteria instaladas en la
region productora de Cdrdoba. Para ello, se usaron zarandas de tajo de 10, 9,8, 7,5, 7,65y
6 mm de ancho, de las que se obtuvieron las siguientes categorias de tamafios, expresadas en
base al nimero de granos por onza (28,35 gramos): < 38, 38-42, 40-50, 50-60, 60-70, 70-80,

80-100 y descarte, respectivamente. Se pesaron los granos retenidos en cada una de las
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zarandas para calcular el rendimiento confiteria.

Andlisis estadisticos: Los datos obtenidos fueron sometidos a un ANAVA y comparacion
de medias segun la prueba de Duncan al 0,05 de significancia. Se utilizd el programa
estadistico INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2018).



RESULTADOS Y DISCUSION

Condiciones meteorolégicas durante el ciclo del cultivo

La Figura 1 muestra las lluvias mensuales (mm) y las temperaturas medias (C°)
durante el ciclo agricola (2011-2012) y las medias histdricas (1981-2010) para la localidad
de Bulnes, tomando como referencia historica la estacion meteorol6gica mas cercana, en este
caso la ubicada en el campus de la Universidad Nacional de Rio Cuarto.

Por su parte, la Figura 2 muestra también datos de temperatura y precipitaciones de
la localidad de Justo Daract donde se ubico el segundo ensayo. Para los datos histéricos de
este sitio se tomaron como referencia los pertenecientes a la localidad de Villa Reynolds
(provincia de San Luis), ubicada a pocos km de Justo Daract, y correspondientes al periodo
1991-2010.

Bulnes

Precipitaciones

I Pp media historica
(1981-2010)

—#—Temp media

Temp. media {C°)

Precipitaciones {mm)

4T media historica
(1981-2010)

Meses

Figura 1. Lluvias y temperaturas medias mensuales para el ciclo 2011/2012 y del periodo
1981-2010. Campo experimental de la UNRC.

Justo Daract
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120

100 mmm Pp media historica
30

(1991-2010)
60

40
20

——Temp media

Precipitaciones (mm)
Temp. media (C°)

#—T media historica
(1991-2010)

Figura 2. Lluvias y temperaturas medias mensuales para el ciclo 2011/2012 y del periodo
1991-2010. Estacion meteoroldgica ubicada en la localidad de Justo Daract. Datos historicos

pertenecientes a la estacion meteoroldgica de Villa Reynolds, San Luis).



Como se observa en ambas figuras las condiciones pluviométricas en el ciclo del
estudio fueron inferiores a los datos histéricos, en Bulnes los meses deficitarios fueron los de
diciembre y enero, mientras que en Justo Daract el déficit fue desde noviembre hasta marzo
inclusive, registrandose lluvias por debajo de la media en la mayoria de los meses del ciclo
del cultivo. Ademas, la escasez de lluvias coincidié con temperaturas medias mayores a las

de los respectivos registros histdricos utilizados como referencias en cada caso.

Ubicacién de los ensayos

En las Figuras 3 y 4 se muestra la ubicacién de cada ensayo segun una imagen
satelital.
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JustolD aractsyusto Daract
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Figura 3. Ubicacion del ensayo en la zona rural de la localidad de Justo Daract
(Coordenadas: 33°54°46.41°S 65°10°38.07"°0).

Bulnesit

Figura 4. Ubicacion del ensayo en la zona rural de la localidad de Bulnes (Coordenadas:
33934748.28°S 64°47°45.65°0).



Por cuestiones de logistica, tiempo y otras actividades las mediciones se realizaron segun se

indica en la Tabla 2.

Tabla 2. Mediciones realizadas en cada ensayo.

Ensayo Bulnes | Ensayo Justo Daract
Vigor y Poder germinativo X
Numero de plantulas por m2 X
Longitud de raiz X
Numero de hojas por planta X
NUmero de nédulos X
Peso seco de nédulos X
Peso seco de hojas+tallos, frutos, semillas y X
cascara por m2
Peso seco de hojas+tallos, frutos, semillas y X %
cascara por planta
Numero de frutos por m2y por planta X X
Peso medio de 1 fruto X X
Numero de plantas a cosecha X X
indice de cosecha X X
Rendimiento de frutos y semillas X X
Relacion grano/caja X X
Porcentaje de mani confiteria y tamafios X %
granomeétricos

1- Efecto de micorrizas arbusculares y PGPR sobre el nimero de plantas establecidas
en Bulnes

Para evaluar el efecto del tratamiento sobre el establecimiento y crecimiento de las
plantulas del cultivo se realiz6 un muestreo el 23/11/11 (27 DDS), obteniendo datos de PG y
vigor de las correspondientes semillas sembradas (Figura 5) y numero de plantas

establecidas por m? (Figura 6).
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Figura 5. Vigor (%) y poder germinativo (%) segln tratamiento. Ensayo en Bulnes. Ciclo
2011/2012. Letras distintas entre tratamientos indican diferencias estadisticas al 5% segln

prueba de Duncan.

Como se observa en la Figura 5 el empleo del tratamiento (S) mejord
significativamente el poder germinativo con respecto al testigo. En el caso del vigor también
hubo diferencias estadisticamente significativas, aunque la magnitud del efecto fue menor.
Estos resultados coinciden con lo expresado por Morla et al. (2013) quienes indicaron que el
uso del producto comercial “Stimulate” incremento significativamente el PG y el vigor de las
semillas, y el numero final de plantas establecidas.

En la Figura 6 se muestran los valores del nimero de plantulas por m? establecidas
en cada tratamiento.
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Figura 6. Numero de plantulas por m2 seglin tratamientos. Ensayo en Bulnes. Ciclo
2011/2012. Letras distintas entre tratamientos indican diferencias estadisticas al 5% seguln

prueba de Duncan.

La aplicacion de S mejor6 significativamente el nimero de plantulas emergidas por
superficie. Esto concuerda con resultados obtenidos por Cerioni et al., (2013) quienes
reportaron resultados de ensayos realizados en la zona rural de Sol de Mayo (Dpto. Rio
Cuarto) donde evaluaron el nimero de plantas establecidas y los componentes de
rendimiento. Estos autores encontraron un 35% mas de plantas/m?2 en las parcelas tratadas

con el bioestimulante (Stimulate+bioforge®) empleado en este estudio.

2- Parametros de crecimiento y nodulacion en raices
A continuacién se muestran los datos de longitud de raiz principal y peso seco por
planta (Figura 7), y de nimero de hojas por planta para los ensayos con y sin tratamiento

(Figuras 8).
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Figura 7. Longitud de raiz principal (cm) y peso seco (g) por planta segln tratamientos.
Ensayo en Bulnes. Ciclo 2011/2012. Letras distintas entre tratamientos y para cada

variable, indican diferencias estadisticas al 5% segun prueba de Duncan.

Como se observa en la figura 7, hubo un aumento en la longitud de la raiz y el peso
seco en plantas tratadas en respuesta al tratamiento pero la diferencia no fue significativa
estadisticamente. Lo anterior puede ser atribuible a las condiciones climéticas severas que se
presentaron durante la campafa (altas temperaturas y escasez de precipitaciones durante los
meses de diciembre y enero, (Figura 1) las cuales no permitieron expresar el potencial del
producto en cuanto a la manifestacién de estas variables. Estos resultados coinciden con los
gue obtuvieron Morla et al. (2013) en ensayos realizados en las localidades de La Carolina y
Holmberg utilizando un bioestimulante (Stimulate Mo®), donde hubo también un leve
aumento de la longitud de la raiz principal medido a los 20 DDS (dias después de la

siembra).
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Figura 8. Numero de hojas por planta. Ensayo en Bulnes. Ciclo 2011-2012. Letras distintas

entre tratamientos indican diferencias estadisticas al 5% segun prueba de Duncan.

Se observa en la Figura 8 que tampoco existieron diferencias significativas en el

nimero de hojas por planta, por lo expresado en el parrafo anterior, y a diferencia de lo

encontrado por Morla et al. (2013).

En la Figura 9 se muestra el efecto del tratamiento en el nimero de nodulos sobre

raiz principal y raices secundarias en el ensayo realizado en Justo Daract en base al muestreo

realizado el 27/12/11 (45 DDS).
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Figura 9. Ndamero promedio de nddulos en raiz principal, raices secundarias y totales por
planta. Ensayo en Justo Daract. Ciclo 2011/2012. Letras distintas entre tratamientos y para

cada variable, indican diferencias estadisticas al 5% segun prueba de Duncan.
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En la Figura 9 se observa el efecto positivo que tuvo el producto aplicado sobre el
nimero de nddulos tanto en raiz principal como en raices secundarias, siendo, en el caso de
la raiz principal, un aumento de aproximadamente 89,0%, y para raices secundarias del
91,5%. Observando el nimero de nddulos totales se comprueba que existe una considerable
mejora de alrededor del 91,0% en la cantidad de nddulos por planta lo que favoreceria la
captura de nitrégeno y nutricion del cultivo (Cerioni et al., 2017).

Al respecto, resultados similares fueron obtenidos por Illa et al. (2015) al SO de
Laguna Larga, (Cérdoba) donde se trataron semillas de mani con inoculante mas
bioestimulante (Bacillus subtilis) obteniéndose una mejora en la nodulacién en respuesta a
la aplicacion de este tratamiento conjunto, en aproximadamente un 22 % respecto al testigo,
con un efecto tan marcado como el observado en el tratamiento (S) de este trabajo.

En la siguiente Figura 10 se puede observar el efecto del tratamiento (S) sobre el peso

seco de los nédulos por planta.

15 - 297
1.87

Peso seco de nodulos (g1.)

§ (Producto) T (Testigo)
Tratamiento

Figura 10: Peso seco de nédulos g/planta segln tratamientos. Ensayo en Justo Daract. Ciclo
2011/2012. Letras distintas entre tratamientos indican diferencias estadisticas al 5% segun

prueba de Duncan.

El peso seco de nodulos fue significativamente mayor en las plantas tratadas con el
producto bioestimulante lograndose un aumento del 37% en el peso total, que esta asociado
al mayor namero de nédulos totales que se encontraron en las plantas tratadas respecto a las
del testigo. Similares resultados fueron obtenidos en la utilizacion de un producto comercial,
formulado en base a inoculantes, protector bioestimulante y un promotor biolégico del
crecimiento en soja. Se evidencié una mayor formacion de nddulos activos sobre raiz

principal que se tradujo también en una mayor masa nodular total (Basf, 2014).
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3- Numero de hojas y biomasa por planta para identificar diferencias en el crecimiento

Las Figuras 11 y 12 muestran los resultados de las evaluaciones realizadas en el

estadio fenoldgico “R2” sobre la biomasa total y sus componentes (hojas+tallos, frutos,

semilla y pericarpio) por metro cuadrado. Las mediciones se realizaron en los ensayos

ubicados en ambas localidades (Bulnes y Justo Daract, respectivamente).
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Figura 11. Peso seco de hojas+tallos, frutos, semillas, cascara y total/m2. Ensayo en Bulnes.

Ciclo 2011/2012. Letras distintas entre tratamientos y para cada variable, indican

diferencias significativas al 5% segun prueba de Duncan.

Peso (g/m?)

900

500

700 A

600 |

500 +

400

300 H

200 A

100 A

Justo Daract

DO Hojas+Tallos
oFrutos
OTotal
osemilla
a o
W pericarpio a
a a
a 621,8 a 603,0
a a
3420 3331
© | 2798 " 2690
214,2 a 2126 a
T |
T (Testigo) S (Producto)
Tratamiento

Figural2. Peso seco de hojas+tallos, frutos, semillas, céscara y total/m?

. Ensayo en Justo

Daract. Ciclo 2011/2012. Letras distintas entre tratamientos y para cada variable, indican

diferencias significativas al 5% segun prueba de Duncan.
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Las Figuras 11 y 12 muestran el efecto del tratamiento S y sus respuestas en las
variables peso seco de hojas+tallos, frutos, semillas, pericarpios y total. Se puede evidenciar
en el ensayo realizado en la localidad de Bulnes que todos estos componentes aumentaron de
manera significativa con el uso del producto comercial, pudiéndose ver un mayor efecto en
la variable peso seco de hojas+tallos.

En el ensayo realizado en Justo Daract se aprecia que las mismas variables
analizadas no mostraron diferencias significativas con la aplicacion del producto comercial.
Esto puede deberse a condiciones climaticas, principalmente la escasez de precipitaciones
que afectd al cultivo en ambos sitios, pero con un resultado mas marcado en el caso de Justo
Daract durante el periodo critico para la determinacion de las variables analizadas.

Como se menciond anteriormente, la aplicacion de productos que promueven el
crecimiento determinan mejoras en los componentes que afectan el rendimiento como en los
ensayos realizados por Cerioni et al. (2013), quienes reportaron que la aplicacién de
bioestimulantes e inoculantes produjo un aumento de todos los componentes analizados a la
cosecha y de los rendimientos de frutos y granos. EI mayor rendimiento de frutos se obtuvo
con la aplicacion combinada del bioestimulante+ inoculante, indicando un posible efecto de
sinergia entre ambos productos. Las respuestas del rendimiento se debieron principalmente a
aumentos en el nimero de frutos por superficie.

En las figuras 13 y 14 se muestran también las mismas mediciones realizadas en el
estadio fenoldgico R2 (biomasa total, de hojas + tallos, frutos, semilla y pericarpio) siendo

en este caso la medicion de cada variable por planta.
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osemila
40 A B pericarpio
= a a
£ 30 -
c_:L a 56,1 a 55,6
=
2o 20 - 2 a
w
2 31,0 30,8
251 248
10 1 19,1 a 190 |
0 T
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Figura 13. Peso de hojas + tallos, Frutos, semillas, cascara y total /planta. Ensayo localidad
de Bulnes. Ciclo 2011/2012.
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Figura 14. Peso de hojas + tallos, Frutos, semillas, cascara y total /planta. Ensayo localidad
Justo Daract. Ciclo 2011/2012.

El las figuras anteriores se muestra el efecto del tratamiento S en las variables peso
seco de hojas, tallos, frutos, semillas y pericarpio y total por planta para los dos ensayos. Se
puede observar que en ambas localidades (Bulnes y Justo Daract) no existieron diferencias
estadisticamente significativas para ninguna estas variables analizadas. Al no detectarse
diferencias significativas en la biomasa por planta, y solamente para el ensayo en Bulnes, se
podria asociar el mayor peso por superficie al efecto del producto (S) sobre el nimero de
plantas por superficie. Esta afirmacion no se puede comprobar en Justo Daract porque no se

midio el nimero de plantas por superficie.

4- Efecto de aplicacion de micorrizas arbusculares y PGPR sobre producciéon por

planta, rendimiento, sus componentes y parametros de calidad comercial
Para evaluar el efecto del producto comercial aplicado con respecto al testigo sobre

la cantidad de frutos, se realizaron dos mediciones (nimero de frutos por planta y nimero de

frutos por metro cuadrado) en ambos ensayos (Bulnes y Justo Daract) (Figuras 15y 16).

18



Bulnes

450 " 34,00

ON° frutos/m2 L 32.00

400 + N? de frutos 1 pl L 30.00

- 28,00

350 1 - 26,00

o a I 24,00

4 a

. 300 2 L 22,00
E L 20,00 _Z:
@ - =
] 250 F1800 £
s
2 L1600 $
w200 + THEED 30.7 307.1 28.9 k @
s L1400 B
a
L =1
150 + 1200 &

L 10,00

100 + - 8,00

L 6,00

50 4 I 4,00

I 2,00

0 t t t 0,00

T (Testigo) T (Testigo) S (Producto) S (Producto)
Tratamiento

Figura 15. NUumero de frutos/planta y superficie (m2) segun tratamientos. Ensayo en Bulnes.
Ciclo 2011/2012. Letras distintas entre tratamientos y para cada variable, indican

diferencias significativas al 5% segun prueba de Duncan.
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Figura 16. Numero de frutos/planta superficie (m2) segin tratamientos. Ensayo en Justo
Daract. Ciclo 2011/2012. Letras distintas entre tratamientos para cada variable, indican

diferencias significativas al 5% segun prueba de Duncan.

El nimero de frutos por metro cuadrado en el ensayo realizado en Bulnes tuvo
diferencias significativas entre los tratamientos a favor del producto (S); mientras que el
namero de frutos por planta no vario significativamente en el ensayo tratado con el producto

comercial respecto al testigo.
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En el ensayo realizado en Justo Daract (Figura 16) el efecto también fue significativo
y mas marcado que en Bulnes para ambas variables con un incremento del 9% en el nimero
de frutos/m? y del 20 % en el nimero de frutos/planta.

Estos resultados coinciden con los mencionados por Kearney et al. (2013), quienes
llevaron adelante ensayos utilizando el bioestimulante comercial Stimulate® y obtuvieron
incrementos significativos en el nimero de frutos por metro cuadrado, con aumentos de
aproximadamente un 10%.

Para evaluar el peso medio de un fruto, se procedio a la separacion de los mismos de
las plantas y a tomar el peso unitario obtenidos en los dos sitios (Bulnes y Justo Daract)
(Figura 17).
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Figura. 17. Peso medio de un fruto (g) segun tratamientos. Ensayos en Bulnes y Justo
Daract. Ciclo 2011/2012. Letras distintas entre tratamientos indican diferencias

significativas al 5% segln prueba de Duncan.

La variable peso medio de un fruto no registro efectos significativos en respuesta al
producto comercial (S), en ambos sitios, siendo levemente superior el peso medio con el
tratamiento (S) en Bulnes. Por su parte, Morla et al. (2013) analizaron esta variable en
ensayos con aplicacién de bioestimulantes en semilla y obtuvieron aumentos de alrededor
del 3%.

El nimero de plantas logradas a cosecha se muestra en la Figura 18.
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Figura 18. Numero de plantas a cosecha segun tratamientos en los ensayos de Justo Daract y
Bulnes. Ciclo 2011/2012. Letras distintas entre tratamientos para cada localidad, indican
diferencias significativas al 5% segun prueba de Duncan.

El nimero de plantas a cosecha en el ensayo de Bulnes mostré un aumento
significativo a la aplicacion del producto comercial con 13,1 plantas/m? en el testigo y 14,9
en el tratamiento (S). En el ensayo ubicado en Justo Daract, el nimero de plantas obtenidas a
cosecha no difirid significativamente entre el tratamiento (S) y el testigo con un promedio de
18,5 plantas/m?.

Otra variable medida a cosecha en ambos ensayos fue el IC (indice de cosecha)
(Figura 19).
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Figura 19. indices de cosecha Ensayo Bulnes-Justo Daract. Ciclo 2011/2012.

Esta variable no mostr6é diferencias significativas en ambas localidades entre las
parcelas testigo y las tratadas con el producto comercial (S). Estos resultados no coinciden
con los obtenidos por Kearney et al. (2013), quienes indican que el méas rapido y mejor
establecimiento de las plantas de mani, en respuesta al bioestimulante aplicado, tuvo

incidencia en la particion (IC) y, como consecuencia, un efecto positivo en el rendimiento de
frutos.
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Se midieron también en la etapa R8 el rendimiento de frutos y de semillas (Figuras
20y 21, respectivamente).
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Figura 20. Rendimiento de frutos y semillas (kg/ha). Ensayo en Bulnes. Ciclo 2011/2012.
Letras distintas entre tratamientos y para cada variable, indican diferencias significativas al
5% segun prueba de Duncan.
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Figura 21. Rendimiento de frutos y de semillas (kg/ha). Ensayo en Justo Daract. Ciclo
2011/2012. Letras distintas entre tratamientos y para cada variable, indican diferencias

significativas al 5% segun prueba de Duncan.
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En el caso del ensayo realizado en la localidad de Bulnes (Figura 20), se detect6 un
incremento significativo de aproximadamente 7% en ambos rendimientos (frutos y semillas
por hectarea). En Justo Daract, las diferencias de ambas variables no fueron estadisticamente
significativas entre el testigo y el tratamiento con el producto comercial (Figura 21).

Las diferencias significativas en el rendimiento obtenidas en el ensayo realizado en
Bulnes, donde se utiliz6 un producto bioestimulante, siguen la misma tendencia que los
resultados obtenidos por Cerioni et al. (2013) quienes obtuvieron hasta un 36% de
incremento en los componentes directos e indirectos del rendimiento en un ensayo con
bioestimulantes.

En los siguientes graficos se presentan los efectos del producto (S) con respecto al
testigo sobre el porcentaje de mani confiteria, los tamafios granométricos y la relacién
grano/caja en ambos sitios experimentales (Figuras 22 y 23).

Bulnes
E‘U'
7n0{ 32 @T (Testigo)
BO -
O5( Producto)
50 4
g
%4{!
£ 59 a?d
S 20 1
e aa
20 -
aa 3
10 22 aa a a aa
aa 42 e - aa
g
ol B 1 St 1M | . L. 8
Confiteria =38 3542 40-50 50-60 60-T0 7080  BO-100 =100
Tamaiios granometricos

Figura 22. Porcentaje de mani confiteria y tamafios granométricos. Ensayo Bulnes. Ciclo
2011/2012. Letras distintas indican diferencias estadisticas al 5% segun prueba de Duncan.
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Figura 23. Porcentaje de mani confiteria y tamafios granométricos. Ensayo Justo
Daract. Ciclo 2011/2012. Letras distintas indican diferencias estadisticas al 5% segun
prueba de Duncan.

Comparando los resultados obtenidos en porcentaje de mani confiteria y los distintos
tamafios granométricos en la localidad de Bulnes y Justo Daract fueron similares, no se
observaron diferencias estadisticamente significativas, de acuerdo a los datos de biomasa y
rendimiento (kg/ha) de frutos y semillas. La falta de respuesta en los distintos tamafios
granométricos en Bulnes se debe a que solamente el producto logré mejorar el nimero de
plantas por superficie y no las variables intrinsecas a la misma (biomasa/planta, nimero de
frutos y semillas/planta, etc.), la respuesta nula a la variable analizada en la localidad de
Justo Daract.

En la Figura 24 se muestra la relacion grano-caja obtenida en los muestreos finales
en los ensayos correspondientes a Bulnes y Justo Daract.
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Figura 24. Relacion grano-caja. Ensayo Bulnes — Justo Daract (Ciclo 2011/2012).Letras

distintas indican diferencias estadisticas al 5% segun prueba de Duncan.

La relacion grano caja presentd una respuesta levemente positiva, pero sin

diferencias estadisticas con respecto al ensayo tratado con el producto (S), tanto en Justo

Daract como en Bulnes. Estos resultados coinciden con los obtenidos en respuesta a un

bioestimulante aplicado en ensayos realizados en Chajan, La Carolina y Holmberg, donde

tampoco hubo diferencias significativas en la relacion grano-caja (Morla et al., 2013).
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CONCLUSIONES

El bioestimulante aumentd el poder germinativo, el vigor y el nimero de plantas
establecidas en los primeros estadios del cultivo en el ensayo de Bulnes.

La aplicacion del bioestimulante generé una tendencia no estadistica en cuanto al
incremento de las variables nimero y longitud de raices principales y secundarias.

Para el sitio Justo Daract la cantidad de nodulos evaluada en raiz principal y
secundaria y su peso fue significativamente mayor con el uso del bioestimulante.

A cosecha en Bulnes, no se observaron diferencias en el indice de cosecha, biomasa
total y por 6rganos (superficie y plantas) y los componentes directos del rendimiento,
nimero y peso individual de frutos. Pero si el producto (S) logré mejorar el nimero de
plantas logradas a cosecha. Lo que explica el incremento en el rendimiento de frutos y
semillas (kg/ha) con el uso de bioestimulante en este sitio.

Los efectos positivos del producto utilizado con respecto al nimero y longitud de
raices, nimero de hojas por planta y nodulacion no se vieron reflejados en las variables a
nivel de planta (biomasa, nimero de frutos y semilla, tamafios granométricos, etc.).
Resultados posiblemente debidos a las condiciones ambientales adversas de la campafia
2011-12 que pudieron haber disminuido los efectos positivos que se mostraron al inicio del
ciclo del cultivo. En consecuencia, se rechaza parcialmente la hipétesis planteada, al respecto
de que no se vieron resultados comprobables en cuanto a las variables de crecimiento.

Se recomienda continuar los estudios de respuesta a los bioestimulantes en mani bajo
condiciones de precipitaciones medias normales ya que los mismos configuran una
herramienta efectiva y de bajo impacto ambiental en la mejora del rendimiento de este

cultivo.
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