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INTRODUCCION

El mani (Arachis hypogaea) es un cultivo
de gran importancia en zonas tropicales,
subtropicales y templadas (4) y la produc-
cién de Argentina en la campaia 2009/10
fue de 611 mil toneladas en un area de
siembra de mas de 200 mil hectareas (14).
El crecimiento y desarrollo de este cultivo
esta regulado por la temperatura, el foto-
periodo y la radiacién solar (1, 2, 4), entre
otros factores.

Las variaciones interanuales de las condi-
ciones climaticas afectan la duracion de la
etapa de crecimiento vegetativo, asi como
la fecha de floracién y el desarrollo de los
frutos (10). En coincidencia con esto, Colli-
no y Racca (5) mostraron que la tempera-
tura y la disponibilidad de agua afectaron
la duracién de cada una de las etapas del
ciclo del cultivo.

La eleccion de la fecha de siembra adecua-
da de un cultivo tiene por objetivo maximi-
zar tanto el rendimiento como la calidad
del producto cosechable, ofreciéndole las
mejores condiciones para la expresion del
potencial genético (6, 7). Padmalatha et
al. (11) encontraron que cultivos de mani
sembrados tardiamente en la estacion de
crecimiento alcanzaron los menores rendi-
mientos con respecto a otros sembrados en
fechas mas tempranas. De manera similar,
Sardana y Kandhola (13), obtuvieron los
mayores rendimientos en siembra tempra-
nas (mes de mayo en Punjab, India). Segun
Haro et al. (8) en siembras tempranas el
cultivo esta expuesto, inicialmente, menor
temperatura y radiacién solar y, luego du-

rante el periodo critico, temperaturas mas
altas y mas cantidad de radiacién, respec-
to a la fecha tardia. Para Souza da Silveira
(15), la fecha de siembra fue el factor que
mas influencié la produccién y el rendi-
miento final de mani.

Resolver la combinacién de fecha de siem-
bra y cultivar apropiada para un deter-
minado ambiente de produccién es una
practica de manejo orientada a armonizar
el crecimiento del cultivo con las condi-
ciones de temperatura, radiaciéon solar y
fotoperiodo mas favorables para lograr
el rendimiento maximo posible. Existen
estudios sobre el efecto de las fechas de
siembra (4, 11, 13, 15); sin embargo, como
la mayoria de los resultados son sitio y
genotipo dependientes, resulta necesario
explorar las respuestas del cultivo a esas
practicas de manejo en las condiciones de
produccion locales. El objetivo de este es-
tudio fue evaluar las interacciones entre
factores ambientales, condicionados por
distintas fechas de siembra, y dos cultiva-
res de mani a través del rendimiento de
frutos y su calidad comercial en la regién
de Rio Cuarto.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en el Campo Ex-
perimental de la FAV-UNRC, Rio Cuarto,
Cérdoba (33°07°LS, 64° 14'LWy 421 msnm)
durante las campafnas agricolas 2009/10 y
2010/11, en un suelo Hapludol tipico de
textura franca arenosa fina. Se sembraron
manualmente dos cultivares, Granoleico
(tipo Virginia runner) y Utre (cruzamiento
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Virginia x Espafiol), el 08 de octubre, 10
de noviembre y 09 de diciembre de 2009,
y el 08 de octubre, 10 de noviembre y 10
de diciembre de 2010 (1°, 2° y 3° fechas de
siembra, respectivamente). La eleccion de
los cultivares se basé en la estructura de
la planta (porte y grado de ramificacién)
y la duracion del ciclo, siendo Granoleico
un cultivar rastrero con ramificaciones de
hasta tercer orden y ciclo de mas de 150
dias; mientras Utre presenta porte semie-
recto, menor grado de ramificaciéon y ciclo
dos semanas mas corto. Cada parcela ex-
perimental tuvo 9 surcos de 12 m de largo,
espaciados a 70 cm y con plantas distancia-
das a 8 cm en el surco.

El disefio experimental fue de bloques al
azar con arreglo factorial de parcelas di-
vididas y 3 repeticiones por tratamiento,
siendo la parcela principal la fecha de
siembra y la sub-parcela el cultivar.

El experimento se realizé sin limitantes hi-
dricas previéndose la aplicacion de riego
por goteo para mantener el contenido de
agua util del suelo (0-100 cm) por encima
del 60% de su capacidad de almacenaje.
Cuando fue necesaria, la reposicion de
agua se realizé semanalmente y la dota-
cion de riego se estim6é mediante la eva-
potranspiraciéon de referencia (ETP) ob-
tenida de la Estacion Agrometeorolégica
(FAV-UNRCQ) y el coeficiente Kc dependien-
te el grado de cobertura del cultivo.
También se previeron y aplicaron contro-
les fitosanitarios de malezas, enfermeda-
des y plagas durante el ciclo del cultivo
segun requerimiento y siguiendo las me-
didas de seguridad establecidas en la Ley
de Productos Quimicos o Bioldgicos de uso
Agropecuario N° 9164.

Se registraron datos de temperatura del
aire (media, minima y maxima) y radiaciéon
solar incidente de la estacién meteorol6-
gica instalada en el campo experimental
donde se realiz6 el estudio. Con los datos
de temperatura se calcularon los valores
promedio para los estadios fenoldgicos
S-R1 (siembra - inicio de floracion), R1-R5
(inicio de floracion - inicio de llenado de
frutos) y R5-R8 (inicio de llenado de fru-

tos-madurez de arrancado), segun la esca-
la propuesta por Boote (3), y la radiacién
fotosintéticamente activa interceptada
se calculé a partir de la radiacion global
incidente (afectada por el coeficiente de
0,48) (12) y el porcentaje de cobertura del
canopeo del cultivo, medido a intervalos
regulares de 10 dias, utilizando LI-191SA
Line quantum sensor (Lincoln, NE-USA).
La biomasa del cultivo se midié a interva-
los regulares de muestreo de 10-13 dias
hasta madurez de cosecha (R8). En cada
oportunidad, se tomaron muestras de cin-
co plantas por tratamiento y repeticion,
luego de identificada su etapa fenologi-
ca, se secaron en estufa con circulacion de
aire forzado a 70°C hasta peso constante y
se registro el peso seco.

A cosecha se midieron el nUmero y peso de
frutos maduros e inmaduros, y el indice de
cosecha (calculado como la relacién entre
el peso de frutos y la biomasa total). Los
parametros de calidad evaluados fueron
la relacion grano-caja, estimada a partir
de los pesos de frutos y semillas, y el rendi-
miento confiteria mediante las categorias
granométricas (tamanos de semillas) em-
pleando zarandas de tajo segun los méto-
dos estandares de comercializacion.

Los datos fueron sometidos a ANOVA y la
comparacion de medias se realizé con el
test de Duncan (p < 0,05) empleando el
programa Infostat (9).

RESULTADOS Y DISCUSION

No se detectaron diferencias significativas
debidas al factor afo para ninguna de las
variables evaluadas, por lo que los resulta-
dos se presentan como promedio de am-
bos ciclos de produccién, y tampoco hubo
interaccion significativa cultivar por fecha
de siembra de modo que los efectos de
estos factores se refieren de manera inde-
pendiente.

Condiciones meteorolégicas y fenologia

El ciclo desde siembra (S) a madurez de
arrancado (R8) tuvo una extension, en
promedio de ambas campafas y cultiva-
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res, de 159, 152 y 137 dias para la 1°, 2°
y 3° fecha de siembra, respectivamente.
La mayor proporcion (~65%) de ese acor-
tamiento debido al atraso de la siembra,
se produjo en la etapa S-R1 y el resto del
cambio entre R1-R5 y R5-R8, con porcen-
tajes de reduccion similares en ambas eta-
pas, y diferencias significativas en las dos
primeras (Cuadro 1). Esta disminucion del
ciclo se produjo en coincidencia con el au-
mento progresivo de la temperatura me-
dia diaria, asociado al avance de la esta-
cion estival. Asi, la temperatura media de
la etapa S-R1 aumenté 3,4°C entre la 1°y
3° fecha de siembra (Cuadro 1), aceleran-
do la tasa de desarrollo del cultivo que re-
sulté en una disminucién de 14 dias en la
3° fecha de siembra respecto a la 1°.

Contrariamente, la temperatura media de
la etapa final del ciclo (R5-R8), disminuyo
entre la 1°y 3° fecha de siembra, y la dura-
cion de esa etapa también se redujo pro-
bablemente en respuesta al acortamiento
de la longitud del dia (Bell y King, 1991,
citado por 6). En la 3° fecha de siembra, las
menores temperaturas registradas duran-
te la etapa de llenado de frutos, pueden
producir una disminucién del rendimiento
como lo encontrado por Giayetto et al. (7).
La temperatura media de la etapa R1-R5

se mantuvo estable alrededor de 22,4 +0,8
°C.

Con respecto a la respuesta fenolégica de
los genotipos, el ciclo del cultivar Grano-
leico tuvo una duracion media de 154 dias
y superé significativamente a Utre con 145
dias entre S y R8. Esa diferencia se expli-
ca por los cambios ocurridos en las etapas
S-R1, R1-R5 y R5-R8, todos de duracién
mayor en Granoleico, pero significativos
sélo en las dos primeras.

Los cambios en el desarrollo y la localiza-
cion temporal de los ciclos de los cultiva-
res en la estacion estival, causados por las
fechas de siembra, determinaron que los
cultivos sembrados temprano (comienzos
de octubre y noviembre) recibieran y acu-
mularan una mayor cantidad de radiacion
solar. Esas diferencias fueron significativas
y a favor de la 1° fecha de siembra en las
etapas R1-R5, R5-R8 y en el ciclo completo
(S-R8) (Cuadro 1), coincidiendo con Haro
et al. (8), quienes observaron que el mani
en siembra temprana tuvo un mes mas de
ciclo de crecimiento y mayores niveles de
radiacion acumulada en la totalidad del
ciclo de cultivo.

Rendimiento y sus componentes
La fecha de siembra y el genotipo pro-

Cuadro 1. Temperatura media, radiacion fotosintéticamente activa interceptada y acumulada y duraciéon
de las etapas fenologicas S-R1, R1-R5, R5-R8 y del ciclo total de los cultivares de mani Utre y Granoleico

para las fechas de siembra analizadas.*

Temperatura (°C) RFA interceptada (Mj/im®) Duracion (dias)
S-R1 R1-R5 R5-R8 S-R8 S-R1 R1-R5 R5-R8 S-R8 S-R1 R1-R5 R5-R8 S-R8

Cultivar (C)

Granoleico 20,9 226 192b 209 1071 438,1a 463,1 1008,2 51,7a 528a 53,8 154,0a

Utre-UNRC 20,7 222 203a 21,1 886 366,3b 530,4 985,2 433b  47,8b 49,8 1450b
Fecha de
Siembra (FS)

1° 19,1C 223 216A 21,0 103,8 4918A 5775A 1173A 54,0 A 52,5A 52,8 159,3A

2° 209B 233 19,7B 21,3 90,8 383,1AB 530,6A 1009B 488AB 51,0AB 558 152,0B

3° 225A 21,7 179C 20,9 99,0 326,8B 382,1B 807C 398B 475B 47,0 137,3C
ANOVA

Cc NS NS T NS NS NS NS T T NS 1t

FS Tt NS T NS NS T Tt T T NS Tt

CxFS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

* Valores promedio de las campafas 2009/10 y 2010/11. t11 p<0,001; 1t p<0,01; t p<0,05; NS no significativo (test de

Duncan).
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dujeron cambios en el rendimiento y sus
componentes. El cultivar Granoleico su-
perd en rendimiento de frutos a Utre en
las tres fechas de siembra y experimenté
una disminucion de 32,4 kg/ha por cada
dia de atraso en la siembra respecto al 8
de octubre. En Utre, esa caida del rendi-
miento fue de 19,7 kg/ha por dia de atra-
so pero sin diferencias entre las siembras
de octubre y noviembre (Figura 1). Estos
resultados coinciden con Padmalatha et
al. (11) y Caliskan et al. (4) para quienes
el rendimiento también se incrementé sig-
nificativamente con el alargamiento de
la duracién del ciclo del cultivo y con Sar-
dana y Kandhola (13) por las ventajas de
la siembra temprana. El comportamiento
diferencial de estos cultivares hizo que las
brechas de rendimiento entre ambos fue-
ran dependientes de la fecha de siembra.
El retraso en la fecha de siembra también
produjo una disminucion significativa del
peso de frutos maduros, igual a lo hallado
por Sardana y Kandhola (13), y de semillas
por planta, del peso individual del fruto
y de la relaciéon grano-caja; pero sin cam-
bios significativos en el nUmero de frutos
maduros e inmaduros por planta. Grano-
leico superd significativamente a Utre en
el numero de frutos maduros y el peso
de frutos maduros y semillas por planta;
mientras que el peso individual del frutoy
la relacion grano-caja no se diferenciaron
entre cultivares (Cuadro 2).

Granoleico=-32 4 kg/ha/dia de retraso
8000 - Utre=-19,7 kg/ha/dia de retraso

6000

'S
o
(=1
(=}

Rendimiento (kg/ha)
8
(=]
o

noviembre diciembre

Fecha de siembra
Figura 1. Rendimiento de frutos de los cultivares
de mani Granoleico (barras negras) y Utre (barras
grises), promedio de 2009/10 y 2010/11 y el ajuste
lineal (Granoleico linea punteada y Utre linea conti-
nua) en funcion de la fecha de siembra.
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Figura 2. indice de cosecha de mani en funcién del
cultivar (A); y de la fecha de siembra (B), promedios
de ambas campaias (2009/10 y 2010/11).

El indice de cosecha promedio fue similar
en las dos primeras fechas de siembra y
disminuyé significativamente en la terce-
ra (Figura 2 B). Esto podria deberse, segun
Padmalatha et al. (11), a la mayor super-
posicién de los estadios vegetativo y repro-
ductivo en siembras tardias, por lo que la
formacion de tallos y hojas en crecimiento
activo compite por asimilados con los proce-
sos de formacion de érganos reproductivos
que definen el rendimiento. También hubo
diferencias entre los cultivares, siendo el in-
dice de cosecha de Granoleico significativa-
mente mayor al de Utre (Figura 2 A).

El rendimiento confiteria por cultivar re-
sulté 86 y 80% para Granoleico y Utre en
la primer fecha de siembra, en la segunda
fecha de siembra fue de 71% para ambos
cultivares, y en la tercera fecha de siembra
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Cuadro 2: Efecto de la fecha de siembra y cultivar de mani sobre parametros evaluados del cultivo.*

Cultivar NM NI PS GC PF RF
Granoleico 33,9a 92b 38,1a 304a 0,78 1,15 6112a
Utre-UNRC 27,7b 11,3a 293b 228b 0,79 1,09 5041b

Fecha de

siembra (FS)
1° 325 11,7 383 A 30,6 A 0,80A 1,18A 6243 A
2° 30,1 10,7 33,6 AB 26,7AB 0,79A 1,177 A 5800 A
3° 29,8 98 293 B 226 B 0,77B 1,01 B 4651B

ANOVA
c Tt t T NS NS Tt
FS NS NS Tt t Tt Tt
CxFS NS NS NS NS NS NS

* Valores promedio de las campaias 2009/10 y 2010/11. 11 p<0,01; T p<0,05; NS no significativo segun test de Duncan. NM:
numero de frutos maduros por planta; NI: numero de frutos inmaduros por planta; PM: peso de frutos maduros (g/planta);
PS: peso de semillas (g/planta); GC: relacidon grano-caja; PF: peso de un fruto (g) y RF: rendimiento de frutos (kg/ha).

59 y 60% para Granoleico y Utre, respec-
tivamente (Figura 3 A). La tendencia de
este parametro de calidad comercial en
funcion de la fecha de siembra, ajusté a
un modelo lineal con 0,45y 0,33 puntos
porcentuales en Granoleico y Utre, respec-
tivamente por cada dia de retraso respec-
to a la siembra del 8 de octubre (Figura 3
A); similar a lo hallado por Haro et al. (8),
quienes encontraron en la siembra tem-
prana el mayor porcentaje de la fraccion
mani confiteria y mayores tasas de creci-
miento del cultivo y los frutos.

Las categorias granométricas mayores (se-
millas retenidas en las zarandas 10, 9 y 8)
disminuyeron con el retraso de la fecha de
siembra; mientras que lo contrario se re-
gistré en los tamafios granométricos me-
nores (semillas retenidas en las zarandas 7,
6,5; 6 y D). El calibre 7,5 se mantuvo equi-
librado entre las tres fechas de siembra
(Figura 3 B). Mozingo et al. (10) observa-
ron que fechas de siembra tempranas pro-
dujeron granos mas grandes, ademas de
otros efectos genotipicos (cultivares) y de
manejo del cultivo (e.g. fechas de arranca-
do) sobre este parametro.

CONCLUSIONES
En fechas de siembras tempranas (primera

década de octubre) de mani en la regién
de Rio Cuarto la duracion del ciclo S-R8 fue

mayor y el cultivo capturé mas cantidad ra-
diacion. Ambos parametros disminuyeron
con el atraso de la siembra (noviembre y
diciembre) debido a la respuesta inversa a
la temperatura de la tasa de desarrollo del
cultivo, particularmente notoria en la ter-
cera fecha de siembra. Los cambios feno-
l6gicos afectaron la ubicacién del periodo
critico de definiciéon de los componentes
del rendimiento y la cantidad de energia
radiante capturada por el cultivo durante
los mismos. En particular, resulté afectado
el peso de frutos maduros y semillas, que
disminuy6 al atrasar la fecha de siembra,
con un comportamiento similar en ambos
cultivares y afios de estudio.

En consecuencia, el rendimiento de frutos
y la calidad comercial del producto (menor
rendimiento confiteria y mayor propor-
cion de tamafos granométricos <7 mm)
se redujo lineal y negativamente con el
atraso de la fecha de siembra en ambos
cultivares.

Finalmente, el indice de cosecha también
disminuyé con el atraso de la fecha de
siembra, particularmente en la mas tardia
(comienzos de diciembre).
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