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RESUMEN

Composicién lipidica de semillas de manfi (Arachis
hypogaea L.) obtenidas bajo diferentes condiciones de
disponibilidad de agua.

Se evaluaron las modificaciones que se producen en el
contenido de materia grasa, perfil de acidos grasos, relacién
oleico / linoleico (O/L) e indice de yodo (1Y) de las semillas de
mani (cv. Florman INTA) de distinto tamafo producidas bajo dos
situaciones diferentes de disponibilidad de agua durante el
periodo reproductivo.

La disponibilidad de agua afectd la relacién O/L, el IY, y el
contenido de todos los acidos grasos menos behénico. En
relacién al tamanio de las semillas variaron el contenido de oleico,
eicosenoico y behénico. Se encontrd interaccion entre
disponibilidad hidrica y tamarfio de semillas para el contenido de
aceite y de acido lignosérico.

La mayor disponibilidad de agua produjo semillas con mayor
contenido de aceite y ademds, probablemente debido a un efecto
indirecto de disminucion de la temperatura de suelo, se aumentd
el grado de insaturacién del aceite, lo cual se evidencié a través
de una relacién O/L menor y un Y superior.

PALABRAS-CLAVE: Aceite — Calidad — Disponibilidad de
agua - Lipido (composicién) — Semilla de mani.

SUMMARY

Lipid composition of peanut seeds (Arachis hypogaea
L.) obtained under different situations of water availability.

The changes in the lipid composition, oleic/linoleic ratio (O/L)
and iodine value (1Y) for Florman INTA peanut seeds of different
sizes obtained under two different water availability conditions
during reproductive period were, evaluated.

The water availability affected O/ ratio, 1Y, and the content of all
fatty acid but behenic. The seed size affect the oleic, eicosenic and
behenic contents. Interaction between water availability and size seed
in relation to lipid and lignoseric acid content were also detected.

The greatest water availability produced seeds with more lipid
content. Moreover, probably due to an indirect effect of less soil
temperature, the insaturated lipid concentration was increased as
can be seen in the less O/L ratio and augmented IY.

KEY-WORDS: Lipid (composition) — Qil — Peanut seed —
Quality — Water availability.

1. INTRODUCCION

El mercado internacional de mani confiteria, del
cual Argentina es uno de los tres principales provee-

dores, es cada vez mas exigente en calidad. Ade-
mas de los factores fisicos (tamario, forma, integri-
dad del tegumento, etc.) y de los factores
sensoriales (color, textura y sabor), los factores nu-
tricionales también juegan un importante papel en el
comercio mundial (Dwivedi et al., 1996).

El aceite es el principal componente de la semilla
ya que se encuentra presente en un 36 a 56% de su
peso (Salunkhe et al., 1992). La calidad nutricional y
la capacidad de conservacién del grano durante el
almacenaje son dependientes de la proporcion rela-
tiva de los acidos grasos saturados e insaturados
presentes en el aceite (Hashim et al., 1993). El indi-
ce de yodo (IY) que es una medida del grado de in-
saturacién del aceite, y la relacion de los acidos
grasos oleico y linoleico (O/L) son cominmente utili-
zados como medio para predecir la longevidad del
grano y medir la estabilidad del aceite (Hashim et al.,
1993). La relacion O/L y el IY en los granos de mani
obtenidos en Cérdoba, en cultivares tipo runner, al-
canza valores relativamente més bajos y més altos,
respectivamente a los logrados en otras zonas mas
calidas (Pedelini y Herbener, 1994; Sanders et al,,
1982).

El cultivo de mani en la provincia de Cérdoba se
realiza principalmente bajo condiciones de secano
aunque también esta creciendo la superficie condu-
cida bajo riego, lo cual permite aumentar y estabiti-
zar los rendimientos desconociéndose si esto puede
alterar la calidad del mani de produccion argentina.
Los antecedentes con respecto al efecto de la dispo-
nibilidad de agua sobre el contenido de aceite y su
composicién son contradictorios. Sarma y Sivaku-
mar (1987) y Musingo et al. (1989) no encontraron
diferencias en el contenido de materia grasa en los
granos de mani producidos bajo diferentes condicio-
nes de disponibilidad de agua. En cambio, Dwivedi
et al. (1996), observaron que el estrés hidrico al final
del ciclo del cultivo redujo el contenido de aceite de
las semillas. Ademés se modificé el perfil de &cidos
grasos, con un aumento de oleico y estearico y una
disminucién de linoleico y behénico. Hashim et al.
(1993), también observaron una modificacion en el
perfil de acidos grasos, pero ésta fue inversa a la ob-
tenida por Dwivedi et al. (1996) con una menor rela-
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cion O/L y un mayor 1Y como consecuencia del défi-
cit hidrico en la maduracién del cultivo.

El habito de fructificacion subterraneo del cultivo
de mani hace que la temperatura a la cual se desarro-
llan las semillas sea afectada por el contenido de hu-
medad del suelo. En general, el estrés hidrico va
acompafiado de una mayor temperatura del suelo lo
cual favoreceria el grado de saturacion del aceite
contenido en las semillas (Miquel y Browse, 1995;
Hilhorst y Toorop, 1997). En este sentido, Golombek
et al. (1995) encontraron, en cultivares de mani tipo
«Espafiol», que la temperatura del suelo tiene un
marcado efecto en la composicién quimica y el perfil
de acidos grasos. Con el aumento de la temperatura
edafica media en un rango de entre 17 y 35 °C, se
observé un incremento en el contenido de materia
grasay en la relacién O/L.

L.os granos de mani durante el proceso de selec-
cion son clasificados por tamafio a través del paso
por zarandas especificas, por lo tanto es necesario
conocer como varia su calidad de acuerdo a esa ca-
racteristica. En este sentido, Mozingo et al. (1988) obser-
varon con el aumento del tamafio del grano un aumento
en larelacion O/L y una disminucion del 1Y. En cambio
Hashim et al. (1993) obtuvieron lo contrario.

El objetivo de este trabajo fue evaluar las modifica-
ciones que se producen en la composicién lipidica
(contenido de materia grasa, perfil de &cidos grasos,
relacion O/ e 1Y) de las semilias de mani de distinto fa-
mafio producidas bajo dos situaciones diferentes de
disponibilidad de agua durante el periodo reproductivo.

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. Ubicacion del experimento: Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional
de Cérdoba (64°00° O, 31°29’ S).

2.2. Suelo: franco limoso, profundo, con buen
drenaje y pH neutro.

2.3. Material genético: para la siembra se utilizé
el cv. Florman INTA, tipo comercial «Runner»,

2.4. Tratamientos: a) sin limitacién hidrica (rie-
go): se reg6 durante el periodo R2-R8 (aparicion de
clavos a madurez de cosecha) (Boote, 1982) cuando
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el nivel de agua disponible para el cultivo, al metro
de profundidad, descendié a un 60% de su maxima
capacidad de retencion de agua. Este tratamiento
recibié durante todo el ciclo 745 mm, 281mm desde
siembra a R2 y 464 mm entre B2 y R8. Los estados
R2 y R8 se alcanzaron a los 84 y 167 dias despues
de siembra, respectivamente.

b) con limitacién hidrica (secano): parcela some-
tida a la precipitacién natural que recibié durante el
ciclo un total de 441 mm, 281 mm entre siembra y
R2, y 160 mm entre R2 y R8. El agua disponible en
este tratamiento siempre estuvo retenida entre los
-100 Kpa y los -1500 Kpa, es decir, en la regién en la
cual el agua se encuentra menos facilmente utiliza-
ble por la planta.

2.5. Siembra y manejo del ensayo: la siembra,
con semilla provista por la Estacién Experimental
Agropecuaria Manfredi (Cérdoba, Argentina), se rea-
lizé el 1° de noviembre de 1995 en forma manual,
con una densidad de 15 plantas por metro lineal y
una distancia entre hileras de 0.7 m. Se utiliz6 el fun-
gicida thiram como curasemillas a una dosis de 175
g /100 kg de semilla. Para el control de viruelas se
hicieron tres aplicaciones preventivas del fungicida
tebuconazole a una dosis de 0.5 litros de producto
comercial por hectarea. Para el control de malezas
se utilizaron los herbicidas imazetapir y setoxidim a
una dosis de 1 litro y 3.5 litros de producto comercial
por hectarea, respectivamente. Ademas se hicieron
controles manuales complementarios.

2.6. Temperatura del suelo: con el fin de obte-
ner una aproximacion a la modificacion que ejerce la
humedad del suelo sobre su temperatura, se efec-
tuaron tres determinaciones de esta variable, a 5 ¢cm
de profundidad, a los 126, 133, 147 dias desde la
siembra. Las temperaturas medias medidas pueden
observarse en la Tabla I.

2.7. Cosecha: fue realizada a los 167 dias de la
siembra dado que si bien el cultivo no habia llegado
a un nivel de madurez 6ptimo, la temperatura del
aire habfa descendido y era alto el riesgo de hela-
das. La superficie de cosecha fue de 5 m? en cada
unidad experimental. Las plantas fueron desenterra-
das manualmente e inmediatamente se separaron

Tabla |
Temperatura en el suelo a 5 cm de profundidad en los tratamientos de riego y secano

a

dfas después de la siembra

fratamiento
126 133 147
temperatura desviacién temperatura desviacion temperatura desviacion
°c estandar o standar °c standar
riego 20.5 0.577 20.5 1 17.5 0.577
secano 26 1.414 22.75 0.957 21 0.816
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los frutos que fueron ubicados en boisas plésticas de
trama abierta a temperatura ambiente. Los frutos
fueron trillados manualmente para evitar dafio meca-
nico sobre las semiilas.

2.8. Clasificaciéon de las semillas por tamafio:
las semillas fueron clasificadas por su retencién en
zarandas de alvéolos circulares con los siguientes
diametros: 9.5, 8.5, 7.5 y 6.5 mm.

Las semillas fueron sometidas a los siguientes
analisis quimicos:

2.9. Contenido de Aceite: se trituraron semillas
de mani en mortero. Al mani triturado se le extrajo el
aceite con n-hexano en equipos soxhlet durante 12
horas. El material fue pesado antes y después de la
extraccion, y por diferencia de peso, se calculé el
porcentaje de aceite. El resultado fue expresado so-
bre base seca (Grosso y Guzman, 1995).

2.10. Composicion de acidos grasos: se utilizé
la téenica propuesta por Grosso (1992). A 0.5 ml de
aceite se lo saponificd con 20 ml de una solucién 0,1
N de KOH en metanol a reflujo durante 45 minutos.
Posteriormente fueron transmetilados con acido sul-
farico 1N en metanol. De esta manera se obtuvieron
los ésteres metilicos de acidos grasos que fueron
empleados para el andlisis de acidos grasos por cro-
matografia gaseosa. A tal fin se utilizé un cromaté-
grafo de gases Shimadzu GC1A equipado con
detector de ionizacién de llama (FID). Para la sepa-
racién de los ésteres metilicos de acidos grasos se
utilizé una columna capilartor AT-WAX superox |l, de
30 m por 0.25 mm de didmetro interno. Las condicio-
nes de las cromatografias fueron las siguientes: tem-
peratura inicial de 180°C (sostenida durante 10
minutos) y temperatura final de 240°C (con un incre-
mento de 4° C/min). La temperatura del inyector fue
de 250°C. El gas transportador fue nitrégeno con un
flujo de 1 ml/min. El estandar de acidos grasos (Sig-
ma Chemical Co.) y los tiempos de retencion fueron
usados para identificar los picos de las diferentes
muestras. Las concentraciones de los diferentes 4ci-
dos grasos fueron estimadas en base a la concen-
tracion conocida de un estandar interno (&cido
heptadecanoico).

Grasas y Aceites

2.11. Relacién Oleico/Linoleico: se estimo en
base al cociente entre el porcentaje de &cido oleico
y el porcentaje del acido linoleico (Grosso y Guz-
man, 1995).

2.12. Indice de Yodo (YI): se calculé utilizando
la siguiente férmula (Grosso y Guzmaén, 1995).:

IY = (% ac.oleico x 0.8601) + (% ac.linoleico x

1.7321) + (%eicosenoico x 0.7854)

2.13. Disefio Experimental: el ensayo con los
tratamientos de riego y secano fue conducido bajo
un disefio completamente aleatorizado con cuatro
repeticiones por tratamiento. Las unidades experi-
mentales fueron de 42 m® de superficie cada una.
Para los analisis de laboratorio fue utilizado un dise-
fio compietamente aleatorizado con tres repeticio-
nes. Los datos fueron analizados usando ANOVA
para un disefio completamente aleatorizado.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El 1Y, la relacion O/L, los acidos grasos linoleico,
oleico, estedrico, araquidénico, eicosenoico y palmitico
fueron afectados significativamente por la disponibili-
dad de agua (DA) en la etapa reproductiva del cultivo,
en tanto que no se detectd efecto sobre los contenidos
de los 4cidos behénico y lignosérico (tabla ).

Si se observa el valor medio de cada acido graso
para la condicién de riego y de secano (tabla ili),
promediando todos los tamafios, vemos que aque-
lios acidos grasos completamente saturados, palmi-
tico, estearico y araquidénico, presentan valores
superiores en las semillas obtenidas en secano con
respecto a las producidas bajo riego. También ocurre
lo mismo, aunque no de manera significativa, con el
acido behénico, siendo la excepcion el acido ligno-
sérico que presento un valor superior en riego.

El 4cido graso mas insaturado, el linoleico se en-
contré significativamente en mayor medida en las
semillas provenientes de riego, en tanto los 4cidos
grasos monoinsaturados tales como olseico y eicose-
noico se presentaron significativamente en mayor

Tabla Hi

Cuadrados medios * 10 del andlisis de varianza para los acidos grasos, 1Y, relacién O/L y
contenido de aceite

acidos grasos !
grados g contenido

fuente de Y oL de
libertad paimitico estedrico oleico linoleico araquidénico eicosencico behénico lignosérico aceite

16:0 18:0 18:1 18:2 20:1 22:0 24:0
Disponibilidad de

agua (DA) 1 1654* 2282 13500  4030.0% 327+ 2.0 15 6800.7 85" 104250+
Tamafio (T) 3 438 4 8737  140.3 185 149.8* 271 778.8 07 3181.8*
DA'T 3 29.6 34 54.1 190.8 54 29.2 224" 366.8 0.3 762.3%

Eror 16 338 32 1136 199.4 55 134 32 293.9 05 486

* %k

,** indican diferencias significativas al 0.05 y al 0.01, respectivamente.
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Tabla Il
Acidos grasos, 1Y, relacion O/L y contenido de materia grasa de las semillas de mani provenientes
de los tratamientos de riego y secano y clasificacion por tamafio
palmitico  estedrico oleico finoleico  araquidénico eicosencico  behénico  lignosénico v OIL contenido
tamafio 16:0 18:0 18:1 18:2 20:0 20:1 22:0 24:0 de aceite

rlego secano rlego secano rlego secano rlego secano  rego

:

rego secano rlego Secano riego Secano riego Secano riego secano riego  secano

65 meda 102 107 12 18 419 431 405 370 08 1
de. 046 076 021 010 038 216 076 321 021 0
75 meda 99 1.0 12 20 427 437 386 371 09 1
de. 036 076 017 020 0.81 129 021 204 010 O
85 meda 99 103 13 19 424 448 407 371 07 1
de. 060 042 015 029 060 080 060 048 006 O
95 meda 99 99 12 16 446 460 391 374 07 0
de. 076 032 010 012 076 061 031 040 017 O

wmoonowh
o =T a

(=

22 23 24 27 08 12 1080 1030 1.0 12 436 424
015 045 05 025 006 010 1.11 346 003 017 084 032
20 17 31 26 15 08 1053 1032 1.1 12 469 433
031 010 035 040 023 010 1.07 269 002 010 026 050
241 18 19 23 11 1.0 108.6 1043 10 12 501 446
021 021 035 015 021 021 055 049 003 004 006 066
2.1 17 17 18 07 07 1078 1058 1.1 12 512 449
010 0.10 010 050 015 026 021 115 003 001 091 122

d.e.: desviacion estandar.

cantidad, el primero en las semillas de secano y el
segundo en las de riego.

Estos resultados en general coinciden con Dwi-
vedi et al. (1996), que con estrés hidrico al final del
ciclo del cultivo, obtuvieron mayores contenidos de
acidos oleico y estearico y un menor contenido de
acido linoleico. Hashim et al. (1993) obtuvieron re-
sultados similares en cuanto a los &cidos palmitico,
eicosenoico, behénico y lignosérico, y diferentes en
cuanto a estedrico, oleico, linoleico y araquidonico.

Si consideramos que en la situacién de menor
disponibilidad de agua de nuestro experimento la
temperatura del suelo fue mayor (tabla 1}, los resulta-
dos logrados también coinciden con los de Golom-
bek et al. (1995) quienes observaron un incremento
en el contenido oleico y una disminucién de linoleico
con el aumento de la temperatura del suelo.

La relacion O/L fue afectada significativamente por
la DA en el suelo ya que las semillas provenientes de
secano tuvieron una relacién O/L. de 1.20, en tanto, en
las provenientes de riego ésta fue de 1.08 (tabla Iil).

Dwivedi et al. (1996) también obtuvieron una rela-
cion O/L superior con estrés hidrico al final del ciclo del
‘cultivo. Estos autores explican sus resultados por la
temperatura edéfica diferente a que estuvieron someti-
dos los frutos, y por elio al efecto que la temperatura
tiene sobre la enzima desaturasa que convierte el aci-
do oleico en linoleico (Dwivedi et al., 1996).

Browse y Slack (1983) sugieren que el efecto de la
temperatura sobre la composicion de acidos grasos es
el resultado de la diferencia entre la respuesta a la tem-
peratura de la sintesis de acidos grasos v triacylglice-
roles, y la respuesta a la temperatura de la oleico
desaturasa. Estudios recientes en girasol indicaron
que las bajas temperaturas operan controlando la rela-
cién 18:2/18:1 de los lipidos a través de por lo menos
dos mecanismos (Garcés et al., 1992). Por un lado, las
bajas temperaturas estimulan la sintesis de novo de la
enzima y con esto la actividad de la oleico desaturasa.
Por otro lado, la actividad de sintesis de oleico disminuye
con la disminucién de la temperatura. La conjuncién de
ambos mecanismos resulta en un aumento del grado
de insaturacion con la caida de la temperatura.

Como se puede observar, el riego beneficié el
contenido porcentual de aceite alcanzando un valor
promedio de 47.9% en comparacion al obtenido en
condiciones de secano de 43.8%. Esto es coinciden-
te con los resultados obtenidos por Dwivedi et al.
(1996). Este autor, con estrés hidrico al final del ciclo
del cultivo, obtuvo una disminucién en el contenido
total de lipidos, siendo esta disminucién progresiva
de acuerdo a la intensidad del déficit.

El Y mostré diferencias significativas debidas a
la DA (tabla ll). Las semillas provenientes del frata-
miento de riego manifestaron un indice de yodo mayor
(107.4) al de las provenientes de secano (104.1) (tabla
i), lo cual estd indicando un aumento en la cantidad
total de insaturaciones debido a la utilizacién del riego
y por lo tanto una disminucion en la capacidad de con-
servacion de los granos. Estos resultados no coinciden
con lo observado por Hashim et al. (1993).

Los valores mencionados en la literatura para el
IY se encuentran en un rango de entre 84 y 103 (Sa-
vaje y Keenan, 1994). Los observados en este expe-
rimento se ubican por encima de ese limite superior,
lo que estd indicando, al igual que con la relacion
O/L, que las condiciones de temperatura en este ex-
perimento, no favorecieron la calidad quimica de las
semillas obtenidas.

El tamafio de las semillas incidio significativamente
sobre los contenidos de aceite y de los acidos oleico,
eicosénico, behénico y lignosérico (tabla 11). Con el au-
mento del tamafio se observé un aumento en el conte-
nido de aceite y de acido oleico y una disminucion de
eicosénico, behénico y lignosérico (tabla ).

A pesar de que aumentd el contenido de oleico
con el tamanfo de las semillas, no se detectaron dife-
rencias significativas en cuanto a la relacién O/L. Es-
tos resultados difieren de lo obtenido por Mozingo et
al. (1988) que observaron un aumento en la relacién
O/L con el tamafio de las semillas, y de Hashim et al.
(1993), que determinaron que la relacién O/L dismi-
nuy6 con el aumento de tamafio de las semillas.

Tampoco fue posible encontrar diferencias signifi-
cativas en el 1Y entre tamafios de semilla. Mozingo et
al. (1988) obtuvieron un Y menor con tamafios méas
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grandes de semilla a diferencia de Hashim et al.
(1993) en que el 1Y aumento con el tamafio de las
mismas.

Se detectdé una interaccién significativa entre los
factores DAy tamafio de semillas en relacion al con-
tenido de aceite (tabla I1). Las semillas provenientes
de riego y de mayor tamafio presentaron los valores
mas altos. El rango de valores entre las semillas de
mayor y menor tamafio fue variable de acuerdo a la
condicién hidrica de produccion: 51.2-43.6 para las
de riego y 44.9-42.4 para las de secano. Esto es
coincidente con lo observado por Sanders ef al.
(1982) y Hung (1994) quienes observaron que los
frutos a medida que aumentan su grado de madu-
rez, y por ende el tamafio de sus semillas, éstas pre-
sentan un mayor contenido de aceite.

Lo observado en cuanto a la composicién quimi-
ca de las semillas permite decir que la mayor dispo-
nibilidad de agua durante su desarrollo permite
acumular mayor cantidad de aceite, componente
principal de las semillas. Ademas, la mayor disponi-
bilidad de agua, probablemente debido a un efecto
indirecto sobre la temperatura de suelo, favorecié el
grado de insaturacion del aceite, lo cual se evidencio
a través de una relacion O/L menor y un 1Y superior.
. Las precipitaciones ocurridas durante el ciclo del

cultivo (441 mm) fueron inferiores en un 25% (145
mm) con respecto a la precipitacion media de la
zona de produccion de manf (586 mm). Si bien la va-
riabilidad de las precipitaciones en esta region es
alta, se puede considerar que los resultados obteni-
dos en el tratamiento de secano refieja el rendimien-
to y calidad gue se puede obtener en una alta
proporcién de ciclos agricolas.

Los resultados obtenidos permiten sugerir gue me-
diante el manejo del agua en el periodo reproductivo
del cultivo se puede modificar la composicién lipidica
de las semillas lo que hace necesario el planteo de una
adecuada estrategia de irrigacién para obtener el mé-
ximo beneficio desde el punto de vista cuantitativo
sin generar una pérdida en el aspecto cualitativo.
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