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Resumen

El mani es un alimento de alto valor nutricional de consumo humano
directo, que requiere de un sistema de produccion sustentable que asegure su
mocuidad. El grano de mani &3 considerado muy susceptible de ser alterado en
las diferentes etapas de la produccion, debido tanto a condiciones ambientales
como de maneo. La presencia de hongos en los granos tiene un impacto
economico relevante, debido a que disminuye su calidad como alimento. Los
hongos de los geéneros Aspergillus, Penicilium, Rhizopus y Fusanum son
detectados con frecuencia en granos de mani. Entre los géneros mencionados se
destaca Aspergillus como el mas importante productor de aflatoxinas. Es de
destacar que las aflatoxinas ocupan un lugar preponderante entre las micotoxinas
en almentos, dado su alto riesgo toxicologico como agente cancerigeno
genotdxico. La mejor forma de controlar la contaminacion de mani con aflatoxinas
s |la aplicacion de sistemas de prevencion y la aplicacion de Buenas Practicas
Agricolas (BPA) y de Buenas Practicas de Manufactura (BPM). 5i bien estan
propuestas las BPA para la produccion de mani, no se conocen hasta el momento
el grado de aplicacion de aquellas practicas que contribuyen a disminuir |a
incidencia fungica vy la consecuente produccion de aflatoxina en la zona nucleo
manisera de la provincia de Cordoba. El objetivo de este trabajo fue evaluar el
grado de aplicacién de aquellas practicas que coniribuyen a disminuir la incidencia
fingica vy la consecuente produccion de aflatoxinas, en la zona nicleo de la
provincia de Céordoba.

Para la realizacion de este trabajo se analizaron muesitras de mani gue
provinieron de tres areas de produccion diferentes de la provincia de Cordoba de
la campana 2011-2012. En el laboratorio se evalud calidad granométrica,
incidencia fungica y concentracion de aflatoxinas totales. Mediante encuestas
personales semi estructuradas se entrevistd a los responsables técnicos de cada
area de estudio a fin de identificar las practicas de manejo llevadas a cabo y las
condiciones de produccidn. Los resultados se sistematizaron en tablas a fin de
identificar los peligros y las circunstancias que contribuyen a la presencia de

aflatoxina en mani.
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Las determinaciones se llevaron a cabo con un modelo de analisis de la
varianza donde se compararon las areas que fueron consideradas como efectos
fijos en dicho modelo. Los valores medios de cada variable fueron sometidos a
andlisis estadisticos para detectar diferencias significativas mediante ANAVA; las
comparacionas se llevaron a cabo sequn test de Tukey (p=0.05) y s& calcularon
las correlaciones empleando el programa estadistico InfoStat.

De los resultados obtenidos se destacd que una elevada proporcion (70 %)
de lo producido corresponde a la categoria Mani confiteria, el cual es destinado a
consumo directo.

Los niveles de incidencia fungica no mantuvieron relacion directa con la
concenfracion de aflatoxinas, por lo que no puede ser estimado su niesgo
micotdxico solo con el analisis sanitario.

&i bien se manifestaron diferencias entre las areas evaluadas, & mayor
grado de aplicacion de las BPA fue determinante de la menor generacion de
aflatoxinas, aun cuando las condiciones ambientales fueron predisponentes. Asli,
en Pasco el area con menor concentracion de afiatoxinas, presentd mayores
valores de aplicacion en la etapa previa a la siembra (rotacion de cultivo,
aplicacion de barbecho y laboreo mecanico), siembra (analisis de calidad de
semilla, determinacidn del momento de siembra) y en la etapa de cosecha
{acortamiento de la permanencia en la andana).

Es de destacar el porcentaje de aplicacion de las BPA fue bajo, durante
toda la cadena de produccidn, en las tres areas evaluadas. A su vez el mayor
imcumplimiento, se observa en las etapas de cosecha hasta el momento de
ingreso a la planta de transformacién. Esto sugiere que deben ser consideradas
para poder ser implementadas, favoreciendo |a produccion de granos de mani de
mejor calidad.

Palabras Claves: Buenas Practicas Agricolas, Aflatoxinas, Mani, Inocuidad.
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Capitulo 1: Introduccién General



La planta de mani

El mani {Arachis hypogaea L.) es uno de los cultivos legumingsos mas
importantes del mundo. Su origen esta en Sudamérica, donde el género Arachis
estd ampliamente distribuido (Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y Uruguay). Es
una dicoliledonea, familla de las Fabaceas, subfamilia Papilicloideas, tribu
Hedisareas, género Arachis. Es una planta herbacea anual que alcanza un
crecimiento de 20 a 60 cm de altura (Monge, 1981),

La planta de mani esta formada por una raiz principal pivotante y ralces
laterales gue crecen a diferentes alturas de la raiz principal. En general, las raices
se concentran en los primeros 5 a 10 cm de profundidad (Bonadeo ef al., 2003),
pero la distribucion espacial puede ser modificada por las condicionas del suelo. Asl
la profundidad gue alcanza el sisterna radical puede llegar al metro veinte en la
region manisera de Cordoba, con suelos Hapludoles y Haplustoles tipicos y étnicos
de textura franco arenosa, franco limosa y arenosa franca (Fernandez ef al, 2008,
Kraus ef al., 1886).

La planta de mani presenta un tallo central que es erecto (eje n) y dos
ramificaciones primarias (n+1) gue se originan en las axilas de los cotiledones,
pudiendo presentar ademas, otras ramificaciones n+a y de orden superior (n+2,
n+3). El nimero de ramificaciones varia con los genotipos y €s mayor en los cultivos
tipo Virginia que en los Valencia y Espafaol (Femandez et al, 2006). La planta de
mani es de crecimienfo indeterminado ya que el tallo vy las ramas contindan
creciendo y existe superposicion de los estados vegetativos y reproductivos
(Salunkhe et al, 1992).

Las hojas de mani son tetrafoliadas, el tamafio y la tonalidad del color varian
con &l tipo botanico y la disponibilidad de nutrientes.

Las flores pueden ser amarillas o anaranjadas. El moemento de aparicidn de
las primeras flores varian con el tipo botanico y las condiciones ambientales; en e
tipo Valencia y Espafol ocurre a los 30 £ 5 dias y en el tipo Virginia a los 45 £ 5 dias
despues de la emergencia (Gillier y Silvestre, 1870). Estos dltimos autores



observaron gue a mayor temperatura, se anticipa la aparicidn de flores entre 15 a
25 dias.

Una vez fecundada la flor, se inicia el desarrollo del gindforo, organo portador
del ovario, que crece y se enfierra entre 2 y 8 cm en direccion al suelo debido a su
geotropismo positivo.

El gindfoero en el suelo da origen al fruto o vaina, indehiscentes, constituidos
por una cubierta o pericarpio con 1 a 5 granos, El pericarpio esta formado por tres
capas de tejidos denominados exo, meso y endocarpio (Gillier y Silvestre, 1870).

Varnedades de mani

Las variaciones taxonomicas halladas en las poblaciones de A, hypogaes L.
han justificado la divisidn en dos subespecies y seis vanedades:

Subespecies hypogsea
a. Var. hypogaea (tipo Virginia con variedades de porte recto y rastrero)

b. Var. hirsuta.

Subespecie fastigiata
a Var. fastigiata (tipo Valencia)
b. Var. vulgans (tipc Espaniol)
i Var. peruviana

d. \ar. aeguaforiana

A continuacion se enumeran algunas caracteristicas sobresalientes
propuestas por Fernandez et al,, (2006)

Arachis hypogea ssp. hypogaea (variedad de tipe Virginia): las plantas son
de color verde oscuro, de crecimiento rastrero, con un gje central erecto v las ramas
laterales por lo comun procumbentes. En las ramas laterales basales alternan dos
ramas vegetativas y dos reproductivas. Frutos por lo comun de dos o tres granos.

Esta es |la variedad gue casi con exclusividad se cultiva en Argentina.



Arachis hypogea ssp. fashigiata (variedad tipo Espafiol): las plantas son de
color verde intenso con el eje central erecto muy ramificado y con algunas
inflorescencias. Ramas decumbentes a erectas con inflorescencia. Los frutos se
agrupan en la base de la planta y por lo comun presentan dos granos.

Arachis hypogea ssp. fastigiata (variedad tipo Valencia): las plantas son de
color verde intenso, el eje central por lo comdn poco ramificado y con algunas
inflorescencias. Las ramas laterales son decumbentes a semi rectas con distribucién
regular de ramas vegetativas y reproductivas. Frutos por lo comin con hasta 4
granos.

Crecimiento y desarrollo del cultivo

El ciclo del cultivo del mani se divide en estados Vegetativo (hojas vy tallos) v
Reproductivo (flores, clavos y vainas).

El mani se caracteriza por tener crecimiento indeterminado, aunque existen
diferencias entre los genotipos en el grado de indeterminacion. Esta caracteristica
establece que en la misma planta se observen vainas con diferentes grados de
madurez, lo que dificulta estimar con precision el momento de arrancado del cultivo.

Existen diferentes claves fenolgicas para la descripcion de las etapas de
crecimientoc y desamollo del cultivo de mani (Pattee ef al, 1977; Williams y Draxler,
1981); sin embargo, la mas utilizada es la propuesta por Boote (1982), cuya
adaptacion por Cholaky (1986) se muestra en la Tabla 1.1,

Tabla 1.1: Ciave fenoldgica dal cuftive de mani,

Clave
alfanuminica

Denominacion de la etapa Descripcion

Cuando al 50% de la plantulas prasentan
. sus cotiledones cerca de la superficie del
ye i b suelo y plantula mostrando alguna de sus
partes
Cotiledones abiertos vy horizontales por
debajo de la superficie del suelo
Primer nudo desarroliado sobre el gje
Vi Primera hoja tetrafoliada principal con su hoja tetrafoliada
desplegada y foliolos horizontales

Vo Cotiledonar




Vn

“n” hoja tetrafoliada

“n" nudos desarrollados sobre el eje
principal con o sin sus hojas tetrafoliadas
desplegadas y foliolos horizontales

R1

Inkcio floracion

Momento en el que el 50% de las plantas
presantan una flor abiera.

R2

Inicio de formacion de
gindforo

Cuando el 50% de las plantas tienen por lo
menos un gindforo elongado, haya o no
penetrado al suelo

R3

Inicio de formacion de fruto

Momento en el cual al menos el 50% de las
plantas presentan un gindforo introducido
an el suelo con el extremo (ovano) de un
didmetro igual a dos veces el diametro del
gindforo

Fruto complemente
desarmoilado

Etapa en el que al menos el 50% de las
plantas presentan gindforo elongado, ha
ingresado en el suelo y presanta su
axtremo dilatado al menos el doble de su
diametro

RS

Inicio de formacion de
grancs

Momento en gue al menos el 50% de las
plantas en el cultivo presenten un fruto
completamente desarrollado, con
crecimiento visible de los cotiledones al
afectuar un corte trasversal del fruto

RE

Semilla completamente
desarrollada

Cuando el 50% de las plantas tienen por lo
menos un fruto con granos que ocupan el
volumen total de las cavidades de la vaina

R7

Inicio de madurez

Lin fruto mostrando coloracion canela o
marron en la cara intemna del pericarpio en
el 50% de las plantas del cultivo

R8

Maduraz de cosecha o
arrancado

Se alcanza cuando un determinado
porcentaje de frutos llega a su madurez.
Este porcentaje varia segun el genotipo y el
ambiente. Dependiendo el porcentaje de
plantas del cultivar sembrando: 70 a 75%
en tipos Virginia y Espafiol, 80% en al tipo
Valencia.

RS

Frutos sobremaduros

Se llega a este estado cuando las plantas
comienzan a tener frutos sanos con el
pericarpio con coloracion anaranjado
oscura y/'o un deterioro natural de los
gindforos. Los granos contenidos en estos
frutos sobremaduros presentan el
tegumento con una coloracion amamonada.

Fuente: Chodaky, 1006,



La duracion de estas fases depende de diversos factores, entre ellos las
caracteristicas geneticas en relacion a las condiciones medio ambientales. Los dias
estimados para cada fase de acuerdo a diferentes autores, se presentan en la Tabla
1.2.

Tabla 1.2: Duraciin en dias de las fases de desamolio del cultivo del mani. DC: Duracien dal cicle, ©
corin), | (inhermedic

Fuente DC Geminacion Prefloracion Floracion  Fructificacion Maduracion
Doorenbos ef &l (1979) | 10-20 25-35 30-40 30-35 10-20
Guiller et ai. (1970) C 4-5 15-20 20-25 40-45 -
Guiller at ai. (1870) I 4-5 18-25 3040 54-55 -
Vargas of al. (1994) | 15 a0 35 &80 -

Produccidn y consumo de mani a nivel mundial:

La produccidn mundial de mani se estima en alrededor de 37 millones de
toneladas. Actualmente se cosecha en mas de 100 palses, pero unos pocos
concentran méas del 70 % de la produccién, destacandose China (41%) seguida por
India (14%), Migeria (7,4%) y Estados Unidos (7,4%) (Figura 1.1). La panticipacidn
Argentina representa entre &l 1 al 2% de la cosecha mundial (Blengino, 2014).
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Figura 1.1: Produccibn mundial de mani con chscara por paises enfre o2 afos 2009-2013.



Si bien el volumen preducido por Argentina es relativamente bajo, el tamafio
reducido del mercado intermo permite volcar practicamente la totalidad en el
mercado internacional. A diferencia de otros paises como China, que destina el 85%
de su produccion al consumo interno; o como Estados Unidos, que destina todo al
consumao interno {(Ackermann, 2012a).

Es de destacar que el mani representd mas del 10% del total del monto de
las exportaciones de la provincia de Cdrdoba en el afo 2012, alcanzando
volimenes de exportacion cuya facturacion superd los mil millenes de dolares. El
volumen de estas exportaciones significo el 1,5% del total de las exportaciones
argentinas de cereales del afio 2013.

El volumen de las exportaciones del sector manisero se ha reducido en los
Gltimos tres afios acumulando una caida del 13%. Esto se debid a razones
climatologicas, de mercado y a la coyuntura de mercados internacicnales. Sin
embargo las acciones comerciales llevadas adelante por las empresas, han
posibilitado desarrollar nuevos mercados y destinos, alcanzando para el afio 2013
un total de 106 paises. Argentina s& ha consolidado como el mayor exporiador
mundial de mani, desplazando a China, India y Estados Unidos (CAM, 2014).

Producceidn nacional

De la produccion nacional, el 7% del grano se exporta como mani confiteria
para consumo humano directo, el 10% como grano o mani partido para cobertura
en reposteria, y el restante 20% se utiliza para extraccion de aceite (Garcia, 2005)

La industria manisera argentina se especializd en satisfacer la demanda
mundial y los requerimientos de sus importadores, que difieren de un pais a otro en
numerosos aspectos, Esto implica atender a una legislacion gue exige alimentos
cada vez mas sanos y seguros, nommativas aduaneras que se tornan mas
complejas, regulaciones mas exigentes en el transporte maritimo, nuavos enfoques
de clausulas contractuales, especificidades de la operatoria bancaria y de seguros,
asi como otros numerosos aspectos gue hacen a la actividad exportadora

(Ackermann, 2012a).



Desde el afic 2006, se implementan en el sector, sistemas de produccion
bajo los mas rigurosos eslandares de sanidad y seguridad alimentana. De acuerdo
a las tendencias y a las nuevas exigencias de la legislacién alimentaria europea,
todas las plantas procesadoras de las firmas asociadas a la Camara Argentina del
Mani, instrumentaron Sistemas de Aseguramiento de Higiene y Calidad, Practicas
de Manufactura y Analisis de los Peligros v Puntos Criticos de Control (HACCP) en
gl marco de un convenio suscripto con |la Direccion Macional de Alimentos de la
Secretaria de Agricultura de la Macion (Ackerman, 2012b). Ademas, cuentan con
certificaciones British Retail Consortium y Ethical Trading Initiative (Ackermann,
2011)

Destinos del mani

La produccion de mani se orenta a dos mercados claramente
independientes:

« El de los complejos oleaginosos, con participacion de la industria acertera,
gue produce aceite (para consumo humanao) ¥y harina oleaginosa (para
consumao animal),

» El correspondiente a los frutos secos, en donde el mani tipo confiteria apto
para consumo humano, compite con otras especies denominadas frutos

secos (avellanas y nueces, entre otros) (Lopez, 2011).

El destino de la produccion se modificd en el tiempo, pasando de la industna
aceitera a un aumento en el consumo del granc como mani confiteria. Estos
cambios implicaron mayores exigencias en cuanto a la calidad requerida. En la
actualidad, aproximadamente el 20% de la produccion (materia prima de menor
calidad) se destina a la industria aceitera y &l 60% se consume como mani tipo
confiteria. Por el contrario, cuando la campafia fue mala se destina mayor
porcentaje de lo producido a la obtencidn de aceites, harinas y pellets. Asi, &l manl
con presencia de aflatoxinas se lleva a plantas aceiteras, dado que |a refinacian y

blanqueado del aceite eliminan las toxinas (Blengino, 2014).



Mani de arigen argenting

La provincia de Cordoba concentra alrededor del 92.3% de la produccion
nacional (Figura 1.2). La actividad manisera en la provincia de Cordoba, es mucho
mas que una cadena productiva ¥y que un proceso lineal de empresas
transformadoras da insumos en productos; sino que reune todas las caracteristicas
de un "cluster”; proximidad geografica, masa critica, especializacion, innovacion e
Instituciones afines (Bolsa de Cereales de Cordoba, 2012).
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Fuente. Bolsa de Cersales de Cordoba, 2012,

Figura 1.2: Participacion por provincia en la produccion nacional de mani,

De acuerdo a los informes de la Bolsa de Cereales de Caérdoba (2012) la
region productiva en la provincia de Cordoba es la mas austral del mundo. Alcanzo
las 937.800 t de granos de mani en la campafia 2011/2012; distribuyéndose en los
departamentos de Rio Cuarto, General Cabrera, Juarez Ceiman, Presidente Roque
Saenz Pena, Tercero Arriba, General San Martin, Rio Segundo, Unidn, Rio Primero,

San Justo entre los de mayor produccion,




El mani como alimento

El mani no es un grano oleaginoso, pero es considerado como tal por su alto
contenido de aceites. Botanicamente es una legumbre, perc en &l marco del
comercio internacional esta inscripto en el capitulo de las nueces o frutos secos,

como las almendras, avellanas, pistachos y

Tabla 1.2: Informacidn nutricianal
de una porcidn (28 g) de mani castafias (Ackermann, 2012b).

El mani se consume cocido o tostado, con
o sin vaina y con distintos agregados como sal,

arucar o saborizantes. Su  consumo esta

Zinc 6,3
Calcio 15 ampliamente difundido a nivel mundial, por su
il 9.2 agradable sabor y miltiples usos.
H'Er_m - Los granos de mani como alimentos son una
Tiamina 8.3
Magnesio 125 importante fuente de energia (570 kcal. 100 g™)
Riboflavina 1,6 (Ofuya y Akhidue, 2005}, ricos en lipidos (44-56 %)
Fosfora 10,1 y proteinas (22-33%) (Ahmed y Young, 1982)
Niacina 19, Ademas, el consumo de una porcion de granos de
Vitamina B& 3,5 : : ; ;
Vitamine £ 70 mani, aporta una diversidad de nutnentes
Folato 10.% esenciales (Tabla 1.3) (Silva et al, 2006).

Fusetibe: Mational Peanul Board, 2006,

El mani tiene como destino principal el consumo humano, puede ser directo,
a través de productos elaborados en base a mani o para la extraccion de aceite. La
comercializacidn se realiza segin las Normas de Calidad para la Comercializacion
de Mani de la SAGPyA - Res. N° 12/99 (SENASA, 2006) como Mani en caja, Mani
descascarado, Mani para la industna de seleccion, Mani para la industria aceitera,
Mani tipo confiteria y Mani partido. Al momento de la venta se considera como
parametro de calidad |a granulometria de los granos v la ausencia de aflatoxinas
(Casini y Bragachini, 2010). Para mantener el estado sanitario y la inocuidad de los
productos, el SENASA implementa lo establecido en las resoluciones 62/2007,
436/2002 y 197/2010 para lograr un adecuado funcionamiento de habilitacion y
control de establecimientos que exportan a la Unidn Europea.
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Micotoxinas en mani

El mani al ser un alimento de consumo directo requiere ausencia o bajos
niveles de micotoxinas, ya que el hombre puede ingerir esas toxinas en pequefas
cantidades produciendo un efecto cronico, mientras que cuando la ingesta es alla
provoca un efecto agudo. Es de destacar, que el aceite crudo también es una fuente
de contaminacion, pero si el proceso de refinado se realiza adecuadamente el
producto resultante puede quedar libre de aflatoxinas {Fermandez, 2008).

Debido a los problemas de salud que ocasionan las micotoxinas en el hombre
¥ los animales, los paises han adoptado reglamentos especificos o directrices
detalladas en relacion a la presencia de micotoxinas. En la actualidad 99 paises
cuentan con reglamentaciones especificas que detallan los Limites Maximos
Permitidos (LMP) de aflatoxinas totales en alimentos de consumo humano v animal
(OMS, 2012).

En los alimentos para consumo humano, los LMP cscilan entre 0 a 30 ppb de
aflatoxinas totales, dependiendo del pais en cuestion (OMS, 2012). Para la Unidn
Europea el LMP de aflatoxinas en manl es de 2 ppb de aflatoxina B1 v 4 ppb para
aflatoxinas totales (AFB+, AFBz, AFG: y AFG:). Mientras que el LMP para Estados
Unidos es de 20 ppb de aflatoxinas totales. En el caso de nuestro pais los valores
tolerados para mani pelado, en cascara, crudo, tostado, pasta o manteca es de 4
ppb para aflatoxinas totales (CAA, 2002)

Las nuevas regulaciones en la Umidn Europea prohiben la importacion de
alimentos gue puedan estar contaminados con valores que exceden los 4 ppb de
aflatoxinas. En el caso de gue un embargue no cumpla con los requerimientos
citados, no existe una opcidn para gue la mercancia sea procesada para reducir los
niveles hasta un grado aceptable, por lo que la mercaderia debe ser regresada a su
lugar de origen o bien ser destruida (Williams y Wilson, 1993).

En determinadas condiciones, diferentes especies flngicas pueden producir
micotoxinas que son metabolitos secundarios con potencial para causar toxicosis
en el hombre y en los animales. Entre estas sustancias, las mas encontradas en los
granos de mani y en sus derivados son las aflatoxinas B1, B2, G1 y G2 (AFB1,
AFB2, AFG1T, AFG2 (Hill et al., 1983, Kumeda y Assao, 2001). Estas micotoxinas
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son producidas, principalmente, por cepas toxigénicas de A, flavus v A. parasiticus
(Angle et al,, 1982).

Las micotoxinas se caracterizan por ser sustancias de gran estabilidad
quimica, resistentes a altas temperaturas, almacenamiento prolongado y al
procesamiento (Sonano, 2007).

De acuerdo a lo propuesto por Wagacha y Muthomi {2008), el control de la
contaminacion de granos por micoloxinas, puede abordarse de tres maneras:

» Prevenir para que el alimento no sea expuesto a condiciones favorables de
formacion de micotoxinas. Para ello, ciertas practicas en la produccion
necesitan ser controladas: recoleccion, almacenamiento, transporte,
comercializacion, procesamiento y legislacian.

« Disminuir los niveles de micotoxinas a traves de |la descontaminacién por el
agregado de gquelantes.

» Aplicar un Sistema de Gestion de Calidad que permita la vigilancia, el
sequimiento para la eliminacidn de los alimentos contaminados.

A lo largo de la cadena agroalimentaria de produccion de mani, se puede
incurrir en errores que conduzcan a la obtencién de un producto inadecuado. Las
fallas pueden ocasionarse durante la produccion primana, cosecha, transporte,
almacenamiento, transformacidn, venta y uso final. El control @n cada uno de estos
eslabones, debe generar acciones con el objetivo de prevenir su ocurrencia desde
el productor hasta el consumidor.

Las Buenas Practicas Agricolas (BPA) consltituyen la primera linea de
defensa contra la contaminacion de los granos por micotoxinas, seguida por la
aplicacion de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) durante la manipulacidn,
almacenamiento y la distribucidn de los granos destinados a la alimentacidn humana
y animal (OMS, 2012). De acuerdo a lo propuesto por FAQ (2003), las BPA se
defiren como aquellas "practicas orientadas a la sostenibilidad ambiental,
gcondmica y social para los procesos productivos de [a explotacion agricola que
garantizan la calidad & inocuidad de los alimentos”,
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Si bien estan propuestas las BPA para la produccion de mani (Casini y
Bragachini, 2010; Bongiovanni ef al_, 2012; Pedelini, 2012 y Pedelini y Ackermann,
2012), no se conocen hasta el momento el grado de aplicacion de aquellas practicas
gue contribuyen a disminuir la incidencia fangica y la consecuente produccion de
aflatoxina en la zona nucleo manisera de la provincia de Cordoba.

1.2 Hipotesis

El analisis de |a relacion entre niveles de contaminacion con aflatoxinas, las
condiciones ambientales y las practicas de produccidn en la zona nicleo manisera,
permiten ientificar aquellas practicas mas efectivas para |la produccion de granos
de mani acorde a los niveles de inocuidad exigidos para consumo directo.

1.3 Objetivo general

Evaluar el grado de aplicacion de aquellas practicas que contribuyen a
disminuir la incidencia fungica y la consecuente produccion de aflatoxinas en granos
de mani, en la zona nucleo de la provincia de Cordoba.

1.4 Objetivos especificos
« Determinar la incidencia fungica y su relacion con la concentracion de
aflatoxinas totales en granos de mani en la zona nicleo manisera de la
provincia de Cordoba.
= [Evaluar las practicas de manejo aplicadas para la produccion de mani libre
de aflatoxinas en condiciones locales de produccion.
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Capitulo 2: Determinacién de la incidencia fingica y su relacidon con la

concentracién de aflatoxinas en granos de mani en la zona nicleo manisera de la
provincia de Cordoba.

14



2.1 Introduccion

El mani se produce y se comercializa como materia pnma de la industria
aceitera, mani industria (produccion de aceite y peliets) y para consumo humano
directo comeo mani tipo confiteria. Este aitimo debe cumplir con estrictas normas de
limpieza, sanidad y homogeneidad a través del proceso de seleccion (SAGPyA,
1999). Sin embargo, se ha demostrado que determinadas cualidades que son
adquindas en la etapa de produccién primana dificilmente son revertidas en la
industrializacion. Por lo tanto, el grano de mani como preducto de consumo humano
directo, debe sar concebido desde un principio con ese objetivo y durante su cultivo
requiere atencion, proteccion y cuidados especiales.

El grano de mani es considerado muy susceptible de ser alterado en las
diferentes etapas de |a produccion, debido tanto a condiciones ambientales como
de manejo {Casini y Bragachini, 2010). La presencia de hongos en los granos tiene
un impacto econdmico relevante, debido a que disminuye su calidad como alimento,
provocan decoloracion, olores desagradables, alteraciones quimicas y nutricionales
y pueden producir micotoxinas que ocasionan gue &l mani o sus dervados no sean
aptos para el consumo (Christensen, 1982; March y Marinelli, 2005, Paster y
Bullerman, 1988; Schneider y Sieber, 1999; Pitt et al,, 2012).

Los hongos de los generos Aspergillus, Penicillium, Rhizopus y Fusarium son
detectados con frecuencia en granos de mani (Moraes y Mariotto, 1985; Cavallo ef
al., 1994 y Cavallo, 2005). Los estudios llevados a cabo por Rossetto ef al. (2005)
mencionan ademas los generos Alfernana, Nigrospora, Trichoderma, Dothiorella, y
Festalotia. Entre los géneros mencionados se destaca Aspergillus como & mas
importante productor de aflatoxanas (Chulze, 2005; Kumeda y Assao, 2001; March
y Marinelli, 2005).

Los hongos invaden al grano de mani de diferentes maneras, en particular,
el indculo de Aspergillus spp. llega a |a superficie del grano proveniente de partes
de la planta senescentes o muertas (Garzonio y Mc Gee, 1983). Asi tambien,
durante la etapa de desarrollo del cultive, las esporas y esclerocios presentes en el
suelo pueden infectar las vainas (Chulze, 2005; Vieira Rossetto ef al., 2003). Es de
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destacar que los eclerocios se forman en los granos dafados antes de |la cosecha,
operacion gue facilita su dispersion y sobreviven en el suelo de un ciclo de cultive a
ofro (Chulze, 2005; Fernandez ef al, 2006).

La infeccion puede ocurrir en diferentes estados fenoldgicos y drganos de
mani, pero lo mas frecuentemente observado es la infeccion de gindforos después
de la penetracion en el suelo y durante el desamrollo de las vainas y semillas (Diener
et al, 1982)

La produccion de afiatoxinas en mani dependera de la interaccion entre el
hongo A, flavus, el hospedante (cultive a campo o granos en almacenamianto) y el
ambiente (Chulze, 2005, Pitt et al., 2012).

La contaminacion por aflatoxinas representa un sero problema econdmico y
de salud pablica para los paises productores de mani. Las aflatoxinas son una
familia de metabolitos secundarios toxicos y altamente carcinogénicos, producidos
principalmente por ciertas cepas de A. flavus v A. parasiticus, que afectan tanto a
humanos como a animales (March y Marinelli, 2005; Comejo y Villarmoel, 2007). Las
aflatoxinas no tienen consecuancias en la productividad del cultivo, pero su toxicidad
es una limitante para el consumo y hace que las mismas constituyan el principal
impedimento para la exportacién del producto (Upadhyaya ef al., 2007).

Segun la Organizacion Panamericana de |la Salud (OPS3, 1883),
guimicamente, las aflatoxinas son un grupo de metabolitos del grupo bis furano
cuamarina, denominados B1, B2, G1 y G2 siendo la B1 |a mas estudiada, de mayor
toxicidad y ampliamente difundida (Viaamonde, 1985, Ito, 2001, Groopman, 2005 y
Ferrone et al., 2007).

La temperatura del suelo en la zona de desarrollo de los frutos es muy
importante para la invasion de A. flavus y la subsecuente contaminacion con
aflatoxinas (Cole et al., 1993). La temperatura éptima para el crecimiento de estos
hongos es entre 25 v 34 “C; mientras que para la produccion de aflatoxinas este
rango es mas estrecho, entre 26 y 31 °C.

Otros factores como el estrés hidrico, la humedad del grano, la temperatura
ambiental alta y atagues de plagas a las semillas, pusden favorecer el crecimiento
de A, flavus y la produccidn de aflatoxinas (Diener et al., 1987). Al respecto, Chulze
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(2005} soshene que las aflatoxinas se producen aun en granos no dafiados con
temperaturas edaficas elevadas (25 a 32 °C) en combinacion con déficit hidrico.

La deteccion de A. flavus puede ser un indicador de la presencia de
micotoxinas, constituyendose en un metodo sencillo para prevenir |a contaminacion
por toxinas. Al respecto, Azaizeh et al. (1930), Van Egmont ef al. (2004) y Comejo
y Villarroel (2007) han establecido gue niveles bajos de colonizaciin por hongos
han presentado también los mas bajos niveles de aflatoxinas. Observaciones
contrarias han sido propuestas por Fernandez ef al. (2008).

No se ha determinade, en las condiciones locales de produccion, el grado de
incidencia de A. flavus y su produccién de aflatoxinas. De acuerdo a lo expuesto, se
planted el siguiente objetivo general para este capitulo:

2. 2 Objetivo General: Determinar la incidencia fingica y su relacion con la
concentracion de aflatoxinas en granos de mani en la zona nicleo manisera de la

pravincia de Cordoba.

2. 3 Objetivos especificos

« Determinar la calidad granométrica de los granos de mani.

= Establecer la incidencia fungica e identificar los hongos presentes en granos
de mani.

+ Determinar los niveles de contaminacion con aflatoxinas en granos de mani.

= Establecer la relacion entre los niveles de infeccion con A. flavus v la

contaminacion con aflatoxinas.
2. 4 Materiales y Métodos
El trabajo se llevd a cabo en tres areas de produccion diferentes de la zona

nucleo manisera de la provincia de Cordoba en la campaiia 2011-2012 (Figura 2.1).
De acuerdo a un diagnostico previo realizado con los tecnicos de produccion las
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areas fueron identificadas como diferentes principalmente influenciadas por la
distancia respecto al centro de procesamiento y su tradicién en el cultivo de mani.

Las evaluaciones se realizaron en cinco muestras por area; Oncalivo (A, B,
C,DyE), Pasco (F, G, H, | y J) yLa Palestina (K, L, M, N y O). Las muestras de 4
kg de peso, se tomaron de manera representaliva de acuerdo a la Norma Xl
(SAGPyA, 1994). La recoleccion se llevd a cabo con una arrancadora invertidora
marca Geis-Cal constituyendo una andana a partir de 4 surcos, Cada andana fue
descapotada con una maquina Aipridec de simple hilera.

Las vainas fueron almacenadas en bolsas de arpillera plastica de polistileno,
rotuladas e identificadas y se enviaron inmediatamente al laboratorio para ser

analizadas.
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Figura 2.1: Areas de produccidn evaluadas en la zona nicleo manisera de la provincia de
Cérdoba.

De acuerdo a la norma de Calidad para la Comercializacion del Mani en el
Mercado Intemo, Exportacion e Importacion (1999), las muestras recibidas en el
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laboratorio, se clasificaron como Mani en caja.
FPosteriormente se descascard de manera manual y las evaluaciones se
llevaron a cabo con granos de mani,

Determinacian de la calidad granometrica

Se evalud 1 kg de granos de cada muesira homogenizada manualmente.
Posteriormente se tomaron de manera aleatona 3 repeticiones de 200 g v =e
procesaron con zaranda de tajo 7.5 mm, efectuando 15 movimientos vaivén sobre
sobre una superficie plana, de acuerdo a lo descripto en la Norma X, ANEXO Xl
b (SAGPyA, 1999).

Luego se procesaron de manera manual y se identificaron las siguientes

fracciones de acuerdo a la normativa SAGPyA (16858):

- Mani confiteria: es la fraccion de mani para industria de seleccion integrada por
todos los granos enteros y sanos, que no pasen a traves de zarandas o lamices
de tajo 7,5 mm.

- Tiema: s& considerd como tal a toda la tierra suelta, terrones, piedras y arena.

- Cuerpos extrafios: son todos aquellos granos o pedazos de granos gque no son
de mani, asi como restos vegetales, tequmentos sueltos de mani y toda ofra
materia inerte, excluida la tierra

- Grancs pelados: se consideraron como tales a aguellos granos de mani gue
hayan perdido mas de una cuarta parte de su tegumenta,

- Granos de otro color: son los granos o pedazos de granos de cualquier otro
color que no sea el color del grano comercializado.

- Granos con dafio fipo 1: son aquellos granos o pedazos de granos de mani gue
presentaron una alteracidn en su constitucion, que no es posible eliminar a
través del proceso de seleccion,

Se consideraron como tales a:
o Granos brotados: aguellos granos que han iniciado de manera visible el
proceso de germinacion, lo que s& manifiesla por la emergencia de la
radicula.
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o Granos helados: son aquellos gue habiendo sido afectados por heladas
tienen un aspecto anormal de tegumento, alge descolorido y por lo
general de coler apagado. Las venas se muestran a menudo de color
marron y evidente. Una vez partidos y pelados, |a pulpa tiene un aspecto
brillante, traslicido, descolorido y de aspecto gomoso, puede exhibir una
alteracion notable del color, hasta amarillo, pardusco o grisaceo, y tienen
un sabor desagradable.

o Granos dafiados por insectos: son aquellos que presentan perforaciones
producidas por carcomas, gorgojos, etc.

o Granos con moho interno: agquelios gque presentan adherencias de masas
fungicas visibles en su interior,

o Granos contaminados con secreciones de insectos o aracnidos: son
aquellos granos en los que se encuentran adherencias de telaranas,
capullos o restos de secreciones de insectos o aracnidos.

- Granos con dafio tipo 2: son aquellos granos o pedazos de granos de mani que
presentan una alteracion en su constitucidn y que es posible eliminar a través
del proceso de seleccion. Se considera como tales a:

o Granos ardidos: son aquellos que presentan un oscurecimiento en su
coloracion interna y externa como consecuencia de fermentaciones

o Granos podridos: son aquellos que presentan una coloracion marrén
oscura vy alleraciones en su estructura, producto del proceso de
descomposicion.

o Granos con moho externo, son aguellos que presentan adherencias de
masas fangicas en su superficie.

- Granos alterados en su presentacion: se considera como fales a:

= Granos manchados: son aguellos granos gue presentan en mas de una
cuarta parte de su superficie zonas oscuras o diferentes a su coloracion
natural. No se consideraran manchados a los granos con tinte violaceos.

o Granos chuzos yo arrugados: son aquellos gue presentan profundos
surcos y depresiones como consecuencia de maduracion incompleta o

factores climaticos adversos.
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o Granos contenidos en su vaina o caja: son aguellos que se encuentran
adheridos a toda o parte de su vaina.

o Granos descoloridos: son aquellos que presentan una coloracion
notoriamente mas palida o tenue que la normal, en parte o en la totalidad
de su tegqumeanto.

- Granos guebrados y/o partidos: son todos los pedazos de granos de manl,

cualquiera sea su tamafio.

Cada fraccion identificada se pesd y se expresd en porcentaje en peso en
relacion a la muestra inicial.

Determinacion de incidencia fingica:

Con la finalidad de identificar las especies de hongos presentes y cuantificar
el nimero de granos infectados, se realizaron ensayos de "Blotter test modificado”
{(Mathur y Kongsdal, 2003). Para esto se desinfectaron los granos de mani
aparentemente sanos, de manera superficial con solucion de hipoclorito de sodio al
1.5 % durante dos minutos y luego se enjuagaron dos veces con agua destilada
estéril, Se colocaron sobre un papel de filtro estéril humedecido con agua destilada
estéril, en bandejas de plastico (17 x 23 x 4 cm) desinfectadas previamente con
alcohol al 95%. Se colocaron a incubar 3 repeticiones de 50 granos de cada muestra
evaluada, en camara a 21 £ 2° C con luz UV en ciclos de 12 horas de luz y 12 horas
de oscuridad.

Las evaluaciones en los granos individuales se realizaron a los siete dias
desde la siembra, mediante lupa binocular ¥ microscopio estereoscopico (40x). Los
hongos se clasificaron a través de las técnicas cominmente usadas en micologia y
con la ayuda de claves (Mathur y Kongsdal, 2003). Las variables registradas fueron
el porcentaje de incidencia fingica total y el de granos infectados con A flavus, A
miger, Alternaria, Penicillium, Fusanum y Rhizopus (Bringel et al., 2001),
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Determinacion de la concentracian de aflatoxinas:

La determinacion de la concentracion de aflatoxinas se llevd a cabo en el
laboratorio FeedLab de Biofarma S.A., mediante la técnica Elisa competitivo-directo
(AgraQuant® Aflatoxinas totales de Romer Labs). Este tipo de método de analisis
permite detectar concentraciones de aflatoxina entre 0 ppb hasta 20 ppb, donde la
concentracion 0 tiene una absorbancia relacionada.

Para la extraccion se trabajo con 2.0 kg de mani con cascara representativos
de cada muestra y se los descascard. A partir de los granos oblenidos se tomaron
800 g de mani pelado., se los procest en un moling Romer Series |IE de modo que
el 75% atravesara una malla nimero 20. Luego se pesaron 20 g de la muesfra
mualida y se coloco en vasos de precipitado rotulados, a los cuales se les agregd
100 ml de solucion 7O0/30 (viv) metanolfagua y se agitd durante 3 minutos.
Posteriorments, se dejd decantar 10 minutos y se filtird el sobrenadante a con un
filtro de papel Whatman.

Se colocaron 51 pocillos de dilucidn en la gradilla, 1 por cada patrén y 3 por
cada muestra, a los que se les agregd 200 pl de conjugado aflatoxina.
Posteriormente, empleando una pipeta monocanal, se agregaron 100 pL de cada
estandar comercial y 100 pL del sobrenadante de cada muestra evaluada. Se los
incubd durante 60 minutos en agitacion, a temperatura ambiente. Posteriormente se
vacid el contenido de los pocillos, se lavaron con agua desionizada, repitiendo la
operacion cinco veces y luego se secaron con papel absorbente.

Posteriormente, se adiciond 100 plL del susirato a cada uno de los pocillos y
se ncubd en agitacidn (100 rpm) durante 5 minutos a temperatura ambiente.
Transcumdo ese tiempo, se agregd 100 pL de la solucion stop a cada pocillo y se
procedid a determinar la densidad optica (DO) en un lector de ELISA (Biotek 800)
utilizando los filtros de 450 y 630 nm para lectura y referencia, respectivamente. Las
concentraciones fueron calculadas por extrapolacion de la DO con la respectiva
curva de calibracion obtenida. Los resultados se expresaron en partes por billén
(ppb).

22



Disefio y andlisis estadistico

Las determinaciones se llevaron a cabo con un modelo de analisis de la
varianza donde se compararon las areas que fueron consideradas como efectos
fijos en dicho modelo. Los valores medios de cada variable fueron sometidos a
analisis estadisticos para detectar diferencias significativas mediante ANAVA; las
comparaciones se llevaron a cabo segin test de Tukey (p<0.05) y se calcularon las
correlaciones empleando el programa estadistico InfoStat (Di Rienzo ef al., 2014).

2. 5 Resultados y discusion

Calidad granometrica;

Enla Tabla 2.1 se presenta el porcentaje de granos de mani limpios y sanos
retenidos en la zaranda de tajo 7.5 mm identificados como Mani confiteria. De los
resultados presentados se desprende que no existen diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05) entre las muestras de cada area evaluada ni entre las areas
en refacion al tamafio de grano producido. Esto pone en evidencia que las practicas
de manejo ejecutadas en cada area no tuvieron efecto en los porcentuales de |a

categoria Mani confiteria obtenido.

Tabla 2.1: Porcentaje de |a categoria Mani confitaria en muasiras provanientas de tres sreas de k8
zona nickeo manisera de ks provincla de Cdrdoba.

Muestra Mani confiteria (%)
T05a

69,2 a
68.1a
T12a
725a
698 a
T01a
711a
B85 a
T01a

Oncativo

Pasco

=TI MO Om
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K 7T22a

s L 710 a

La Palestina T 7i5a
N 7T13a

0 69.3 a

Lefras iguales indican diferencias no significativas {ﬁ%y p=0,05) entre las muestras evaluadas
dentro de cada area,

Cabe destacar que la fraccion mani confiteria representd en todas las areas
evaluadas aproximadamente T0% (Figura 2.2). Esta importante fraccién se destina
a consumao humano directo, de alli la importancia de evitar la contaminacion con
aflatoxinas, contribuyendo a asegurar un producto inocuo.

104
g
o
a a '
£
.! BO
£
4
E &0
30 S il ———
10
i Gncalya L] L& Palestina i
Arenn

Figura 2.2: Porcentaje de la categoria Mani confiteria en muesiras provenientes de tres sreas
represantativas de la zona nucleo manisara de la provincia de Cordoba, Letras iguales indican
diferencias no significativas (Tukey p=0,05).

En la Tabla 2.2 se representan los valores porcentuales de diferentes
categorias contaminantes de las mueastras evaluadas provenientes de las tres areas
de la zona nucleo manisera de la provincia de Cordoba.

24



Tabla 2.2: Porcentaje en peso de diferentes fracciones contaminantes en muestras de mani
provenientes de tres areas de la zona nicleo manisera de la provincia de Cordoba.

% Granos Granos i 3
Cuerpog Granos 2 Gramnos can  Granos con

quebrados  allerados on &u
yo partidos presentacion

Muesira " axiranos pelados

dafo tipo 1 dano tipo 2
% 1 ) 1

A 0,1a 15a 20a 21a 22a 05a 08a

) B 01a 15a 1.7a 21a 14b 06a 07a
Onisivo ——p=—<538 i2a  Z0a  Z0s Z5a 06a 05a
D 01a 18a 18a 18a 20a 07a D8a

E 01a 10a 22a 14a 22a 05a 06a

F 0,1a 15a 21a 23a 25a 07a 07a

G 01a 1.5a 248 23a 23a 04a 08a

Pasco

H 01a ila 26a 18a 18a 05a D4a

| 0,1a 15a 25a 16a 23a 04a 09a

J 01a 1,3a 248 18a 23a 05a DBa

K 0,1a i1a 1.7 a 1.3a 25a 06a 07a

L 0,1a 14a 21a 21a 23a 07a 0D8a

Pal:n-:ﬂna M 0,1a i1a 21a 23a 24 a 03a D6a
N 0,1a 13a 1i8a 1.5a 18a 02a D9a

8] 0,1a 1.5a 23a 18a 228 03a 0.9a

Letras iguales indican diferencias no significativas (Tukey p<0,05) entre las muestras evaluadas
dentro de cada area,

Los resultados presentados en la Tabla 2.2 no evidenciaron diferencias
significativas en las diferentes fracciones contaminantes en las muestras evaluadas,
como resultados de las practicas ejecutadas. En relacion a ello Davidson et al.
{1982) sugieren que la calidad granométrica del mani producido es un reflejo de las
practicas de manejo llevadas a cabo y que repercuten en gran medida en la calidad
del grano como alimanto.

Determinacion de incidencia fingica:

La incidencia fungica total (Tabla 2.3) fue mayor al 24 % en todos las
muestras evaluadas, llegando a alcanzar en algunos casos valores del 85%. Esto

indica la importante presencia de hongos transportados en los granos de mani, de
acuerdo a lo observado por otros autores (Cavallo et al, 1994, Cavallo, 2005 y
March v Marinelli, 2005).
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Tabla 2.3: Incidencia fingica total (%) en muestras de grancs de mani provenientes de tres dreps
de la zona ndcleo manisera de la provinca de Cordoba.

; Incidencia
Area Muestra faingica total

28a
55a
32a
433
243
85a
49 b
55 b
43 b
S0b
45 ab
27 b
G0 a
44 ab
55 ab

Letras igualas indican diferencias no significatives (Tukey p<0,05) entre las muestras evaluadas
dentro de cada drea.

Oncativo

Pasco

Palestina

QIEZ X e=ZQ MmO o>

Los valores promedio de incidencia fingica total en cada area (Figura 2.3)
mostraron diferencias estadisticamente significativas en Pasco respecto a |as otras
areas evaluadas. Es de destacar que la incidencia fungica en todas las areas
siempre fue mayor al 35 %, lo que implica un riesgo potencial de contaminacién con
micotoxinas (Schapovaloff ef al, 2010), constituyéndose en un indicador de las
condiciones medioambientales y de manejo de los lotes.
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Figura 2.3: Incidencia fingica total en tres dreas de la zona nicleo manisera de |z provincia de
Cérdoba, Lefras iguales indican diferencias no significalivas [Tukey p=0,05).

En la Figura 2.4 se obsarva el estado sanitario de granos de mani proveniente
de las tres areas estudiadas. El porcentaje de los diferentes géneros fungicos se
presentan en la Tabla 2.4.

Flgura 2.4: Estado sanifano de grancs de manl provenientes de tres dreas de la zona ndcleo
manisera de la provincia de Cérdoba
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Tabla 2.4: Incidencia fdngica en muestras de granos de mani provenientes de tres dreas
representativas de la zona nlcleo manisera de la provincia de Cérdoba.

Incidencia fungica (%)
Area  Muestra ERC e A niger Alternaria Penicilium Fusarium Rhizopus

A B.0a D.0a 1.3 a 10.7a 2T b i6.0a

B 83a 0Da 1.3 a 16.0a 240a 2B80a

Oncativo c 2.7a 00a 40a 80 a 80 b 17.3a
D 274 138 0.0a 17.3a  10.7sb 200a

E 0.0a 408 1.3a 83 a 12.0 ab 120a

F 93a 13a 1i3a 493a 21.3a 17.3a

G 40a 13a 11.3a 280a 53 a 10.7 a

Pasco H 40a 00a 13a 30.7a 678 2402

[ 27 a 138 0.0a 200a B.7a 18.7 a

J 2.3 a8 0.0a 0.0& 28.0a 40a 18.7 a

K 0.0b 2.Ta 0.0a 3.7 a 40a 18.7 a

L 27eb 13a 13a BOa 27a 18.02

PIE“M M 8.0a 1.3a 2Ta 187 a 10.7 a 268.7 &
N 2.7 ab 0.0a 27a 14.7a 00=a 21.3a

0 4.0 ab 2Ta 27 a 24.0a B.7a 240 a

Latras igualas indican diferancias no significativas (Tukaey p<0,05) entre las muestras evaluadas

dentro de cada ares.

Los géneros detectados fueron Aspergillus, Penicilium, Rhizopus vy
Fusarium. Es de destacar que no hubo lotes sin contaminacion por hongos y en
tados los casos coinciden con los contaminantes mayorments encontrados en mani
{Cavallo et al., 1994; Cavallo, et al., 2005; Moraes y Mariotto, 1985; Mazzani, 1989),

En la Figura 2.5 se presenta el porcentaje de granos infectados con cada
género en particular en cada una de las areas evaluadas. De los datos presentados
se deduce que la mayor incidencia fingica an Pasco estuvo dada por la presencia
de Penicilfivm que alcanzd valores de hasta el 35 %. Los demas géneros
identificados no mostraron diferencias significativas entre las areas evaluadas.
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Figura 2.8; Incldencla fdngica por género en granos de mani provenientes de tres areas
representativas de la zona niclec manisera de ka provincia de Cordoba, Letras diferentes indican
diferencias significativas entra las dreas evaluadas (Tukey p<0,05).

La incidencia de A. lavus entre |las areas evaluadas, no evidencid diferencias
significativas (p<0,05) (Figura 2.5). Esta especie fungica, potencial precursor de
micotoxinas, se encontrd por igual en las tres areas evaluadas y representa un
riesgo potencial dependiendo de las condiciones ambientales y practicas de manejo
llevadas a cabo de acuerdo a lo propuesto por Fonseca (1991); Melouk vy Shokes
(1993) y Schapovaloff et al. (2010).

Determinacidn de la concentracidn de aflatoxinas:

La curva de calibraciin para determinar la contaminacion por aflatoxinas en
las diferentes muestras evaluadas arrojd un valor R*= 0.99 (Figura 2.6).
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Figura 2.8: Curva de calibracidn para la determinacidn de la concentracitn de aflatoxinas en

muestras de mani provenienies de fres areas de ks zona nicleo manisera de |a provincia de
Cdrdoba.

Enla Tabla 2.5 se muestran los valores de aflatoxing totales en las diferentes
muestras de mani de cada area evaluada,

Tabla 2.5: Afiatoxinas tolales en cada muastra provenentes de tres dreas de la zona noclea
manisera de la provincia de Cardoba,

Aflatoxinas Totales
(ppl)
134 b

087 d
1,71 ¢
1,88 a
128 b
103 a
0,40 c
050 c
073b
080 b
157¢c
188 b
234 a
1,70 c
o 1,27 d
Letras iguales Indican diferencias no smlﬁmﬁ;ﬁﬁuw p=0,05) entre mueastras dentro de cada

Area Muestra

21
B
C
1]
E
F
L]
H
i
J
K
L
M
M

Oncativo

Pasco

La Palestina
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Es de destacar que los valores de afiatoxinas totales alcanzados siempre
estuvieron por debajo del limite mas probable (LMP) que regula nuestro pais para
consumo intermno y para exportacion (Codigo Alimentario Argentine Articulo 158bis,
Res. 612, 10.05.88; SENASA - Res. SAGPyA 814/00).

El valor promedio del contenido de aflatoxinas en cada area evaluada mostrd
menor valor en Pasco respecto a Oncativo y La Palestina (Figura 2.7)
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Figura 2.7; Concentracion de aflatoxinas en muestras de mani provenientes de tres dreas
representalivas de la zona ndclec manisera de la provincia de Cordoba, Letras diferenies indican
diferancias significativas (Tukey p=0,05).

Si bien numerosos estudios (OPS, 1983, March y Marinelli, 2005; Fernandez
et al., 2006; Comejo y Villarmoel, 2007 ) sostienen que la presencia de A. flavus esta
asociado estrechamente a la formacion de aflatoxinas los resultados encontrados

en este estudio no evidenciaron una correlacion directa entre el porcentaje de A.
flavus v los valores de aflatoxinas detectados (R4=0.03).
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Figura 2.8: Porcentaje de incidencia de A, favus y concentracidn de aflatoxinas fotales en tres
Areas representativas de la zona nicleo manisera de la provincia de Cordoba, Lalras diferentes
indican diferencias significalivas entre éreas; maylscula para incidencia fingica y mindscula para
concentracikdn de aflatoxing (Tukey p<0,05).

La comparacion de los valores encontrados entre las areas evaluadas,
evidencia que el mismo nivel de contaminacion con A. flavus expreso diferente
concentracidon de aflatoxinas. De este comportamiento se deduce que la sola
deteccion del organismo causal no es suficiente para delerminar el riesgo
toxicogénico en el grano de mani; en oposicion con lo gue algunos autores sefialan
acerca de que el estado sanitario es un posible indicador en granos para cuantificar
la contaminacion con aflatoxinas (Azaizeh et al, 1990; Van Egmont ef al., 2004;
Manzanni, 2012). Se deberian tener en cuenta ademas |las condiciones ambientales

predisponentes que favorecen la produccién de micotoxinas.
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2. 6 Conclusiones

Las muestras evaluadas correspondientes a mani destinado a consumo
humano directo, por su elevado porcentaje de la categoria mani confiteria,
presentaban una baja calidad sanitaria. Los resultados encontrados ratificaron la
susceptibilidad del grano de mani a la colonizacion por hongos de los géneros
Aspergillus, Penicithum, Rhizopus, Fusarnum y Alternaria.

Es imporiante destacar que la diferencia de las concenfraciones de
aflatoxinas en las zonas evaluadas no puede ser simplemente explicado por la
incidencia de infeccion fungica con A. flavus. Por lo expuesto se deduce que es
insuficiente corroborar la calidad del grano sdlo a través de un analisis sanitario,
debiéndose complementar con la determinacion de micotoxinas.

Si bien los niveles de infeccion con A. flavus en los granos de mani de las
tres areas evaluadas no evidencid diferencias significativas, la concentracién de
aflatoxinas detectado si fue diferente; por lo que resulta necesaro considerar las
condiciones ambientales y de manejo para poder establecer su expresion.
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Capitulo 3: Evaluacién del grade de aplicacidn de practicas de manejo para la

produccion de mani libre de aflatoxinas en condiciones locales de produccion.
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3.1 Introduccion

El mani se diferencia de los granos de cereales y otras leguminosas debido
a que si bien florece en la parte aerea, desarrolla sus frutos bajo la superficie del
suelo (Patee y Young, 1982); por lo que pueden ser atacados por hongos edéficos.

Los hongos estan asociados a las vainas de mani durante su desarrollo en &l
suelo, posterior maduracion y subsecuente almacenamiento (Cavallo, 2005; Péarez
ef al., 2007). Es importante tener presente que la incidencia fingica en los granos
de mani esta determinada por las condiciones ambientales imperantes
(temperatura, humedad, luz, movimiento de aire) y el tiempo de permanencia en
esas condiciones, asi como &l grado de deterioro fisioldgico v mecanico de los frutos
en respuesta a las operaciones de manejo del cultivo (Perez ef al., 2004 y 2007).

De acuerdo a lo propuesto por March y Marnnelli (2005), la mayoria de las
especies de hongos que invaden las vainas de mani son parasitos facultativos.
Entre ellos, A. flavus puede alcanzar elevadas concentraciones en |a biota de suelos
agricolas destinados al cultivo de mani (Femandez ef al, 2006). Las fuentes
potenciales de indculo son las esporas, esclerocios yo micelio, que sobreviven de
una estacion a ofra en restos vegetales e insectos (March y Marinelli, 2005).

A, flavus es un hongo exomicotdxico, productor de micotoxinas que son
compuestos organicos, biologicamente activos que pueden provocar en el hombre
y los animales intoxicaciones agudas a corlo plazo o cronicas, con efectos
carcinogenicos, teratogénicos y mutagenicos (Chulze, 2005),

5 bien la presencia de micotoxinas fue tradicionalmente un problema
asociado con el almacenamiento, investigaciones realizadas en la decada del 70
han demostrado que puede ocumir contaminacion antes de la cosecha (March y
Marinelli, 2005).

La mejor forma de evitar la aparicion de aflatoxinas en granos, es adoptar
medidas preventivas para el control de hongos en todas |as etapas de produccién
(OMS, 2012), Para ello es necesario identificar entre las practicas de manejo del
cultivo, aquellas que favorecen la proliferacion de hongos toxicogenicos y la
consecuente genaracion de micotoxinas.
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3IBLIOTECA DE CIENCIAS QUIM'C!

Seqon la definicidn de la FAQ [(2004), “las BPA consisten en la aplicacion del
conocimiento disponible a la utillizacion sustentable de los recursos naturales
basicos para la produccion, en forma benévola, de productos agricolas alimentarios
y no alimentarios inocuos y saludables, a la vez que se procura la viabilidad
econdmica y la estabilidad social.”

De acuerdo a lo expuesto por Bongiovanni el al (2012) las BPA
comprometen al productor a "hacer las cosas bien” y "dar garantias de ella”. Se
constituyen &n normas de aseguramiento de la calidad, que s& deben aplicar
durante la produccion primarna, procesamiento y transporte del mani, para asegurar
su inocuidad, proteger el ambiente y al personal que trabaja en el campo ¥ en
plantas procesadoras.

Las estrategias de manejo para minimizar o eliminar la contaminacion con
aflatoxinas comienza en el campo y termina en el proceso industrial (Chulze, 2005),
Si bien la siembra de cultivares resistentes a la contaminacion fingica de especies
toxicogenicas es la alternativa mas importants, no se dispone comercialmente adn
an Argentina de dichos materiales genéticos.

Asimismo, una adecuada rotacidn de cultivos disminuiria los niveles de
contaminacion edafica, sugiriéndose evitar el cultive continuo de mani y no sembrar
después de soja o girasol ya que comparten los mismos patogenos (Bongivanni ef
al., 2012, Pedelini y Casini, 1988).

Todas aquellas practicas previas a |la siembra, que incluyan manejo del
barbecho, laboreo mecanico de los suelos y rotacion de cultivos, contribuyen a
minimizar la presencia de hongos patdégenos edaficos (Schneider y Sieber, 1999,
Pedelini, 2012 y Pedelini y Ackermann, 2012). Las acciones en presiembra a llevar
a cabo dependeran de la evaluacion de riesgo que realice el productor y que deben
contemplar el analisis de situacion del cultivo, el suelo, el agua & impacto de |a
praduccion (Bongiovanni ef al, 2012). De este modo, el analisis de |la calidad del
suelo y el agua como insumos primordiales, resultan herramientas que definen las
mejores practicas a implementar antes de la siembra,

Por otra parte, &l empleo de semillas de alta calidad fisiologica y sanitaria y
la determinacion correcta del momento de siembra, resultan imprescindibles para el
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logro de un adecuado estand de plantas inicial y el desempefio del cultive, adn en
condiciones ambientales limitantes (Pérez y Arglello, 1995; Pedelini, 2012)
Ademas, mediante el analisis de la calidad fisiosanitaria de las semillas de mani se
puede establecer la correcta eleccidn del curasemilla y dosis a aplicar, asi como
toda aquel tratamiento profesional complementano (llla et al,, 2013).

Durante el crecimiento y desarrollo del cultive es importante llevar a cabo el
control de malezas que disminuyen el vigor de las plantas y gue en etapas
posteriores aportan humedad a la andana de mani, contribuyendo a la proliferacian
fungica (Wilson ef al., 2002, Pedelini, 2012 y Pedelini y Ackermann, 2012). Ademas,
el control de plagas permite evitar que los insectos actden como vectores, dafien
las vainas o generen un ambiente favorable para la contaminacion con aflatoxinas
(Chulze, 2005).

Estudios realizados han establecido la importancia de |a determinacion del
momento de arrancado en el cultive de mani (Casini y Bragachini, 2010; Pedelini,
2012; Pérez et al, 2004), Asi, esta operacion no debe depender da la disponibilidad
de maquinaria como sucede en la mayoria de los casos; si no gue debe tenerse en
cuenta el grado de madurez de los granos y 1as condiciones medio ambientales
imperantes. Los granos inmaduros (con mas del 50% de humedad) o los pasados
de madurez (muy deteriorados) son mas susceplibles al atague de hongos (Casini
y Bragachini, 2010; Bongiovanni ef al., 2012).

De acuerdo a lo sugerido por Pedelini (2012) la practica de arrancado-
invertido permite disminuir la ocurrencia de aflatoxinas en |a hilera, ya que las vainas
guedan expuestas al aire libre. Sin embargo, es muy importante lograr que fa
maxima cantidad de plantas quede totaimante invertida ya que las vainas que
permanecen abajo o en contacto con el suelo, generan un microclima ideal para el
desarrolio del hongo A, Mavus

La operacion de descapotado (separacidn de la vaina de la planta madre) se
lleva a cabo dependiendo de la disponibilidad de secado, ya sea natural o artificial
Es importante disminuir el tiempo de permanencia en andana gue conlleva la
disminucion de la calidad del grano producido (Sebastian y Pérez ef al, 2014) vy al
incrementa de la probabilidad de aparicion de aflatoxinas. El oreado inicial del mani
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en la hilera, debe hacerse |lo mas rapido posible ya que el hongo crece rapidamente
¥ necesita sdlo unas pocas horas para producir aflatoxinas, especialmenta cuando
el grano tene un alto contenido de humedad y la temperatura es superior a los 25°C
{Casini y Bragachini, 2010 y Escalante, 2010).

La regulacion de la descapotadora, cosechadora y otros equipos (acoplados,
tolvas, cintas transportadoras) evita la recoleccion excesiva de impurezas (tierra,
malezas y restos vegetales) que favorecen el desarrollo de hongos y la produccian
de micotoxinas (Chulze, 2005; Casini y Bragachini, 2010; Bongiovanni et al., 2012,
Pedelini, 2012 y Pedelini y Ackermann, 2012).

Una vez que el mani ha sido arrancado las medidas de control de aflatoxinas
dependen del manejo de la humedad (Chulze, 2005). Asi, en el almacenamiento en
el campo se deben asequrar que los frutos no suparen el 10 % de humedad (Chulze,
2005; Escalante, 2010 y Pitt et al, 2012). Ademas se deben evitar las filtraciones
de agua, los insactos y contaminantes (Bongiovanni et all, 2012 y Pedelini, 2012).

El transporte hasta la planta de procesamiento debe estar libre de hongos e
insectos, protegido de la humedad mediante cerramientos y lonas impearmeables,
empleando ademas sustancias repelentes (Lanyasunya ef al., 2005; OMS, 2012),

Respecto a las condiciones ambientales durante el ciclo del cultivo, en
particular el estrés por sequia 30 a 45 dias antes de la cosecha incrementa la
incidencia de A. flavus tanto en vainas con y sin dafo (Chulze, 2005). La
combinacion de déficit hidrico y temperaturas superiores a los 23 °C incrementa [a
produccion de aflatoxinas en granos de mani (Chulze, 2005 v Arunyanark ef al,
2009),

De acuerdo a lo expuesto se deduce que si bien sa dispone de propuestas
tecnologicas a fin de disminuir la presencia de aflatoxinas en los granos de mani,
no se ha llevado a cabo un estudio que evalue su grado de aplicacion en condiciones
locales de produccion.
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3. 2 Objetivo general

Evaluar el grado de aplicacion de practicas de manejo para la produccion de
mani libre de aflatoxinas en condiciones locales de produccidn.

3. 3 Objetivos especificos

« |dentificar aguellas practicas de manejo en la produccién de mani bajo
condiciones locales, que favorezcan la disminucion de contaminacion con
aflatoxinas.

« \alorar el grado de aplicacion de aquellas practicas que disminuyen |a
contaminacion por aflatoxinas en tres areas de la zona nucleo manisera de
la provincia de Cordoba,

3. 4 Materiales y Métodos

La recoleccidn de datos se llevd a cabo mediante encuestas personales semi
estructuradas (Anexo 1). El instrumento constd de una serie de preguntas gue
fueron agrupadas de acuerdo a cada etapa del proceso de produccion, desde la
siembra hasta el transporte de la mercaderia a la planta, Los componentes del
cuestionarno fueron redactados de manera simple, con sustento técnico en base a
las BPA para el cultivo de mani propuestas por Bongiovanni et al. (2012), Casini y
Bragachini (2010), Juarez Medina et al. (2012) y Pedelini (2012).

Las entrevistas estuvieron dingidas a los responsables técnicos de cada
area de esludio a fin de recolectar informacion acerca de las practicas de manejo
llevadas a cabo y de las condiciones de produccion.

La valoracion de cada item se establecid segin el impacto de la tarea
gjecutada en relacion a la aparncion y/o posible contaminacion con hongos. Asi
aguellas practicas de mayor impacto tuvieron valoracidn de 30 puntos, las de medio
impacto 20 y las de bajo impacto 5 (Anexo 2). De la suma de los valores alcanzados
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en cada item se obtuvo el puntaje total a partir del cual se calculd el porcentaje de
aplicacian.

Ademas se relevaron los datos de precipitaciones y temperaturas méximas
mensuales en las areas muestreadas (Bolsa de Cereales de Cordoba) durante el
penodo de cultivo y cosacha,

Disefio y analisis estadislico

La técnica que se utilizd para la recoleccion de datos fue observacional por
encuesta, que adoptd caracter de entrevista. Se informod anticipadamente a los
responsables técnicos el fin de dicha encuesta, quienes determinaron su
participacion de manera consciente.

El disefic metodolégico respondid a un estudio de tipo descriptivo
correlacional. Las apreciaciones relevadas en cada encuesta respondieron a cada
area en estudio, Las variables registradas fueron codificadas e ingresadas a una

planilla Excel para posteriormente ser analizadas,
El andlisis estadistico v comparacionas de |os valores medios, se llevaron a

cabo segun test de Tukey (p<0.05); para el andlisis de los resuliados se empled el
programa estadistico InfoStat (Di Rienzo et af, 2014).

3. 5 Resultados y discusion

De acuerdo a la revision y analisis de los antecedentes {March y Marinelii,
2005; Casini y Bragachini, 2010; Bongiovanni ef al. 2012; Juarez Medina el al.,
2012, v Pedelini, 2012), se establecid la secuencia de practicas que disminuyen la
incidencia flngica y posterior contaminacion con aflatoxinas, las que se detallan en
la Tabla 3.1.



Tabla 3.1: Secuencia de practcas que disminuyen la incidencia fdngica vy posterior contaminacibn

con aflatowinas, en grancs de manil.

Practicas

Previo a la siembra

Rotacion de Cultivo

Barbecha Quimica

Enmiendas edaficas

Laboreo mecanico

Analisis de suelo y agua

Siembra

Calidad de semillas: pureza y poder germinativo

Tratamiento con curasemilla acorde al nivel sanitario

Tratamiento profesional de semilla

Determinacion del momento de siembra

Crecimiento del cultivo

Control de malezas, plagas y enfermedades

Cosecha

Determinacidn momento de arrancado

Tiempo de permanencia en la andana

Determinacion de momento de descapotado

Sacado

Control y limpieza de la maquinaria

Post cosecha

Control y limpieza del transporte

Lugar de almacenamiento con H® y T° controlada

En base a la informacion registrada a partir de las encuestas realizadas a los

responsables técnicos de cada area en estudio se valord el grado de aplicacion de

las practicas de manejo, que disminuyen la incidenca fungica y posterior

contaminacion con aflatoxinas durante todo el ciclo de cultivo del manl.
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Tabla 3.2: Valoracitn del grado de aplicacion da practicas de manejo que disminuyen la incidencia
fngica y posterior contaminacidn con afatoxinas, en res dreas representativas de la zona nicleo
manisera de la provincia de Cardoba,

Areas
Practica Formas de aplicacion  Puntaje : La
Oncative  Pasco Palestin
3 ciclos sin historia de a0
mani
Rotacién de cultive |2 ciclos sin historia de 10 10 30 30
miand
mani en el ciclo anterior i}
2 tratamientos 5
Barbecho quimico |1 tratamianto 2 5 2 2
Sin tratamientos 0
Previo a la Bl 5
siembra Enmiendas edaficas No a 0 0 Q
Si 15
Laboreo mecanico : 0 15 0
No 0
Si 5
Anilisis de suelo y a o 0
agua No 0
Calidad de semillas: Si 5
purazay poder 5 5 5
germinativo Mo 0
[ Tratamiento con cura 5 5
semilla acorde al nivel ] 0 0
sanitario Mo 0
Siembra Tratamiento Si 5 5 g 5
profesional de semilla No 0
Determinacion del Si 20
momento de siembra Mo 0 20 20 20

Determinacion Daterminacitn de H*, T,
momento de ciclo cultivo
arrancado Condiciones ambientales 15

Cosecha
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Disponibilidad 0
maquinarias

Tiempo de 15 dias 30
permanencia en la 15-30 dias 10 0 10 0

andana Mas de 30 dias 0

[ Determinacion de i 10
momento de 0 0 0

descapotado 0
Regulacidn y limpieza Si 5 0 0 1]

de la maquinaria No 4] ‘

Postcosechs

De la suma de los valores asignados a cada practica, dentro de cada area
evaluada, se determind que el maximo porcentaje de aplicacion se observd durante
el crecimiento y desamollo del cultive en relacion al control de plagas y
enfermedades. Lievar a cabo controles sanitarios disminuiria la contaminacidn con
aflatoxinas, debido a que los organismos patégenos podrian actuar como vectores
o crear ambientes favorables favoreciendo el crecimiento fangico (Chulze, 2005;
March y Marinelli, 2005; Pedelini, 2012 y Wilson et al., 2002),

Entre las practicas previas a la siembra, el mayor grado de aplicacion se
vinculd con el esquema de rotacion implementado, que incluye mani cada tres afios
de acuerdo a lo propuesto para las condiciones locales por Bongiovanni ef al
(2012); Femandez ef al. (2008) y Pedelini y Casini (1998).

Es de destacar que no se realizan analisis microbiolbgicos de agua y suelo,
ni determinacion de la carga fungica, ni estudios de deficiencia de nutrientes del
suelo en ninguna de las areas evaluadas, que permitirian establecer las practicas a
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Artificial 15
Secado 0 0 0
Matural 1}
Almacenamiento en el si 15
campo con o a 0
condiciones No 0
controladas
Control y limpieza del Si 5 0 0 o
transporte Mo 0



llevar a cabo en presiembra teniendo en cuenta insumos primordiales en un marco
de produccion sustentable (Bongiovanni ef al., 2012).

5i bien se siembran semillas con poder germinativo de al menos 80%, no se
identifican los patdgenos asociados a fin de poder seleccionar el fungicida y la dosis
adecuada para disminuir la incorporacidn de hongos en los lotes de producecidn (lila
etal., 2013).

En las areas en estudio, el momento de arrancado se basa en las condiciones
ambientales imperantes sin atender al estado de madurez del grano y sus
consecuencias en relacion al incremento en la probabilidad de mayor riesgo de
infeccion (Casini y Bragachini, 2010; Pedelini, 2012 y Perez et al., 2004).

Respecto al tiempo de permanencia en [a andana, que depende de muchos
factores externos al cultivo como por ejemplo disponibiidad de maquinana,
distancia y logistica de transporte a la planta procesadora v factores climaticos, solo
en Pasco no supera los 30 dias. Al no contar con medicionas del contenido de
humedad de las vainas dicho periodo puede resultar prolongado y favoreceria el
desarrollo de hongos micotoxicogénicos (Sebastian v Péarez ef al |, 2014)

Durante la etapa de postcosecha se observd, en las tres areas evaluadas,
gue no se llevan a cabo tareas que disminuyan la incidencia fingica y la
consecuante aparicion de micotoxinas, Al respacto, diversos autores sostienan gue
durante el aimacenamiento el contenido de humedad es la variable mas importante
en el control de aflatoxinas en mani (Escalante, 2010; March v Marinelli, 2005,
Pedelini, 2012 v Pitt, ef al, 2012). Para las condiciones locales Pedelim (2012),
Chulze (2005) vy Bongiovanni ef al. (2012) sugieren implementar matodos naturales
o artificiales a fin de disminuir el nivel de humedad de las vainas, alrededor del B-
10%. Sin embargo, en las areas en estudio no se lleva a cabo ninguna practica de
secado ni control de humedad de la produccion. Salo se prolonga el tiempo de
permanencia en la andana en el campo para disminuir el contenido de humedad de
las vainas y luego del descapotado no se llevan a cabo controles, ni limpieza dal
transporte hasta la planta de procesamiento.

En la Figura 3.1 se presentan los porcentajes de aplicacion de las practicas
de manejo que disminuyen la incidencia fingica y posterior contaminacion con
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aflatoxinas en cada etapa del ciclo de cultivo y el porcentaje de aplicacion total en
las tres areas evaluadas.

Parcentaje de aplicacisn tatal

100

Onecativo Pazaa La Palestina
Arga
[] Predcalasiembra B somte [] Etapa de crecimiento del custhe
. Cosecha |:| Pestcosecha . Poroentape &0 apicacin ol

Figura 3.1: Porcentaje de aplicacion de las practicas de manejo en diferentes stapas de la
producciin que disminuyen la incidencia ingica v posterior contaminacidn con aflatoxinas, en fres
areas representativas de ke zona ndicleo manisera de la provincla de Cérdoba.

El mayor porcentaje de aplicacion total de aquelias practicas de manejo que
disminuyen la incidencia fungica y posteror contaminacion con aflatoxinas (Figura
3.1) corresponde al area de Pasco respecto a las otras evaluadas. Al analizar cada
etapa considerada en el ciclo del cultivo, los mayores valoras de aplicacién se
observaron previo a la siembra (78,3%) v en la cosecha (33,3%).

En las acciones previas a la siembra se destaca la rotacion de cultivo,
incluyendo mani al menos cada tres afios disminuye, de acuerdo a lo propuesto por
Pedelini y Casini (1998); Wilson ef al., (2002), Escalante (2010), Bongiovanni ef al.
(2012) y Pedelini {2012), la incidencia de enfermedades fungicas, y los problemas

de malezas (material perjudicial en la andana), contribuyendo al menor uso de
pesticidas,
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Es de destacar la importancia de cumplir con el esquema de rotacion ya que
estudios epidemiologicos han demostrado que el agente causal de aflatoxinas (A,
flavus) si bien es saprofitico en almacenamiento se comporta como parasito débil a
campo (Chulze, 2005). Ademas, las fuentes potenciales de indculo son las esporas,
micelio y esclerocios que permanecen en el suelo, granos dafiados y restos
vegetales de un ciclo de cultivo a otro (Wilson ef al., 2002, Pedelini y Casini, 1998 y
Pedelini, 2012).

Otra practica llevada a cabo en el area de Pasco s la reduccion del tiempo
de permanencia en la andana, determinante del incremento en el porcentaje de
aplicacion. Es importante tener en cuenta que, luego del arrancado, el secado lento
de las vainas en el campo prolongando su exposicion a condiciones ambientales,
increamenta el deterioro de los granos (Sebastian y Pérez ef al, 2014) v aumenta la
probabilidad de contaminacion con aflatoxinas (Chulze, 2005). Del mismo modo, el
armado de andanas contaminadas con malezas, frutos inmaduros y dafiados, de
raices, restos de tierra en exceso y poco aireadas, crean un ambiente adecuado
para la generacion de micotoxinas (Chulze, 2005 y Pedelini, 2012).

El analisis comparativo entre las areas evaluadas (Figura 3.2) pone de
manifiesto que si bien los niveles de incidencia por A. lavus no evidencid diferencias
significativas (Cap. 2) el mayor porcentaje de aplicacion de las practicas de manejo
en el area de Pasco determind menor nivel de aflatoxinas (p<0,05). Estos resultados
s@ contraponen a lo propuesto por Cormejo y Villamoe| (2007) v Nyirahakizimana ef
al. (2013) guienes indicaron que existe una relacion simple y directa entre el
porcentaje de incidencia fungica con A. fiavus y el nivel de contaminacién por
aflatoxina en granos de mani. Sin embargo, concuerdan con la propuesta de Chulze
{2005) y Pitt et al. (2012), quienes sostienen que |a formacion de micotoxinas no
depende tan sdlo de la Incidencia fingica si no que interacclonan factores
ambientales tales como la humedad vy la temperatura y el manejo del cultivo.



L
]

=
|

C | - 1.3

“n
1

=

e

Incidencia de A. flavus (%)

0.6

Porcentaje de aplicacidn (%)

- 04

i 4+—i O —

| a | a L 0.2
Oncativo Pasco La Palestina
| Cumplimiento practicas B Incidencia A, flavus O Contenido aflatoxinas

=
Concentracion de aflatoxinas totales (ppb)
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representallvas de la zona ndcles manisera de la provincia de Cdrdoba. Letras diferentes indican
diferencias significativas entre areas (Tukey p<0,05}).

Las condiciones ambientales registradas en cada érea evaluada se
presentan en la Figura 3.3. Durante el periodo previo al arrancado (Abril y Mayo) las
temperaturas maximas alcanzadas no mostraron diferencias entre Oncativo (19 °C),
Pasco (14,5 °C) y La Palestina (15 °C). Ademas no alcanzaron a superar los 25 °C
necesarios para la formacion de aflatoxinas, de acuerdo a lo propuesto por

Arunyanark ef al. (2009); Chulze (2005) y Hom (2005).
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Segun los datos presentados, las condiciones ambientales imperantes (Abril
y Mayo) en las areas evaluadas, no alcanzaron temperaturas mayores a 25 °C ni
deficit hidrico, que favorecen la formacion de aflatoxinas de acuerdo a lo propuesto
por Chulze (2005). Sin embargo, en las elapas de postcosecha, durante el tiempo
de permanencia en la andana, las precipitaciones acumuladas durante los meses
de Abrl y Mayo fueron mayores en el area de Pasco (52 mm) respecto a Oncativo
{22 mm) y La Palestina (42 mm). Cabe destacar que las muestras del area de Pasco
fueron las que estuvieron menor tiempo expuesta en andana, esta buena practica
de manejo disminuyd el riesgo de produccion de aflatoxinas (Casini y Bragachini,
2010; Escalante, 2010; Bongiovanni ef al,, 2012; Pedelini, 2012 y Pitt ef al, 2012) a
diferancia de las muestras provenientes de La Palestina, que estuvieron expuestas
a similares regimenes de precipilaciones, pere su tiempo de permanencia en
andana fue mayor, proporcionando las condiciones adecuadas para que |as

aflatoxinas se expresen.

3. 6 Conclusiones

Los resultados obtenidos pusieron en evidencia que el grado de aplicacion
de aquellas practicas que disminuyen la contaminacion por aflatoxinas,
evidenciaron variacion entre las areas, principalmente en las etapas de presiembra
¥ @n la cosecha.

Ademas, se determing 0% de aplicacion de BPA en |a etaps de postcosecha
hasta su ingreso a planta de procesamiento. Resulta sugerente que se lleven a cabo
buenas practicas en grado variable durante el ciclo de produccion del cultive y que
an etapas claves previas a la transformacion no se registren porcentuales de
aplicacion, que pueden conducir al descarte de la mercaderia por contaminacian.

Es de destacar la influencia de las condiciones ambientales en |a generacion
de aflatoxinas, sin embargo la implementacion de BPA disminuyen su expresion
como lo relevado en el area de Pasco.

Por lo expuesto se concluye que & mayor porcentaje de aplicacion de
aquellas practicas idenfificadas como vinculadas a la generacion de aflatoxinas,
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determing la menor concentracion de aflatoxinas aun cuando las condiciones

ambientales fueron predisponentes.
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Capitulo 4: Conclusiones generales
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SIBLIOTECA DE CIENCIAS QUIM'C

4.1: Conclusiones generales

Enla Figura 4.1 se presenta el esquema integrador de la evaluacidn del grado

de aplicacion de practicas de manejo en la produccion primaria de mani

determinantas de los niveles de contaminacion con aflatoxinas, en tres areas de la

zona nucleo manisera de la provincia de cordoba.

Problema: Sibien estan propuestas las BPA para la produccion de mani, no se conoce el
grado de aplicacion de aquellas practicas que contribuyen a disminuir la incidencia fungica y
la consecuente produccion de aflatoxina en la zona nicleo manisera.

Hipotesis: El analisis de la relacion entre niveles de contaminacion con aflatoxinas, las
condiciones ambientales y las practicas de produccidn en la zona nucleo manisera,
permiten identificar aquellas practicas mas efectivas para la produccion de granos de
mani acorde a los niveles de inocuidad exigidos para consumo directo.

it

Objetivo general: Evaluar el grado de aplicacion de aquellas practicas que contnbuyen a
disminuir la incidencia flngica v la consecuente produccion de aflatoxinas en granos de
mani, en la zona nicleo de la provincia de Cordaba,

ﬁ

Objetive especifico 1:

de la provincia de Cérdoba,

Determinar la
incidencia fungica y su relacion con la
concentracion de aflatoxinas totales en
granos de mani en la zona nucleo manisera

Objetivo especifico 2: Evaluar el grado de
aplicacion de précticas de manejo para la
produccion de manl libre de aflatoxinas en
condiciones locales de produccion,

ZONA NUCLEOD MANISERA

Area de Oncativo

Area de Pasco

Area de La Palestina

1 1
, .

Calidad granometrica

1 1

ldentificacion de practicas

Incidencia fangica

Valoracion del grado de aplicacion

o )

Concentracion de aflatoxinas totales

Condiciones ambientales

2l

N7




| Alta proporcion de mani categoria Diferencia de porcentaje de aplicacion entre
Mani confiteria. —"y las areas.
1
Concentracion de aflatoxina sin En el area de mayor aplicacién de précticas
relacién directa con la incidencia se detectd la menor concentracion de
flngica. aflatoxinas totales.

Ausencia de aplicacién de BPA en etapa de
cosecha hasta el ingreso a planta de
procesamisnto.

!

Propuesta: Mejorar el porcentaje de aplicacién de BPA durante todo el proceso de
produccién de mani, a fin de disminuir la probabilidad de contaminacion con aflatoxinas.

Figura 4.1. Esquema infegrador da la evaluacion del grado de aplicacidn de practcas da manajo
en la produccion primaria de mani determinantes de los niveles de contaminacién con aflatowinas,
en tres drea representativas de la zona nécleo manisera de la provingia de cérdoba

En este estudio se analizaron tres areas representativas de la zona nicleo
manisera de la provincia de Cérdoba, De los resultados obtenidos se destaco que
una elevada proporcion (70 %) de lo producido corresponde a la categoria Manl
confiteria, el cual es destinado a consumo directo. Por esa razén resulta importante
atender a la inocuidad en su produccion.

Los niveles de incidencia fingica no mantuvieron relacién directa con la
concentracion de aflatoxinas, por lo que no puede ser estimado su riesgo micotdxico
sdlo con el analisis sanitario,

Si bien se manifestaron diferencias entre las areas evaluadas, el mayor grado
de aplicacion de las BPA fue deterrninante de la menor generacion de aflatoxinas,
aun cuando las condiciones ambientales fueron predisponentes. Asi, en Pasco el
area con menor concentracion de aflatoxinas, presentd mayores valores de
aplicacion en la etapa previa a |la siembra (rotacidn de cultivo, aplicacion de
barbecho y laboreo mecanico), siembra (analisis de calidad de semilia,
determinacidn del momento de siembra) y en la etapa de cosecha (acortamiento de
ia permanencia en la andana)
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Es de destacar el porcentaje de aplicacion de las BPA fue bajo, durante toda
la cadena de produccion, en las tres areas evaluadas. A su vez el mayor

incumplimiento, se observa en las etapas de cosecha hasta el momento de ingreso
a la planta de transformacion. Esto sugiere que deben ser consideradas para poder
serimplementadas, favoreciendo la produccién de granos de mani de mejor calidad.
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Practicas Agricolas Para La Produccidn De Mani

Practicas Agricolas
Para La Produccion De Mani

Planillas de seguimiento y evaluacion de aplicacion de
Practicas Agricolas en la produccion primaria de mani,
para disminuir la contaminacion con aflatoxinas.

Establecimiento
Zona Productora;
Froductor

Nombre/Cadigo de lote correspondiente
Ciclo Fecha

la]



SISLIVIELA DE CIENCIAS WU

Practicas Agricolas Para La Produccion De Mani -

A. Seleccion adecuada del lote de produccion:
1. {Los campos cultivados son propios o alguilados?.........cceeeseimmimsiinn o eeeesis
5i son proplos:

a. Descripcion del lote I:drenaje. te U, B BT it i aimt sobntrnbi o ren bt i %

S i e e e e B e S R B i L B Bt T B B R A i i S B i Pl e L B Bl L WA Oy A T e i e e

b. Hectareas cultwadas con manf L —
5i son alguilades:
a. {Cudles san los criterios utilizados para alguilar campos?

0 8 e 88 e 8 e o B

b. iFecha desde que se alquila? .....coovcvenciiennnns T e
¢. ¢éDuracion del contrato de

alquiler?....
d. Des.f_'rlpciﬁn del Iute idren a]e, textura, am I:rlente:l ....................................................

e, He:téreas -:ultnradas I R s e e s R e SR b e e

2. Historia del lote; ;

Se conoce la historia del lote |
Cultivos previos |
45e realiza Rotacidn de cultivo? |
¢Cada cudnto?
Cultive '
éHay registro de esto? | |
d5e realiza analisis de productos
quimicos residuales?
{Hay registro de esto?
¢5e realizan analisis de cepas
presentes en el suela?
¢Hay registro de esto?

3. Suelo:
a: 5o mideal pH Al s e e R T
i. ¢Hay registros de estu'r‘
k. d0ué otro tipo de analisis se reaHza en al 5uelu'-‘ :mar:ar con }tl

T ] - | L —
g | TR R IV NS =
Fasfora:, e
Clorura I:|E Calcln ..............
Calclg .o —

BT [
% arcilla., el
Eﬂndu{tlwdad ...................
hetales pesados...........

(]



Practicas Agricolas Para La Produccidn De Mani

e. éQuién/es son los responsables de realizar 105 andlisis?.. oo

a. ¢0ué hay sembrado en lotes vecinos?.........oeeeee
b. 5 cuenta con un croquis de o5 I0tEST. .. e messsammsasssssnin s i s s msssas s esss i .
€. &5e identifican rlesgos por contaminacion enfermedades de cultivos de lotes
O B o i e e S T ey e e T
d. éSeidentifican rlesgos por contaminacidn por aguas cloacales? JCudl? e,
e. {5 identifican riesgos por contaminacion por sustancias guimicas de sitios que se
encuentren pendiente arriba y/o pendiente abajo? FCUAIT e s

g. ¢5e identifican riesgos por contaminacion provenientes de instalaciones
TS T Al s B T S T B AN, 1o oo cs Frmt o s e o BT 0 B 5 ER R PR AR A E0 S b B BB R

5. Sistema de registro:
A. {58 lleva un CUBHEIMO U8 CAMPIO T i i e e smsaas st sisse s b brees smmadsansa sopein 1os
b. {Quién es el responsable tECnICOT ... caien e s i s srm s s s et
€. dLos empleados estdn registrados en este cuaderno de campo?. i,

LAt e Pl

B. Uso eficiente, seguro y racional del agua.
1. Riego:

a. {52 cuenta con un SIStEmMa dE FEEOP. .o sessssssssss s ssas s assas iy 1 s ve snsnsss
B 58 realizan andlsie Oe AEUE? (i s st i s o b S S b SR S P i S na e
d0ue parametros se evaliuan?
P T T e P O e B L T T L e o ey
Analisis microbioldgico...
Laboratorio que lo realiza:.. e 4 AR et Wit b A o B o
c. {¢5e cuenta con registros de IIwras ¥ SEgUimiento dE humedad del suelo dura nte
it o oo R S e S S S SR 3 SR U S SO
d. d5e efectud riego? den que pericdo del Ciclo?. ... s s sesssaees

lc]



Practicas Agricolas Para La Produccidn De Mani

C. Manejo de suelos en forma sustentable.
1. Siembra:

a. {5lembra directa o hay [BBranzas? .. s
B. £5e realiza |abored previo del SUeh ..o sssssssgenes o sins o basi e s e .
c. ¢Seplanifica el momento de slemBraT ... o sincis s ses sers it amb een

l. éde qué depende es5a planifiCacion ... ... cemimmmiisnsssesssenseensinnssasassnsses :

D. Utilizacion de semillas con identidad y de calidad.
1. Semillo:

a. ¢5e tiene produccion de semifla Propiar. ... e s
i. iDande se almacenan?...........
i, £0wué controles se le realiza a }as semlllas a!rn amnadas?
iii. 4secuenta con un registro de cumplimiento de requisitos de semillas
[ =T A sk b LR PR S AL PR
b.
Variedad de mani utilizado:
Tipo de ciclo:
__l_:Etiﬂcada 5l NO Enta certificadar:
Alto oleico: Sl NO
Semillero;
Tamafo de semilla:
Se cuenta con la ficha técnica
de las semillas I
c. dDdnde se almacenan?...

Controles que se realizan durante el alrna I B O i e e i

2. Andiisls y tratamiento de semilios:

{56 realiza andlisis fitosanitario de las semillas? . i
Responsableflaboratorio:...
§5e realiza algin andlisis para E'u'aluar la pureza 'u'arletaﬁ
Responsableflaboratorio:... . ——
{5e realiza algdn analisis de su estado general [Inmpleza poder germinativo, sin
TN R L T O I T e o
R e B e R DO R O O i b e ik i i e
£ Queé tipo de tratamiento se le realiza a las semillas?

i, éSeinoculalasemilla?............cceec

ProdUERD: i

id]



Practicas Agricalas Para La Produccién De Mani

F N S R B E e e e L W s

i, €58 CUrA 13 SEMIIIET oo e revrrms mrrrssrssssarermsr s sesvas srser semsrearesms nrs s vams senas s mvmaniams s
£0wé productos sele aplican?. ... cimeessessnsmsnnssnmmsrers sons

R B Pl O i e ke e e i s

iii. ¢5e realiza aplicacion de poliMerDs?. . s e

L S T T

E. Medidas de seguridad para proteger la salud de los
trabajadores.

1. Empleados:
a. éCuintos empleados trabafaN .. ...cccimiiiiiin i iaiesasrasssanssamss suessssbi s nanss prmsbisnsanns

2. Higiene y cuidados personales:
a. ¢5e cuenta con espacios especiales para la higiena del trabajador previa y

posterior 3l trabajo en 8l CAMPOT .. s s s s s st
b. éSe utiliza alguna vestimenta determinadar. i,
c. d5e realizan capacitaciones a los empleados? | MO

cCada CUanTo . it

{5e registra? | g NO

[e]



Practicas Agricolas Para La Produccidn De Mani

F. Manejo de plagas y enfermedades en forma responsable,
usando de manera racional, eficiente y segura los productos
fitosanitarios, fertilizantes y enmiendas.

1. Monitoren;

a. {5e realiza un monitoreo de plagas, enfermedades y malezas? | 5 MO
B o o R S S e S i
b,
Sl NO | CUALES
PLAGAS
ENFERMEDADES
MALEZAS

2. Proteccign del cultivo:

a

i5e aplica algin Insecticida? sl NO

Mombre comercial:

Dosis:

Aplicacion Contratada Propia

Momento de aplicacion o

Se lleva registro de aplicacidn 1] NO |
b

£ 5e aplica algtn Herbicida? 51 NO

Mombre comercial: T o= e

Dosis:

Aplicacion Contratada Propia

Momento de aplicacion

5e lleva registro de aplicacion 1] NO

[f]




Practicas Agricolas Para La Produccidn De bMani

C.

¢5e aplica algun Fungicida? sl MO |

MNambre comercial:

Dosis;

Aplicacidn | Contratada Propia

Momento de aplicacion

5e lleva registro de aplicacion L] NO

3. RBesponsabilidad:

a. ¢5e realizan analisis de residuos de productos fitosanitarios?.........ooeee

d. {5e cuenta con un procedimiento escrito para el manejo de fitosanitarios?...

3. Registros;

Registro de plagas

Registro de Plan de manejo de fertilizacion y/o inoculacian.
Inventario de agroquimicos

Registro de limpieza e eliminacion de envases de agroquimicos

———

Registro de mantenimiento, estado y calibracion de equipos

B T e e e e e e e SR iy

G. impedir el ingreso de animales a las areas cultivadas y a las
zonas de almacenaje.

1. Prevencion:

a. ¢5e toma alguna medida preventiva para impedir el ingrezo de animales al
area cultivada o zonas de almacenamiento?..........cciemcimsesss e e

le}



H. Instalaciones adecuadas del establecimiento segin los

Practicas Agricolas Para La Produccian De BMani -

procesos que se realicen.
1. Instalociones:
3. Marcar con que instalaciones cuenta:

DEpﬂSstn agmquamlms

Espa cio pa ra lavado de maquinarias

Galpdn para maguinarias

Deposito de almacenamiento semillas

Deposito de almacenamiento de mani

Vivienda, CDITIEd ares, bafios

Instalaciones pafa hlg;ene de Empiﬂadns

I. Senalizacién de las areas donde exista un peligro potencial.

1. Seralizacion:

a. £5%e encuentran sefalizadas las areas donde existen peligros potenciales? N
b. Los depdsitos de agroquimicas, {estan sefializados? | MO
. ¢Estan rotulados todos los bidones, bolsas que puedan 5| NO
encontrarse en los depdsitos?
J. Cosecha y postcosecha de forma higiénica y segura.
1. Arroncado;
a. dCuales el criterio Ppara Bl arranCadD P . s ceesrressarmrn simsnnssmnr s smnran srames e emranprareresrr s anaa
b. é5e evalia.. —
La madurez del cultiva? £l NO
El estado sanitario? gl NO
Las condiciones del suela? q ND
Las condiclones climaticas? 5| ND
€. ¢Hay una buena inversion del cultivo luego del arrancado? ... cmvmmesrin
d. ¢{Cudnto tiempo queda el cultivo invertido en el lote? ........ccoveee
e, ¢oe registran las precipitaciones durante el tiempo que el cultive esta expuesto? | 5

f. ¢5e controla la humedad? 5

NO

[h]
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Practicas Agricolas Para La Produccidn De BMani

g. Maguinarias:
I. éLas magquinarias son proplas o amendadas P e se s e e
Il. ¢5e realiza regulacian de la maquinaria para evitar dafRado durante la tns.echa'-"
I, .:5-& inspeccionan las maguinarias? ., N ey
IV. éSe realiza una limpieza previa a las maqumanas'-"

2. Descapotodo:
a. ¢Cudl es el criterio para el descapOTATD? ..o s e s sa st as smams s e

g. Maguinarias:
|, éLas maguinarias s5on propias 0 arrendadas?. ... esmmssrrrsrsnrsrs ssssssssssss s rsrase
[hECUE o g8 EoSBENaOF BE T riciaiisiiiinn arsi i b sk b sesisshasanasass srabsnsin
I, 58 iNSpeccionan 125 MaBqUINATTES T 1.irim e s s sss e 5 eaeass s atns
IV. iSe realiza una limpleza previa y posterior a las maguinarias ..o oo

3. Manejo postcosecho;
a. Luego de la cosecha, el mani §5e almacena temporariamente a campo o 52 envia
directamente 3 |3 planta de SeIECCIANT ....cicviamririssreroims s s rass s sssscssm sessasses arsinasssos saoe
k. En el caso que se almacene a campo,
I JCOMD 58 alMECENAT.....coiimrrrrmsannis
Il. {%5e realiza contral o mnnlmren del a!macenam:enm?
detalles

.................................................................................................................

. dCudnto tlempo permaneos BN Bl CamPO T o esieninrais o ons b manssss ssiss fies
V. ¢5e cuenta con un sistema de secado? {08 qQuE BIPOT ..o e

23 LA TARIE B B B R A L R e R e e R T e P P T e P e T T R P R e T TR P To R E PP e TR TS [T TRT PETERTS

1..-' .15.; tnnt.rnla hurned ad durante el almacenamiento? ...
V1. ¢ 5e realiza un control sobre el mani que esta almacenado?.....c.ciminn.
L TR T M R T o b o S N P S e e s A

BN G o o e e e e
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Practicas Agricolas Para La Produccidn De Mani

K. Documentacion y registro de todas las actividades inherentes

a la produccion.
1. Dacumentacion:
a. £5e tiene un cuaderno de campo donde se registra todas las actividades inherentes a

la produccian?..........cooovveviveees

L. Sistema de trazabilidad de la cosecha.
1. Trazabilidad:
a. ¢5e aplica un sistema de trazabilidad? Detalles: i s s

M. Contar con un responsable de la implementacion de las

Buenas Practicas Agricolas.
1. Responsable:
a, ¢ Quién es el responsable de la implementacion de [as BPAT........cooiceiciincnines e

[i]
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Previo a la
siembra

Rotacion de cultivo

El productor debe demostrar que realizd una
evaluacion de riesgos que demuestre que el sitio
elegido es adecuado para la produccion en lo
referente & seguridad alimentaria, laboral v
ambiental, sea este propio o arendado.

El mani no debe cultivarse en el mismo lote sinp
después de transcurridos cuatro afios, en un
esquema de rofacion que incluya cultivos
resistentes a enfermedades que puedan afectar al
manl (Pedelini y Casini, 1999; Escarlante, 2010 y
Bongivanni et al, 2012). Los cultivos
recomendados para la rotacion son maiz, sorgo,
trigo, cebada, centeno, colza-canola y pasturas
perennes con alto porcentaje de gramineas. Se
debe evitar la siembra del mani inmediatamente
después de soja o girasol, ya que pueden acamrear
patégenos del suelo que afectan al mani (Flowers,
2002).

El cultivo continuo de mani en el mismo suelo
puede favorecer la proliferacion de grandes
poblaciones de A, flavus, lo que aumentara la
probabilidad de infeccidn y contaminacion por
aflatoxinas.

Mayoar

Barbecho gquimico

El barbecho quimico, realizado oporfunamente
con herbicidas gue actian en forma total, con el
agregado o no de herbicidas residuales, ayuda a
controlar las malezas y a almacenar agua en &l
suelo durante la primavera.

La presencia de malezas en el suelo compiten con
el mani con el agua por el agua, luz, nutrientes,

Menor

8]



| Interfieren en la aplicacion de fungicidas v

dificultan el arrancado. Las malezas ademas de
incrementar las dificultades de la cosecha,
permanacen como material extrafio en el mani
recolectado y aportan humedad a la andana de
mani, contribuyende a la proliferacion fingica
(Wilson et al., 2002; Pedelini, 2012 y Pedelini y
Ackermann).

Enmienda edaficas

Para el cultive del mani es esencial proporcionar
condiciones de suelo Aptimas para una rapida
germinacién, la buena penetracién de raices y
crecimiento, y el desarrolic continuo de la planta y
la vaina. Para la preparacion del suelo es
recomendable utilizar sistemas conservacionistas,
empleando cultivadores de campo, que dejan el
rastrojo en superficie, para poder llegar a la
siembra con un suelo removido en profundidad y
con los residuos semienterrados (Bongivanni ef
al., 2012 y Pedellini, 2012).

Menor

Laboreo mecanico

El laboreo del suelo se debe realizar cuando esta
practica permmita el mejoramiento de las
condiciones del mismo y/o el cultivo ko requiera. Se
deben adoptar técnicas que minimicen el impacto
sobre el recurso suelo, Es importante que antes o
durante este proceso se destruyan o remuevan las
semillas de mani del cultive anterior gue es una
fuente de contaminacién con aflatoxinas, debido a
la presencia de los hongos productores de estas
micotoxinas (Comejo vy Villamroel, 2007 vy
Escalante, 2010).

——

Media




Las practicas de labranza y de proteccion de los
cultives que reducen la presencia en el suelo de
insectos, acaridos y nematodos ayuda a reducir la
contaminacion por aflatoxinas.

Analisis de suelo ¥
agua

Las acciones en presiembra a llevar a cabo
dependeran de la evaluacidn de riesgo que realice
el productor y que deben contemplar el analisis de
situacion del cultivo, el suelo, el agua & impacto de
la produccion (Bongiovanni et al., 2012). De este
modo, el analisis de la calidad del suelo v el agua
como insumaos primordiales, resultan herramientas
gue definen las mejores practicas a implemeantar
antes de la siembra.

Los resultados del analisis del suelo permiten
determinar si es necasario aplicar fertilizantes o
acondicionadores del suelo con objeto de
garantizar un pH adecuado y el aporte de
nutrientes a las plantas para evitar condiciones
adversas, especialmente durante el desarrolle de
las semillas, cuando aumenta la vulnerabilidad del
mani a la infestacidn fingica.

El agua destinada al nego, en el caso que s lo
requiera, y a otros usos (por ejemplo, la
preparacion de plaguicidas para la pulverizacion),

|' debe ser de calidad apropiada para el uso al que

vaya a destinarse (Pedelini y Casini, 1899;
Escarlate, 2010, Bongiovanni et af., 2012 y
Pedelini 2012).

Menor

Siembra

Calidad de semilla:
pureza y poder
germinativo

Los productores deben informarse de los
cultivares de mani gue se han adapiado a su
region v de |a disponibilidad de variedades

Menor

&)




resistentes a diversos factores, tales como los
atagues de insectos, microorganismos y hongos
que pueden afectar a la inocuidad y calidad de los
granos producidos. Se debe seleccionar un
cultivar adecuado para un determinado periodo de
crecimiento y gue madure al final de la estacion de
las lluvias, de manera que el secado en el campo
después de |la recoleccion pueda realizarse en
condiciones favorables, No es conveniante
seleccionar una variedad que se pueda ver
afectada por el déeficit hidrico durante la
maduracién de la vaina, v puade ser necesario
alcanzar un compromiso entre la recoleccion en
condiciones de escasa humedad y la manera de
evitar el déficit hidrico mediante |la utilizacion de
cultivares de ciclo corto que maduran antes del
final de las lluvias (Cornejo y Villarroel, 2007;
Bongiovanni ef al., 2012 y Pedelini, 2012).

La seleccion adecuada de la semilla asegura
desde el comienzo de la actividad la posibilidad de
minimizar problemas sanitarios, de manejo y de
contar con un producto final adecuado a los
objetivos de produccion, al destino def producto, v
gue esté adaptada a la zona de produccion (Pérez
y Argiello, 1995, Bongiovanni et al., 2012 y
Pedelini, 2012).

Tratamiento con cura
szamilla acorde al nivel
sanitario

Para lograr un buen cultivo de mani es necasarno
utilizar semillas de elevada pureza varietal, sana,
madura, libré de enfermedades, buen vigor y
poder germinativo. Mediante el analisis de la
calidad fisiosanitaria de las semillas de mani se

Menor
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pueds establecer la correcta eleccidn del
curasemilla y dosis a aplicar, asi como todo aguél
tratamiento profesional complementario (lika et al.,
2013),

La semilla debe ser protegida por una pelicula de
fungicida para defenderla de los organismos
patdgenos presentes en el svelo. Cualquier
curasemillas empleado debe s=er aplicado
procurando una eficiente cobertura uniforme de
producto, y evitando los golpes mecanicos durante
la operacion de curado (Bonglovani ef al, 2012)

Tratamiento
profesional de semilla

El tratamiento con fungicidas protege a la semilla
de organismos patdgenos transportados por la
misma semilla y de los presentes en el sueln
(Pedelini, 2012).

Determinacion del
momento de siembra

En la regidn manisera de Cordoba, la siembra de
mani se realiza en la primavera y se recomienda
comenzar cuando el suelo tiene, como minima,
18°C a 10 cm de profundidad durante tres dias
consecutivos (mediciones durante la mafiana).
Esta temperatura se logra en la segunda quincena
de octubre. Realizar el control de la temperatura y
llevar registros de las mismas, permite identificar
el momento optimo para la siembra (Pedellini,
2012). La determinacion del momento de siembra
no debe estar determinada por la disposicion de
maquinarias y logistica, ya que existe una
influencia exclusiva del genotipo dentro de una
especie sobre los requerimientos térmicos de
germinacion y la ausencia de efectos ambientales
(Fernandez et al., 2014).

Menor
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Crecimiento y
desarrollo del
cultivo

Durante el crecimiento y desarrollo del cultivo es
importante llevar a cabo el control de malezas que
disminuyen el vigor de las plantas v que en etapas
| posteriores aportan humedad a la andana de
| mani, contribuyendo a la proliferacion fingica
_' l{"u"urlcs-m‘r et al., 2002, Casini y Bragachini, 2010;
| Pedelini, 2012 y Fedelini ¥y Ackermann, 2012).
| Ademas, el control de plagas permite evitar que
los insectos actien como vectores, dafien las
vainas o generen un ambiente favorable para la
contaminacion con aflatoxinas (Chulze, 2005).

Control de malezas
plagas y
enfermedades

Cosecha

Media

El momento de arrancando no debe depender de
la disponibilidad de maguinana como sucede en la
mayoria de los casos, si no que debe tenerse en
cuenta &l grado de madurez de los granos v las
condiciones medic ambientales imperantes. El
control de malezas antes del arrancado es muy
importante va que al entremezclarse con &l corddn
de mani, se dificulta la limpieza y oreado,
Determinacion del | favoreciendo el crecimiento de los hongos sobre
momento de las vainas (Casini y Bragachini, 2010).

arrancado Los granos inmaduros o los pasados de madurez
son mas susceptibles al atague de hongos (Casini
y Bragachini, 2010; Bongiovanni et al., 2012).
La recoleccion debe programarse de manera que
el mani haya alcanzado la plena madurez, a no ser
que ello involucre someterlo a condiciones
extremas de calor, precipitaciones o sequia.
Resultar muy Otil disponer de un sistema gue
permita viglar las condiciones en que se

Mavyor
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desarrolla el cultive (temperatura del suelo ¥
precipitaciones).

Tiempo de
permanencia en la
andana

Es importante disminuir el tiempo de permanencia
en andana que conlleva la disminucion de |a
calidad del grano producido (Sebastian y Perez ef
al., 2014) y al incremento de la probabllidad de
aparicion de aflatoxinas. El oreado inicial del mani
en |a hilera, debe hacerse |[o mas rapido posible ya
gue el hongo crece rapidamente y necesita sdlo
unas pocas horas para producir aflatoxinas,
especialmente cuando el grano tiene un alo
contenidoe de humedad v la temperatura es
superior a los 25°C (Casini y Bragachini, 2010 y
Escalante, 2010).

Mayor

Determinacién del
momento de
descapotado

La operacién de descapotado se lleva a cabo
dependiendo de la disponibilidad de secado, ya
sea natural o artificial. Lo destacable es |a
necesidad de disminuir el tiempo de permanencia
en andana que conlleva la disminucidn de la
calidad del grano producido (Sebastian y Pérez et
al., 2014) y al incremento en la probabilidad de
aparicion de aflatoxinas. El descapotado éptimo
se logra cuando el mani iene entre el 18y 22 %
de humedad, para lo cual se necesita el
complemento del secado arificial. Durante la
cosecha, a medida que se seca el grano de mani
por debajo del 16% de humedad, se aumenta el
riesgo de producir dafio mecanico scbre las vainas
(Casinl y Bragachini, 2010).

Media

Regulacion de la
maquinaria

El uso de cosechadoras equipadas con el sistema

‘multicilindrico de dientes flexibles pemmite un

Baja
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descapotado  progresive y  operandolas
correctamente evitan el dafio mecanico sobre las
vainas. La alta velocidad del cilindro y de los
mecanismos internos (sin fines y norias) son las
principales causas de dafio mecénico en el mani.
Se debe usar la menor velocidad posible de
cilindro que permita una correcta separacion de
las vainas (Casini y Bragachini, 2010).

Postcosecha

Secado

El secado del mani debe realizarse de manera que
s& reduzcan al minimo los dafios vy el contenido de
humedad se mantenga por debajo del necesario
para el desarrollo de mohos durante el
almacenamiento (por lo general, menos del 10 por
clento de humedad), con objeto de impedir la
proliferacion adicional de diversas especies de
hongos an el mani (Pitt af al.,, 2012).

Media

Almacenamiento en el
campo con
condiciones
controladas

Una vez que el mani ha sido arrancado las
medidas de control de aflatoxinas dependen del
manejo de la humedad (Chulze, 2005). Asi, en el
almacenamiento en el campo se deben asegurar
que los frutos no superen el 10 % de humedad
(Chulze, 2005; Escalante, 2010 y Pitt et al., 2012).
Ademas se deben evitar las filtraciones de agua,
los insectos y contaminantes (Bongiovanni et al.,
2012 y Pedelini, 2012).

Media

Control y limpieza del
transporte

La regulacién de la descapotadora, cosechadora y
otros equipos (acoplados, tolvas, cintas
transportadoras) evita la recoleccion excesiva de
impurezas (tierra, malezas y restos vegetales) que
favorecen el desarrollo de hongos v la produccion
de micotoxinas (Chulze, 2005 Casini ¥y

Baja

(







Bragachini, 2010; Bongiovanni et al., 2012
Pedelini, 2012 y Pedelini y Ackermann, 2012).

El transporte hasta la planta de procesamiento
debe estar libre de hongos e insectos, protegido
de la humedad mediante cerramientos y lonas
impermeables, empleando ademas sustancias
repelentes (Lanyasunya et al., 2005; OMS, 2012).
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