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Introduccién

El mani (Arachis hypogaea L.) es una planta de habito de crecimiento marcadamente indeterminado, donde la
floracion, formacion de clavos (ginéforos), frutos y granos ocurren de manera simultanea y durante un extenso
periodo del ciclo de crecimiento del cultivo (Giayetto et al., 2017). Debido a esta caracteristica del cultivo
(Stalker, 1997), al momento de la cosecha es comun encontrar flores, clavos en formacion y frutos en diferentes
estados de desarrollo y, consecuentemente, granos con diferente composicion (Lamb et al., 2017).

Si bien durante el periodo reproductivo del cultivo hay una alta competencia por asimilados entre los 6rganos
componentes de la planta, vegetativos y reproductivos, en activo crecimiento, se ha encontrado evidencia que
el cultivo de mani esta principalmente limitado por destinos reproductivos (Haro et al., 2013; Morla et al., 2017),
es decir por frutos que lleguen a ser cosechados. Morla et al. (2017) sefialan que existe una posibilidad de
lograr aumentos del rendimiento a través de mejoras del tamafio de los destinos aln a expensas de una
disminucién de la capacidad de la fuente de fotoasimilados. En este sentido, Haro et al. (2013), remarcan que la
productividad del cultivo puede ser mejorada por un aumento del nimero de frutos fijados, ya que el mani
presenta una muy baja eficiencia reproductiva (nimero de frutos por cada flor desarrollada) de 0,16 para
genotipos Valencia y Espafiol y 0,25 para mani tipo runner (Haro et al., 2015). Este aspecto ha sido
ampliamente estudiado, y se encontraron mejoras en el rendimiento y calidad (granometria) al controlar la
formacion de estructuras reproductivas tardias que no contribuirdn a los frutos cosechables mediante la
remocion manual de flores (Hemsy et al.,, 1974), aplicacién de reguladores de crecimiento (Senoo e Isoda,
2003) o de herbicidas (Lamb et al., 2017).

Un aspecto que puede contribuir a la adopcién de estas técnicas que permitan mejorar la eficiencia reproductiva
del mani, y de otras como el célculo adelantado de frutos que potencialmente llegaran a ser cosechados, es
conocer la dinamica del crecimiento individual del fruto que llega a madurez de cosecha, y la duracion de dicha
etapa de formacién. Si bien existen datos en la bibliografia sobre el crecimiento y desarrollo del clavo, fruto y
grano (Coolbear, 1994), a nivel local no se conocen con precisién los tiempos que necesita un fruto para llegar
a ser cosechable. Por ello, el objetivo del presente trabajo fue contribuir al conocimiento y la caracterizacion del
crecimiento del fruto y grano de mani bajo condiciones ambientales locales.

Materiales y Métodos

El ensayo experimental se realizé en el campo de docencia y experimentacion CAMDOCEX-FAV-UNRC,
durante el ciclo 2016/17. Se sembré el cultivar Granoleico, ampliamente cultivado en la region manisera
argentina, el 02/11/2016 con una densidad de 17,8 pl m. El cultivo fue conducido sin limitaciones hidricas ni
nutricionales y se realizaron controles fitosanitarios con el fin de minimizar el efecto de malezas, plagas y
enfermedades. La temperatura media diaria se registré en una estacion agrometeorolégica de la UNRC situada
en la proximidad del ensayo.

En el estado fenoldégico R2-R3 (Boote, 1982) (registrado el 17/01/17), cuando la mayoria de las plantas
producian una alta cantidad de clavos por dia, se marcaron por medio de lazos los clavos de la misma edad
(clavos de 2 6 3 cm de longitud producidos en los primeros nudos de las ramas cotiledonales cercanas al suelo)
con el fin de disminuir la variabilidad temporal y espacial de los frutos y granos a analizar. El disefio
experimental fue completamente aleatorizado y cada clavo/fruto muestreado se consideré una unidad de
muestreo. Para estimar la curva de crecimiento de los frutos y granos, se muestrearon 7 a 10 clavos/frutos
marcados a intervalos de aproximadamente 10 dias, y se calculé el tiempo térmico (Th: 10,3°C). A partir de las
curvas de crecimiento de frutos y granos se determind el inicio y fin del crecimiento utilizando un modelo bilineal
con plateau (Ecuaciones 1y 2) por medio de una subrutina no lineal del programa GraphPad Prism version 5.00
para Windows, (GraphPad Software, San Diego California USA).

y=a+bx para x<c [1]
y=z para x=c¢ [2]

donde a y b representan la ordenada al origen y la pendiente, respectivamente, de la regresion lineal
correspondiente a la primera etapa, x es la variable independiente y c la constante que sefiala el limite de
quiebre de la funcién e indica el valor de x para el cual y es maximo (z). El modelo lineal con plateau fue
graficado en funcién de los dias después de la marcacion y en tiempo térmico y se calculd la duracion de la
etapa como el periodo comprendido entre el valor del parametro x, cuando y es cero, y el parametro c.
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Resultados

La temperatura media durante el periodo de crecimiento de los frutos marcados (afio 2017) fue similar a la
media normal para Rio Cuarto (serie 1974-2006), con un promedio de 20,8 y 21°C, respectivamente (Figura 1).
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Las curvas de crecimiento del fruto y grano ajustaron a un modelo de regresion lineal-plateau (RZ: 0,9843 y
0,9991, respectivamente) (Figura 2). Asi, los parametros de la ecuacién obtenidos para el crecimiento del fruto
fueron: y=0,02548 x — 0,4054; si x < 69 cuando se analiz6 el crecimiento en dias calendario y de y=0,002610 x
— 0,5219; si x < 718 cuando se analizé en funcién del tiempo térmico. Mientras que para el crecimiento de un
grano los parametro obtenidos fueron: y=0,01313 x — 0,3562; si x < 69,09 para dias calendario y de y=0,001575
X — 0,5420; si x < 694 en tiempo térmico (°Cd, Th: 10,3°C). Como el afio analizado en este trabajo mostrd
temperaturas similares a un afio normal de la region (Figura 1) el andlisis de los datos se referenciaran a dias
calendario.
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Figura 2: Curvas de crecimiento de un fruto y un grano (g) de mani en funcion del tiempo calendario y tiempo
térmico (°Cd) desde su marcado (estadio individual de R2).

En la figura 2 se observa que un fruto que crece en condiciones no limitantes de agua y nutrientes necesita 69
dias para llegar a madurez (estabilizacion de su peso seco en 1,35 g) desde que es un clavo de
aproximadamente 2 cm (R2). De igual manera el grano llega a su maxima acumulacién de biomasa (0,55 g) al
mismo tiempo (69,1 dias). El comienzo del crecimiento del fruto fue a los 16 dias después de la marcacion
(DDM) y el del grano fue a los 28 DDM. En esos 16 dias de diferencia ocurrid el crecimiento del clavo, su
penetracién en el suelo y posterior posicionamiento en la zona de fructificacion, ademas de la fase “lag” del
crecimiento (Giayetto et al., 2017). Segun describe Coolbear (1994), en condiciones de laboratorio, el ingreso



del clavo al suelo se produce aproximadamente a los 12-16 dias desde la fecundacién (6 a 10 dias desde un
clavo de 2 cm), dependiendo de la ubicacién del nudo reproductivo en la planta.

El periodo de crecimiento lineal del fruto fue de 53 dias y su tasa de crecimiento (TC) de 0,0255 g d™*. Mientras
que el del grano fue de 41 dias con una TC de 0,0131 g d*, para este periodo (28 a 69 DDM) se observa que el
100% del aumento de peso del fruto esta dado por el crecimiento de los granos (igual TC de fruto y granos).
Esto se observa multiplicando las TC del grano por los granos encontrados por fruto (2 en todos los muestreos
realizados). Por lo que el periodo de 16 a 28 DDM (12 dias) corresponderia al crecimiento estructural de la caja.
Estos datos coinciden con lo sefialado en la literatura donde se describe que el crecimiento del fruto (fase
lineal), en un cultivar Virginia bunch (NC 2), es de 42 dias (6 semanas) (Schenk, (1961) citado por Coolbear
(1994)); mientras que un grano tarda aproximadamente 35 dias (5 semanas) (Aldana et al. (1972) citados por
Coolbear (1994)).

En la tabla 1 se observan fotografias de frutos y granos de los diferentes momentos de muestreo y el tiempo
gue le resta al fruto para alcanzar su maximo peso seco.

Tabla 1. Fotografias de frutos y granos muestreados en diferentes momentos (dias) después de marcados
como clavos de 2 cm y su tiempo hasta madurez.

16 DDM 31 DDM 43 DDM 52 DDM 64 DDM 76 DDM
53 dias a 38 dias a 26 dias a 17 dias a 5dias a |

Fruto Maduro
madurez madurez madurez madurez madurez

Conclusiones
Un fruto de mani creciendo en condiciones no limitantes de agua y nutrientes en la region manisera de Cérdoba
tardé aproximadamente 69 dias en llegar a madurez desde su marcacion en R2. La fase de crecimiento lineal
de este fruto fue de 53 dias, en los primeros 12 dias crecio6 la estructura del fruto y durante los 41 dias restantes
ocurrio el crecimiento lineal de los granos. El registro fotogréafico de frutos de la misma edad en diferentes
momentos de muestreo puede ser Util para un calculo anticipado a campo de la cantidad de frutos maduros
esperables a cosecha.
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