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El mani fue utilizado desde fines del siglo XIX como fuente de aceite comestible. Este uso como
oleaginoso fue perdiendo importancia respecto del “consumo directo” o “confiteria” hacia fines de
los afios 70. Este cambio implicé el reemplazo de las variedades oleaginosas tradicionales, del tipo
Espaniol y Valencia, por variedades del tipo “runner” aptas para exportacion como mani “confiteria”
(Giandana, 1999), también llamado internacionalmente “HPS” o “Hand Picked and Selected”.

Variedades utilizadas

Los manies usados para aceite eran “poblaciones autéctonas heterogéneas” (landraces en la lite-
ratura inglesa) sin origen definido y que respondian a nombres que las definian de manera aproxima-
da, “Blanco de Santa Fe”, “Blanco de Rio Segundo”, “Mani tostadero”, etc. Esta situacion se mantuvo
hasta que en el afio 1944 se iniciaron trabajos continuados de mejoramiento genético en el pais, en
la Estacion Experimental Manfredi del Ministerio de Agricultura de la Nacion (Baez y Rigoni, 1945),
hoy dependiente del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA). A partir de ese momento,
y en base a selecciones dentro de estas “poblaciones” y a hibridaciones entre materiales locales e
introducidos, se liberan los primeros cultivares a comienzos de la década de 1950 (Giandana, 2006).
A partir de esa década, el productor manisero comienza a sembrar cada vez en mayor proporcion

semilla de cultivares mejorados (Pietrarelli, 1975).

Objetivos de mejora genética en las diferentes épocas

Los objetivos de mejora genética en Argentina han variado dependiendo del uso final del grano
(oleaginoso vs. “confiteria”). Cuando el cultivo de mani era fuente de aceite comestible y estaba
inserto en explotaciones agropecuarias con planteos productivos mixtos, el mejoramiento genético
estaba dirigido fundamentalmente al contenido de aceite, rendimiento en grano y heno, porte erecto,
ciclo corto y latencia de la semilla (Giandana, 2006), e involucraba basicamente manies de tipo Es-
panol o Valencia, pertenecientes a A. hypogaea subsp. fastigiata. Con el cambio de destino del grano
hacia “consumo directo” o “confiteria”, se comienzan a utilizar manies de la subespecie hypogaea
var. hypogaea. Estos manies poseen caracteristicas muy diferentes a los tipos Espafol y Valencia
usados como oleaginosos. Los nuevos manies son rastreros, de ciclo largo, semilla mas grande,
clavo mas fragil y mejor comportamiento frente a viruela. Acompafando la aparicion de este nuevo
tipo de mani, aparecen elementos tecnoldgicos de gran importancia (herbicidas de pre y postemer-
gencia, fungicidas eficientes, arrancadoras-invertidoras, descapotadoras tricilindricas, etc.).
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Este cambio del sistema manisero impulsa una modificacion de los objetivos de la mejora gené-
tica. Desde entonces, los propésitos del mejoramiento mas abordados en Argentina pueden descri-
birse de la siguiente manera:

Ciclo de cultivo: busca reducirse a menos de 150 dias, duracién que podria considerarse como
la maxima del periodo con condiciones adecuadas para el cultivo en la region manisera nucleo.

Porte de planta: se prefiere rastrero por la mejor inversion de la planta durante el arrancado-in-
vertido, lo que favorece un mas rapido oreado de la vaina y la hace menos susceptible a pudriciones
por temporales luego del arrancado (ya que la vaina no esta en contacto directo con el suelo).

Tipo de Vaina: Se buscan vainas de tamafio y forma “runner”, con estrangulacion medianamente
marcada (determina la forma redondeada de la semilla), pericarpio (cascara) mas bien fino, poca
pilosidad y reticulado (menor adherencia de tierra).

Grano: preferencialmente se buscan granos que ajusten al patrén comercial tipo “runner”. Esto
es, semillas redondeadas, tamano intermedio y tegumento claro (rosado o beige). Se busca que la
granometria mas abundante sea 40-50 granos/onza, que es el tamafio de grano mas buscado por
los importadores europeos. El tegumento seminal no debe separarse facilmente durante el proceso
de seleccion, pero si de manera completa en el proceso de “blancheado”. Una caracteristica sobre
la que se ha venido trabajando en los ultimos 15 afos en Argentina, es el aumento del contenido de
acido oleico en el aceite, lo que causa menor propension al enranciamiento del aceite contenido en
los granos de mani.

Resistencia a hongos de suelo: desde la década de 1990, se busca de manera sistematica
elevar la resistencia a los hongos del rizoplano mas frecuentes en el area manisera nucleo: Sclerofi-
nia minor, Sclerotium rolfsii y Fusarium solani. En los ultimos 5 afios, se ha sumado la busqueda de
resistencia al “carbon” (Thecaphora frezii).

En el futuro, se visualizan como importantes, ademas de los citados objetivos de mejora, las si-
guientes tolerancias: a sequia, a Meloidogyne arenaria, a la germinacion a bajas temperaturas.

Si se consideran las caracteristicas que deben exhibir los cultivares, puede notarse que algunas
de ellas son mas atractivas para algun sector involucrado en la cadena (produccién, procesador,
consumidor) que para otro. Mientras la produccion pone especial énfasis en aquéllas que permi-
tan mayor ingreso por hectarea (rendimiento en grano, porcentaje confiteria, resistencia a factores
bidticos y abidticos), la industria procesadora pondra énfasis en aquellas virtudes relacionadas con
el aumento en la eficiencia del procesamiento del mani y la calidad del producto final (perfil de gra-
nometria, relacion grano/cascara, niveles de pelado y partido en semillas, facilidad de blancheado,
niveles de acido oleico). Finalmente, los consumidores preferirdan un mani de buenas caracteristicas
organolépticas (sabor, aroma, color, consistencia) y propiedades nutricionales (cantidad y calidad de
aceite, proteinas y vitaminas). Ello implica que el mejorador debe balancear su tarea para satisfacer
a todos los sectores involucrados. Por ejemplo, una vaina de paredes gruesas soportara mejor el ata-
que de insectos, hongos y manipuleo violento, algo deseable por parte del sector de la produccion.
Sin embargo, este tipo de vainas eleva el costo de transporte y reduce la eficiencia del procesamien-
to, una desventaja para la industria procesadora. Otro ejemplo es el tamafo de grano. La produccion
preferira mayor tamafio, ya que es un componente del rendimiento muy importante. En cambio, la
industria de alimentos utiliza fundamentalmente tamafos intermedios.
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Sistema reproductivo

El mani es una especie predominantemente cleistdgama. Si bien se han informado a nivel interna-
cional valores extremos de cruzamiento de hasta 8% (Knauft et al., 1992), con distancia de fecunda-
cion cruzada (outcrossing) superiores a 17 m (Chriscoe et al., 2008), los valores observados en la Es-
tacion Experimental de Manfredi siempre han sido nulos (E. Giandana, com. pers.). Baldessari (2011)
observé que hileras de genotipos con alelos dominantes de dos caracteres foliares, “hoja Krinkle”
(Hammons, 1964) y hojas con antocianinas, entremezcladas con un genotipo de alelos recesivos
no produjeron en éste descendencia que exhibiera tales alelos dominantes, a pesar de abundante
presencia de abejas, indicando ausencia de outcrossing.

Métodos de mejoramiento

En virtud de la marcada cleistogamia de la especie, en la mayoria de los programas de mejora-
miento genético a nivel mundial, se utilizan las hibridaciones artificiales para generar variabilidad
genética sobre la cual iniciar el proceso selectivo (Isleib et al., 2001; Peanut Crop Germplasm Com-
mittee 2003; Holbrook y Stalker, 2003; Baldessari, 2010; PCA, 2012).

Técnica de cruzamiento en el mani: Desde la primera técnica descripta por van der Stok (1910),
numerosas publicaciones han descripto variantes de la misma (Reddy et al., 1970; Norden y Rodri-
guez, 1971; Norden, 1973; Kale y Mouli, 1984). Tales variaciones buscan morigerar la influencia de
algunos factores (ambientales y humanos) que afectan fuertemente el resultado de las tareas de
hibridacién artificial.

Entre los factores mas importantes al realizar cruzamientos en mani merecen citarse: condicio-
nes ambientales tales como humedad relativa post-emasculacién y post-polinizacién, temperatura
post-polinizacién (Norden, 1980), alta intensidad luminica (preferentemente sol directo) para aumen-
tar la cantidad de flores producidas e incrementar la produccion de fotosintatos, lo que mejora la
eficiencia de los cruzamientos (Hang et al., 1984; Knauft et al., 1987), y habilidad de quien realiza el
cruzamiento, entre otros (Knauft et al., 1987; Murthy y Reddy, 1993).

A nivel internacional se han informado valores de eficiencia de cruzamiento que varian desde 20
hasta 90% (Norden, 1980; Murthy y Reddy, 1993). El autor ha registrado valores de hasta 30% para
el programa de mejora del INTA Manfredi en cruzamientos realizados en verano al aire libre; mientras
que en invernaculo y en primavera (Florida, EE.UU.), sélo alcanzé el 17%.

Uso de plantas F, y F, como padres: En algunas ocasiones se utilizan plantas F, o F, como uno
de los padres en un cruzamiento que involucra entonces 3 parentales. Esto se realiza con el objeto
de reunir caracteristicas deseables de los tres padres en una misma progenie. Si bien se han obteni-
do cultivares por este método (Gorbet y Shokes, 2002; Gorbet, 2006; Tillman y Gorbet, 2009), su uso
es poco frecuente. Ello se debe a la probabilidad de que una gameta proveniente de la planta F, 6 F,
que oficia como padre, reuina alelos deseados de genes independientes, es muy baja. Esto implica
realizar un gran nimero de cruzamientos para obtener la combinacion genética deseada. Tomando
en consideracion lo dificultoso que es obtener semilla en cruzamientos en mani, puede verse porqué
tal opcidn es atractiva desde la teoria pero no es muy factible en la practica.

Manejo de las generaciones F,y F,: Una vez generadas las semillas a partir de las hibridaciones
(cruzamientos), denominadas en la jerga del mejoramiento genético “F,”, éstas suelen manejarse
diferencialmente respecto del resto de las generaciones. Para ello, se aumenta el distanciamiento
entre semillas al sembrar, en comparacién con generaciones posteriores. Este mayor distanciamien-
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to entre plantas F, que suele llegar a 1 m, permite visualizar facilmente las caracteristicas fenotipicas
de cada planta. De esta manera es mas sencillo comprobar que cada planta provenga de cruza-
miento y no de una falla del mismo (autofecundacién por castracién incompleta). Al mismo tiempo,
la menor densidad pone a disposicion de cada planta mas recursos, tales como agua, nutrientes y
radiacion, lo que permite mayor produccion de semilla F, por cada planta F .. Esto es importante dado
lo dificultoso de obtener semilla F, por cruzamientos. Por las mismas razones (reconfirmar su origen
producto de cruzamiento, proveer mas recursos a cada planta), las plantas F, se cultivan distancia-
das a 40-50 cm. Adicionalmente, esta menor densidad permite apreciar facilmente el fenotipo de
cada planta. Esto facilita la seleccidn fenotipica por aquellas caracteristicas de herencia poco com-
plejas (habito de crecimiento, tipo de vaina) o con alto grado de aditividad, como ciclo o grosor del
pericarpio (Murthy y Reddy, 1993). Seleccionar por esas caracteristicas usando este distanciamiento
de planta, no ejerce seleccién notoria sobre los caracteres componentes del rendimiento (Norden y
Lipscomb, 1974; Knauft y Gorbet, 1989).

Conduccion de las generaciones posteriores a F,: en mani el método selectivo mas utilizado
desde hace muchos afios es el “genealdgico” (“pedigree” en la terminologia inglesa). En la ultima
década cobré importancia la retrocruza para incorporar el caracter alto oleico en materiales elite
(Simpson et al., 2003; Isleib et al., 2006; Branch, 2009; PCA, 2012). En menor medida se utiliza el
SSD o Single Seed Descent (Holbrook et al., 2008; Tillman y Gorbet, 2009; Isleib et al., 2011) con el
objetivo de acelerar la homocigosis de las poblaciones segregantes. Este método se utiliza frecuen-
temente asociado al cultivo de mas de una generacion anual.

Evaluacion de nuevas lineas: Strip Test, Unilocalidad, Ensayos regionales

Una vez que un material de crianza es fenotipicamente homogéneo (usualmente en F, o F,), deja
la etapa de seleccion e ingresa en la de evaluacion. Esta etapa se inicia con ensayos en los que se
prueba un gran nimero de nuevos materiales (lineas), usualmente sin repeticion (un solo surco) y
en un solo ambiente. Generalmente, el disefo elegido es el de ensayo en franjas o similares. Los
nuevos materiales que muestran buen desempeno respecto de los testigos durante cierto numero de
afos, pasan a los ensayos unilocalidad con repeticion. Aquellos de buen desempeio ingresan en en-
sayos multilocalidad, permitiendo apreciar su desempefio frente a distintos ambientes. Casanoves et
al. (2005) observaron que materiales avanzados de mani mostraban interaccion Cultivar x Localidad
x Ao, la totalidad de las localidades ensayadas se comportaban como un gran mega ambiente y el
factor Ano era el mas determinante de la variabilidad de los materiales ensayados. Estos resultados
marcan la importancia de un buen nimero de afios de evaluacién previo a la inscripcién de nuevos
cultivares.

La inscripcion de nuevos cultivares

Cuando se ha decidido inscribir un material promisorio, comienza el proceso de inscripciéon que
implicara cumplir con el criterio de Distinto, Homogéneo, Estable (DHE), (Labarta, 2012). En el cultivo
del mani en Argentina, la calidad de “Distinto” de un nuevo cultivar suele ocasionar problemas que
derivan del hecho de que la mayoria de los parentales elite “runner” muestran similitud morfolégica.
Ello ocasiona que los nuevos cultivares, derivados de cruzar estos parentales elite, generalmente
sean muy parecidos a materiales ya inscriptos. Los descriptores cualitativos aplicados para estable-
cer el criterio de “Distinto” (distinguibilidad) son frecuentemente insuficientes, requiriéndose de los
cuantitativos para una completa distinguibilidad. En virtud de la existencia de interaccién genotipo x
localidad (GxE I) en los descriptores cuantitativos, la distinguibilidad no siempre es constante (UPOV,
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2011a). Una herramienta que ayudara en el futuro a los ensayos de DHE para la distinguibilidad de
nuevos materiales es la “Caracterizacion con marcadores moleculares de ADN” (DNA fingerprinting,
UPOQV 2011b). En tal sentido, en el Instituto de Genética “Ewald A. Favret” se esta realizando el
desarrollo de microsatélites que permitan la diferenciacion de materiales presentes en el mercado
argentino, algunos muy emparentados (Diaz, 2011). Se espera que el desarrollo de estos marcado-
res constituya en el futuro una herramienta adicional en las pruebas DHE, tal como lo sugiere UPOV
(2011c).

Tipos comerciales de mani

A nivel internacional, la clasificacion mas utilizada distingue 4 tipos de mani, basandose en las
caracteristicas de las vainas y semillas. Estos tipos pueden describirse someramente asi:

Virginia: vainas grandes, con dos semillas oblongas (generalmente rosadas o beige). Los granos
se comercializan generalmente dentro de las vainas y se consumen (tostados), también dentro de las
mismas. En EE.UU., para clasificar dentro de este tipo comercial, las vainas deben quedar retenidas
en una zaranda de 12,7 x 76,2 mm y el nimero de semillas por libra (454 g) no debe superar las
225. Los manies Virginia poseen background predominantemente de A. hypogaea subsp. hypogaea
(Knauft et al., 1987).

Runner: vainas medianas, con dos semillas redondeadas (generalmente rosadas o beige). Los
granos se comercializan una vez descascarados. Se utilizan fundamentalmente para consumo di-
recto (tostado o frito) y para manteca de mani. Los manies Runner poseen background predominan-
temente de A. hypogaea subsp. hypogaea (Knauft et al., 1987).

Espanol o Spanish: vainas pequenas, con dos semillas redondeadas (generalmente rosadas
o beige). Los granos se comercializan una vez descascarados. Se utilizan fundamentalmente para
golosinas y obtencion de aceite. Los manies Spanish poseen background predominantemente de A.
hypogaea subsp. fastigiata var. fastigiata (Knauft et al., 1987).

Valencia: vainas largas, con mas de dos semillas redondeadas con un extremo plano (general-
mente coloradas). Los granos se comercializan comiunmente dentro de las vainas y se consumen
(tostados, hervidos) también dentro de las mismas. Los manies Valencia poseen background predo-
minantemente de A. hypogaea subsp. fastigiata var. vulgaris (Knauft et al., 1987).

Mejoramiento genético y tipos comerciales: En la mejora genética, es practica usual que los
parentales de un cierto tipo comercial se crucen entre si para obtener nuevos materiales del mismo
tipo comercial (Isleib et al., 2001).

En el caso de la Argentina, desde comienzos de los afos ‘80 la produccion se ha enfocado a ma-
nies tipo “runner”. Desde el punto de vista del mejoramiento, ello ha causado una intensa utilizacion
de parentales runner de porte rastrero (Baldessari, 2010). Ello tiende a reducir la variabilidad genéti-
ca disponible en el pool de parentales a futuro. En caso de ampliar la variabilidad en los padres usan-
do materiales que no sean rastreros o runner (0 ambas cosas a la vez), durante la etapa selectiva y
dentro de las poblaciones segregantes se eliminan individuos sélo por no poseer el tipo comercial o
el porte de planta adecuado. Ello a pesar de no haberse evaluado aun el resto de sus caracteristicas
agronoémicas y/o sanitarias. Esto conlleva que muchos de estos genotipos no alcancen las etapas
de evaluacién en donde podria percibirse un potencial buen desempeno y les permitiria ser agrega-
dos al pool de parentales del tipo comercial “runner”. Este proceso se observé en el mejoramiento
genético en EE.UU. hasta los afios ‘80, a partir de los cuales los 4 grupos comerciales han recibido
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el influjo de nuevos genes por la utilizacién de parentales pertenecientes a otros grupos comerciales
(Isleib et al., 2001; Holbrook y Stalker, 2003).

En los programas de mejora pueden ocasionalmente observarse algunas lineas avanzadas que
no son runner rastrero pero alcanzan las etapas de evaluacion y muestran buen desempefio. Sin
embargo, no pueden ser inscriptas por no ajustarse al tipo comercial buscado, siendo inaceptables
durante la comercializacion. Como estas lineas no son conocidas por otros mejoradores (pues no
acceden al canal comercial) no son utilizadas para ampliar la base genética de otros programas de
mejora, siendo sdlo utilizadas como parentales exclusivamente dentro del mismo programa de me-
jora donde se originaron. Este hecho resalta la importancia del intercambio de materiales no comer-
ciales entre mejoradores, para mantener elevada la variabilidad dentro de todos los programas de
mejora genética. A pesar de esta relevancia del intercambio de materiales entre mejoradores, con la
irrupcion de las Patentes de Invencion aplicables a creaciones vegetales en EE.UU. y Australia, y la
aplicacion cada vez mas marcada de los términos de la Convencion sobre Diversidad Bioldgica, es
cada dia mas dificultoso el intercambio de material entre mejoradores, genetistas y curadores (parti-
cularmente entre paises), aun existiendo predisposicion para firmar un Acuerdo de Transferencia de
Materiales (ATM).

Vulnerabilidad Genética del cultivo de mani

En EE.UU., y en menor medida en Argentina, puede observarse que en cada época so6lo unos
pocos cultivares han ocupado la mayoria de la superficie sembrada. Esto se debe fundamentalmente
a que la industria prefiere manejar un numero limitado de cultivares, por las complicaciones en el al-
macenaje y procesamiento que implica manejar cultivares con diferentes caracteristicas. Este hecho
implica que el cultivo se halle en una situacién de vulnerabilidad genética, hecho que se mantiene
como preocupacion desde mediados de los afios ‘70 en EE.UU. (Hammons, 1975; Knauft y Gorbet,
1989; Peanut Crop Germplasm Committee, 2003; Baldessari, 2010). Tedricamente, esta vulnerabili-
dad seria superada si se utilizara mayor numero de cultivares de ancestria no relacionada.

Esta busqueda de reducir el grado de relacién en la ancestria (inbreeding) de los parentales elite
se da en todos los programas de mejoramiento genético, incorporando materiales provenientes de
otros origenes y que poseen diferente fondo genético (background) (Isleib et al., 2001). En los ulti-
mos 20 afos, en la mayoria de los programas de mejora del mundo, se ha iniciado un proceso de
ampliacion de la base genética (Isleib et al., 2001; Xue y Isleib, 2002; Cruickshank y Wright, 2003;
Baldessari, 2010; Godoy, 2011). En el caso del mejoramiento genético llevado a cabo por INTA, en
su Estacion Experimental en Manfredi, Cérdoba — Argentina, la ampliacion del background llevado a
cabo en las ultimas décadas ha consistido en utilizar materiales provenientes de EE.UU., ICRISAT y
algunas landraces de paises sudamericanos. Estos materiales han sido cruzados por el background
runner tradicional preexistente en dicho programa de mejora genética. Sin embargo, el ritmo de am-
pliacién de la base genética podria verse ralentizado en virtud de lo discutido en el punto anterior so-
bre las crecientes dificultades para el intercambio de materiales entre programas de mejora genética.

Importancia de las especies silvestres en la mejora del mani cultivado

Es ampliamente reconocida la valia de los parientes silvestres del mani, fundamentalmente como
fuente de resistencias (Dwivedi et al., 2008; Upadhyaya et al., 2011). Sin embargo, la dificultad para
obtener hibridos interespecificos y las asociaciones negativas (linkage drag) que exhiben las po-
blaciones derivadas, tornan la introgresion de estos genes al mani cultivado en una tarea de largo
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plazo (Upadhyaya et al., 2011; dos Santos et al., 2011), a pesar de la existencia de marcadores para
algunos caracteres de interés (Moretzsohn, 2010; Hong et al., 2010; Holbrook et al., 2011; Pandey et
al., 2012).

Un ejemplo de la exitosa utilizacion de manies silvestres es la introgresién desde A. cardenasii a
cultivares de A. hypogaea en la resistencia a Meloidogyne arenaria raza 1. El inicio de las tareas de
introgresién que culminaron con la aparicion del primer cultivar comercial de mani resistente a este
nematodo, COAN (Simpson y Starr, 2001) puede ubicarse tres décadas antes (C.E. Simpson, com.
pers.).

En el programa de mejora de INTA Manfredi, se realizaron cruzamientos con especies silvestres
hasta la década del ’70, para estudios taxonémicos y de cruzabilidad, aunque ningun material actual
del programa de mejora contiene en su ancestria especies silvestres (Baldessari, 2010). El Criadero
“El Carmen” ha iniciado recientemente cruzamientos entre especies silvestres (Soave et al., 2011)
con fines de introgresion hacia el mani cultivado.

Los manies “Alto Oleico”

Hacia finales de los afios ‘70, en el Programa de Mejoramiento Genético de la Universidad de
Florida se analizo6 la calidad quimica de un gran numero de lineas avanzadas. Entre ellas pudo apre-
ciarse la existencia de una (F435) cuyo aceite poseia un contenido de acido oleico muy superior al
conocido hasta ese momento y semejante al del aceite de oliva (Norden et al., 1987).

Este tipo de aceite con alto contenido de acido oleico, hoy presente en los manies denominados
“alto oleico”, posee mucho mas estabilidad autooxidativa que el del aceite presente en los manies
denominados “tradicionales”, “normales” o “no alto oleico” (O’Keefe et al., 1993). Esta estabilidad
es particularmente notable ante condiciones de altas temperaturas que se dan en los procesos de

blancheado, tostado y fritado (Mozingo et al., 2004).

Esto implica que la aparicion de sabores no deseables es demorada en los productos originados
a partir de materiales “alto oleico” respecto de los que provienen de manies “normales” (Braddock et
al., 1995; Bolton y Sanders, 2002). Consecuentemente, es una caracteristica muy adecuada desde
el punto de vista de la industria (Mozingo et al., 2004).

Qué es y de donde proviene el caracter: La caracteristica de alto oleico de los manies proviene
de la falta de funcionamiento de alguno de los dos genes de desaturasas oleoil-PC microsomales
(AhFAD2-1A y AhFAD2-1B). Cada una de ellas proviene de uno de los dos progenitores salvajes del
mani cultivado (Jung et al., 2000; Lopez et al., 2001). Estas desaturasas insertan dobles enlaces en
cadenas de acidos grasos (Chi et al., 2011), transformando oleato a linoleato en tejidos no fotosinté-
ticos (Okuley et al., 1994). La falta de funcionamiento de ambas enzimas impide la transformacion
de oleato en linoleato, elevando asi el contenido normal de acido oleico en el aceite de la semilla del
mani desde valores de 35-55% hasta niveles cercanos al 80% (Moore y Knauft, 1989). Los genes
responsables de estas enzimas fueron designados OI1 y OI2 y s6lo se necesita que uno de los alelos
de alguno de ellos esté como dominante (“wild type”) para que se alcance el nivel “normal” de acido
oleico (Moore y Knauft, 1989). En background genético runner, generalmente uno de los genes esta
como homocigota recesivo, mientras que el otro esta como homocigota dominante. Es este gen “wild
type” el que generalmente se reemplaza por su alelo mutante (que es recesivo) via cruzamiento con
un parental “alto oleico”. Asi, el modelo genético aplicado para la incorporacion de la caracteristica
“alto oleico” es del tipo monogénico (Moore y Knauft, 1989). En los backgrounds Virginia y Spanish,
es frecuente encontrar genotipos que poseen ambos genes en su estado normal (“wild type”). En
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estos casos, los alelos de ambos genes deberan ser reemplazados por los alelos mutantes ol1 y ol2
para que se aumente el contenido de acido oleico, transformandose el modelo genético aplicado en
digénico (Isleib et al., 1996; Lopez et al., 2001).

Mejoramiento genético para la caracteristica “alto oleico” Desde el descubrimiento de la linea
avanzada F435 (Norden et al., 1987) en la Universidad de Florida, EE.UU., la caracteristica “alto olei-
co” fue transferida hacia otros materiales pertenecientes a otros backgrounds genéticos (runnery vir-
ginia). El primer cultivar comercial alto oleico inscripto a nivel mundial fue SunOleic 95R en 1995. Fue
obtenido por retrocruzamiento de F435 como parental donante sobre el parental recurrente F519-9,
linea componente del cultivar Sunrunner (Gorbet y Knauft, 1997). A partir de ese momento, comenzé
a utilizarse este cultivar runner como donante del caracter “alto oleico”, por poseer ventajas agrono6-
micas sobre F435, que es una linea Spanish. En el programa de mejoramiento de mani de INTA, los
cruzamientos para obtener materiales “alto oleico” se iniciaron en 1990 y el primer cultivar inscripto
con esta caracteristica fue “Pepe ASEM-INTA” en 2007, obtenido de cruzar Florman INTA por F435.

En la actualidad la caracteristica “alto oleico” ya se halla incorporada a parentales elite en la ma-
yoria de los programas de mejora del mundo (Cruickshank y Wright, 2003; Baring et al., 2006; APTA,
2009; Branch, 2009 y 2010; Gorbet y Tillman, 2009; Baldessari, 2010; Chen, 2011; PCA, 2012), tor-
nando mas simple obtener cultivares “alto oleico” sin necesidad de recurrir a retrocruzas.

Importancia de los manies Alto Oleico en el mundo: La utilizacion de cultivares “alto oleico” a nivel
mundial ha mostrado variaciones dependiendo del pais:

Estados Unidos: A juzgar por la cantidad de semilla certificada de cada cultivar producida en
este pais en 2011 (Georgia Crop Improvement Association, 2011; Southern Seed Certification As-
sociation, 2011), y por las caracteristicas de las nuevas inscripciones de cultivares, pareciera que el
desempeno agrondmico y la resistencia a enfermedades son consideradas las caracteristicas mas
importantes a la hora de sembrar un cultivar (Hollis, 2011). La caracteristica “alto oleico” parece ser
un plus en el paquete de virtudes de un cultivar pero no una cualidad excluyente para ese mercado.

Australia: Desde 2007, el pais sdlo cultiva materiales alto oleico, como una forma de diferenciarse
como proveedor de mani a nivel internacional (ABC News, 2007; PCA, 2012).

Brasil: si bien se han inscripto dos variedades “alto oleico”, IAC 503 e IAC 505 (Godoy et al.,
2009), su difusioén es aun incipiente y no han reemplazado significativamente al estandar Runner IAC
886 (obtenida por seleccién sobre Florunner), de gran desempefio agronémico.

Argentina: Desde la inscripcion en 1998 de M458 (nombre bajo el cual Mycogen inscribi6 su culti-
var Flavor Runner 458, creado en EE.UU.), seis cultivares alto oleico adicionales han sido inscriptos,
cuatro de ellos de origen nacional. Granoleico, inscripto en 2003 por el Criadero “El Carmen”, se
ha convertido en el estandar runner en el pais, representando el 89% de la semilla fiscalizada de la
campafia 2010/11 (A. Terenzi, INASE, com. personal).

Pureza varietal en cultivares “alto oleico”. Debido al poco desarrollo del mercado de semillas
de mani en la Argentina, existen problemas de pureza varietal en los lotes de cultivares alto oleico,
contaminados por manies “comunes”. En esos casos, la contaminacién es un problema de variable
gravedad dependiendo de qué producto estemos considerando. El problema no es demasiado grave
cuando consideramos algunos subproductos, como es el aceite (cuyo contenido de acido oleico ha
bajado notoriamente respecto del esperable en ausencia de contaminantes “comunes”) o la manteca
de mani. Sin embargo, cuando se considera por ejemplo al producto “mani pelado” (blanched), este
problema de mezcla de granos alto oleico y comunes es de extrema gravedad. Al tratarse de un

48



- Capitulo 2. Mejoramiento genético -

producto heterogéneo, luego de recibir altas temperaturas para favorecer el pelado de los granos,
algunos granos (“normales”) se enranciaran mucho antes que el resto (“alto oleico”), disminuyendo
la calidad de todo el producto.

Pureza genética de la semilla de mani

Una de las caracteristicas fundamentales de una buena semilla es su pureza genética, ya que ésta
permite obtener el maximo potencial para el que fue creado el cultivar (Bradford, 2006); mientras que
simplifica el manejo agronémico del cultivo.

Cuando un cultivar es inscripto, el mejorador es el responsable de mantener la pureza genética del
mismo. Las dos estrategias mas utilizadas globalmente para mantener la pureza son:

Seleccion purificadora (“plant-to-row scheme”): un cierto nimero de plantas, que se ajustan
a la descripcion varietal suministrada en el legajo de inscripcion ante el INASE (Instituto Nacional de
Semilla), son seleccionadas todos los afios en el lote de semilla prebasica que posee el mejorador.
Cada una de estas plantas genera un surco el proximo afno. Se examina entonces que exista homo-
geneidad dentro y entre surcos originados por estas plantas selectas y que se ajusten al tipo varietal.
Si algun surco contuviera plantas fuera de tipo, se elimina todo el surco. El resto de los surcos se
cosecha en bulk y se utiliza para regenerar el lote de semilla prebasica.

Stock fundacional consumible: hace referencia a que antes de que un cultivar sea liberado co-
mercialmente, sobre el lote de semilla prebasica se separa suficiente semilla para resembrar durante
10-15 afos un lote similar aunque mas pequefio. Esa cantidad que se separa (stock consumible) es
mantenida en camara con control de humedad y temperatura por el creador del cultivar y va siendo
utilizada para generar un lote de semilla prebasica durante esos 10-15 afios que son la vida util es-
perada de un cultivar de mani. De esta manera, la composicién genética del cultivar es similar en el
inicio de cada proceso de multiplicacion anual pues se parte del stock consumible.

Causas de pérdida de pureza genética: Entre las causas de la pérdida de pureza genética de
un cultivar, las mas comunes son:

Mezcla mecanica: puede disminuirse por un cuidadoso mantenimiento de la informacion de los
lotes de semilla y un concienzudo proceso de limpieza de toda la maquinaria de cosecha, transporte
y procesamiento utilizada (Spears et al., 2002; Tillman y Wright, 2009).

Guachaje: Es fundamental utilizar para la produccion de semilla un lote en el que haya transcurri-
do un buen nimero de afios desde la ultima vez que se sembrd mani. De esta manera se disminuye
la probabilidad de que existan plantas guachas (volunteers). Si se conoce que cierto lote sera utili-
zado para producir semilla, sera conveniente tratar de combatir el guachaje de mani en campanas
previas con controles quimicos especificos a tal fin (Daita, 2006). Esto es asi pues el mani germina
durante todo el verano y plantas guachas pueden producir algo de semilla aun habiendo nacido y
crecido bajo la canopia de otros cultivos como maiz y soja.

Cruzamientos naturales: tal como se mencioné en el punto ”Sistema reproductivo”, si bien se
conoce que puede haber fecundacioén cruzada, esta nunca ha sido observada en la Estacién Experi-
mental de INTA Manfredi, por lo que puede considerarse como una causa de contaminacion posible
pero poco probable.
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Sesgado de la variabilidad fundacional de un cultivar: esta variabilidad puede verse reducida y
sesgada por el uso de semilla pequefia para reproducir el cultivar (Gorbet, 1977).

Una vez que se ha producido la pérdida de pureza genética en los planteles semilleros de las
categorias fiscalizadas, la similitud fenotipica existente entre los materiales en el mercado argentino
impide eliminar contaminantes por remocion de “fuera de tipos” (roguing). Sin embargo, el roguing
de semilla individual puede usarse en stocks de semilla prebéasica o breeder para remover semillas
contaminantes con diferente contenido de acido oleico al esperado para el cultivar siendo multipli-
cado. Por medio de métodos no destructivos (espectrometria por resonancia magnética nuclear o
espectrometria infrarroja transformada de Fourier) puede determinarse el contenido de acido oleico
de cada semilla a sembrarse, eliminandose semillas contaminantes si estas poseen diferente nivel
de acido oleico que el esperado en el cultivar (“normal” vs. “alto”).

El mercado argentino de semilla de mani: por Resol. 232/94 y 108/99 del INASE, en Argentina
el mani es un cultivo cuya semilla debe venderse ya sea como “identificada nominada” (con mencién
del cultivar) o bajo alguna categoria de semilla fiscalizada (original, 1°, 2° ¢ 3° multiplicacién).

Multiplicacién de las categorias de semilla e industria semillera

En EE.UU. la mayoria de los estados permiten un numero ilimitado de generaciones en la repro-
duccion de las categorias “prebasica” y “basica” (breeder y foundation en nomenclatura usada en
EE.UU.), pero sélo 1 afio en 1° y 2° multiplicacion (registered y certified). Tomando en cuenta la baja
tasa de multiplicacién de mani, usualmente “10” (1 kg de semilla genera 10 kg el proximo afio), es
facil percibir que bajo los estandares de EE.UU., debe existir una industria semillera que provea los
grandes volumenes de semilla que necesitan los agricultores, teniendo en cuenta que casi el 100%
de éstos utilizan semilla de 2° multiplicacién (certified). En la Argentina, el Decreto 2183/91 estable-
ce que, tratandose de semilla fiscalizada, la semilla categoria “basica” podra auto reproducirse, la
“Certificada de 1° multiplicacion” debera ser descendencia en primera generacién de la “original” (1
afno), mientras que las “Certificada de 2° multiplicacion” y “Certificada de 3° multiplicacion” podran
ser reproducidas tantas veces como el obtentor lo autorice. Como puede apreciarse, este esquema
argentino de reproduccién de categorias es mas bien laxo, lo que favorece que los planteles de
algunas categorias de semillas subsistan por demasiado tiempo y tiendan a mezclarse con lotes
mas recientes, conservando niveles de contaminacion que no son observables bajo el mas rigido
esquema estadounidense.

La produccion argentina de semilla de mani como problema

En los ultimos 6 afos, la superficie anual sembrada con semilla fiscalizada en Argentina ha os-
cilado entre el 32 y el 8%, con tendencia decreciente (A. Terenzi, INASE, com. personal). Un 30%
adicional se ha expendido como semilla identificada, sembrandose el resto con semilla sin identificar.

En la Argentina, es escaso el desarrollo de la industria semillera de mani. Esto se debe fundamen-
talmente a que hay uso propio de semilla por parte de la empresas procesadoras (que son quienes
mas siembran mani). Para ellas, la semilla es un subproducto de la industria HPS. Es frecuente que
los calibres menores, menos deseables para la exportacion, sean destinados a semilla. Este menor
tamario suele ir acomparfiado de inmadurez, ocasionando problemas de vigor (Giambastiani, 1998;
Pérez et al., 2001). Adicionalmente, suelen existir problemas de pureza genética derivados del hecho
que las instalaciones de las plantas seleccionadoras han sido disefiadas para obtener mani HPS
(confiteria). Ello implica que sus capacidades para atender a la segregacion de lotes son escasas
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pues las celdas de almacenamiento son demasiado grandes y poco numerosas. Consecuentemente,
es normal que dentro de una misma celda coexistan lotes con muy distintas calidades o aun mezcla
de cultivares. Asimismo, es dificil limpiar completamente la linea de procesamiento entre lotes pues
el disefio de fosas, norias, etc. no ha contemplado la limpieza agil y completa de las mismas.

Tomando en cuenta que para estas empresas seleccionadoras el negocio del mani tiene como
principal rubro la exportacion de mani HPS, puede apreciarse por qué las empresas procesadoras
no comparten la légica de una empresa semillera (hay que tener buena semilla para vender el afio
préximo). No es entonces infrecuente que se observe escasez en la provision de semilla de calidad.
Esto se da tanto en afios de muy buenos precios, cuando se exporta casi todo el mani “bueno”,
como en aquellos con problemas de calidad (fisiologica o sanitaria) del material que ingresa a planta
seleccionadora.
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