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Efecto del estrés ambiental por sombreo en el cultivo de mani (Arachis hypogaea L.) sobre
el rendimiento y calidad comercial.

RESUMEN

Conocer sobre los procesos y mecanismos determinantes del crecimiento y rendimiento del
cultivo de mani, en las condiciones locales de produccion, resultan de gran importancia para
aumentar la produccién de manera sostenible. Por estas razones, es importante contribuir al
conocimiento de cdmo un estrés ambiental producido en diferentes estadios del ciclo del cultivo,
puede afectar su rendimiento y calidad. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de
diferentes momentos de estrés causado por sombreo sobre el rendimiento y calidad, e identificar
el periodo critico de la determinacion de los componentes del rendimiento en el cultivo de mani.
El experimento a campo se realizd en el CAMDOCEX — FAV UNRC (Campo docente
experimental de la Facultad de Agronomia y Veterinaria, Universidad Nacional de Rio Cuarto),
durante el ciclo 2016/17. Se registraron las etapas fenoldgicas y en especial el estado de R2. A
partir de ese momento, se comenzaron los tratamientos de sombreo que consistieron en 6 periodos
de aproximandamente 150 °Cd cada uno (T1:R2, T2:R3, T3:R3/4, T4: R5 y T5:R6), sombreo
total (T6) y un control sin sombreo (T0). Para ello se instalaron sobre las parcelas estructuras
cubiertas con una maya comercial (media sombra) con 85% de exlusién de la radiacion solar.
Todos los tratamientos de sombreo se distribuyeron en bloques al azar. A cosecha se tomaron 5
muestras por tratamiento y se determinaron los componentes principales del rendimiento y la
calidad comercial. El rendimiento de frutos del cultivo de mani present6 sensibilidad al estrés
causado por sombreo, con una mayor magnitud del efecto en los tratamientos T2 (R3), T3 (R3/4)
y T5 (R6), en donde se observo hasta un 25% de disminucion del rendimiento respecto al
tratamiento control sin sombreo. Los principales componentes del rendimiento: nimero y peso
individual de los frutos, se comportaron de diferente manera. Mientras el nimero de frutos
disminuy6 a medida que los tratamientos de sombreo se aproximaban hacia etapas reproductivas
avanzadas, el peso de los mismos se mantuvo relativamente estable. Observandose que el
rendimiento se relaciond en mayor medida con el namero de los frutos logrados a cosecha, al
igual que el peso de un fruto. El rendimiento confiteria no tuvo un marcado cambio, sino que se
mantuvo estable en los distintos tratamientos de sombreo evaluados en este trabajo, esto se debe
posiblemente a que los periodos de sombreo no afectaron significativamente la etapa de llenado
de granos. De igual manera, la relacion grano-caja no present6 diferencias ante un estrés por
sombreo. El periodo de tiempo determinado en este trabajo como sensible ante un estrés por
sombreo para rendimiento y su componente principal, namero de frutos por unidad de superfcie,
comenz0 en la etapa de R3-R4, a los 351° Cd y en 335° Cd desde R2, respectivamente y continud
hacia el final de los tratamientos de sombreo realizados en este trabajo, post R6. La respuesta de
la disminucion del rendimiento del mani por efecto de los diferentes periodos de estrés por
sombreo empleados en este trabajo se centrd en la etapa fenoldgica R5 (T4) donde se hace
evidente la disminucion del principal componente del rendimiento final del cultivo de mani.

Palabras claves: Sombreo, nimero de frutos, rendimiento, periodo critico, calidad comercial.



Effect of environmental stress by shading on the peanut (Arachis hypogaea L.)
yield and quality.

SUMMARY

Knowing about the processes and mechanisms that determine the growth and yield of peanut crop
under local production conditions, are of great importance to sustainable increase. For these
reasons, it is important to contribute to the knowledge of how an environmental stress produced
at different crop stages can affect its yield and quality. The objective of this work was to evaluate
the effect of different moments of stress caused by shading on yield and quality, and identify the
critical period of the determination of yield components in peanut. The field experiment was
carried out at CAMDOCEX - FAV UNRC, during the 2016/17 growing season. Phenological
stages were recorded, and especially the state of R2. From that moment, the shading treatments,
that consisted of 6 periods of approximately 150°Cd each were started (T1: R2, T2: R3, T3: R3/
4, T4: R5 and T5: R6), total shading (T6) and a control without shading (T0). For this purpose,
structures covered with a commercial cloth with 85% solar radiation exclusion were installed on
the plots. All shading treatments are distributed in randomized blocks. At harvest, 5 samples were
taken per treatment and the main yield components and product commercial quality were
determined. The peanut pod yield presented sensitivity to the shading stress, with a greater
magnitude of the effect in the treatments T2 (R3), T3 (R3/4) and T5 (R6), where up to 25% was
observed of yield decrease compared to the control treatment (without shading). The main yield
components: pods number and individual weight, behaved differently. While the pods number
decreased as the shading treatments approached advanced reproductive stages, their weight
remained relatively stable. Noting that the yield was mostly related to the pods number. The
confectionery yield did not have a marked change, but remained stable in the different shading
treatments evaluated in this work. This is possibly due to the fact that the periods of shading did
not significantly affect the grain filling stage. Similarly, the shelling percentage did not show
differences due to shading stress. The period of time determined in this work as sensitive to a
shading stress for yield and its main component, pods number per unit area, began at the stage of
R3-R4, at 351 ° Cd and at 335 ° Cd from R2, respectively and continued towards the end of the
shading treatments performed in this work, post R6. The response of the decrease in peanut yields
due to the different periods of shading stress used in this work focused on the phenological stage
R5 (T4) where the decrease in the main component of the peanut yield is evident.

Keywords: Shading, pods number, yield, critical period, commercial quality
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INTRODUCCION

El mani (Arachis hypogaea L.) es una hierba anual, estival, postrada (manies tipo Virginia
runner) o erecta (manies tipo Valencia y Espafiol). Las hojas son tetra foliadas, con foliolos
eliptico-ovales de hasta 6 cm de longitud. Flores de color amarillo-doradas. El ovario posee un
meristema intercalar en la base, el cual luego de la fecundacién se desarrolla y origina un eje
postfloral (clavo), que lleva en el &pice el ovario con los évulos fecundados al suelo, donde se
desarrolla, produciendo una legumbre unilocular que encierra 2-5 semillas o por aborto una sola.
El fruto es una legumbre denominada geocarpo. Las semillas poseen tegumento rojizo, violaceo-

oscuro o blanco (Bianco et al., 2002).

Es un cultivo regional, de alto impacto socioecondmico en el territorio donde se desarrolla
la produccion primaria y la agroindustria que genera productos alimentarios de origen agricola
con extraordinario valor agregado, que son exportados en un 95 %, generando divisas para la
region y el pais (CAM, 2015).

El Sector Agroindustrial Manisero (SAM) esta radicado principalmente en la provincia
de Cordoba y constituye una economia regional emblematica para la Provincia, dedicada casi
exclusivamente a la exportacion, ya que exporta el 95% de su produccion (estadisticas CAM sobre
datos afio 2013). EI mani es a la Provincia de Cérdoba lo que la vifia a Mendoza o la cafia de
azlcar a Tucuman. Esta compuesto por 25 empresas entre las cuales hay PyMEs, cooperativas de
capitales nacionales y empresas de capitales extranjeros radicadas en nuestro pais desde hace
muchos afios. Una treintena de localidades del interior de la Provincia de Cordoba sostienen sus
economias gracias a la agroindustria manisera como principal fuente significativa de empleo. Al
afio 2013, el Cluster Manisero involucra cerca de 12.000 puestos de trabajo, directos e indirectos,
en estas localidades (CAM, 2015).

Anualmente, se siembran en Argentina entre 300 y 350 mil hectareas con mani. El
rendimiento promedio oscila entre 3,3 y 3,5 toneladas de mani en vainas por hectarea. Como
cualquier otro cultivo la rentabilidad depende del rendimiento y de la calidad del producto
cosechado. Los principales factores de manejo del cultivo son: eleccion del lote, rotacion de
cultivos, fertilidad del suelo, laboreo del suelo, eleccién del cultivar, implantacion del cultivo,
malezas, insectos y aracnidos, nematodos, enfermedades foliares y de suelo, riego suplementario,

arrancado, cosecha, secado y almacenamiento (Pedellini, 2012).

El rendimiento del cultivo de mani, como el de otros cultivos de grano, es el resultado de
la combinacion entre nimero de frutos/granos por unidad de superficie y el peso individual de los

mismos (Phakamas et al., 2008; Haro et al., 2013). EI nimero de frutos es el componente



numeérico que esta mas altamente relacionado con el rendimiento, mientras que su peso individual

es considerado como mas estable (Phakamas et al., 2008).

El nimero y peso de frutos, que llegan a la madurez de cosecha del cultivo, estan
altamente determinados por la disponibilidad de fotoasimilados durante el periodo de
determinacién y formacion de frutos y granos (Collino et al., 2001; Haro et al., 2013). La
disponibilidad de asimilados que es, a la vez, funcion de la habilidad con que el cultivo captura
recursos como la luz, agua y nutrientes, entre otros (Andrade y Ferreiro, 1996; Phakamas et al.,
2008).

Los subcomponentes del nimero de granos se definen durante un periodo muy extenso
del ciclo, desde la emergencia hasta que se determina la supervivencia de los granos de las ultimas
vainas que aparecen en el cultivo. A su vez, el final de la aparicion de nudos y la estabilizacion
del nimero de granos se superponen parcialmente con la etapa de crecimiento de los granos, que
finaliza en madurez fisiolégica. Sin embargo, no todo el ciclo resulta igualmente critico para
definir el rendimiento. Generalmente, condiciones ambientales adversas durante las etapas
tempranas del cultivo pueden ser compensadas si la calidad del ambiente mejora y el nimero final
de granos no resulta afectado. La posibilidad de que aparezcan hojas luego del comienzo de
floracion, la gran cantidad de sitios potenciales donde se diferencian flores y la extension del
periodo de floracidn son todas caracteristicas que le otorgan al cultivo una considerable tolerancia
a condiciones adversas pre-floracion. Sin embargo, a medida que avanza el ciclo esta tolerancia
disminuye (Morla et al., 2012).

La identificacion de los periodos mas criticos para la definicién del rendimiento resultaran
del reconocimiento del periodo critico para la definicién del namero de granos y de la parcial

compensacion que pueda realizar el peso de los granos (Satorre et al., 2012).

Se denomina “periodo critico” del cultivo a aquel en el cual el rendimiento se ve
marcadamente reducido cuando se produce un estrés y que, generalmente, afecta en mayor medida
al nimero de frutos o granos por superficie, que es el principal componente del rendimiento. Este
periodo critico en el cultivo de mani ha sido definido entre las etapas R3 y R6, 5 (Haro et al.,
2007), y esta altamente relacionado con la tasa de crecimiento del cultivo (TCC) durante esa etapa
(Cholaky et al., 1998). Por lo que, periodos de estrés en estos periodos afectan el rendimiento del

cultivo.

Es frecuente que el cultivo de mani se encuentre, durante algin periodo de su ciclo de
crecimiento, sujeto a condiciones de estrés causado principalmente por factores abi6ticos, los
cuales se hacen més evidentes cuando el cultivo se encuentra en la fase reproductiva (formacion
y comienzo de llenado de frutos). Cortos periodos de estrés (de hasta 10 dias de duracién) durante

las etapas de definicion del nimero y peso de frutos pueden producir pérdidas de rendimiento (del
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12 al 20%) y disminucion de la calidad comercial (granometria) del cultivo de mani (Morla et al.,
2012).

Existen numerosos estudios acerca del efecto del estrés luminico, generado por sombreo,
sobre los procesos fisiologicos que determinan el rendimiento del mani. En ellos, se encontraron
cambios en la particion, la tasa de crecimiento vegetativo y reproductivo, el nimero de frutos
maduros y el rendimiento tanto a nivel de planta individual como del cultivo (Ono y Ozaki, 1971;
Williams, 1979a; Hang et al., 1984; Stirling et al., 1990; Jadhav y Sengupta, 1991; Jadhav, 1992;
Barbour et al., 1994).

Estudios del efecto del sombreo aplicados en diferentes etapas del periodo vegetativo y
reproductivo sobre los procesos fisioldgicos que determinan el rendimiento del mani, encontraron
cambios en la particion de biomasa, la tasa de crecimiento vegetativo y reproductivo, el niGmero

final de frutos maduros y el rendimiento (Morla et al., 2012).

Los efectos de la radiacion solar sobre el comportamiento de los cultivos se han evaluado
en diferentes especies mediante tratamientos de sombreo artificial. Los resultados sefialan que el
estrés por baja luminosidad es mas detrimental para la produccion de grano cuando ocurre durante
la fase reproductiva (Summerfield et al., 1976; Shou et al., 1978; Islam y Morrison, 1992) y se
ha asociado a caida de estructuras florales y procesos abortivos observado en especies de la

familia de las leguminosas (Mann y Jaworski, 1970; Shou et al., 1978).

La biomasa total y reproductiva acumulada al final del ciclo disminuye por efecto del
sombreo, observandose una detencion del crecimiento cuando las plantas estuvieron bajo la
sombra. Superado el estrés, el crecimiento continda a tasas similares o algo inferiores al testigo,
siendo la biomasa total acumulada al final inferior en todos los tratamientos. Una tendencia
similar se observa en la produccion de biomasa de frutos como los resultados encontrados por

Hang et al. (1984), en un estudio con tratamientos de sombreo de intensidad y duracion variable.

Después de superado el estrés por sombreo, se produce un aumento de la particion de
biomasa a hojas como una estrategia del cultivo para recuperar rapidamente el aparato
fotosintético, como lo describieron Rao y Mitra (1988), en plantas crecidas bajo sombra, las que
presentaron mayor desarrollo de hojas y altura del cultivo. Por su parte, Hang et al. (1984),

observaron un aumento en el contenido de clorofila luego de finalizado el estrés.

El aumento de biomasa foliar posterior al estrés es mayor en los sombreos tempranos
iniciados en R3 y disminuye en los posteriores, posiblemente porque éstos Gltimos coinciden con
la etapa de frutos en formacion (R4-R5) y la planta direcciona la biomasa para su llenado (Morla
et al., 2012).



El nimero de flores por planta, al igual que lo hallado en soja (Egli y Bruening, 2005),
también es modificado por la intensidad de luz y su efecto depende del momento de ocurrencia.
Si la deficiencia se produce antes de floracion, disminuye la tasa y se prolonga el periodo de
produccidn de flores, pero el proceso se detiene cuando el estrés se produce durante la floracion
(Cattan y Fleury, 1998; Cerioni, 2003).

El estrés luminico durante el periodo reproductivo reduce el rendimiento de frutos y sus
componentes numeéricos. Ono y Ozaki (1971) y Jadhav (1992) describieron una reduccion del
namero de clavos y frutos que se tradujo en un menor rendimiento, siendo mayor el efecto durante
el periodo de desarrollo de los frutos (Jadhav y Sengupta, 1991). Ocurre una translocacion
selectiva hacia los frutos, u optimizacion en la utilizacion de los asimilados, produciendo pocos

clavos con gran proporcién de frutos cosechables (Barbour et al., 1994).

Por otro lado, un sombreado severo produce senescencia foliar prematura en el cultivo
determinando el cese de la produccion de frutos, efecto de mayor importancia cuando ocurre
durante el llenado, que resulta en una reduccion de la proporcion de frutos maduros a cosecha
(Stirling et al., 1990) y también la calidad comercial (granometria) del cultivo de mani (Williams,
1979b).

Por estas razones, es importante contribuir al conocimiento de un estrés ambiental,
producido por sombreo en diferentes estadios del ciclo del cultivo, sobre el rendimiento y la

calidad comercial.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del estrés ambiental, producido por sombreo en diferentes estadios del
ciclo del cultivo, sobre el rendimiento y la calidad comercial (Granometria) e identificar el periodo

critico de la determinacion de los componentes directos del rendimiento en el cultivo de mani.



MATERIALES Y METODOS

El experimento a campo se realiz6 en el CAMDOCEX — FAV UNRC(Campo docente
experimental de la Facultad de Agronomia y Veterinaria, Universidad Nacional de Rio Cuarto),
durante el ciclo experimental 2016/17 sobre un suelo Haplustol tipico (Taxonomia de Suelos del
USDA) de textura franca arenosa muy fina. Se sembr¢ el cultivar Granoleico (tipo Virginia
runner), de amplia utilizacion en la region manisera argentina, el 02/11/16, a 70 cm entre surcos,

a una densidad objetivo de 17,8 pl m? (Anexo I).

El cultivo fue conducido sin limitaciones hidricas ni nutricionales. A traves de riego por
sistema de goteo con el fin de que el contenido hidrico del suelo no descienda del 60% de agua
atil. Se realizaron todos los controles fitosanitarios con el fin de minimizar el efecto de malezas,

plagas y enfermedades.

Durante el ciclo del cultivo se registraron las etapas fenologicas (Boote et al., 1982) y en
especial el estado de R2. A partir de ese momento, se comenzaron tratamientos de sombreo que
consistieron en 6 periodos de sombreo (T1 sombra en R2, T2 sombra en R3, T3 sombra en R3/4,
T4 sombra en R5 y T5 sombra en R6) de 150°C d cada uno (Th: 10,3°C; Leong y Ong et al.,
1983), sombreo total (T6) (de aproximadamente 900°C d) y un control sin sombreo (TO).

Para ello, se instalaron sobre las parcelas estructuras de 2,1 m de ancho y 4 m de largo,
cubiertas con una maya comercial (media sombra) de color negro que redujo la radiacién
incidente en un 87,5 £ 2%. En estas condiciones, la temperatura del aire en las parcelas

sombreadas fue alrededor de 1 °C menor que en el testigo.

El valor de sombreo total de aproximadamente 900°C d se obtuvo de un trabajo anterior
donde se determind que corresponde con la duracion de llenado de los frutos del cultivar

Granoleico en condiciones similares a la de este ensayo (Giayetto et al., 2013).

Todos los tratamientos de sombreo se distribuyeron aleatoriamente dentro de cada parcela
y se replicaron tres veces (una carpa de sombreo por periodo y blogue). Cada parcela experimental

midid 5 surcos distanciados a 0,7 m entre si y un largo aproximado de 4 m.

Observaciones y mediciones:

Al momento de la cosecha (en el estadio fenolégico R8) se realizaron 3 muestras de 1 m?
cada una (1,42 m lineales) por blogue, para medicion del rendimiento final del cultivo y sus
componentes principales: nimero de frutos maduros, el peso de los frutos y granos por planta 'y

superficie.



Para establecer el porcentaje de mani confiteria, se usaron zarandas de tajo de 7,5 mm.

Andlisis Estadisticos

Los datos recolectados fueron procesados mediante ANAVA y la separacion de medias
se realiz6 empleando el test LSD de Fisher asumiendo un 95% de confianza. Se realizaron analisis

de correlaciones entre las variables mediante técnicas de regresiones lineales.

El periodo critico se evalué mediante el trazado del valor relativo (%) de las variables
analizadas bajo el tratamiento de sombreo en relacién con el tratamiento control, como en Fischer
(1975). Para cada variable se propuso un porcentaje de reduccion por el sombreado como un valor
de umbral para establecer el periodo critico, el valor de umbral se obtuvo con el promedio de los
coeficientes de variacion de dichas variables para todos los tratamientos (Sandafia y Calderini,
2012).

Se utiliz6 el programa estadistico INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2017) y el programa
GraphPad Prism versién 5.00 para Windows (GraphPad Software, San Diego California USA).



RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1, se muestra el rendimiento de frutos y granos (kg/ha) de los diferentes

tratamientos de sombreo evaluados y sus respectivos controles.

El rendimiento de frutos y granos disminuy6 hasta un 25% en los tratamientos T2 (R3),
T3 (R3/4) y T5 (R6) en respuesta al sombreo, respecto al tratamiento control (sin sombreo) que
rindi6 6.300 y 4.804 kg ha de frutos y granos, respectivamente. Mientras que el tratamiento de
sombreo total (T6) fue el que presentd los menores valores (1.899 kg ha™ de frutos y 1.503 kg ha™
! de granos). ElI maximo rendimiento fue el obtenido en el tratamiento T1 (R2), tanto en el
rendimiento de frutos (6.764 kg ha), como de granos (5.313 kg ha™). El tratamiento T2 (R3), el
rendimiento obtenido también fue elevado, tanto de frutos (6.156 kg ha™) como de granos (4.705

kg ha), pero no mayor que el tratamiento T1.
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Figura 1: Rendimiento de frutos y granos ( kg ha™) para los distintos tratamientos, durante el
ciclo productivo del mani (2016-2017), en Rio Cuarto (Cba). Para cada variable letras diferentes

indican diferencias segun test LSD de Fisher (p<0,05).

En este trabajo, los tratamientos de sombreo provocaron una disminucion significativa
del rendimiento salvo en el tratamiento T1 y T2 en donde se obtuvieron rendimientos similares a
TO. Estos resultados coinciden con los de Williams (1979b); Hang et al. (1984) y Rao y Mitra
(1988) vy, que tal disminucion fue mayor en los tratamientos de sombreo tardio dentro del periodo
de formacion de frutos sefialado por esos autores como el més sensible ante la ocurrencia de un
estrés.



Los resultados encontrados por Rao y Mittra (1988), sefialan a los periodos que van
desde floracién a clavado, y de formacién y llenado de frutos, como los de mayor sensibilidad

ante estrés causado por sombreo, coincidiendo con los resultados observados en este trabajo.

El rendimiento final del cultivo estuvo mas asociado al nimero de frutos por superficie
(R*=0,92) (Figura 2) que al peso individual de los mismos (R?=0,32) (p<0,0001) (Figura 3). El
menor rendimiento obtenido en los tratamientos de sombreo, esta altamente relacionado con los
componentes directos nimero, en mayor medida, y peso de frutos, destacando la importancia

relativa superior del primero (Fernandez et al., 2006).
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Figura 2: Rendimiento (g/ m?) y nimero de frutos m?de mani durante el ciclo productivo 2016-
2017, en Rio Cuarto (Cha).
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Figura 3: Rendimiento (g/m?) y peso de un fruto (gramos) de mani, durante el ciclo productivo
2016-2017, en Rio Cuarto (Cha).

En este sentido, el nimero de frutos es el componente numérico que esta mas altamente
relacionado con el rendimiento, mientras que su peso individual es considerado como mas estable
(Phakamas et al., 2008). Los resultados del presente trabajo concuerdan con lo observado por
Hang et al. (1984), ya que la variacion del peso del fruto es menor que el componente numerico
del rendimiento.

Ambos componentes presentaron la misma tendencia decreciente, observada en otros
trabajos gque analizaron etapas del cultivo similares a las evaluadas en este estudio (Williams,
1979b; Rao y Mitra, 1988).



El nimero de frutos (p<0,0001) por metro cuadrado disminuyé a medida que los
tratamientos de sombreo se aproximaban a etapas reproductivas mas avanzadas (Figura 4). En las
etapas tempranas existe tiempo suficiente para que la formacion de frutos lleguen a ser
cosechables hacia el fin del ciclo del cultivo. Los tratamientos TO, T1y T2 superaron a los
tratamientos tardios. Por su parte T3, T4 y T5 no difieren entre si y superaron a T6.

Resultados encontrados por Hang et al. (1984) en un estudio con tratamientos de sombreo
de intensidad y duracion variables similar a los resultados de este trabajo, donde sombreos
tempranos disminuian la particion de biomasa a 6rganos reproductivos (20,3 y 19,6% de
disminucién para sombreos aplicados en floracién y clavado, respectivamente); mientras que lo

contrario ocurria con sombreos durante la formacién de frutos y granos.

Por su parte, Ono y Ozaki (1971) sefialan que un estrés por sombreo temprano resulta
en una prolongacion del periodo de floracién, inhibiendo la fructificacién de las flores tempranas

y reduciendo el namero final de frutos maduros por planta.
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Figura 4: Numero de frutos por metro cuadrado en los distintos tratamientos, durante el ciclo
productivo del mani (2016-2017), en Rio Cuarto (Cha). Letras diferentes indican diferencias
segun test LSD de Fisher (p<0,05).
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El peso de un fruto se mantuvo relativamente estable en los distintos tratamientos, los
valores promedio registrados para los tratamientos evaluados varian en un rango de 1,15a 1,25 g
(p =0,6334). Esta respuesta, puede deberse a que no se cubrio totalmente la etapa de llenado de
granos con los tratamientos de sombreo (solo lleg6 hasta R6), por lo que diferencias significativas
en esta variable, podrian esperarse en tratamientos de sombreo mas tardios.

En base a los resultados obtenidos, en coincidencia con Rao y Mitra (1988), quienes
establecen que los periodos de formacién y llenado de frutos, son los de mayor sensibilidad ante

estrés causado por sombreo.

Los resultados obtenidos por Hang et al. (1984), permiten describir una detencién del
crecimiento de la planta durante el periodo de sombreo, con disminuciones de la tasa de
crecimiento del cultivo de hasta un 89,5% y de los frutos del orden del 76,2% durante la formacion
de frutos (etapa similar a la sometida a estrés luminico en el presente trabajo). Ademas, sefialan a
este periodo como el mas sensible ante un estrés comparado con otras etapas como floracion,

clavado y la madurez del cultivo.

La falta de respuesta encontrada en las etapas tempranas del crecimiento reproductivo
(R2-R3) puede estar indicando que, en ese momento, existe tiempo suficiente para la formacién

de frutos que lleguen a ser cosechables hacia el fin del ciclo del cultivo.

1,26

1,24

1,22

1,18

1,16

1,14

1,12 I
11

T1(R2) T2 (R3) T3 (R3/4) T4 (R5) T5 (R6) T6
Control Sombra
Total

=
N

Peso de 1 fruto

Figura 5: Peso de un fruto, en los distintos tratamientos durante el ciclo productivo del mani
(2016-2017), en Rio Cuarto (Cba).
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Al igual que para el peso individual de los frutos, el rendimiento confiteria (p=0,4993)
(Figura 6) no tuvo un marcado cambio, sino que se mantiene estable para los distintos tratamientos
de sombreo evaluados en este trabajo. Esto se debe posiblemente a que los sombreos no afectaron
la etapa de llenado de granos. En este sentido, Morla et al. (2012) en condiciones ambientales
similares a las de este trabajo, encontraron que periodos de estrés por sombreo en la etapa de
llenado de granos (R5-R6) afectd significativamente el peso de los frutos, disminuyendo a su vez
la calidad comercial (granometria). La diferencia entre estos trabajos puede estar dada por los

momentos en que se realizaron los periodos de sombreo, mas al inicio del periodo reproductivo

83,4 82,3
79,2
7.3 762 | | 754 763 I

en este trabajo.
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Figura 6: Rendimiento confiteria en los distintos tratamientos, durante el ciclo productivo del
mani (2016-2017), en Rio Cuarto (Cba).

La calidad comercial medida a través de la relacion grano-caja no present6 diferencias
ante un estrés por sombreo (p=0,2733). Los valores observados rondaron entre 0,74 y 0,79 (Figura
7).0tros resultados fueron encontrados por Hang et al. (1984) quienes sélo encontraron una
disminucién en esta variable en los tratamientos de sombreos realizados al final del ciclo del

cultivo, ya que en este periodo se afecta marcadamente el llenado del grano (Fernandez et al.,
2006).
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Figura 7: Relacion grano/caja en los distintos tratamientos de sombreo, durante el ciclo
productivo del mani (2016-2017), en Rio Cuarto (Cha).

En la Figura 8, se observa como el rendimiento de mani (g m) es afectado cuando se

lo somete a diferentes periodos de estrés por sombreo durante el ciclo de su cultivo.

El periodo critico comienza alrededor de 351° Cd desde R2 en la etapa fenoldgica R3-
R4. La mayor disminucion del rendimiento estuvo centrada en la etapa fenoldgica R5 (T5) en
donde se hace evidente la disminucion del rendimiento, luego aumenta el rendimiento hacia R6

(T5) aunque nunca alcanza el rendimiento del tratamiento de control sin sombreo (linea verde).

Estos resultados son coincidentes con los encontrados en la bibliografia, al respecto,
Haro et al. (2007) sefialan que el periodo critico del cultivo de mani comienza en R3 y se extiende
a R6, 5. En este trabajo se observa un comienzo algo posterior a R3 y debido a que no se

continuaron los tratamientos de sombreo no se detect6 el fin de este periodo.
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Figura 8: Rendimiento de frutos (g m™) en diferentes periodos de estrés (°Cd desde R2), durante

el ciclo productivo del mani (2016-2017), en Rio Cuarto (Cha). Linea punteada: diferencia

minima significativa. Linea verde: Testigo sin sombrear (T0). Linea roja: Testigo sombreado

(T6). Barra horizontales indican los periodos de estrés.

En la Figura 9, se observa como varia el namero de frutos maduros por metro cuadrado,

cuando a lo largo del ciclo del cultivo de mani se aplican diferentes periodos de estrés por

sombreo.

La etapa de definicidn del nimero de frutos maduros fue similar a la encontrada para el

rendimiento, comenzd aproximadamente a los 335° Cd desde R2, etapa fenoldgica R3-R4 y se

extendié hasta el final de los periodos de sombreo realizados en este trabajo. Las disminuciones

del nimero de frutos se produjeron a partir de T3, coincidiendo con el estadio fenoldgico R3-R4

y se mantuvieron en estos bajos valores de nimero de frutos maduros hasta el estadio R6 (T5).
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Figura 9: Namero de frutos maduros (m?) en diferentes periodos de estrés (°Cd desde R2),
durante el ciclo productivo del mani (2016-2017), en Rio Cuarto (Cha). Linea punteada:
diferencia minima significativa. Linea verde: Testigo sin sombrear (T0). Linea roja: Testigo

sombreado (T6). Barra horizontales indican los periodos de estrés.

La falta de deteminacidn del final del periodo critico del cultivo de mani, estuvo dado par
la falta de tratamientos de sombreo posteriores al estadio fenoldgico de R6, debido a que las
condiciones ambientales del ciclo favorecieron el desarrollo de hongos de suelo de dificil control
fitosanitario. Por lo que futuros trabajos deberian abarcar el fin de la etapa reproductiva en el ciclo

del mani para asi poder delimitar el final y la duracion del periodo critico del mani.
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CONCLUSIONES

El rendimiento de frutos del cultivo de mani present6 sensibilidad al estrés causado por
sombreo, con una mayor magnitud del efecto en los tratamientos T3 (R3/4), T4( R5) y T5 (R6),
en donde se observo hasta un 25% de disminucién del rendimiento respecto al tratamiento control

sin sombreo.

Los principales componentes del rendimiento: nimero y peso individual de los frutos, se
comportaron de diferente manera. El nimero de frutos disminuy6 a medida que los tratamientos
de sombreo se aproximaban hacia etapas reproductivas avanzadas, por su parte el peso de los
mismos se mantuvo relativamente estable. Observandose que el rendimiento se relacioné en

mayor medida con el nimero de los frutos logrados a cosecha.

La respuesta de la disminucion del rendimiento del mani por efecto de los diferentes
periodos de estrés por sombreo empleados en este trabajo se centrd en la etapa fenoldgica R5
(T4) donde se hace evidente la disminucién del principal componente del rendimiento final del

cultivo de mani.

El periodo de tiempo determinado en este trabajo como sensible ante un estrés por
sombreo para rendimiento comenzo en la etapa de R3-R4, a los 351° Cd desde R2 y continud
hacia el final de los tratamientos de sombreo realizados en este trabajo, post R6. En tanto que,
para para el namero de frutos este periodo fue similar, comenzando en 335° Cd (R3-R4) y se

extendié hasta el final de los periodos de sombreo realizados en este trabajo (>R6).

Al igual que el peso de un fruto, el rendimiento confiteria no tuvo un marcado cambio,
sino gque se mantuvo estable en los distintos tratamientos de sombreo evaluados en este trabajo;
esto se debe posiblemente a que los periodos de sombreo no afectaron significativamente la etapa
de llenado de granos. De igual manera, la relacion grano-caja no presentd diferencias ante un

estrés por sombreo.
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ANEXO I:

Imagen 1: Marco de plantacion del ensayo de mani 70 cm entre surcos, a una densidad

esperada de 17,8 pl m?

Imagen 2: Vista de la colocacion de carpas de sombreo.
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Imagen 3: Vista desde el interior de una de las carpas de sombreo.
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