EFECTO DEL FOTOPERIODO SOBRE LA DURACION DE LAS ETAPAS FENOLOGICAS

DE DOS CULTIVARES DE MANI

Morla' F.D. y R.H. Rizzalli®
1-Facultad de Agronomia y Veterinaria - UNRC; 2 Facultad de Ciencias Agrarias (UNMdP)
fmorla@ayv.unrc.edu.ar

Introduccién

El fotoperiodo es uno de los factores ambientales que afecta la fenologia de varios cultivos. En el caso del mani
(Arachis hypogaea L.), el fotoperiodo tiene efecto en el desarrollo fenolégico post-floracion en muchos
genotipos (Witzenberger et al., 1988; Nigam et al., 1998), en este sentido mani es clasificado como una especie
de dia corto (DC) (Bell et al.,, 1991) facultativa (Bagnall y King 1991a). Existe variabilidad genética en la
respuesta al fotoperiodo, habiendo genotipos sensibles e insensibles a la duracion del dia. Ademas, se ha
observado un efecto aditivo en algunos cruzamientos y dominancia parcial en otros (Nigam et al., 1997). No son
evidentes los efectos del fotoperiodo en la fenologia pre-floracion, donde dias largos (16 h) puede Unicamente
causar un retraso de solo unos dias en la floracion (Bagnall y King, 1991b). Sin embargo, las siguientes etapas
fenoldgicas en los genotipos sensibles son fuertemente afectadas. El intervalo entre flores que resultan en
clavos y en frutos maduros puede ser extendido bajo dias largos en genotipos sensibles al fotoperiodo.
Ademas, esta ampliamente documentado en la bibliografia el efecto del fotoperiodo en la particién diaria de
asimilados (tasa de crecimiento de frutos TCF en relacion a tasa de crecimiento del cultivo TCC), donde dias
cortos favorecen la particion de materia seca a frutos y granos. Estos efectos son claramente genotipo-
especifico y son modificados por la temperatura (Bell et al., 1991; Nigam et al., 1997; Nigam et al., 1998).

Con practicas de manejo como la eleccion de la fecha de siembra (FS) y la longitud de ciclo del cultivar se
configuran diferentes escenarios ambientales a los que se exponen las etapas del cultivo (Morla et al., 2016).
Sobre esta misma base de datos, en trabajos anteriores (Giayetto et al., 2012; Morla et al., 2016) se observé
gue a medida que se atrasé la fecha de siembra, se produjo un acortamiento de la duracion del ciclo total de los
cultivares Granoleico y Utre, medido en dias. El ciclo, siembra (S) a madurez (R8), tuvo una extension en
promedio de ambos cultivares de 159, 152 y 137 dias para una fecha de siembra temprana, media y tardia
(desde ahora 1°, 2° y 3° FS), respectivamente. Donde la mayor proporcién (~65%) de ese acortamiento se
produjo en la etapa S-R1. Analizando el efecto de la temperatura sobre el desarrollo se observé que esa
disminucién del ciclo fue coincidente con el aumento progresivo de la temperatura media diaria durante las
etapas iniciales del cultivo, asociado al avance de la estacion estival, hasta mediados del mes de enero. Sin
embargo, la temperatura de la etapa final del ciclo (R5-R8) disminuyé marcadamente ante el atraso en la fecha
de siembra; aunque la duracion de esa etapa, expresada como tiempo térmico (TT; °Cd), también se redujo.
Estos resultados daban indicios del efecto de otros factores ambientales que pudiesen estar modificando el
desarrollo de estos dos cultivares de mani. Por lo que el objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto
del fotoperiodo sobre la duracién de distintas etapas fenolégicas de los cultivares de mani de diferente longitud
de ciclo, Granoleico y Utre, sembrados en diferentes fechas de siembra y ciclos experimentales.

Materiales y Métodos

Los ensayos experimentales se realizaron en los ciclos agricolas 2009/10 y 2010/11, en el Campo de Docencia
y Experimentacion de la Facultad de Agronomia y Veterinaria, UNRC (33°07’ S, 64°14’ O). El disefio
experimental utilizado fue de bloques al azar dispuestos en un arreglo factorial de parcelas divididas. El factor
principal fue la fecha de siembra (3): Temprana (1° FS), 08 de octubre en ambos ciclos, Media (2° FS), 10 de
noviembre en ambos ciclos y Tardia (3° FS), 09 y 10 de diciembre de 2009 y 2010, respectivamente. El factor
secundario fue el cultivar (2): Utre (de ciclo intermedio a corto; 130-140 dias) y Granoleico (de ciclo largo;
alrededor de 160 dias). Las siembras se realizaron manualmente en surcos distanciados a 0,70 m y a 0,08 m
entre plantas (17,8 plantas m™) en ambos cultivares. El cultivo se condujo sin restricciones hidricas, para lo cual
se aplicaron periédicamente riegos complementarios mediante un sistema de riego por goteo. Las malezas,
insectos y enfermedades fueron adecuadamente controlados. Los registros diarios de las variables
meteoroldgicas se obtuvieron de una estacion meteoroldgica automatica situada en las proximidades del
ensayo. El seguimiento de la fenologia del cultivo se realizé in situ, mediante el registro de la fecha de
ocurrencia de las principales etapas fenolégicas del cultivo (Boote, 1982), con una frecuencia de observacion de
aproximadamente 10 dias. Esas etapas fueron, ademas, referenciadas cronoldgicamente en grados dia (°Cd),
calculados con la ecuacion lineal de tiempo térmico (TT) empleando una temperatura base (Tb) de 10,3°C. Se
ajustaron funciones lineales, que relacionaron el TT para las distintas etapas fenoldgicas (Siembra (S) - R1; R1-
R5 y R5-R81) y el fotoperiodo (horas de luz) promedio a la que estuvo expuesto el cultivo durante estos
periodos. Con el fin de observar respuestas a esta variable se realizaron pruebas de homogeneidad de

! La etapa fenolégica R8 o madurez de arrancado se considerd en 75% de frutos maduros en el cultivar Utre y 45% de frutos maduros en
Granoleico.
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pendientes, y se caracterizo la respuesta de la duracion de las etapas al fotoperiodo a travez de un modelo
lineal plateau, utilizando el programa estadistico GraphPad Prism version 5.00 para Windows.

Resultados

Ambos cultivares exploraron diferentes fotoperiodos en las etapas fenolédgicas analizadas, debido a variaciones
en las fechas de siembra y longitud de los ciclos (Figura 1). Entre las etapas de S-R1 exploraron un rango
fotoperiodico de 14,3 a 15,1 horas; entre R1-R5 de 14,1 a 15,1 horas y entre R5-R8 de 12,4 a 14,4 horas de luz.
Las duraciones de las etapas de S-R1 y R1-R5 de ambos cultivares no fueron modificadas por efecto del
fotoperiodo al que estuvieron expuestas; la pendiente de la recta que relaciona ambas variables no difirieron
estadisticamente de cero (p>0,05) (Figura 1).
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Figura 1. Rectas de regresion entre TT y Fotoperiodo medio para las distintas etapas (S-R1, R1-R5 y R5-R8)
de los cultivares Granoleico (simbolos rojos) y Utre (simbolos azules) en los ciclos 2009/10 (simbolos llenos) y
2010/11 (simbolos vacios).

Mientras que para la etapa de llenado de frutos (R5-R8) se observé un efecto del fotoperiodo sobre la duracién,
pendientes de la regresion entre estas variables estadisticamente distintas de cero (p<0,05) (Figura 1).

Asi, a través del ajuste en las regresiones del modelo lineal plateau de ambos cultivares (Figura 2), se observa
gue el cultivar Utre acorta el ciclo unos 188,5°Cd por cada unidad disminuida en las horas de luz a las que se
expone al cultivo, por sobre un umbral fotoperiédico de 13,13 horas de luz, determinandose una precocidad
intrinseca de 439°Cd. Por su parte, Granoleico, presenta mayor sensibilidad al fotoperiodo, donde el tiempo
térmico de esta etapa se ve disminuido en 224,8°Cd por cada disminucioén unitaria en las horas luz a las que se
expone el cultivo, observandose también un menor umbral fotoperiddico (12,74 horas de luz) y precocidad
intrinseca (294°Cd). Estos tres parametros del modelo de respuesta al fotoperiodo son estadisticamente
diferentes entre los cultivares Granoleico y Utre (p=0,0223).
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Figura 2. Respuesta de la duracion (TT) segun el fotoperiodo medio en la etapa R5-R8 de los cultivares Utre y
Granoleico, en los ciclos 2009/10 (o) y 2010/11 (o).

La diferencia en las duraciones de la etapa R5-R8 observadas entre Granoleico y Utre esta dada por el
porcentaje de frutos maduros utilizada en cada cultivar para la definicion de madurez de arrancado o cosecha
(R8), que es caracteristica de cada tipo botanico de mani (Boote, 1982).

Las modificaciones en el desarrollo reproductivo del cultivo durante el periodo de llenado de frutos y granos en
respuesta a cambios en el fotoperiodo observadas en este estudio son concordantes con lo encontrado en otros



trabajos. Bagnall y King (1991b), sefialan un aumento en el desarrollo reproductivo del cultivo, el nimero de
flores, clavos y frutos fueron mayores en los tratamientos de dia corto (12 h) para una amplia gama de
cultivares de mani. En este mismo sentido, Bell et al. (1991) y Nigam et al. (1998) encontraron una mayor
particion diaria de biomasa a estructuras reproductivas (frutos) en dias cortos (9 h). Por lo que el acortamiento
de la duracion de la etapa R5-R8 encontrada en este trabajo es atribuible a un mayor desarrollo reproductivo
dado por el efecto de fotoperiodos mas cortos.
Por otro lado, a diferencia de lo descripto en la bibliografia, estas respuestas del desarrollo del cultivo a
fotoperiodo de dieron en condiciones de temperaturas relativamente bajas, rangos de temperaturas medias de
17,8 a 23,2°C para Utre y de 17 a 21,3°C para Granoleico en la periodo de R5-R8 de los dos ciclos
experimentales (Morla et al., 2016). En este sentido, Bagnall y King, (1991a) y Bell et al. (1991) describen que el
efecto del fotoperiodo en interaccion con la temperaturas se manifiesta en ambientes donde la temperatura
media diaria es cercana o superior a los 26°C. Nigam et al. (1994) estudiaron el efecto de la temperatura y el
fotoperiodo y su interaccibn en tres genotipos de mani, observando que el fotoperiodo no afectd
significativamente al cultivo bajo un régimen de bajas temperaturas (18/22°C) pero a temperaturas mas altas
(26/30°C) estas repuestas fueron significativamente mayores.
Conclusiones
Con el avance temporal de las fechas de siembra, se produjo un acortamiento del tiempo térmico (°Cd) durante
el periodo de llenado de frutos y granos (R5-R8) en ambos cultivares de mani utilizados en este trabajo. En esta
etapa del ciclo del cultivo se detecté una respuesta de la duracion, medida en tiempo térmico, al fotoperiodo de
tipo de dia corto cuantitativa. Ambos cultivares resultaron sensibles al fotoperiodo, con diferente respuesta entre
ellos, Granoleico presentdé mayor sensibilidad fotoperidédica, y un menor umbral fotoperidédico y precocidad
intrinseca que Utre. Estas respuestas se dieron en condiciones de bajas temperaturas, por lo que futuros
trabajos pueden estar dirigidos al estudio de la adaptacién de genotipos a la longitud del dia en ambientes mas
frios y cédmo estas condiciones ambientales afectan la particion de biomasa y el crecimiento del cultivo. De la
misma forma, el conocimiento de la variabilidad genotipica en la interaccién fotoperiodo x temperatura podria
mejorar practicas de manejo y la adaptabilidad de diferentes genotipos de mani a las condiciones ambientales
de la regidon manisera de Argentina.
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