AGRISCIENTIA, 2019, VOL. 36 (2): 39-44

Relacion fuente-destino en cultivares de
mani tipo runner (Arachis hypogaea L.)
sembrados en Argentina

Morla, F. D., Giayetto, O., Fernandez, E. M. y Cerioni, G. A.

RESUMEN

La particion de asimilados a frutos es una caracteristica fisiologica de
relevancia para el aumento del rendimiento de mani, y su analisis mediante la
relacion fuente-destino aporta al mejoramiento genético y manejo del cultivo. El
objetivo fue analizar la relacion fuente-destino en cultivares runner sembrados
en Argentina. Se realizaron dos experimentos a campo: en el Exp1 el cultivar
Granoleico fue sembrado en tres fechas durante 2009-2010 y 2010-2011. En el
Exp2 fueron sembrados seis cultivares runner (Florunner, Florman, Manigran,
Asem-485, Pepe-Asem y Granoleico) durante 2011-2012. La relacion fuente-
destino se analizé con dos metodologias: la biomasa total asignada a cada
fruto durante su llenado con relacion a su peso final, y el andlisis de la relacion
entre peso y numero de frutos a cosecha. La falta de compensacion entre
numero y peso de frutos demostrd que el mani podria llenar un amplio numero
de frutos (entre 20 y 57 frutos planta”). Ademas, el peso medio de un fruto
(1,05 g) fue menor al crecimiento total de la planta asignado a él durante
su periodo de formacién (2,63 g). Se determiné una limitacién por destinos,
indicando la posibilidad de aumentar el rendimiento a través del incremento
del tamano de los destinos.
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SUMMARY

Assimilate partitioning into reproductive structures is a relevant physiological
feature in increasing peanut yield, and its analysis through the source-sink
relationship is an important contribution to genetic improvement and crop
management. The objective was to analyze the source-sink relationship of
runner-type cultivars grown in Argentina. Two field experiments were performed,
Exp1 consisted in the analysis of the cultivar Granoleico in three sowing
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dates during 2009-2010 and 2010-2011. In Exp2, six runner-type cultivars
(Florunner, Florman, Manigran, Asem-485, Pepe-Asem and Granoleico) were
sown during 2011-2012. The source-sink relationship was analyzed using two
methodologies: total biomass assigned to each pod during pod filling period
(g pod) in relation to its final weight, and analysis of the trade-off between pod
number and pod weight at harvest. The lack of trade-off between pod number
and weight showed that the peanut plant has conditions to fill a wide number
of pods (20-57 pods plant”) in the same way. Also, the average pod weight
(1.05 g) was lower than the total plant biomass assigned to that pod during its
formation (2.63 g). A marked limitation by sinks was determined, indicating the
possibility of to increase the peanut yield by means of improvements in sinks
size.
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dates.
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INTRODUCCION

El rendimiento de un cultivo depende de la
capacidad de acumular biomasa en los 6rganos
cosechables, por lo que un incremento de la
biomasa destinada a tales 6érganos aseguraria un
mayor rendimiento (Egli y Bruening, 2001). Esta
distribucion de materia seca entre los diferentes
organos de la planta es el resultado final de un
conjunto ordenado de procesos metabdlicos y de
transporte, que gobiernan el flujo de asimilados
a través de un sistema fuente-destino (Gifford y
Evans, 1981).

Duncan, McCloud, McGraw y Boote (1978)
definieron la particion de asimilados hacia las
estructuras reproductivas, o indice de cosecha,
como una caracteristica fisioloégica de relevancia
en el aumento del rendimiento del cultivo de mani
(Arachis hypogaea L.). En términos de regulacion,
la produccion y el llenado de granos pueden ser
limitados por la disponibilidad o la utilizacion de
esos asimilados; es decir, limitacion por fuente o
destino, respectivamente (Gifford y Evans, 1981).

El mani se caracteriza por tener un crecimiento
marcadamente indeterminado, con crecimiento
vegetativo puro solamente en una etapa inicial
muy corta de su ciclo (Stalker, 1997). Cumplida esa
fase, florece y luego los frutos inician su desarrollo,
convirtiéndose progresivamente en los principales
6rganos destino. Con la aparicion paulatina de
nuevos frutos, se inicia una competencia por los
asimilados disponibles entre ellos y los érganos
vegetativos (hojas, tallos y raices) aun en activo

crecimiento (Huyghe, 1998).

Uno de los importantes avances de la
ecofisiologia de cultivos ha sido aumentar la
comprension de la generacion del rendimiento
y sus componentes numéricos (nUmero y peso
de granos), mediante la manipulacion de la
disponibilidad de asimilados durante diferentes
etapas fenolégicas de los cultivos (Fischer, 1975,
en trigo; Egliy Bruening, 2001, en soja; Cantagallo,
Medan y Hall, 2004, en girasol, Gambin, Borras y
Otegui, 2006, y Cerrudo et al., 2013, en maiz).

En el caso del mani también existen numerosos
trabajos en los que se modifico la relacion fuente-
destino a través de: sombreo (Hang, McCloud,
Boote y Duncan, 1984); raleo de plantas (Williams,
1979); defoliaciéon y remocién de frutos (Ghosh y
Biswas, 1995); control de la floracién y formacion
de los frutos (Hemsy, Rodriguez, Scandaliaris,
Lozano Mufoz y Cajal, 1974; Ghosh y Biswas,
1995); y control del clavado (Haro, Dardanelli,
Otegui y Collino, 2008; Haro, Dardanelli, Collino y
Otegui, 2010).

Por otro lado, hay diferentes metodologias para
la determinacion de la relacion fuente-destino.
Gambin y Borrés (2010) utilizaron el modelo tedrico
de Smith y Fretwell (1974) para comprender las
relaciones entre el nimero de granos, el peso
del grano y los recursos disponibles de quince
especies cultivadas. Este modelo se basa en el
conocimiento del efecto de compensacion en el
que una cantidad fija de los recursos disponibles
se puede distribuir en diferentes combinaciones
de numeros y peso de granos en la planta. Asi, en
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los recursos disponibles las variaciones debidas
al genotipo y el medio ambiente pueden resultar
en relaciones negativas, neutras o positivas entre
el numero y el peso de los granos en plantas
individuales (Venable, 1992).

También se sabe que cambios en la produccion
de asimilados en la fuente afectan directamente su
disponibilidad para el desarrollo de los destinos,
por lo tanto, las diferencias en el crecimiento de
la planta por grano (medido como el aumento
de biomasa aérea total por grano fijado) durante
el periodo de su formacion, implican distintas
cantidades de asimilados disponibles (relacion
fuente destino, RFD) para el desarrollo de los
granos (Gambin y Borras, 2010).

En mani se encontraron distintos resultados al
analizar fechas de siembra (Haro, Otegui, Collino
y Dardanelli, 2007), genotipos (Haro, Baldessari
y Otegui, 2013) y ambientes (Nautiyal, Ravindra,
Rathnakumar, Ajay y Zala, 2012). En los citados
trabajos se describe a la especie, principalmente,
limitada por destinos.

El objetivo del presente trabajo fue analizar, con
diferentes metodologias de estudio, la variabilidad
delarelacion fuente-destino en diferentes genotipos
de mani tipo runner utilizados en Argentina.

MATERIALES Y METODOS

El experimento 1 (Exp1) consistié en ensayos
realizados con el cultivar Granoleico (de tipo
runner, ampliamente sembrado en la regién
manisera argentina) sembrado en una fecha de
siembra temprana (1° FS), intermedia (2° FS) y
tardia (3° FS), en un disefio de bloques completos
aleatorizados durante los ciclos experimentales
2009-2010 y 2010-2011 (ver detalles en Morla,
Giayetto, Cerioni y Fernandez, 2016).

El experimento 2 (Exp2) se basdé en la compara-
cion de seis cultivares tipo runner. Florunner,
Florman, Manigran, Asem 485, Pepe Asem vy
Granoleico sembrados el 10/11/2011, dispuestos
en un disefio completamente aleatorizado con tres
repeticiones y un espaciamiento de 0,70 m entre
surcos y de 0,08 m entre plantas.

En ambos experimentos el cultivo se condujo sin
limitaciones hidricas ni nutricionales, y se aplicé un
manejo sanitario con el objeto de mantenerlo libre
del efecto de malezas, plagas y enfermedades.
El andlisis de la relacion fuente-destino se realizd
mediante dos metodologias empleadas en el
cultivo de mani y en otros cultivos.

Durante el periodo de definicion de los
componentes del rendimiento se aplicd la

metodologia usada por Haro et al. (2007) y Haro et
al. (2013) en mani, y por Gambin et al. (2006) en
maiz. Esta relacion fue estimada como el crecimiento
total del cultivo por cada fruto durante el periodo
de formacién de ese fruto (RFD, en g fruto™),
establecido entre las etapas fenoldgicas R3-4 vy
R8 (Giayetto et al., 2013). La etapa fenoldgica R8,
o madurez de arrancado, fue modificada de Boote
(1982) y se determind segun el porcentaje de frutos
maduros, 45 %. El célculo consistio en el cociente
entre la produccion total de biomasa en esa etapa
y el nimero de frutos maduros (segin metodologia
de Williams y Drexler, 1981) obtenidos al momento
de la cosecha.

RFD (g fruto")=A Biomasa en el Periodo de llenado del fruto (R3/4-R8)
Numero de frutos maduros a cosecha

El peso final de un fruto maduro puede ser: i)
mayor que la RFD, indicando el uso de reservas
y una limitacion por fuente; i) menor que la RFD,
indicando una oferta mayor que la demanda y una
limitacion por destinos; o iii) de un valor similar a la
RFD, que sugiere una equivalencia entre la oferta y
la demanda (Haro et al., 2013).

La otra metodologia de analisis fue mediante
la relacion entre el peso y el numero de frutos
cosechables. Esta ha sido utilizada por Gambin
y Borras (2010) en diferentes cultivos, por Haro
et al. (2013) en mani, y en maiz por Cerrudo et
al. (2013). La metodologia considera que, si los
resultados muestran un efecto de compensacion
(i.e. los puntos se mantienen dentro de lineas de
isocuantas de rendimiento), existe una colimitacion
por fuente y destino; mientras que la falta de
compensacion entre estos componentes estaria
indicando una limitacién por fuente (pendientes de
la regresion altamente negativas) o por destinos
(pendientes de la regresion cercanas a cero o
positivas).

Las variables bajo estudio se sometieron a un
analisis de regresion y correlacion utilizando el
programa estadistico GraphPad Prism versién 5.00
para Windows.

RESULTADOSY DISCUSION

El cultivar Granoleico, evaluado en el Expf,
no presentd efecto de compensacion entre los
componentes directos del rendimiento, peso
individual en funcién del nimero de frutos maduros
por planta (Figura 1). Los pares de datos exploraron
las isocuantas de rendimiento de 20 a 50 g pl?,
y ajustaron a una regresion lineal para las tres
fechas de siembra y los dos ciclos experimentales
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evaluados (y=-0,0007x+1,15). El numero de frutos
maduros varié en un rango de 18 a 47 frutos pl'y
el peso individual promedio de estos frutos fue de
1,13 g.

En el Exp2, y para los diferentes genotipos,
se observé un patron de distribucion similar a los
descriptos en el Exp1 (Figura 2). Los cultivares
evaluados presentaron rendimientos de frutos
en un rango de 14,2 (Florman INTA) a 60,9 g pl’
(Granoleico); los pares de datos ajustaron a un
modelo lineal: y=-0,0012x+1,02.

El peso medio de un fruto maduro fue de 0,98
g y el numero de frutos maduros varié entre 20 y
57 frutos pl.

La falta de compensacion (trade-off) entre
los principales componentes del rendimiento,
numero y peso de frutos, en los escenarios
analizados demuestra que la planta de mani esta
en condiciones de llenar, de la misma manera, un
amplio rango de numero de frutos. Esta repuesta
se observd de manera similar para diferentes
genotipos (Figura 2), fechas de siembra y ciclos
experimentales (Figura 1). Resultados anélogos
a estos fueron obtenidos por Haro et al. (2013)
quienes no encontraron limitaciéon por fuente en
cuatro cultivares tipo Valencia y Espafiol y otros
cuatro tipo runner.

Este tipo de respuesta indica un exceso de
fuente (aparato foliar) durante el periodo de
formacion de los frutos. En este sentido, Ghosh y
Biswas (1995) describen que una defoliacion del
25 % no modifico el rendimiento del cultivo (solo se
produjo una disminucion del 2 % del rendimiento
en granos) y las plantas no presentaron sintomas
de limitacion por fuente (senescencia temprana).

El peso medio de un fruto maduro fue
marcadamente menor al crecimiento total de la
biomasa de la planta asignada a ese fruto durante
su periodo de formacion (RFD.,, ..), para las tres
fechas de siembra y los dos ciclos experimentales
analizados en este trabajo (Figura 3). La RFD
vario entre 1,7 (3° FS 2009-2010) y 2,63 g fruto’
(2° FS 2010-2011) con un promedio de los datos
analizados de 2,13 g; mientras que el peso medio
de un fruto fue de 1,05 g, y varié entre 0,81y 1,28
g.

Estos resultados indican el potencial que
todavia queda por explorar en el mejoramiento de
mani. Similares resultados fueron descriptos por
Haro et al. (2013), quienes remarcan que la alta
relacion fuente-destino encontrada en mani para
la fase de llenado del grano (posterior a la fase
R5), sugeriria que no existen limitaciones para
seguir mejorando por un mayor numero de frutos
(o granos), formados (aumento en la eficiencia
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Figura 1. Peso individual de un fruto (g) en funcion del niumero de
frutos maduros por planta (frutos pl') para el cultivar Granoleico
sembrado en tres fechas de siembra y dos ciclos experimentales
y su regresion lineal (linea continua). Las lineas punteadas
representan isocuantas de rendimiento (g pl).
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Figura 2. Peso individual de un fruto (g) en funcién del nimero
de frutos maduros por planta (frutos pl') para cultivares de tipo
runner durante el ciclo experimental 2011-2012 y su regresion
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Figura 3. Peso individual de un fruto (g) en funcion de la relacion
fuente-destino (RFD) entre R3/4 y R8 para el cultivar Granoleico
sembrado en tres fechas de siembra y dos ciclos experimentales.
1° FS circulos, 2° FS triangulos y 3° FS cuadrados. Ciclo
experimental 2009-2010 simbolos vacios; 2010-2011 simbolos
llenos. Lineas punteadas indican los valores medios de cada
variable.
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reproductiva) y también por aumento de su peso
individual.

Contrariamente, Haro et al. (2007) hallaron
diferencias en el peso de un grano segun la RFD,
en diferentes fechas de siembra y cultivares tipo
runner. En ese trabajo se encontr6 que en las
fechas de siembra principalmente tardias, el peso
medio de un grano fue superior al aumento de
biomasa total por grano, sugiriendo un uso de
reservas para satisfacer la demanda durante el
llenado del grano. En este sentido, Borras, Slafer
y Otegui (2004) indican una limitacién por fuente
en cultivos estivales durante el periodo de llenado
de granos principalmente en zonas templadas
y fechas de siembra tardias. En un estudio con
diferentes intensidades de sombreo, Hang et al.
(1984) encontraron limitacién por fuente cuando
los sombreos se aplicaron durante el periodo de
llenado de los frutos, o sea, cuando ya existia una
marcada demanda de los destinos, frutos y granos
ya fijados.

En concordancia con lo descripto en este
trabajo, Haro et al. (2013) mostraron una marcada
limitacion por destinos para siembras de la region
manisera argentina realizadas en fechas normales,
entre el 19/10 y 10/11, en ocho cultivares de
diferente porte y patrones de ramificacion
desarrollados por el INTA y liberados entre los
anos 1948 y 2004.

Una de las maneras para lograr aumentos
del rendimiento seria disminuir el grado de
indeterminacion caracteristico del cultivo via el
mejoramiento genético (Nautiyal et al, 2012),
por empleo de biorreguladores (Senoo e Isoda,
2003) o el control de la floracion (Hemsy et al.,
1974). Nautiyal et al. (2012) encontraron en treinta
cultivares de tipo Espafiol una estrecha relacion
entre el rendimiento, la tasa fotosintética y el
tamafo de los destinos, indicando una incidencia
de la demanda de los destinos sobre la fotosintesis
(Gifford y Evans, 1981). Estos autores, al igual que
Haro et al. (2013), remarcan que la productividad
del cultivo puede ser mejorada por un aumento del
tamafo de los destinos, es decir, del nimero de
frutos fijados.

CONCLUSIONES

El rendimiento de mani tipo runner cultivado en
Argentina resultd, en todos los casos y para las
condiciones analizadas en este trabajo, limitado
por los destinos reproductivos. No se encontraron
diferencias relativas provocadas por la fecha de
siembra, ciclo experimental y genotipos utilizados.
Los métodos empleados en este trabajo para el

andlisis de la relacion fuente-destino arrojaron
resultados similares, validando su aplicacion de
manera indistinta. Estos resultados, obtenidos
en un amplio rango de genotipos y condiciones
ambientales indican, en concordancia con la
bibliografia, la posibilidad de lograr aumentos del
rendimiento a través de la mejora en el tamafio
de los destinos; esto es, en la produccion de
estructuras y en la eficiencia reproductiva inclusive
a expensas de una disminucion de la capacidad
de la fuente de fotoasimilados.
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