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RESUMEN: El riego por goteo subterraneo es una tecnologia de numerosos beneficios respecto al uso del
agua, pero las evidencias sobre su factibilidad en el cultivo de mani, debido a posibles superposiciones
entre las zonas de crecimiento de vainas y de establecimiento de los laterales de riego, son escasas. Los
objetivos del presente trabajo fueron evaluar las respuestas del cultivo ante el suministro de agua mediante
riego por goteo subterrdneo y la compatibilidad de dicha tecnologia con el cultivo de mani. El cultivar
ASEM 400 INTA creci6 bajo riego, suministrado mediante goteos subterraneos, y secano. Las respuestas
del cultivo, asociadas a la economia de carbono y de agua, fueron marcadamente convenientes bajo el
sistema de riego por goteo subterraneo y el establecimiento de laterales de riego en profundidades
mayores a la zona de crecimiento de vainas prob6 la factibilidad de uso de dicha tecnologia.

Palabras-Clave: Riego, goteo subterraneo, mani.

INTRODUCCION

El agua suministrada sub-superficialmente en zona de raices mediante el sistema de riego por
goteo subterraneo (RGS) reduce significativamente las pérdidas por escurrimiento superficial, evaporacion
y percolacién profunda (Lam et al., 1998) y aumenta la eficiencia del uso del agua de riego. Esta
tecnologia en el cultivo de mani, ademas de aquellos beneficios previamente mencionados, evita el
mojado del canopeo y reduce la humedad en su interior, minimizando la probabilidad de enfermedades
foliares y del complejo de hongos del suelo.

La profundidad del enterrado de los laterales de riego (LR) es de importancia en esta especie, pues
el arrancado de las vainas implica remocion del suelo y puede dafiarlos. Por ello, este aspecto es clave
durante la instalacion del sistema, debiéndose lograr una profundidad de los laterales mayor a los 35 cm
(preferentemente 45 cm), lo cual garantiza que el arrancado del mani no los dafiara.

Los objetivos de este trabajo fueron evaluar (i) las respuestas del cultivo ante el suministro de

agua mediante RGS vy (ii) la factibilidad de uso de la tecnologia RGS en el cultivo de mani.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento fue conducido en la Estacion Experimental Agropecuaria Manfredi del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria, Cérdoba, Argentina. El cultivar ASEM 400 INTA fue sembrado el
19 de diciembre de 2017 a una densidad de 14 plantas m?2 y espaciamiento entre hileras de plantas de 0,7
m. La cosecha se realizé el 18 de mayo de 2018. La unidad experimental estuvo conformada por 11 m de
ancho y 70 m de largo. El suelo es un Haplustol Tipico franco limoso y no presenta limitaciones para la
proliferacion de las raices y el crecimiento del cultivo.

Los tratamientos incluyeron dos disponibilidades hidricas: riego y secano. El riego fue
suministrado mediante goteos subterrdneos y segin metodologia de balance hidrico propuesta por
Severina et al. (2012). El equipo de riego por goteo subterraneo, provisto por la empresa Metzerplas, esta
compuesto por laterales de riego separados entre si por 1,4 m, 50 cm entre emisores y caudal de 1,2 L/h.
La condicion secano incluy6 sélo la provision de agua de lluvia.

El contenido de agua del suelo fue medido periédicamente hasta 2 m de profundidad mediante
sonda de neutrones. El consumo de agua fue determinado como la diferencia entre agua util inicial y el
agua util final, sumadas las lluvias y los riegos en los periodos analizados.

Conjuntamente con las mediciones de agua se realizaron muestreos de biomasa y mediciones de
radiacion interceptada por el cultivo y temperatura foliar. La biomasa fue particionada en partes aérea y
subterranea y fue secada a 70°C hasta peso constante. La radiacién interceptada fue determinada por
mediciones de radiacion por encimay por debajo del canopeo mediante ceptometro. La temperatura foliar
y del aire fueron medidas mediante termémetro infrarrojo y los valores diarios de grado de estrés
acumulado fueron determinados segln Jackson et al. (1977). La eficiencia en el uso del agua de biomasa
total resultd de la pendiente de la relacion entre la biomasa total corregida por costo energético y el
consumo de agua.

La eficiencia en el uso del agua de granos fue determinada del cociente entre la produccién de
granos a cosecha y el consumo total de agua. A cosecha, el rendimiento en granos, nimero de granos por
unidad de superficie y peso promedio del grano fueron determinados. El primero y el tercero fueron

determinados a 0% de humedad.

RESULTADOS Y DISCUSION
Las precipitaciones durante el ciclo del cultivo fueron 284 mm, siendo significativamente inferiores (-

40%) a los registros historicos (serie 1931-2015) (https://inta.gob.ar/documentos/informacion-

meteorologica-mensual-de-la-eea-manfredi) de 465 mm, y los riegos aplicados fueron 210 mm. El

consumo de agua a través del ciclo del cultivo evidencio dos respuestas contrastantes (fig. 1a). La primera,
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representada por el periodo siembra - 65 dias desde la siembra (dds), fue similar entre tratamientos y
determind consumo de 250 mm. La segunda respuesta, representada a partir del dia 65 dds, evidencio
consumos disimiles entre tratamientos. La disminucion del consumo bajo el tratamiento secano coincidié
con los estadios de fijacidn y crecimiento de las vainas y granos. El porcentaje de agua Util al inicio de ese
periodo fue 23% y hacia fines de dicho periodo (122 dds) fue proximo a punto de marchitez permanente
(8% del agua util total). Este escenario edafico, junto con la demanda ambiental no satisfecha,
intensificaron el déficit hidrico, lo cual se reflejé en aumentos de temperatura del canopeo, plegamiento
foliar y caida de hojas. El consumo de agua total fue 507 mm para el tratamiento riego y 364 mm para el
tratamiento secano, implicando una reduccion de 28% del Gltimo respecto del primero.

En los estadios tempranos del ciclo, donde el consumo de agua y la demanda ambiental son
menores, la disposicion de las hojas respecto al tallo principal de la planta fue semejante bajo ambos
tratamientos y se tradujo en similares niveles de radiacion interceptada (66% a los 45 dds) (fig. 1b). Mas
tarde y ante la escasa ocurrencia de lluvias, el déficit hidrico se acentud bajo el tratamiento secano y
produjo marcada disminucion de la radiacion interceptada (fig. 1b) como consecuencia del plegamiento
foliar y, aumento de la temperatura foliar (fig. 1c) por cierre estomatico. Estas respuestas en secano
comenzaron a ser revertidas a los 110 dds ante eventos continuos de lluvias que se mantuvieron hasta
cosecha (108 mm para el periodo 110 dds-cosecha), reflejandose en aumentos de la radiacion interceptada
(fig. 1b) y produccion de biomasa (fig. 1d), y sostenida similar brecha de temperatura foliar entre
tratamientos (fig. 1¢). Bajo la condicién riego, las plantas evidenciaron crecimiento contrastante respecto a
las de secano (fig. 1d) y el indice de estrés térmico fue significativamente menor desde post floracién en
adelante por sostener la transpiracion a niveles de demanda ambiental (fig. 1c). La radiacién interceptada
alcanzé nivel méaximo desde estadios tempranos del ciclo (66 dds) (fig. 1b) y la produccion de biomasa
crecio sostenidamente en el tiempo (fig. 1d).

La produccion de biomasa ante escenarios hidricos contrastantes merece destacar algunos
aspectos. La tasa de crecimiento del cultivo bajo la condicion riego fue 10,7 g/m?/dia entre los dias 23 y
108 del ciclo, en tanto que bajo la condicion secano varié segun el escenario ambiental. En este sentido,
ante baja demanda ambiental y suficiente provisién de agua del suelo se determind una tasa de
crecimiento del cultivo en secano de 10,3 g/mzldia entre 23 y 63 dds; en tanto que, ante severo déficit
hidrico entre 63 y 108 dds, el cual gener6 pronunciada pérdida de hojas, la tasa de crecimiento del cultivo
fue s6lo 4,6 g/m?/dia. Estas respuestas confluyeron en producciones de biomasa total a cosecha de 975,3
g/m? (9753 kg/ha) y 573,9 g/m? (5739 kg/ha) para riego y secano, respectivamente (fig. 1d). La biomasa
de vainas representd la condicion hidrica contrastante entre tratamientos con tasas de crecimiento de

vainas de 5 g/m?/dia bajo riego y 2,4 g/m?dia bajo secano.
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La eficiencia en el uso del agua de biomasa total fue 3,1 g/mm y 2 g/mm para riego y secano,
respectivamente; en tanto que para produccién de granos fue 0,59 g/mm y 0,42 g/mm para riego y secano,
respectivamente. Estos valores son marcadamente menores a aquellos determinados por Haro et al.
(2010), sospechandose que bajos niveles de radiacion y temperatura durante la fijacion y crecimiento de
los granos implicitos en una fecha de siembra tardia como la de este estudio motivaron tales respuestas.

A cosecha, la biomasa de vainas fue 432,9 g/m? (4329 kg/ha) y 217,6 g/m* (2176 kg/ha) para riego
y secano, respectivamente (fig. 1d). El rendimiento de granos y ndmero de granos fueron
significativamente diferente entre tratamientos, con valores de 301,0 g/m? (3010 kg/ha) y 154,2 g/m?
(1542 kg/ha) para riego y secano, respectivamente y; 564 granos/m? y 316 granos/m? para riego y secano,
respectivamente. El peso del grano fue 0,31 g y 0,27 g riego y secano, respectivamente, y no registrd
diferencias significativas entre tratamientos.
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Figura 1. Respuestas asociadas a la economia del agua y del carbono en el cultivo de mani creciendo bajo
condiciones hidricas contrastantes.
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La profundidad de los laterales de riego fue 35 cm, siendo significativamente distante de la zona
de crecimiento de vainas y arrancado de las mismas durante la cosecha (0-15 cm) (fig. 2a). La profundidad
de los laterales coincide con la region de mayor densidad y arquitectura radical, lo cual garantiza el fluido
acceso de agua y nutrientes suministrados mediante esta tecnologia. Por otra parte, la provision
subterrdnea de laminas de agua minimiza la evaporacién de agua desde el suelo, acrecentando la
disponibilidad de agua hacia el cultivo y, por ende, exacerbando las diferencias de crecimiento entre

ambientes hidricos (fig. 2b).

Figura 2. (a) suministro sub-superficial de riego a cultivo de mani. (b) cultivo de mani creciendo ante

condiciones hidricas contrastantes.

CONCLUSIONES
El sistema de RGS incrementd la eficiencia en el uso del agua de la biomasa total y de vainas,
provocando incremento del rendimiento de granos de 95% bajo la condicidn riego.
El significativo contraste entre la zona de crecimiento de vainas y arrancado del mani, y la
profundizacion de los laterales de riego en el suelo franco limoso evidencia la factibilidad de practicar la

tecnologia del RGS en campos cultivados con mani.
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