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RESUMEN

El presente estudio se realizd en siete fincas productoras de mani ubicadas el occidente de
Nicaragua, con el objeto de evaluar practicas de manejo y cosecha aplicando la Norma técnica
obligatoria de inocuidad (NTON 11 039 — 13). Se dio seguimiento por medio de visitas y
levantamiento de encuesta de campo a toda la cadena de produccion primaria y cosecha del
cultivo. En la cosecha se levantaron muestras de mani de campo para analisis de calidad fisica
y quimica por medio de los métodos mil de gramos, HPLC y Fluorométrico. Los resultados de
seguimiento de campo y calidad fueron comparados para determinar factores de calidad que
influyen en el dafio y formacion de aflatoxina. En la produccion primaria se identificaron
problemas de enfermedades del follaje y del suelo, conservacion de suelos, drenaje y malezas.
Se determind un historial de produccion continua de mas de cinco ciclos de monocultivo,
creando condiciones propicias para la incidencia de enfermedades fungosas y la formacion de
aflatoxina. Se recomendaron la realizacion de labores agricolas y tratamientos fitosanitarios de
manera oportunas de acuerdo al ciclo del cultivo, profundizacion adecuada de siembra, uso de
semilla certificada, rotacion de cultivos de preferencia con especies gramineas, incorporacion
de rastrojos, fertilizacion edafica, uso adecuado de plaguicidas permitidos, restitucion y
establecimiento de cortinas rompe vientos, entrenamiento del personal de labores agricolas y el
manejo adecuado del tiempo de exposicion del mani de campo al secado natural. Como Gltima
etapa de este estudio fue oficializada lista de chequeo para evaluar cumplimiento de principios
de BPA en la produccion y cosecha de mani.

Palabras claves: Aflatoxinas, calidad, buenas préacticas agricolas, aspergillus, fitosanitario

Xi



ABSTRACT

The present study was carried out in seven peanut-producing farms located in western
Nicaragua, in order to evaluate management and harvesting practices applying the mandatory
technical safety standard (NTON 11 039-13). Follow-up was carried out through visits and
survey of the field to the entire primary production chain and crop harvest. In the harvest, peanut
samples were collected from the field for analysis of physical and chemical quality by means of
the thousand grams, HPLC and Fluorometric methods. The results of field monitoring and
quality were compared to determine quality factors that influence aflatoxin damage and
formation. In primary production, problems of foliage and soil diseases, soil conservation,
drainage and weeds were identified. A history of continuous production of more than five
monoculture cycles was determined, creating conditions conducive to the incidence of fungal
diseases and the formation of aflatoxin. Agricultural work and phytosanitary treatments were
recommended in a timely manner according to the crop cycle, adequate planting deepening, use
of certified seed, rotation of preferred crops with grass species, incorporation of stubble, soil
fertilization, adequate use of pesticides. allowed, restitution and establishment of windbreak
curtains, training of agricultural laborers and proper management of the exposure time of field
peanuts to natural drying. As a final stage of this study, a checklist was formalized to assess
compliance with BPA principles in peanut production and harvest.

Keywords: Aflatoxins, quality, good agricultural practices, aspergillus, phytosanitary
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l. INTRODUCCION

El mani (Arachis hypogaea L.), es una planta que pertenece a la familia de las leguminosas
originaria de la region andina del noroeste de Argentina y Bolivia, considerada por su valor
energético y nutricional una de la oleaginosa méas importante del mundo (Schapovaloff et al.,
2009).

El mani es un importante cultivo para Nicaragua por los ingresos, exportaciones y la mano de
obra que el mismo ocupa (MAGFOR, 2004). Se produce y se comercializa como materia prima
de la industria aceitera y para consumo humano directo. Ha sido cultivado desde el final de la
década de los 70s y su gran mayoria es sembrada en el occidente del pais, sin embargo, para la
década del 2000 el cultivo se extendioé paulatinamente a los departamentos de Managua, Masaya
y Granada (MIFIC, 2008).

Actualmente se siembra un ciclo al afio, que es la siembra de invierno (secano), que inicia en
junio y es cosechada entre noviembre y diciembre. Durante los ciclos 2014 y 2015 hubo una
baja en la produccion de mani por dos principales factores: la sequia y el precio, afectando el
rendimiento por manzana de 60 quintales a 40 quintales. Sin embargo, en 2016 el panorama
mejord un poco, cuando el rendimiento se proyectd entre 60 a 70 quintales por manzana
(Confidencial, 2017). Para el periodo 2017 se sembraron alrededor de 90 mil manzanas,
lograndose exportar 92,075 toneladas métricas de mani crudo a diferentes destinos del mundo
(CETREX, 2017).

El mani como cualquier otro cultivo se ve afectado por muchas plagas y enfermedades, sin
embargo, su mayor problema se ve reflejado en la formacion de aflatoxina provocada por la
infeccién de los hongos Aspergillus flavus y Aspergillus parasitucus en toda la cadena de
produccién y cosecha, incluyendo en el almacenamiento y posterior a su procesado, esto
determinado por muchos factores que influyen producto de malas practicas de manejo que se
dan durante el proceso (CODEX, 2004).

La presencia de aflatoxinas es mayor en mani respecto a otras especies, debido a la alta afinidad
del género Aspergillus por el cultivo, principalmente en condiciones de estrés hidrico hacia el

final del ciclo o elevada humedad durante la cosecha (Schapovaloff, y Medvedeff, 2009).



En otras investigaciones se ha demostrado que cuando el mani no es almacenado en condiciones
ambientales apropiadas (mucha humedad vy altas temperaturas), se favorece el crecimiento de
los hongos (Delgado y Herndndez, 2009).

Nicaragua se nos conoce por ofrecer un producto de excelente calidad, que cubre los estandares
de calidad mas exigente (ATAL, 2001), posee un amplio mercado externo del mani procesado,
y los paises demandantes de este producto tienen preferencia de nuestro mani por su bajo
contenido de aflatoxinas (Leiva., et al. 2010), es por eso que en la actualidad se exporta mani a
diferentes paises de la comunidad europea, USA, Canada, México, Colombia, Venezuela, y la

region centroamericana.

Las aflatoxinas son una de las principales limitaciones al comercio del mani, es por ello que
cada pais importador tiene definido limites de tolerancia permisibles para el ingreso de dicho
producto. Debido a esas regulaciones, en el mes de septiembre de 2012 Nicaragua recibié una
auditoria internacional a todo el proceso de produccién de mani por parte de la Direccidn
General de Salud y Consumidores (DG SANCO) de la Unién Europea, dicha comision vino a
verificar especificamente los controles oficiales que la autoridad competente de Nicaragua tiene
sobre la produccién y procesamiento del mani y el cumplimiento de requisitos de parte de la

industria manisera que exporta a Europa, especificamente sobre los controles de aflatoxinas.

Es por ello que la produccion primaria de mani debe basar su enfoque en una produccion
holistica fundamentada en principios de Buenas Practicas Agricolas (BPA) (FAO, 2004). Estas
corresponden a normas de aseguramiento de calidad, que se deben aplicar durante la produccion
primaria, procesamiento y transporte de productos agricolas, para asegurar la inocuidad de los
alimentos, proteger el ambiente y al personal que trabaja en el campo y en plantas procesadoras

(Bongiovanni., et al. 2012).

Bajo ese enfoque es importante realizar estudios sobre la calidad y formacién de aflatoxina en
la cadena de produccion de mani, que generen informacion que permita prevenir la
contaminacién de materia prima durante su produccion, cosecha y almacenamiento para
garantizar los estandares de calidad y la seguridad de los consumidores para cada mercado,
siendo necesaria la determinacion de elementos de control que permita llevar a cabo la

evaluacion de criterios de inocuidad establecido en el marco regulatorio NTON 11 039-13.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general:

Evaluar practicas de manejo y cosecha en mani, aplicando la norma técnica de inocuidad NTON
11039 - 13.

2.2 Objetivos especificos:
1. Caracterizar fincas para el estudio, de acuerdo a incidencia de mani con aflatoxina

durante la cosecha 2011, 2012 y 2013 en la empresa Cukra Industrial, S.A.

2. Determinar factores que influyen en la calidad e inocuidad del mani en la produccion

primaria y cosecha, tomando en cuenta criterios establecidos en la NTON 11 039 —13.

3. Definir lista de chequeo que permita evaluar la aplicacion de la NTON 11 039 — 13, en

la produccion de mani en Nicaragua.



M. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del estudio

El estudio se llevo a cabo en los departamentos de Ledn y Chinandega de enero a diciembre de
2014, consistio en una investigacion no experimental, de tipo descriptiva y corte transversal,
realizado en siete fincas propiedad de los productores: Francisco Ronaldo Lacayo Cardenal,
Farid Fernando El-Azar Somarriba y Alvaro Enrique Lacayo Robelo (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion departamentos Leon y Chinandega.

3.2 Descripcién de la zona de estudio

La zona en estudio se caracteriza por tener terrenos planos, tierras volcanicas fértiles y una gran
diversificacion agricola.



3.2.1 Departamento de Ledn

Se localiza en la zona nor-occidental de la macro region del pacifico, de clima tropical de sabana
con precipitaciones en el sector norte y occidental entre 1,200 a 1,600 mm, en la zona oriental
Ilueve menos de 1,200 mm al afio constituyendo una de las zonas més secas del departamento y
del pais. Los suelos de la franja central se clasifican con erosion fuerte y la produccion de
cultivos agroexportables representa casi la mitad de la produccion agricola del departamento de
los cuales el mani y la cafia de azUcar aportan el 52% de la misma (IV CENAGRO, 2013).

3.2.2 Departamento de Chinandega

Se localiza en el extremo nor-occidental de la macro region del pacifico. De acuerdo a su origen
geoldgico, se destacan extensas y fértiles planicies que distinguen al departamento y le
proporcionan una importancia notable para el adecuado desarrollo de una amplia gama de
cultivos. Los suelos son mayormente franco arcilloso y presentan una erosion fuerte, de clima
tropical de sabana. En el sector occidental las precipitaciones oscilan entre 1,600 y 2,000 mm
por afio, sin embargo, en la parte oriental, éstas disminuyen alcanzando promedios de 1,200 a
1,600 mm por afio, con una canicula benigna. (IV CENAGRO, 2013).

3.3 Descripcidn de las fincas de estudio

En las fincas en estudio (Anexo 1), se utilizaron tecnologias propias de la produccion
convencional del mani, se produce unicamente con la variedad Georgia 06-G originaria de
Estados Unidos, algunas fincas cuentan con sistema de riego y por lo general realizan

aplicaciones sistematicas de insumos.

La preparacion de suelos se realizd de abril a junio y la siembra desde finales de junio, hasta la
primera semana de agosto, siendo esta Ultima realizada en momento critico de la ventana de
siembra. El invierno tuvo un comportamiento irregular al inicio del periodo de siembra,
manifestandose mas seco en la zona la Ceiba-Ledn y Chinandega norte, provocando pérdidas

de area por sequia.

La cosecha inicio con el arranque de mani entre 125 a 130 dds, teniendo como indicador de
madurez de 75 a 85 % y culmind con la combina entre los meses de noviembre y diciembre de
2014 (Cuadro 1).



Cuadro 1. Ubicacidn fincas de estudio

Adminis  Nombre de  Departa Altura Precipitacion

Municipio Comunidad Coordenadas

tracion finca mento *msnm **mm
Santa Martha Ledn Ledn Hato Grande 116 1056 ;éoigiggjg
1 ElCarmenll Leon Leon La Ceiba 98 772 513625%21:1211713;2
Guanacastillo Ledn Ledn ?Ltj)rangasca 78 1018 ;gogigisgg
, Santa Eugenia  Leodn Telica Los Cocos 106 1137 ;éoggi%gg
Los zanjones Chinandega Posoltega  Los Zanjones 113 1152 ;éog‘;’igg;g
; Yerama Chinandega Chinandega gi)nr:jzse, del 43 938 gogggzxg
Santa Cecilia Chinandega Chinandega Eznpll;ir;ge 25 953 8172"5251529188’\(13

* msnm: Metros sobre el nivel del mar. ** mm: Milimetros

3.4 Disefo del estudio

El estudio consistio en la determinacion de factores que ocasionan dafio y formacion de
aflatoxinas en mani, a través de seguimiento y observacion en la cadena de produccion primaria
y cosecha en siete fincas, tomado como referencia requisitos establecidos en Norma técnica para
la inocuidad del mani (NTON 11 039-13) y su comparacion con resultados de analisis de calidad

fisica y quimica del mani producido en dichas fincas.

3.4.1 Seleccidn de las fincas y lotes

Se realizd coordinacion con la empresa Cukra Industrial, S.A. para establecer enlace con
productores maniseros interesados en el estudio. La identificacion y seleccion de las fincas se

determinoé por medio de los siguientes criterios:

a) Disposicion de productores.

b) Ubicacidn de fincas en zonas tradicionales de produccion manisera.
c) Presencia de aflatoxina. (ppb 0 pg/kg)

d) Niveles de aflatoxinas. (1X, 2X, 3X, 4Xy 5X)

e) Dos lotes en cada finca con historico de alta y baja concentracion de aflatoxina.



En base a los criterios y la informacion del histérico de tres afios de acopio y segregaciones de
mani de campo, se determinaron las fincas y lotes para el estudio, posteriormente se ubicaron
las fincas en la pagina web Google Earth (Anexos 2,3,4,5,6 y 7).

3.4.2 Levantamiento de informacion

Durante la produccion primaria y cosecha se realizaron visitas de campo de forma mensual para
observar el comportamiento del cultivo y levantar informacion del manejo agronémico en base
a los requisitos de BPA establecidos en la NTON 11 039-13.

El enfoque del estudio se centr en la caracterizacion de doce etapas del proceso, descritas de la
siguiente manera:

a) Informacion general de fincas

b) Aplicacion de principios de BPA

c) Manejo de suelos

d) Calidad de semilla'y siembra

e) Riego y cultivo

f) Fertilizacion

g) Manejo integrado de plagas

h) Plaguicidas

i) Cosecha

j) Calidad de mani

k) Capacitacion e higiene del personal

I) Manual de BPA

Se realizaron seis visitas por finca, considerandose la fenologia del cultivo (Cuadro 2) y
momento de realizacion de labores. Se dio inicio en dos lotes en estado de emergencia, cinco
lotes en estado vegetativo, cinco lotes en estado de floracién y un lote iniciando formacién del

grano.

La informacion fue recabada por medio de encuesta de campo (Anexo 8), que fue ajustada a

requerimientos de la norma de inocuidad del mani y a particularidades del cultivo.



Cuadro 2. Fenologia del mani

Fases Germinacion y . .. Formacion Madurezy
- . Vegetativa Floracion

Fenoldgica emergencia del grano cosecha

* dds 0ab 6a30 30a 60 60a 90 90a 125

* Dias despues de la siembra

3.4.2.1 Informacion general de fincas

A nivel de campo, la planificacién y ejecucién de actividades agricolas son dirigida a través de
fincas satélites, por lo que las fincas fueron agrupadas por administracién, se levantd
informacién general del productor, ubicacion de la finca y lote, zona geografica, municipio,

comunidad, coordenadas, altura y precipitacion (Cuadro 1).

3.4.2.2 Aplicacion de principios de BPA

De acuerdo a requerimientos del capitulo 4 de la NTON 11 039-13, se levantd y verifico
informacion sobre la codificacion de fincas ante el IPSA para trazabilidad agricola, equipo
técnico responsable de la aplicacion de BPA a nivel de finca y la identificacion y control de

riesgos de contaminacion del terreno.

3.4.2.3 Manejo de suelos

Las fincas, por su ubicacion geografica y tipos de suelos, estan expuestas a un alto riesgo de
erosion hidrica y edlica, razon por lo que en esta etapa se identificaron los tipos de suelos,
practicas de conservacion, historial de siembra, embalaje o incorporacion de rastrojos, analisis

de fertilidad de suelos, rotacion de cultivos y labores de preparacion de suelo.

3.4.2.4 Calidad de semilla 'y siembra

Se identifico por lote el uso de semilla certificada, calibre de semilla, tratamiento fitosanitario a
la semilla o directamente al suelo al momento de la siembra, recuento de plagas de suelo, el uso

de umbrales econdmicos, profundidad, tipo y distribucién de semillas en la siembra.

3.4.2.5 Riego y cultivo

Ante la inminente problematica de sequia, se valoro la disponibilidad de agua y la aplicacion de

riego pre siembra, riegos alternativos ante el estrés hidrico y labores de cultivo.



3.4.2.6 Fertilizacion

Ante la carencia total de fertilizacion edafica, las fincas hacen uso de la fertilizacion foliar
complementaria, dicha actividad fue realizada de acuerdo a consideraciones técnicas del Ing de
campo Yy se enfocaron en contrarrestar los problemas de estrés ocasionados por la sequia. En
esta parte valoramos numeros y momentos de las aplicaciones, tipos de productos y dosis

aplicada.

3.4.2.7 Manejo integrado de plagas

Del manejo de malezas se evaluaron los controles con herbicidas de pre siembra, pre siembra
incorporados (PSI), post emergentes, parchoneo y control manual y los tratamientos
fitosanitarios para el control de plagas y enfermedades. En esta etapa se evaluaron la oportunidad
y momento de realizacion de labores, uso de umbrales de poblacion y el monitoreo a nivel de

campo.

3.4.2.8 Plaguicidas

Se verifico el uso y manejo seguro de plaguicidas, almacenamiento, rotulacion de plaguicidas,
mantenimiento y calibracion de equipos de aplicacién, equipos de proteccion personal, registro
nacional de plaguicidas utilizados en mani y listado de plaguicidas prohibidos por las

legislaciones de los mercados importadores de mani.

3.4.2.9 Cosecha

Segun Boote citado por Caraballo 1988, la madurez de cosecha, se alcanza cuando el 75 % de
todas la capsulas tienen el pericarpio interior manchado. Por otro lado, ATAL (2001) menciona
que la cosecha del mani comprende las etapas de arranque, secado, recoleccién o combina y el
transporte hasta su llegada a proceso, pues en todas estas situaciones existen sus caracteristicas

particulares que pueden desmejorar la calidad del mani.

En esta etapa se dio seguimiento al mantenimiento de equipos de arranque, combina y cosecha.
El arranque se dio a través de la remocion de la planta del suelo mediante un equipo mecanizado

denominado arrancador, sacude la planta, la invierte y la deja en hileras bien conformadas para



su secado natural al sol (Cukra Industrial, 2015). De este proceso fueron evaluados el porcentaje

de madurez y momento de realizacion de labor.

El descapotado o combina, operacién mecanica que consistio en separar las vainas (capsulas)
del resto de la planta (Bongiovanni., et al. 2012). De este proceso fueron evaluados el momento

y tiempo que estuvo expuesto el mani al secado natural.

El transporte del mani rama desde el campo hasta el centro de acopio se realizd en camiones y
trailer. De acuerdo a Cukra Industrial (2015), los medios de transporte deben contar con carpa,
estar limpios y libres de contaminantes. De este proceso fueron evaluada las condiciones de
higiene y acondicionamiento de los medios de transporte.

3.4.2.10 Calidad

La determinacion de calidad e inocuidad del mani de campo fue parte primordial para la
culminacidn de este estudio, esta etapa se dividio en tres actividades de muestreo y analisis que,
junto a las actividades evaluadas en campo, permitieron determinar los factores que influyeron

en la calidad del mani producido en las fincas objeto del estudio.

3.4.2.10.1 Calidad de campo HPLC

Parte complementaria del estudio fue la determinacién de calidad del mani por el método HPLC
al momento de la cosecha. Se levantaron muestras de mani en campo tomando como referencia
el método de muestreo sistematico descrito en el Manual de Recuento de Plagas del Suelo y

Follaje (2010). Se realizaros de dos tipos de muestreos:
3.4.2.10.1.1 Muestreo de mani en campo

El mani deberé tener el tiempo de exposicidn al secado natural como minimo 5 dias, de manera

que la humedad del grano este igual o por debajo del 9%.

a) Ubicacion del lote

Se ubicé la mejor posicion del lote, de manera que se apreciaran las hileras de mani volteado
(Figura 2).
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Figura 2. Ubicacion del lote.
b) Definicion del muestreo

Se contabilizaron la cantidad de hileras, ese nimero se dividié entre diez para definir las hileras
donde se tomaron las muestras, de manera que en todo el lote se realizé un muestreo en forma

de cruz, garantizando 20 muestras por lote (Figura 3).

Figura 3. Definicion del muestreo en campo.
c) Levantamiento de sub-muestras

En cada punto de muestreo se midié un metro lineal y se seleccionaron cinco plantas de manera
continua, se retiraron todas las capsulas y se depositaron en un saco malla, la muestra peso entre

12 a 15 kg o alrededor de medio saco (Figura 4).
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d) Remision de muestra

La muestra fue etiquetada e identificada (fecha, nombre de la finca y lote). Se traslado al
laboratorio de campo de Cukra Industrial para su preparacion y acondicionamiento para el

analisis de concentracion de aflatoxina por el método HPLC (Figura 5).

Figura 5. Remision de muestra de campo.
3.4.2.10.1.2 Muestreo de mani en camion
Este muestreo se convierte en necesario cuando el ritmo de avance de la cosecha no permite
realizar el muestreo en campo, razon por lo que se realiza en la rastra granelera.

a) Ubicacion de rastra

Se ubica la rastra donde las canastas de cosecha estan depositando el mani cosechado del lote

en estudio (Figura 6)

<

Figura 6. Ubicacion de rastra para muestreo.

b) Definicion del muestreo

Se midi6 largo de la rastra y se dividié entre 10 para determinar cada cuanto se levantara la sub-
muestra, de manera que en toda la rastra se realiz6 un muestreo en forma de tres bolillos,

garantizando 20 muestras en total (Figura 7).
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Figura 7. Definicion del muestreo en rastra.
c) Levantamiento de sub-muestras

En el punto de muestreo se levant6 una porcién de mani'y se deposit6 en el saco malla, la muestra

peso entre 15 a 20 kg, un poco mas de medio saco (Figura 8).

Figura 8. Levantamiento tra.
d) Remision de la muestra

La muestra fue etiquetada e identificada (fecha, nombre de la finca y lote). Se traslado al
laboratorio de campo de Cukra Industrial para su preparacion y acondicionamiento para el

andlisis de concentracion de aflatoxina por el método HPLC (Figura 9).

Figura 9. Remision de la muestra de rastra.

3.4.2.10.1.3 Preparacion de las muestras de campo para andlisis fisico y aflatoxina
HPLC

Las muestras fueron preparadas de acuerdo a los procedimientos establecidos por el laboratorio

de campo de la empresa Cukra Industrial.
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a) Recepcion de la muestra

Las muestras provenientes del campo fueron recibidas e identificadas por finca y lote de acuerdo
a la descripcion de la etiqueta. Cada muestra de mani en capsula fue homogenizada en un saco
de polietileno, se separaron 2 kg y se depositaron en un recipiente plastico para su descascarado
(Figura 10).

Figura 10. Recepcion de la muestra.
b) Descascarado

La muestra se depositd en un descascarador con capacidad de 1 kg/minuto, por un extremo

expulso mani descascarado(oro) y por el otro extremo cascarilla y materia extrafia. De ser

necesario se volvio a repasar la muestra para lograr un descascarado completo (Figura 11).
S ] o _."%

Figura 11. Descascarado.
c) Separacion de la muestra

La muestra descascarada fue homogenizada. De ella se separaron 1,150 gr de mani oro, 1000
gr para el analisis de calidad fisica y analisis de aflatoxina y 150 gr para anélisis de humedad
del grano. Para el analisis de humedad los150 gr fueron molidos y pasados por un medidor de

humedad electrénico (Figura 12).
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Figura 12. Separacion de la muestra.
d) Analisis fisico

Para este analisis se implementé el método de los 1,000 gr, dicho método consistio en la
separacion fisica de granos sanos y dafiados, la separacién se identifico como:

1. Granos sanos

2. Dafio mayor (granos picados, podridos, germinados y dafio interno).

3. Dafio menor (granos manchados y sucios).

4. Se pesaron por separado y se determind su porcentaje por una sencilla regla de 3 (Figura 13).

Figura 13. Analisis fisico.
e) Remision de muestra a LABASA

La muestra de 1,000 gr fue embolsada y etiquetada con la informacién de campo y enviada al
Laboratorio de Analisis, S.A. (LABASA), para el analisis de concentracién de aflatoxina por el
método de HPLC (Figura 14).
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En el analisis por el método HPLC se determinaron por separado los cuatro tipos de aflatoxina
(B1, B2, G1 y G2) y se cuantifico su concentracién basado en su incertidumbre en pg/kg
(microgramos sobre kilogramo) (Anexo 9).

El método de cromatografia liquida de alta eficacia o High Performance Liquid Chromatography
(HPLC), es una técnica utilizada para separar los componentes de una mezcla basandose en
diferentes tipos de interacciones quimicas entre las sustancias analizadas y la columna

cromatografica (Wikipedia, 2014).

3.4.2.10.2 Calidad de acopio

Al momento de la cosecha fue identificado el mani de cada lote por medio de la remision de
campo (Anexo 10). La remision de campo es el registro utilizado por Cukra Industrial para
identificar el mani procedente del campo por productor y finca y obedece a un orden numérico
consecutivo por zafra.

Los camiones durante el ingreso a la planta de acopio se les realizé muestreo para determinar su
calidad fisica y quimica. Este muestreo fue realizado de acuerdo a los procedimientos

establecidos por el laboratorio de campo de la empresa Cukra Industrial.
3.4.2.10.2.1 Muestreo y analisis de calidad en acopio

a) Muestreo de camiones provenientes de campo

Un muestreador se ubico por encima del mani en el camion y de manera aleatoria levanto la
muestra (8 a 10 muestreos). En cada punto de muestreo se removid mani entre 10 a 15 cm hacia
el fondo y de manera proporcional extrajo la muestra con una pala y la deposito en saco malla.

La muestra no debié ser mayor de 11 kg o medio saco (Figura 15).
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Figura 15. Muestreo camiones de campo.
b) Preparacion dela muestra

La muestra en capsula fue identificada por remision, finca y lote, posteriormente fue
homogenizada y se separaron 3 kg, 1 kg para el analisis de materia extrafia y 2 kg para

descascarado (Figura 16).

Figura 16. Preparacion de la muestra de mani de camiones de campo.
c) Analisis de materia extrafa

Por medio del método de los 1,000 gr, se separaron fisicamente las capsulas de mani de la
materia extrafia (cascarilla, materia vegetal, piedra, terrdn, tierra, capsulas vanas y podridas). Se
pesaron las porciones de cada elemento identificado, determinandose su porcentaje por una

sencilla regla de 3 (Figura 17).

Figura 17. Anélisis de materia extrafia.

17



a) Descascarado (Pasos idem)

b) Separacion de la muestra (Pasos idem)

c) Andlisis fisico (Pasos idem)

d) Anélisis quimico
Los 150 gr fueron molidos, una porcion pasada por un medidor de humedad electrénico y otra
porcion fue preparada con reactivos para lectura escalimetricas de aflatoxina cualitativa por

medio de ldmpara ultravioleta (UV) y de ser necesario analisis confirmativos cuantitativos por

medio de Vicam (Fluorémetro) (Figura 18).

WAVE  LONC

y
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Figura 18. Analisis quimico.

e~ 14527

En el analisis quimico se determind la humedad del grano y la concentracion de aflatoxinas
totales por medio del método UV o Fluorométrico. EI método UV consiste en la determinacion
espectrofotométrica de las aflatoxinas y las categoriza en niveles 1X, 2X, 3X, 4X,5X y el método

VICAM permite la cuantificacion total de aflatoxinas en partes por billon (ppb).

e) Resultados de segregacion para prelimpia y almacenamiento

El sistema se encuentra automatizado para categorizar la calidad del mani de acuerdo a los
resultados:

1. Daflo mayor %.

2. Dafio menor %.

3. Humedad %.

4. Aflatoxinas: UV de 1X a 5X y VICAM ppb.

5. Materia extrafia %.
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De acuerdo a resultados el sistema lo categorizo como mani tipo A, B, C, D y E, fue pre limpiado
y almacenado de acuerdo a la segregacion por categoria (Cuadro 3).
Cuadro 3. Niveles de segregacion por calidad

Nivel de Dafio del Segregacion
Aflatoxina grano % por calidad
1X-2X 0a5 A B,C
3X 5.01a mas D
4X-5X — E

Nota: Segregacion A,By C lo diferencia el % de dafio del grano

3.4.2.10.3 Calidad de prelimpia

El mani categorizado por calidad, fue pasado por un proceso de pre limpieza mecanica, donde
se realizd la separacion fisica de materia extrafa, posteriormente fue muestreado y analizado
nuevamente para determinar efectividad de la pre limpieza en base a la disminucién de materia
extrafia y confirmado el nivel dafios en grano para su segregacion y almacenamiento de acuerdo

a su calidad.
3.4.2.10.3.1 Muestreo y analisis de calidad en pre limpia

d) Muestreo de mani pre limpiado

Durante el proceso de pre limpieza, de manera automatizada a traves de un téster se obtuvo una
sub muestra de 500 gr cada 10 minutos, al finalizar el proceso y por medio de un separador se
obtuvo una muestra general de mani pre limpiado de 3 a 4 kg, que fue depositada en un saco de

polipropileno (Figura 19).

Figura 19. Muestreo de mani pre limpiado.
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e) Preparacion dela muestra

Se realizé nuevamente andlisis de calidad fisica para su almacenamiento. La muestra en capsula
fue identificada por remision y finca, posteriormente homogenizada y separada: 1 kg para el
analisis de materia extrafia y 2 kg para descascarado (Figura 20).

\_ -

Figura 20. Preparacion de la muestra de mani pre limpiado.

f) Analisis de materia extrafia (Pasos idem)

g) Descascarado de muestra (Pasos idem)

h) Separacion de la muestra (Pasos idem)

i) Analis fisico (Pasos idem)

j) Confirmacion de segregacion y almacenamiento

Esta segunda etapa de analisis determino el grado de disminucidn de la materia extrafia a traves
de la pre limpieza y en la calidad del grano y los resultados de andlisis de aflatoxina fueron los
mismos de calidad de acopio, por lo tanto, la categorizacion del mani tipo A, B, C, D y E, fue

la misma.

3.4.2.10.4 Almacenamiento por calidad

De acuerdo a los resultados de calidad en acopio y prelimpia, se verifico que el mani fue
segregado y almacenado por separado en base a su categoria para su procesamiento y de acuerdo

a lo establecido por la regulacién nacional.
3.4.3 Capacitacion e higiene del personal
Se verifico plan de entrenamiento y capacitacion del personal. A nivel de finca la rotulacion,

disponibilidad de agua potable y letrinas.
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3.4.4 Andlisis de informacion

Los resultados de la encuesta y seguimiento de campo fueron ordenados en una matriz de excel
de cuerdo a cada fase del proceso. Los resultados de calidad de campo, acopio y prelimpia fueron
comparados con las observaciones de campo de la cadena de produccion primaria y cosecha,

lograndose identificar posibles factores que influyeron en la calidad e inocuidad del mani.

3.4.5 Lista de chequeo

Basado en principios BPA establecidos en NTON 11 039-13, observaciones de campo
generadas a través de encuesta en fincas evaluadas y la referencia de la lista de chequeo genérica
para evaluar BPA a través de NTON 11 004-02, se elaboré la propuesta de lista de chequeo
especifica, sin embargo, el alcance en este estudio llego hasta la validacion y oficializacion de

parte del IPSA para la evaluacion de la implementacion de BPA en mani.
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\V2 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Seleccion de fincas por niveles de aflatoxina

El andlisis del historico de tres ciclos de produccién de mani permitio la seleccion de siete fincas
(Cuadro 4). Finca Santa Eugenia mostro los mejores resultados al producir mani en nivel bajo
de aflatoxina 1X, indicando ser una finca modelo en la produccion de mani con el 99.6% y
altimo El Carmen con el 79.2%, la diferencia corresponde al 20.8 % del mani producido en

concentraciones de aflatoxinas por encima de 8.1 ppb (nivel 2X a 5X).

Cuadro 4. Fincas seleccionadas por niveles de aflatoxina durante tres periodos de acopio

_ Orden de aq Niveles de aflatoxina
Finca importancia cosechados
3 periodos 1X 2X 3as5X
STA. EUGENIA 1 48,705 99.6% 0.0% 0.4%
SANTA CECILIA 2 99,284 95.2% 3.4% 1.4%
GUANACASTILLO 3 197,605 93.2% 3.0% 3.8%
YERAMA 4 43,721 92.2% 4.2% 3.5%
LOS ZANJONES 5 73,104 90.4% 4.6% 4.9%
STA. MARTHA 6 117,661 84.6% 7.3% 8.1%
EL CARMEN II 7 27,886 79.2% 1.0% 19.8%

Fuente: Cukra Industrial, S.A.

Los datos de niveles histéricos de aflatoxina en las fincas, indicaron de manera porcentual la
calidad de mani cosechado durante tres zafras. En el Cuadro 5, se muestra la categorizacion
utilizada por Cukra Industrial para determinar las calidades de mani para realizar las

segregaciones en su almacenamiento.

Cuadro 5. Descripcion de niveles de aflatoxina y segregacion por categoria

Escalas cualitativas VICAM Rango ,
. o Categoria
ultravioleta o cuantitativo de or calidad
Fluorométricas aflatoxina ppb (ug/kg) P

1X 0as8 A
2 X 8.1a16 A-B-C
3X 16.1a40 D
4X 40.1 a 160 D-E
5X mas de 160 E

Fuente: Cukra Industrial, S.A.
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4.1.1 Seleccién de lotes

En el Cuadro 6, se muestra la seleccion de dos lotes por finca, se considerd un lote con histérico
de produccién de mani clase aflatoxina 1X y un lote clase de 4X a 5X, de acuerdo a condiciones
propias de la finca (Problemas fitosanitario, tipo de suelo y drenaje).

Cuadro 6. Descripcién de lotes seleccionados por finca, de acuerdo a incidencia de aflatoxina

Finca Lote Lote Afla Areaha
El pivote 1 No 4
Santa Martha
Ralengo 2 Si 6
El Carmen 11 Carmen 1 No :
Carmen 2 Si 11
Guanacastillo El Za_pote ! No 1
El Mimbro 2 Si 4
Santa Eugenia Santa Eugen!a 1 No 13
Santa Eugenia 2 Si 5
Los Zanjones Las Prlmalveras 1 N9 6
La Crucefa 2 Si 6
Los Hornos 1 No 6
Yeram
erama El Respaldo 2 Si 7
Santa Cecilia La Isla 1 Si 5

4.2 Informacion general de fincas

Cada finca llevo registro de lluvias, lo que permito realizar comparaciones en cuanto a sus
precipitaciones, finca el Carmen en la comunidad La Ceiba-Ledn fue la que registro la menor
precipitacion con 812 mm, particularmente el comportamiento del invierno incidié
considerablemente en esa camparia de siembra al mostrar deficientes lluvias en el primer tercio,
retrasando la siembra y mostro exceso de lluvias en el Gltimo tercio, precisamente al momento
de la madurez del mani. En el Anexo 11, se muestra el comportamiento de las precipitaciones

por finca.

De acuerdo a calendarizacion se llevaron a efecto programas de preparacion de suelos, siembra,
mantenimiento del cultivo y cosecha; muchas actividades variaron de una administracion a otra
de acuerdo a la zona, tipos de suelo y fechas de siembra, sin embargo, el enfoque de manejo fue
diligenciado al momento oportuno de labores y al ciclo del cultivo, fundamentalmente por

tratarse de una Unica variedad de mani (GA 06-G).
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4.3 Aplicacion de principios BPA

Basado en los requerimientos de la NTON 11 039-13, el seguimiento de campo y la encuesta,

se obtuvieron los siguientes resultados:
4.3.1 Equipo responsable BPA de finca

Las tres administraciones cuentan con un ingeniero de campo responsable de las actividades
agricolas y un equipo de campo integrado por bodeguero, responsable de aplicaciones de
plaguicidas, operadores de maquinaria, mecéanicos encargados de los mantenimientos de
maquinaria y obreros agricolas. Al abordarles sobre conocimiento de la norma y aplicacion de
los requerimientos BPA, mencionaron tener conocimiento y garantizar lo basico, sin embargo,

la mayor parte del personal no mostro conocimiento de la NTON.
4.3.2 Registro BPA de fincas ante el IPSA para trazabilidad

En la verificacion de registro unico, cinco fincas mostraron registros BPA ante el IPSA, sin
embargo, finca El Carmen 11 y Santa Eugenia no se mostré codificacion, se evidencio que ambas
fincas estaban relacionadas con otras fincas cercanas bajo el modelo de fincas satélite, muy
particular de un arreglo administrativo efectuado en la zona y que obedece a la logistica para las
actividades agricolas. Este modelo no permitio evidenciar trazablemente el origen del mani por

finca, manejandose como un lote agregado de otra finca (Cuadro 7).

Cuadro 7. Cddigos BPA por finca

Finca Santa El Guanacastillo Santa Los Yerama Santa
Martha Carmen I Eugenia  Zanjones Cecilia |
| COdIEgEPA 35-40-00573 35-40-00572 30-65-00211 30-45-00141 30-45-00142

Finca Santa Martha (35-40-000573). Codigo 35 corresponde al departamento de Leon, 40
corresponde al municipio de Ledn y 000573 corresponde al nimero consecutivo de la finca

Inscrita en BPA para ese municipio (Procedimiento BPA IPSA, 2015).
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4.3.3 Identificacion y control de riesgos de contaminacion del terreno

En las siete fincas evaluadas se identificd control adecuado de los riesgos de contaminacion,
estan ubicadas en areas netamente agricolas, separadas de caserios, vertederos municipales y
cria de animales de granja que signifique un riesgo de contaminacion fisica (plastico, vidrio,
desechos urbanos y metélicos) y bioldgica (heces fecales, aguas residuales, desechos de granjas
de cria animal) de las areas de cultivo.

A nivel de registro se evidencio completado formato de evaluacién de riesgos DICF R/BPA-01

(IPSA), sin embargo, dicho registro no se encontrd para fincas EI Carmen Il y Santa Eugenia.

4.3.4 Codificacion de maquinaria

No se realiza arriendo de maquinaria agricola, por el contrario, cuentan con equipos y
maquinaria propia, con un sistema de codificacion especifica, que permite la reparacion y
mantenimiento en talleres propios ubicados en el casco de fincas satélites, cuentan con personal

especializado para tal fin (Anexo 12).

4.4. Manejo de suelos.

Cada administracion tiene definido su sistema de manejo de suelos, aplica de alguna manera el
concepto de conservacion de suelos, relacionado a la vulnerabilidad de la zona con los vientos,

escorrentias y el tipo de suelo.

4.4.1 Practicas de conservacién de suelos

La administracion 1 en finca Guanacastillo no tiene establecida cortinas rompe vientos,
exponiendo el suelo franco a la erosion edlica, en la finca EI Carmen 11 existen cortinas rompe
vientos, no obstante no han recibido mantenimiento por mas de 30 afios, tienen establecida la
labor de charqueo o drenaje, dando indicio que por el tipo de suelo franco arcilloso se presentan
algin problema de inundacién, exponiendo el cultivo a enfermedades fungosas y posible
formacién de aflatoxinas, sin embargo esta administracién pone en practica la rotacion de
cultivo y la incorporacion de abonos verdes.

La incorporacion de rastrojos de cosecha la realizan en Santa Martha y Guanacastillo, pero en
el Carmen Il no por ser area arrendada, por el contrario, en esa finca se pastorea ganado
(Cuadro 8).
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La administracion 2 y 3 no tienen cortinas rompe viento, no realiza rotacion de cultivo y la
siembra convencional del mani se da por mas de cinco afios. La préctica la enfocan en el
mantenimiento de terrazas, rejonadas (caidas de agua) y drenaje. No realizan incorporacion de
restrojos, por el contrario, es levantado por lugarefios o embalado para alimento animal, creando

condicidn de exposicién, desnudes y disminucion del contenido orgénico del suelo (Cuadro 8).

De acuerdo a lo descrito por PASOLAC, citado por Lépez (2008), la incorporacion de rastrojos,
tiene la finalidad de mantener y aumentar la materia organica y la vida bioldgica en el suelo. Se
evita la perdida de nutrientes y se mejora la estructura del suelo y su capacidad de retencion de

agua.

CODEX (2004), menciona que el cultivo continuo de mani en la misma tierra puede favorecer
la proliferacion en el suelo de grandes poblaciones de Aspergillus flavus o Aspergillus
parasiticus, lo que aumentara la probabilidad de infeccion y contaminacion por aflatoxinas, los
suelos arenosos ligeros favorecen la rapida proliferacion de los hongos, particularmente en

condiciones de aridez.

Segun Pedelini (2012), la rotacion de mani con otros cultivos, especialmente gramineas, como
sorgo, maiz o pasturas, es determinante en la obtencién de un buen rendimiento, dando como
resultado mejor uso de la fertilidad residual, mayor eficiencia en el control de malezas y menor
presion de enfermedades. Por otro lado, MIFIC (2008), indica que el mani debe sembrarse en el
mismo lote cada 3 a 4 afios ya que el monocultivo del mani produce un gradual deterioro del
suelo por perdida de estructura y aparecen antes y con mayor intensidad las enfermedades

foliares y del suelo.
4.4.2 Analisis de fertilidad de suelos

Solamente la administracion 1 realizo analisis completo de fertilidad del suelo en fincas Santa
Martha y Guanacastillo, sin embargo, lo administro como referencia. Las tres administraciones
no aplican fertilizantes complementarios al suelo y su programa nutricional se enfoca en

fertilizaciones foliares a base de macro y micronutrientes (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Practicas de conservacion de suelo

. . . Practicas de L P Fertiliza de
, . Tipo de Historial de -, Incorporacion de Andlisis de
Admoén. Finca Lote . ~ conservacion de . acuerdo al
suelo  siembra5 afios rastrojo suelo suelo .
suelos analisis
Ajonjoli + cafia 3
aﬁ:)s J+ mungo de No, solo de
El Pivote 1. . 9 . Si referencia.
riego incorporado + Terrazas, cortinas .
Franco P . . . F. foliar
Santa Martha mani rompe vientos y rotacion Si
arenoso .
. L de cultivos No, solo de
(Maiz + ajonjoli) + . .
Ralengo 2 ~ o . Si referencia.
cafia 3 afios + mani .
F. foliar
Cafia 2 afios + mani .
+ ajonjoli +( mungo Terrazas, cortinas No
. ElCamenl oo o rjie ‘0 o Orf '+ rompe vientos, charqueo N, drea arrendada,  No £ toar
El Carmen Il . 9 P y rotacion de cultivos la gente se lo lleva, '
arcilloso + mani)
T . meten ganado. N
P errazas, cortinas 0.
El Carmen 2 Mani 5 afios . No )
rompe vientos, charqueo F. foliar
o o No, solo de
Caria 3 afios + . .
El Zapote 1 P Si referencia.
mani 2 afios ) .
. Terrazas y rotacion de . F. foliar
Guanacastillo Franco . Si
Cafia 2 afios + cultivos No, solo de
El Mimbro 2 PR Si referencia,
mani 3 afios .
foliar
. Franco- P . No.
Santa Eugenia 1 ArENGso Mani 5 afios Terrazas y rejonadas No, area arrendada, No F foliar
Santa Eugenia la gente se lo lleva,
. Franco P Terrazas, rejonadas No.
Santa Eugenia 2 . Mani 5 afios . ) y meten ganado. No .
2 arcilloso drenaje F. foliar
Las Primaveras 1 pranco- Manf 5 afios No, La gente se lo No No
Los Zanjones Terrazas y rejonadas lleva. Lo que sobra )
B arenoso L ) F. foliar
La Crucefia 2 Mani 5 afios Se Incorpora No
Verama El respaldo 2 Franco Mani 5 afios No No.
arcilloso L Terrazas, rejonadasy ~ No, Se embala para F. foliar
3 Los Hornos 1 Mani 5 afios . . . No
drenaje alimento animal
. Franco P No.
Sta. Cecilia La Isla . Mani 5 afios No .
arcilloso F. foliar

4.4.3 Preparacion de suelos

Labores como subsoleo y arado fueron realizadas por las tres administraciones en la época seca

para descompactar suelos y almacenar humedad de las primeras lluvias de mayo, Finca Santa

Eugenia por el tipo de suelo no realizo estas labores.

Grada pesada (rome) y grada fina fueron efectuadas de acuerdo a calendario de siembra en época

de invierno. La realizacién de rome entre abril y marzo de 2014 por la administracion 2, fincas

Santa Eugenia y los Zanjones, expuso los suelos francos arenosos a la erosion edlica

(Cuadro 9).
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Analizando la profundidad de realizacidn de las labores, el enfoque agricola fue garantizar cama
de siembra entre los 25 a 35 cm, condicidn particular para la siembra de mani, sin embargo, no

se previno la formacion del piso de arado a mas de 35 cm de profundidad.

Cuadro 9. Labores de preparacion de suelo

. . Tipo de Labores de preparacion de suelo
A F L -
dmon inca ote suelo Subsoleo Arado Rome Grada fina
El Pivote 1. Franco Un pase abril Un pase julio Dos pases julio
Santa Martha AreNnoso 2014 de 25a 30 No 2014 de 25a 2014 de 15a 20
Ralengo 2 cm | * 30cm | cm |
El Carmen 1 Franco Un pase abril Un pase julio  Un pase julio
1  ElCarmenll arcilloso 2014 de 25a 30 No 2014 de 25a 2014de 15a 20
El Zapote 1 Un pase abril Un pase julio Dos pases julio
Guanacastillo _ Franco 2014 de 25a 30 No 2014de25a 2014de 15a
El Mimbro 2 cm | 30cm | 20cm |
. Franco
Santa Eugenia 1 Arenoso Un pase Un pase agosto
Santa Eugenia Franco No No marzo 2014 de 2014 de 15a
Santa Eugenia 2 . 25a30cm | 20 cm |
2 arcilloso
Las Primaveras 1 Franco Un pase abril No Un pase abril Dos pases julio
Los Zanjones 2014 de 25a 30 2014de 25a 2014de 15a
arenoso
La Crucefia 2 cm | No 30cm | 20cm |
El respaldo 2 Vertedera, un Un pase +
Franco pase marzo banca agosto
Yerama . No No
Los Hornos 1 arcilloso 2014 de 30a 2014 de 15a
3 35cm | 20cm |
Vertedera, un Dos pases +
- Franco pase febrero banca Junio
Sta. Cecil La Isl . N N
a. Lectia alse arcilloso ° 2014 de 30 a ° 2014 de 15a
35cm | 20cm |

*| Indica profundidad de labor

ATAL (2001), indica que la preparacion de suelo realizada de forma adecuada favorece la
germinacion, emergencia, desarrollo de raices y penetracion de ginéforo al suelo; ademas se
logra mejor control de enfermedades, insectos plagas y malezas.

La preparacion debe empezar como minimo 45 dias antes de la siembra a fin de que los residuos
vegetales se descompongan. Debe incluir la destruccion de rastrojos, un pase de arado, tres pases

de grada, incluyendo la grada banca y la conformacion de muros.
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4.5 Calidad de semilla 'y siembra
4.5.1 Calidad de semilla

Para lograr un buen cultivo de mani es necesario utilizar semilla de elevada pureza varietal,
sana, madura, libre de enfermedades, buen vigor y poder germinativo. La semilla de buena
calidad ayuda a superar condiciones adversas como bajas temperaturas, excesiva profundidad
de siembra o costra superficial del suelo (Pedelini, 2012).

En todas las fincas se utilizé la variedad Georgia - 06G, variedad tipo runner de ciclo intermedio
fue liberada en florida —USA el 2006 por el Dr. William D. Branch de la Universidad de Georgia
(University of Georgia, 2006).

El calibre de la semilla indica la cantidad de granos por cada 28.37 g. EI Cuadro 10, muestra la

granometria de los calibres de semilla utilizados en la siembra.

Cuadro 10. Semillas por kg, de acuerdo al calibre (granometria) utilizado en siembra

Calibre  Unidades/28.37 g Semillas/kg

32/36 32 a 36 semillas 1,198
40/50 40 a 50 semillas 1,586
80/100 80 a 100 semillas 3,172

Fuente: Cukra Industrial, 2012.

Considerando la calidad de semilla utilizada, en el Cuadro 12 se observa que solamente finca

Yerama, lote los Hornos utilizé semilla certificada, registrada por el IPSA.

El calibre de la semilla utilizada en siembra fue variable y las dosis fueron ajustadas de acuerdo
a este y en busca de una poblacién adecuada en la emergencia, en ese sentido se puede concluir
gue mientras mayor es el calibre de la semilla de mani, mayor son los kg de semilla utilizados
para sembrar una hectarea (Cuadro 11). En este caso se observé que la semilla de calibres mas

altos (32/36 y 40/50) su poder germinativo fue mayor.

En el Cuadro 11, se describen los tipos de funguicidas aplicados a la semilla antes de la siembra
y los insecticidas para plagas de suelo aplicados al momento de la siembra, importante resaltar

gue solamente la semilla de finca el Carmen fue tratada con ambos productos de manera
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combinada, las otras fincas utilizaron productos organofosforados liquido y granulado,

demandando un control mas estricto en su manipulacion.

Pedelini (2012), menciona que el tratamiento con fungicidas protege a la semilla de organismos
patdgenos transportados por la misma y de los presentes en el suelo, sin embargo, no mejoran
la calidad de una semilla deteriorada.

Cuadro 11. Semilla, calibre, dosis de siembra y tratamiento fitosanitario

Semilla  Calibre Dosis kg

Admédn Finca Lote certificada de Semilla semilla/ha Funguicida Insecticida
ElPivote 1. No S?:ii:;;?:lri;:fﬁ Forato
ta Marth 40/50 181 S
Santa Martha I / 8 Methil Thiopanato 14 kg/ha
Ralengo 2 No 3.12 gr/kg semilla
El Carmen 1 No Captan+Metalaxil NEOCOt.InO.Id.e
+ Trifloxitrobina+ + Clotianidin
1 ElCarmenll 80/100 110 s + Imidacloprid
Methil Thiopanato 220 ar/k
El Carmen 2 No 3.12 gr/kg semilla <=~ 90
semilla
Captan+Metalaxil
El Zapote 1 No 40/50 181

+ Trifloxitrobina+ Forato

Guanacastillo Methil Thiopanato 14 kg/ha

. Captan+Metalaxil
Santa Eugenia Santa Eugenia 1 No 32/36 296 + Trifloxitrobina+ Forato
g _ Methil Thiopanato 14 kg/ha
Santa Eugenia 2 No 3.12 gr/kg semilla
2
. Captan+Metalaxil
| os Zarione Las Primaveras 1 No 40/50 181 + Trifloxitrobina+ Forato
) Methil Thiopanato 14 kg/ha
La Crucefia 2 No 32/36 226 3.12 gr/kg semilla
im +
El respaldo 2 No 40/50 161 Carboxim Clorpirifos
Yerama Captan 4.2 1h
Los Hornos 1 Si 40/50 194 441 grkgsemila o
3
Carboxim + Clorpirifos
Sta. Cecilia  La Isla No 32/36 226 Captan 4 2pllha

4.41 gr/kg semilla

En el Cuadro 11, se observa que el control de plagas de suelo no se enfoca en un programa MIP,
por el contrario, se realizé de manera convencional y fue indiferente a un muestreo o un umbral

técnico poblacional realizado por plagueros de las fincas.

30



Debe aceptarse que en el analisis y solucion a los problemas de plagas del suelo en el cultivo de
mani es necesario tener en cuenta el método de manejo integrado de plagas del suelo, por la
caracteristica del fruto al desarrollarse bajo la superficie, el que hay que protegerlo en todo el

ciclo, para evitar dafio en el grano y pérdida de calidad (ATAL, 2001).
4.5.2 Siembra

ATAL (2001), menciona que la siembra se realiza en hileras dobles y pueden hacerse a plan o
en muros, la siembra a plan es recomendable para los suelos de textura franco arenosos a francos

y la siembra en muros en los suelos de textura franco arcillosos.

La forma de siembra en todas las fincas fue a plan y particularmente en la finca Santa Cecilia se
sembrd en muro, dada su condicién de suelos tendientes a arcillosos y con riesgo de anegamiento
(Cuadro 12).

Tomando en cuenta el periodo canicular que tiene el régimen de lluvia del sector, las zonas de
Ledn y Villa 15 de Julio, la fecha de siembra debe ser del 10 al 30 de julio. En las zonas de
Telica, Quezalguaque y Posoltega, la fecha de siembra debe ser del 20 de julio al 20 de agosto
ATAL, 2001).

En el Cuadro 12, se observa una condicién muy particular de siembra que fue determinada por
la entrada tardia del invierno durante el periodo 2014, en fincas Santa Martha, EI Carmen II,
Santa Eugenia y Yerama fueron retrasadas de su momento oportuno de siembra debido al déficit
de lluvias registrado en el primer tercio del invierno, por el contrario las fincas restantes se
vieron favorecidas por humedad residual de suelos francos, arcillosos y riegos complementarios

para establecer siembras oportunas (Anexo 13).

Finca el Carmen Il se vio severamente afectada en su germinacion por la falta de lluvias,
generando una germinacion deficiente en lote Carmen 1y la perdida de la primera siembra del
lote Carmen 2, situacion que se ve reflejada al mostrar el menor % de germinacion con respecto

a las otras fincas y la utilizacion de un calibre pequefio de semilla 80/100 (Cuadro 11y 12).

Con respecto a la profundidad de siembra, Bragachini., et al. (1994), mencionan que la

aconsejada es de 5 a 7 cm en suelos sueltos y de 4 a 5 cm en suelos pesados. Profundidades
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mayores reducen la emergencia entre 20 y 30 % debido a que los cotiledones agotan su reserva

antes de emerger la plantula a la superficie, demorando entre 3 a 4 dias y quedando mas expuesta

al ataque de hongos e insectos.

Analizando este elemento se observa que la administracion 1 particularmente maneja un

estandar de profundidad de siembra de 7.62 cm, sin considerar el tipo de suelo y el calibre de la

semilla, esta condicion suma otro elemento que afecto considerablemente la emergencia de finca

El Carmen Il (Anexo 13).

Con respecto al porcentaje de germinacion se observa en el Cuadro 12, que solamente el lote el

pivote de finca Santa Martha, lote el mimbro de finca Guanacastillo, lote Santa Eugenia 1, finca

Yerama y Santa Cecilia lograron germinaciones iguales o mayor del 75%, siendo el parametro

minimo establecido por la Norma especifica de certificacion de semilla oleaginosa (1996).

Cuadro 12. Siembra y emergencia

Forma Profundidad . %  Distanciacm
, . Recue Fecha de . Semi Plan .—————  Plantas
Admoén Finca Lote . de siembra Germi  Entre Entre
nto PS . siembra llas/m tas/m ., ] /ha
siembra cm nacion surco hilera

El Pivote 1. No Plan 12-Jul-14 7.62 25 19 76 91 25 207,682

Santa Martha
Ralengo 2 No Plan 30-Jul-14 7.62 24 16 67 91 25 174891
El Carmen 1 No Plan  05-Jul-14 7.62 30 14 47 91 25 153,029

1 El Carmen Il

El Carmen 2 No Plan  02-Aug-14 7.62 30 16 53 91 25 174,891
. El Zapote 1 No Plan  13-Jul-14 7.62 24 17 71 91 25 185821

Guanacastillo
El Mimbro 2 No Plan  15-Jul-14 7.62 25 19 76 91 25 207,682
. Santa Eugenia 1 Si Plan  06-Aug-14 5 24 18 75 86 20 208,249

Santa Eugenia
) Santa Eugenia 2 Si Plan 06-Aug-14 5 24 17 71 86 20 196,680
. Las Primaveras 1  Si Plan  06-Jul-14 5 25 17 68 86 20 196,680

Los Zanjones
La Crucefia 2 Si Plan  04-Jul-14 5 24 16 67 86 20 185111
v El respaldo 2 Si Plan 14-Aug-14 5 20 17 85 86 20 196,680

erama

3 Los Hornos 1 Si Plan 11-Aug-14 5 22 19 86 86 20 219819
Sta. Cecilia  La Isla Si Muro 27-Jun-14 5 24 21 88 91 25 229544

Codex (2004), menciona que hay que evitar el hacinamiento de las plantas, manteniendo entre

ellas y entre los surcos la distancia recomendada para las especies o variedades cultivadas.

Deben establecerse densidades 6ptimas de plantas, teniendo presente que, si las precipitaciones

son inferiores al nivel 6ptimo durante el periodo de crecimiento, una densidad demasiado alta

puede ocasionar déficit hidrico.
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Para lograr rendimiento maximo es importante obtener poblaciones adecuadas de plantas
logrando las densidades de siembra, en invierno debe alcanzar de 156 a 185 mil plantas por
hectérea, para evitar el exceso de crecimiento vegetativo (ATAL, 2001). De esta condicion, a
pesar de mostrar bajo % de germinacion, lotes Ralengo, El Carmen 1, El Zapote 1y La Crucefia
2, mostraron poblaciones comprendidas dentro del rango mencionado por ATAL, los restantes
lotes mostraron poblaciones por encima y por debajo del rango mencionado (Cuadro 12).

4.6 Riego y cultivo

La administracion 1 fue la Gnica con riego de fuente subterranea disponible, valiéndose de este
medio para garantizar la emergencia y riegos complementarios durante el desarrollo del cultivo
en fincas Santa Martha lote el Pivote, EI Carmen lote 1 y en ambos lotes de finca Guanacastillo,
sin embargo la carencia de sistemas de riego en las otras fincas, obligo a las tres administraciones
atomar medidas para contrapesar el efecto de la sequia y estrés hidrico, como retrasar la siembra

y complementar en el desarrollo del cultivo con fertilizaciones foliares (Cuadro 13).

El aporque fue realizado solamente por la administracion 1 dada la necesidad de levantar el

camelldn para mejorar drenaje en fincas EI Carmen y Guanacastillo (Anexo 14).

Cuadro 13. Riego pre siembra, complementario y cultivo

Admon Finca Lote Fgcha de Problemas con sequia Acciones uso rego Aporque
siembra alternativo
El Pivote 1. 12-Jul-14 Si Pre riego y complementario Si Ninguno
Santa Martha i i invi
Ralengo 2 30-Jul-14 Si Slembra_tardla con invierno No Ninguno
establecido
1 El Carmen 1 05-Jul-14 Fallas en la germinacion ~ Pre riego y complementario Si Si
El Carmen I o Siembra tardia con .
El Carmen 2 02-Aug-14 Se perdi6 la primer siembra | . ) No Si
invierno establecido
. ElZapote 1 13-Jul-14 Si . . Si Si
Guanacastillo . . Pre riego y complementario . .
El Mimbro 2 15-Jul-14 Si Si Si
. Santa Eugenia 1  06-Aug-14 Si Siembra tardia con invierno No Ninguno
Santa Eugenia . . . .
2 Santa Eugenia 2 06-Aug-14 Si establecido No Ninguno
. Las Primaveras 1 06-Jul-14 Si No realizacién labores para No Ninguno
Los Zanjones - . .
La Crucefia 2 04-Jul-14 Si conservar humedad del suelo No Ninguno
Yerama El respaldo 2 14-Aug-14 Si Siembra tardia con invierno No Ninguno
3 Los Hornos 1 11-Aug-14 Si establecido No Ninguno
" . 5 h idual .
Sta. Cecilia  Lalsla 27-Jun-14 Si Se sembro con humedad residua No Ninguno

del suelo y foliar para el estrés
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El mani es un cultivo considerado relativamente tolerante a la sequia. Tiene varios mecanismos
fisioldgicos para evitar los efectos de un estrés hidrico y un sistema radicular muy extendido
que le permite la busqueda de agua en profundidad. Sin embargo, para mantener el rendimiento
y la calidad durante los afios muy secos o cuando las lluvias son insuficientes en los periodos
criticos del cultivo, el riego es una herramienta imprescindible. Un buen nivel de humedad en
el primer estadio favorece la implantacion del cultivo y asegura el efecto de los herbicidas
(Pedelini, 2012).

4.7 Fertilizacion

La fertilizacion edafica no se realiz en ninguna finca, sin embargo, el suministro de macro y
micro elementos estuvo soportado en las fertilizaciones foliares, las cuales fueron determinadas
de acuerdo al programa nutricional definido por cada administracion y realizadas en conjunto

con las aplicaciones de funguicidas.

En el Cuadro 14, se observa que las tres administraciones iniciaron el suministro de micro
elementos, fundamentalmente boro a inicios de la fase reproductiva (31 a 60 dds), con el fin de
fortalecer la floracion y la formacion de capsulas, las fertilizaciones siguientes fueron integradas

al menos cada 15 dias.

Es importante mencionar la importancia del uso de boro en las tres administraciones ya que de
acuerdo a lo descrito por ATAL (2001), se requiere suministro continuo de boro durante todas

las etapas de crecimiento, especialmente desde la floracidn hasta la cosecha.

Con respecto a la cantidad de aplicaciones, es importante mencionar que la administracion 2
realizo solamente una aplicacién en finca Los Zanjones y dos aplicaciones en finca Santa
Eugenia, por debajo del resto de administraciones. El boro particularmente fue suministrado en

proporciones bajas en las administraciones 2 y 3 (Cuadro 14).

La nutricion foliar debe ser una préactica cientifica y técnica en la cual se incluye el conocimiento
de los estados criticos en el desarrollo de la planta, las necesidades nutricionales en las distintas
etapas fisiologicas, el conocimiento sobre el mecanismo de absorcién nutricional y las
caracteristicas y condiciones del suelo, teniendo como objetivo fundamental evitar el declive

fotosintético por la ausencia o carencia de algunos nutrientes (ATAL 2001).
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Cuadro 14. Fertilizacion Foliar

Momentos oportuno de aplicacién y tipos de fertilizante foliar utilizado

Admon Finca Lote Aplicacion-1 Aplicacion-2 Aplicacion-3 Aplicacion-4 Aplicacion-5 Aplicacion-6
* 25 a30dds 37 a42 dds 49 a 54 dds 61 a 66 dds 73 a78 dds 85 a 90 dds
Boro 129 + Boro 12% + multiminerales
El Pivote 1. i i 0 —
Multiminerales mayores y menores + Zinc  Zinc 16 % + sulfato de  Sulfato de Manganeso + (N 13%, P 296, K 44% )
16 % + Sulfato de Manganeso (N 13%, P 2%, K 44%).
Santa Martha mayores y menores 712 gr/ha.
(320 ml + 455 mi)/ha Manganeso. (285 ml + 854 gr)/ha. (1 kg + 1 kg)/ha. 101 dds
Ralengo 2 37 dds © (856 ml + 498 ml + 356 ml + 62 dds. 89 dds. ' —
' 1 kg)/ha. 50 dds.
Boro 12% + Zinc 16 % +
El Carmen 1 Multiminerales Boro 120 multiminerales mayores y Sulfato de Manganeso + Sulfato de Manganeso + —
1 El Carmen II MAVOres v menores 427 thaO. menores + sulfato de (N 13%, P 2%, K 44%) N 13%, P 2%, K 44%
(352 mi +y427 miyha. 51 dds ' Manganeso 1.28 kg + 1.28 kg)/ha. (1.42 kg + 1.42 kg)/ha.
El Carmen 2 38 dds ' ' (640 mi+ 498 mi+ 1.28 91 dds. 104 dds. —
' kg)/ha. 65 dds.
Boro 120 + Boro 12% + multiminerales
El Zapote 1 Multiminerales mayores y menores + Zinc  Zinc 16 % + sulfato de  Sulfato de Manganeso + N 13%. P 2% K 449% _
Guanacastillo mayores y menores 16 % + Sulfato de Manganeso N 13%, P 2%, K 44% 1.42 ko’/ha " ’
(373(; mi +y640 mi)/ha Manganeso. (427 ml + 1.37 kg)/ha. (1.37 kg + 1.37 kg/ha. 160 ddgs '
El Mimbro 2 33 dds © (455 ml + 640 ml + 455 ml + 61 dds. 88 dds. ' —
' 1.28 kg)/ha. 48 dds.
. Santa Eugenia 1 (Mn, Zn, Cu, B, Moy (Mn, Zn, Cu, B, Moy Co) — — — —
Santa FUgeN® o nta Eugenia 2 C0) 142 Vha, 33 dds. 712 mbha. 57 dds. _ _ _ _
2
Los Zani Las Primaveras 1 (Mn, Zn, Cu, B, Moy — — —_ _ _
08 £BNMONES . rucefa 2  CO) 1.42 Vha. 50 dds. _ _ _ _ _
0, 0,
El respaldo 2 — Sulfato de manganeso + (N 19%+ P205 19% + _ .
. o K20 19% + Micro
Bi , . Estimulante (K20 53%, o
ioregulador orgénico: B L elementos) + Boro 12%  Sulfato de manganeso
i i P205 20%, Acido humico i .
Yerama (Vitaminas, 17 o . + Nitrato de calcio 1.42 kg/ha.
. 2% + Micro elementos ppm)
Los Hornos 1 aminoacidos y (1.42 kg + 797 gr)lha (213kg+11+213 62 dds. — —
nitrégeno organico) 38' dds 9 9 ' kg)/ha.
3 683 ml/ha. 18 dds. ’ 51 dds.
Bioestimulantes a base de . o (N19%+P20519%+K20
amino&cidos y carbohidratos Potenciador energetico 19% + Micro elementos)
Fosfito de potasio . Y . (Polisacéridos 35 % + 2 Sulfato de
+ Potenciador energético . Sulfato de manganeso + Fito regulador a base
- (P205 42% + K205 . Potasio 23 %) + (Mn, Fe, . . . manganeso
Sta. Cecilia La Isla (Polisacéridos 35 % + 1.42 kg/ha. de acido giberelico 4% +
28%) otasio 23 %) Zn, Cu, B, Mo, S + Aa) 69 dds Nitrato de calcio 1.42 kg/ha.
569 miha. 20 dds. ° (1.2 1+ 712 mi)/ha. ' 89 dds

(712 ml + 1 D/ha.
26 dds.

46 dds.

(2.13kg+11+2.13

kg)/ha. 74 dds.

* Momento oportuno de aplicacion de foliares, segun carta tecnolégica mani. RAMAC. 2017
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4.8 Manejo integrado de plagas

Las préacticas de labranza y de proteccidn de los cultivos que reducen la presencia en el suelo de
insectos, acéridos y nematodos deberian ayudar a reducir la contaminacién por aflatoxinas. Se
han de reducir al minimo los dafios provocados por insectos y por infecciones fungicas en las
proximidades del cultivo, mediante el uso adecuado de insecticidas y fungicidas registrados y
otras préacticas apropiadas comprendidas en un programa de lucha integrada contra las plagas
(Codex, 2004).

4.8.1 Control de malezas con herbicidas

Las malezas son todas las plantas que crece fuera de lugar, compiten por luz, agua, nutrientes,
liberan compuestos alelopaticos, son hospederos de plagas que atacan el cultivo e interfieren en
las aplicaciones de fungicidas y la labor de arranque (ATAL, 2001). Por otro lado, CODEX
(2004), menciona que un crecimiento excesivo de malas hierbas puede agotar la humedad
disponible del suelo, en consecuencia, se recomienda combatir de forma eficaz las malas hierbas

mediante la labranza o la aplicacion de herbicidas registrados.

En el Cuadro 15, se observan los momentos de aplicacion y los tipos de herbicidas utilizados en
el control convencional de malezas. En todas las fincas se realizd control de pre siembra a base
de glifosato con dosis oscilante entre 4 y 5 It/ha. Las dosis se ajustaron de acuerdo a lo
establecido en el panfleto del producto. En el caso del lote El Pivote de finca Santa Martha se
observa la integracién a la mezcla con saldimentalina, debido a la incidencia de malezas hojas

ancha en un lote generalmente de riego

Solamente la administracion 3 efectud el control de pre siembra incorporada (PSl), esta decision
obedece al criterio técnico del ingeniero de campo Yy las condiciones de humedad al momento

de la siembra.

En pre emergencia, la administracion 1 integro dosis 854 gr/ha de Flumioxazina, la dosis
comercial establecida es de 200 a 400 gr/ha, esto genero toxicidad en el cultivo (Anexo 15).
El Lote Carmen 2, registra aplicacion de -27 dds debido a que ese lote se sembrd nuevamente

por baja germinacion ante la falta de humedad y afectacion por residualidad de herbicida en un
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suelo franco arcilloso, mientras que en finca Guanacastillo el pre emergente fue realizado en el

momento adecuado Yy en las dosis establecidas (Cuadro 15).

Los controles de focos de malezas en post emergencia se enfocaron en camaroneo manual, sin

embargo, en fincas El Carmen y Guanacastillo la incidencia de focos de malezas fue mayor,

requiriendo el ingreso de méas personal de campo para realizar camaroneo, entresaca y corte de

malezas (Anexo 16).

Cuadro 15. Momento de aplicacion y tipos de herbicidas utilizados

Momentos de aplicacion

Admoén Finca Lote . '.Dre siembra Post emergente  Post emergente Parchoneo Parchoneo
Pre siembra incorporado Pre emergente
1 2 1 2
(PSI)
Glifosato + pendimentalina +
El Pivote 1. saldimetilamina — Fler:nilg:;r;;:la — — — -
Santa Martha (4 1+ 700 ml)/ha ! )
Imazetapir
Glifosato (21+854g+1.41)/ha
Ralengo 2 4Uha - - - - -
Pendimentalina +
El Carmen 1 _ Flumloxa(.:lna+ _ _ _ _
Imazetapir
1 Glifosato (21+854g+14l/ha
El Carmen Il 4 Vha Pendimentalina +
Flumioxacina+
El Carmen 2 — Imazetapir — - - -
(21+854 g+ 1.41)/ha
-27 dds
Imazetapir +
El Zapote 1 - - - - -
Guanacastillo P Glifosato Pendimentalina +
i 41ha Acetoclor
El Mimbro 2 - (L41+151+15 )/ha - - - -
Imazapic +_ Acido 2.4 dicloro Fluazifop-P B_utll
. Coad.(Metil oleato - + Coad. (Metil
. Glifosato A fenoxibutilico .
Santa Eugenia 1 5 lha - - palmitato) - 178 Iha oleato palmitato)
(356 ml + 285 48 dds ' (1 1+ 285 ml)/ha
ml)/ha. 13 dds.* ’ 75 dds.
Santa Eugenia
2 Imazapic + Bentazon + Fluazifop-P Butil . I
" " A 2,4 dicl
. Coad.(Metil oleato Coad. (Metil oleato  + Coad. (Metil Cldo. - Icloro
. Glifosato A I A fenoxibutilico
Santa Eugenia 2 5 lha - - palmitato) palmitato) oleato palmitato) 178 Uha
(356 ml + 285 (2 1+ 256 mi)/ha. (1 1+ 285 mi)/ha 6'9 dds '
mi)/ha. 14 dds. 42 dds. 48 dds. '
. Las Primaveras 1 Glifosato Sin humedad Sin humedad Sin humedad - - -
Los Zanjones Uh
La Crucefia 2 5 Vha Sin Humedad Sin Humedad Sin Humedad - - -
. Lactofen **
El respaldo 2 fllllfr:);ato 1.4 V/ha - - -
Pendimentalin 9 dds
Yerama + Acido acético . Imazetapir +
Los Hornos 1 Glifosato (2 1+ 43 ml)/ha k?;’]ﬁ:n Paraquat ** _
3 4Vha 1 e (L4 1+ 342 mi)/ha
18 dds
- Pendimentalin +
Sta. Cecilia  La Isla fll;fr:):ato Acido acético - — — — -

(2.81+ 43 miyha

* dds: Dias desUes de lasiembra. ** Parchoneo
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La administracion 2, finca Santa Eugenia no utilizé pre emergente debido a la carencia de
humedad al momento de la siembra, sin embargo, la prevalencia de malezas, los obligo a aplicar
post emergente a base de Imazapic entre los 13 y 14 dds (fase vegetativa). A pesar de ello en el
lote 2 de Santa Eugenia dada la presion de malezas hoja ancha y cyperaceas fue necesaria una
segunda aplicacion de post emergente a base de Bentazon. Posterior a estas aplicaciones, entre
los 48 y 75 dds (fase de floracion y formacién del grano), las malezas que escaparon a los
controles en ambos lotes los obligo” a realizar dos aplicaciones selectivas en forma parchoneadas
para controlar hoja ancha y gramineas (Anexo 17).

Esta finca estd catalogada como de dificil de manejo por la presion de malezas, y de ahi la
importancia de tener condiciones favorables de humedad que permitan mejor control oportuno

y residual con una aplicacion de pre emergencia (Cuadro 15).

Para finca los zanjones solamente se realizd control quimico de malezas en pre siembra,
posterior a ese momento no se reporta uso de herbicida durante el ciclo del cultivo, esta decision
obedece a la falta de humedad superficial al momento de la siembra, los controles de malezas
estuvieron enfocados a labores de camaroneo realizado de forma manual, socola en focos de
malezas y parchoneo con herbicida, sin embargo, no especifica el producto utilizado para dicho

control (Anexo 18).

La administracion 3 se enfoco en el control de pre siembra incorporada a base de Pendimentalin,
la siembra tardia (11 al 14 de agosto), creo condiciones de humedad excesiva desde la siembra,
a tal grado que en ambos lotes se realiz6 camaroneo, socola y parchoneo con producto selectivo
a base de Lactofen para controlar malezas hoja ancha que escaparon al PSI. Sin embargo, en el
lote los Hornos, ubicado en la zona mas baja de la finca, la presién de malezas fue mayor,
obligando a la parte técnica a realizar aplicacion post emergente selectivo a base de Imazetapir
para gramineas y hoja ancha, la salvedad fue la adicion de Paraquat en focos de malezas con
una plantacion en pleno desarrollo vegetativo (18 dds), ocasionando cierto dafio al follaje del

mani (Anexo 19).

De este estudio el lote Los Hornos fue el que presento mayor agresividad de malezas.
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Finca Santa Cecilia la condicion para el lote La Isla fue diferente, siembra en momento oportuno,
buena humedad, el PSI trabajo de manera adecuada, generando buen control de malezas en el
cultivo hasta el cierre de calle (30 a 35 dds).

El cultivo debe de crecer libre de malezas en los primeros 40 dds, hay que identificar las malezas
que mas predominan en el campo, (hoja ancha, gramineas, ciperaceas) y clasificarlas de acuerdo

a sus caracteristicas (Vanegas 2017).
4.8.2 Manejo de plagas del follaje

De forma general el complejo spodoptera presento mayor prevalencia, principalmente en fincas
Guanacastillo, Santa Eugenia y Yerama (Cuadro 16). La alta incidencia de plagas se vio
reflejada en los momentos de accion con insecticidas principalmente a base de Cipermetrina en
diferentes momentos del ciclo del cultivo. Es importante mencionar que los controles
obedecieron a presion de dafios, a pesar del recuento de poblacion que fueron realizados una vez

por semana.

Cuadro 16. Control de plagas del follaje

Admén Finca Lote Insecticidas para plagas del follaje

Aplicacién-1 Aplicacién-2
El Pivote 1. — —
Santa Martha
Ralengo 2 - —
El Carmen 1 — -
El Carmen 1l
1 El Carmen 2 - -
Cipermethrin + Triazofos
~ Elzapore 1 (570 ml + 107 ml) /ha. 101 dds -
Guanacastillo Ci hein + Triazof
+
El Mimbro 2 ipermethrin + Triazofos _

(570 ml + 107 ml) /ha. 99 dds

~ Santa Eugenia 1  Cipermethrin 356 ml/ha. 84 dds -
Santa Eugenia ) _ )
Santa Eugenia 2  Cipermethrin 356 ml/ha. 86 dds -

. Las Primaveras 1 - -
Los Zanjones

La Crucefia 2 Cipermethrin 256 ml/ha. 105 dds —

El respaldo 2 Cipermethrin 384 ml/ha. 67 dds —
Yerama

3 Los Hornos 1 Cipermethrin 356 ml/ha. 70 dds  Cipermethrin 200 ml/ha. 80 dds
Sta. Cecilia  La Isla — —
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Importante mencionar que, durante los seguimientos y visitas de campo, se observé mucho dafio
foliar (Anexo 20), larvas alimentandose de la floracion (Anexo 21) y control biolégico natural
(Anexo 22), no se pudo identificar organismo benéfico de control sin embargo el grado de
control natural sobre larvas lepidopteros se observé alto en fincas EI Carmen |1, Santa Eugenia
y los zanjones.

Pedelini (2012), menciona que las plagas que se alimentan del follaje de la planta,
tradicionalmente no son un problema, pero pueden causar considerables dafios si la poblacion
alcanza niveles muy altos. Una elevada poblacion de larvas lepidépteros, (mas de 6 por metro)
cuando las plantas son muy pequefias pueden causar graves dafios y por lo tanto se debe aplicar
inmediatamente insecticidas apropiados. Otro periodo critico es durante el periodo reproductivo,
ya que dichas larvas pueden atacar flores, clavos y reducir el potencial de rendimiento. Durante

este periodo el control debe realizarse si se encuentran mas de 2 larvas por metro.
4.8.3 Manejo de enfermedades

Cuando el mani es sembrado de manera continua en el mismo terreno, propicia en los rastrojos
la permanencia de inoculo de las enfermedades, esperando el siguiente ciclo y las condiciones
adecuadas para establecerse e iniciar su periodo de incubacion, es por eso que en el occidente
del pais los controles fitosanitarios, por lo general son aplicados de manera preventiva con un
intervalo entre aplicaciones de 12 a 14 dias, dando inicio a partir de los 25 a 30 dds (inicio de
floracion), teniendo en cuenta las condiciones de humedad que por lo general se incrementa

después del periodo canicular.

En el Cuadro 17, se observa el programa de manejo de enfermedades aplicado a través de

funguicidas.

Desde el punto de vista de oportunidad de labor se observa que la administracién 1, inicio tardio
sus controles fitosanitario preventivos entre 34 y 39 dds, posteriormente continuo con ciclos de
aplicacion entre 12 y 14 dias, culminando en Santa Martha y el Carmen con una quinta
aplicacion entre 102 y 104 dds. Para el caso de Guanacastillo fue necesaria una sexta aplicacion,
sin embargo, los intervalos entre aplicaciones variaron de acuerdo a las consideraciones del

ingeniero de campo.
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En esta administracion puede observarse la utilizacion de dosis bajas de Tebuconazole y
Pyraclostrobin, es importante mencionar que la integracién de funguicidas sistémicos y de
contacto permite una mejor proteccion al cultivo para enfermedades foliares y del suelo, sin
embargo en el lote EI Carmen 2 se present6 un brote de marchitez a partir de los 107 dds, este
mal ha venido afectando la zona manisera del sector de Ledn y particularmente en este lote
afecto considerablemente el rendimiento de campo. Deshon (2015), menciona que en Nicaragua
la marchitez del mani se ha conocido con ese nombre por el desconocimiento general de los
productores del agente causal de la misma, en los Gltimos afios se conoce por ser una enfermedad

fungosa causada por Fusarium sp (Anexo 23).

En el lote EI Mimbro de finca Guanacastillo la condicion fitosanitaria fue complicada debido a
la incidencia de roya, una marcada defoliacion ocasionada por mancha tardia y la consecuente
afectacion de enfermedad basal ocasionada por moho blanco. Estas afectaciones fueron

observadas en los momentos de desarrollo del cultivo, hasta la cosecha (Anexo 24).

La administracion 2 de igual manera inicio los controles entre los 30 y 34 dds, para ambas fincas
se realizaron seis aplicaciones con la integracion de funguicidas sistémicos y de contacto, con
efecto protectante, curativo, erradicante y antiespurolante, sin embargo en la primer aplicacion
de santa Eugenia se logré identificar el uso de dosis bajas de (Epoxiconazole + Carbendazim) y
en la quinta aplicacion de Tebuconazole, momento oscilante entre los 86 y 90 dds, en esa etapa
del cultivo la atencién a enfermedades basales es critica y requiere de aplicaciones nocturnas

para lograr penetrar producto al suelo.

Las fincas Yerama y Santa. Cecilia por su condicion de baja altura y suelos franco arcillosos, se
caracterizan por tener mayor incidencia de enfermedades de suelo, por lo que demandan un plan
de manejo preventivo bien ajustado a dichas condiciones. En este programa se realizaron siete
aplicaciones y dieron inicio entre los 23 y 26 dds, fueron calendarizadas de acuerdo a los

intervalos establecidos de 12 a 14 dias entre tratamiento.

Considerando el tipo de enfermedades, la eleccién de los funguicidas fue ajustada para

prevencidn y control de enfermedades foliares y basales, sin embargo, para finca Yerama hubo
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afectacion probable de pudricion de capsulas y esto se vio reflejado en el mani recién volteado,
por la presencia de capsulas podridas.

Vanegas (2017), menciona que el uso de los programas de fungicidas esta diligenciado a
prevenir las enfermedades, en la 1ra etapa es mantener un follaje lo méas sano posible y en la 2da
etapa proteger la parte basal de las plantas. No se puede manejar un programa especifico, por el
contrario, debe de ser dindmico y responder al comportamiento de las enfermedades en campo.
En la lera etapa se tiene bajo nivel de inoculo, buena deposicidn, baja humedad y defoliaciones,
mientras que, en la 2da etapa, rocio, agua libre en las hojas, dafios mecanicos por tractor, alta
humedad, poca luz en la base del suelo y limitacion de deposicion por mayor area foliar.

Con respecto al monitoreo de plagas y enfermedades, se verifico el uso de formatos de registros
en las administraciones 2 y 3, valiéndose de niveles de incidencia para tener una idea del
comportamiento de enfermedades, sin embargo, los controles con funguicidas estuvieron
determinados de acuerdo a la etapa fenoldgica del cultivo, incidencia de enfermedades y criterio
técnico de cada ingeniero de campo. La administracion 1 no tenia definido registro de recuentos,

por su parte se llevaban de alguna manera en cuaderno del plaguero (Anexo 25).

En el cultivo del mani, el desarrollo de practicas culturales, plaguicidas y cultivares resistentes
ayudan en el control de patdgenos especificos, sin embargo, las enfermedades son el principal
factor que limita la produccion de mani en muchas partes del mundo. Enfermedades como la
mancha temprana (Cercospora arachidicola) y mancha tardia (Cercosporidium personatum)
tienen definido su periodo de incubacién entre 10 y 14 dias, sin embargo, roya (Puccinia
arachidicola) entre 7 a 20 dias (Compendium of Peanut Diseases, 1997). Es por ello que Pedelini
(2012), menciona que el intervalo entre aplicaciones también depende de las condiciones
climaticas y del funguicida usado, variando entre 14 a 21 dias, siendo menor el periodo cuando

predominan condiciones de alta humedad.

Por otro lado, ATAL (2001), menciona que el control de enfermedades en el cultivo de Mani
debe realizarse preventivamente y de manera integrada entre el uso de practicas agronémicas
correcta y el control quimico. El conocimiento de los factores ambientales es determinante para

la puesta en practica de un buen programa de manejo fitosanitario.
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Cuadro 17. Manejo de enfermedades

Funguicidas utilizados y momento oportuno de aplicacién

Admon Finca Lote Aplicacion-1 Aplicacion-2 Aplicaciéon-3 Aplicacion-4 Aplicaciéon-5 Aplicacion-6 Aplicaciéon-7
* 25 a 30 dds 37 a42 dds 49 a 54 dds 61 a 66 dds 73 a 78 dds 85 a 90 dds 97 a 102 dds
Tebuconazole +
El Pivote 1. Tebuconazole + Pyraclostrobin + Tebuconazole + Flutriafol + Carbendazim + - -
Santa Martha Carbendazim Clorotalonil Oxicloruro de cobre  Carbendazim Flutriafol
(570 ml + 854 ml)/ha. (285 ml + 996 ml)/ha. (512 ml + 427 mi)/ha. (569 gr+ 996 ml)/ha (455 ml + 712 ml +
Ralengo 2 37 dds. 50 dds. 63 dds. 89 dds. 427 mi)/ha. - -
102 dds.
Tebuconazole + Pyraclostrobin + Tebuconazole + Flutriafol + Tebuconazole +
El Carmen 1 i N . . . — —
1 El Carmen 11 Carbendazim Clorotalonil Oxicloruro de cobre  Carbendazim Carbendazim
El Carmen 2 (570 ml + 996 ml)/ha. (356 ml + 1.28 I)/ha. (854 ml + 640 ml)/ha. (712 gr + 1.28 )/ha (925 ml + 1.42 l)/ha.
39 dds. 52 dds. 65 dds. 91 dds. 104 dds. - -
+
El Zapote 1 Tebuconazole + Pyraclostrobin + Tebuconazole + Pyraclostrobin + Tebuconazole + ZT::;;); e;]z“o f _
. Carbendazim Clorotalonil Oxicloruro de cobre  Clorotalonil Carbendazim .
Guanacastillo Carbendazim
(783 ml +1.28 )/ha. (384 ml+ 1.28 l)/ha. (882 mk+ 683 ml)/ha. (384 ml+ 1,28 l)/ha. (1.3 1+ 1.37 l)/ha.
ElMimbro2 34 dds 48 dds 61 dds 74 dds 87 dds (897 ml + 391 ml +
fmbro : : : : : 1.3 Iy/ha. 100 dds.
in + in + in + i +
Santa Eugenia 1 (Epoxiconazole+ (Pyral_clostrobln (Pyra_clostrobln (Pyra_clostrobln (Epoxmona_zole Tebuconazole + _
. Epoxiconazole) + Epoxiconazole)+ Epoxiconazole) + Carbendazim)+ .
. Carbendazim) . . Clorotalonil
Santa Eugenia 600 mfha Clorotalonil Clorotalonil Tebuconazole Tebuconazole (996 ml + 1.42 ly/ha
. ' (854 ml + 1.42 l)/ha. (854 ml+ 1.42 I)/ha. (854 ml+ 996 ml)/ha. (854 ml+ 996 ’ '
Santa Eugenia 2 30 dds 101 dds. —
2 42 dds 57 dds. 71 dds. ml)/ha. 86 dds.
Las Primaveras 1 (Epoxiconazole + (Pyra_clostrobln + (Pyra_clostrobln + (Pyra_clostrobln + (Epoxmona_zole + Tebuconazole + _
c - Epoxiconazole) + Epoxiconazole) + Epoxiconazole) + Carbendazim)+ -
. arbendazim) i . Clorotalonil
Los Zanjones 854 ml/ha Clorotalonil Clorotalonil Tebuconazole Tebuconazole (996 ml + 1.42 Iy/ha
La Crucefia 2 36 dds ' (854 ml + 1.42 )/ha. (854 ml + 1.42 l)/ha. (854 ml+ 996 ml)/ha. (854 ml+ 996 104 dds ’ ' —
) 48 dds. 60 dds. 75 dds. mi)/ha. 90 dds. )
Carbendazim + . Clorotalonil + Clorotalonil + (Epoxiconazole +
. Clorotalonil + . . Tebuconazole +
El respaldo 2 Clorotalonil + (Pyraclostrobin + (Tebuconazole + Pyraclostrobin) + . .
Tebuconazole + . . Clorotalonil + Acido Tebuconazole +
Tebuconazole + . . Epoxiconazole) + Carbendazim) + Tebuconazole + - X -
. . Acido acético . . . . . o acético Acido acético
Yerama Acido acético Acido acético Acido acético Acido acético
(1.51+970 ml + (128ml+21+ (1.42 1+ 71 mly/ha.
(664 ml+1.31+ 57 mi)/ha (1.42 1+ 854 ml + (r421+11+ (854 ml+1.151+ 71 mi)/ha 103 + 3 dds
Los Hormos 1 840 ml + 50 mi)/ha. 36+ 3 dds 71 mi)/ha. 71 mi)/ha. 71 mi)/ha. 90 + 3 dds :
3 23 + 3 dds. ’ 49 + 3 dds. 62 + 3 dds. 77 + 3 dds. '
Carbendazim + . Clorotalonil + Clorotalonil +
. Clorotalonil + . Tebuconazole +
Clorotalonil + (Pyraclostrobin + . . . (Tebuconazole +
Tebuconazole + . Tebuconazole + Clorotalonil + Acido Clorotalonil + .
Tebuconazole + . " Epoxiconazole) + . e - B . Carbendazim) +
- . " Acido acético . o Acido acético aceético. Acido acético . .
Sta. Cecilia La Isla Acido acético Acido acético Acido acético
(712 ml+ 1421+ (996 ml + 43 ml)/ha. (1.7 | + 57 ml)ha. (r28ml+21+
(655 ml+1.32 1+ (1.421+ 854 ml + (1.14 ml + 854 ml +
57 ml)/ha. 69 dds. 74 dds. 71 ml)/ha.
854 ml + 43 ml)/ha. 46 dds 57 ml)/ha. 89 dds 57 ml)/ha..
26 dds. ' 56 dds. ’ 99 dds.

* Momento oportuno de aplicacion de funguicidas, segun carta tecnolégica mani. RAMAC. 2017
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4.9 Plaguicidas.

4.9.1 Manejo seguro de plaguicidas y equipo de proteccién personal

Las tres administraciones manifestaron apegarse a las recomendaciones de los proveedores y las
etiquetas de los plaguicidas en cuanto a dosificacién y manipulacién del producto, en los
registros de uso de plaguicidas fueron verificadas las dosis utilizadas y solamente se identifico
el uso de dosis bajas en algunos funguicidas. Los equipos de aspersion (Jactos) son verificados
antes de cada aplicacion por un responsable de labor, quien revisa calibracion, estado de
boquillas, fugas, dosificacion y el registro de los plaguicidas de acuerdo a las orientaciones del

ingeniero de campo.

Se verifico el suministro de gafas, mascarilla, overol o ropa de trabajo, delantal para mezclador,
botas de hules y guantes de hule, sin embargo, siempre existe el inconveniente con los
operadores agricolas en cuanto a la disciplina del uso adecuado del equipo proporcionado. Esta
condicién es muy comun con las personas dedicadas a esta labor, siempre aducen que el uso de
estos equipos es incomodo, sin embargo, no se valoran los peligros que conllevan la no

utilizacion de estos equipos.
4.9.2 Registro nacional de plaguicidas y autorizados por paises destino

Al verificar los plaguicidas utilizados con respecto al registro para mani ante la Comision
Nacional de Registro y Control de Sustancias Toxicas (CNRCST) vy las legislaciones de los
paises destino, se encontrd que, de los plaguicidas utilizados para control de plagas de suelo, el
Forato no cuenta con registro nacional para el mani, y se encuentra restringido en Union

Europea, Estados Unidos y prohibido su uso por la organizacién mundial de la salud (OMS).

De los herbicidas utilizados, el Paraquat esta restringido su uso en los mercados destino, a nivel
nacional por medio de resolucién ministerial 019-2008 y no tiene registro para su uso en mani.
De los funguicidas se comprobd que todos los ingredientes activos cuentan con registro ante la
CNRCST. De los insecticidas para plagas de follaje, la Cipermetrina no cuenta con registro ante
la comisién para su uso en mani, sin embargo, tiene LMR definido para los mercados destino y
de acuerdo al Cuadro 16, es el plaguicida mas usado para este fin. Por otro lado, el triazofos no

cuenta con registro para mani y su uso esta prohibido por la Unién Europea.
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4.9.3 Almacenamiento de plaguicidas

Se verificaron las bodegas de almacenamiento de plaguicidas ubicadas en cada finca satélite,
cada administracion tenia designado un bodeguero que llevaba el control del uso de los
plaguicidas a través de formatos de ingreso/egreso de productos. A lo interno de las bodegas se
pudo constatar que los plaguicidas estaban almacenados y rotulados de acuerdo a su modo de
accion y en sus recipientes originales. Solamente en la finca Guanacastillo se pudo visualizar
las hojas de seguridad de los plaguicidas utilizados.

Las bodegas prestaban condiciones rusticas tipicas de las haciendas algodoneras, paredes de
madera, piso de concreto y restriccion de acceso al resto del personal. Si se pudo verificar que
en temporada de produccion manisera, en dichas bodegas se almacena buenas cantidades de

plaguicidas, principalmente herbicidas, funguicidas y foliares (Anexo 26).

4.9.4 Disposicion de envases vacios de plaguicidas

De manera general a los envases vacios se les practico el tripe lavado al momento de las
aplicaciones, fueron trasladados al casco de la finca, dispuestos en lugares determinados y
acondicionados para ser almacenados en Big-Bag (Sacos Jumbo de 1,000 kg). Luego fueron
trasladados a los centros de recoleccion de ANIFODA, ubicados en Ledn y Chinandega.

Este programa funciona en la region de occidente y permite que las tres administraciones

gestionen los envases vacios de plaguicidas de forma adecuada (Anexo 27).

De manera particular en finca Santa Martha y los zanjones se observé que la disposicién de
envases vacios se realizaba de manera inadecuada, sin embargo, el bodeguero manifesto cierta

descoordinacion entre los responsables de las aspersiones en campo y la bodega (Anexo 28).

4.10 Cosecha

La cosecha del mani comprende las etapas de: arranque, secado, combina y el transporte hasta
su llegada a proceso, pues en todas estas situaciones existen sus caracteristicas particulares que
pueden desmejorar la calidad. Por la forma especial de fructificacion del mani debajo de la
superficie del suelo, dificulta el poder determinar el momento oportuno del arranque; sin

embargo, se ha obtenido buena calidad, cuando el mani se lleva a la madurez maxima sin
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desprendimiento de cépsulas, pero considerando la sanidad de la planta, nivel nutricional,
relacion de cépsulas maduras e inmaduras y resistencia fisica del pedunculo (ATAL, 2001).

En esta etapa es donde se deberdn tener los cuidados para prevenir la contaminacién por
Aspergillus.

4.10.1 Mantenimiento de medios de arranque, recoleccion y transporte

Cada administracion cuenta con maquinaria y equipos propios y cuentan con talleres en las
fincas satélites donde se da mantenimiento a tractores, arrancadores, canastas de recoleccion y
combinas, se pudo verificar desarme, mantenimiento y limpieza de maquinaria de residuos de

rastrojos de la cosecha anterior, previa al inicio de la cosecha (Anexo 29).

4.10.2 Arranque y secado natural

De acuerdo a la NTON 11 039-13, el arranque debe programarse de manera que el mani haya
alcanzado al menos el 60% de madurez de las capsulas, una vez arrancado el mani quedara
expuesto y adecuadamente invertido y las capsulas totalmente expuestas al sol para que ocurra

el secado uniforme, por un periodo aproximado de cinco a siete dias.

En el Cuadro 18, se observa de forma general que el arranque se realizo entre el 70 y el 85 % de
madurez y fue determinado por el método del raspado de capsula. Con respecto al momento
oportuno de arranque para la variedad GA 06-G (130 a 135 dds), finca EI Carmen II, se vio
obligada a realizar el arranque mas temprano debido a la afectacién de marchites en el lote 2,
que, comparado con el resto de las administraciones, fue realizado a los 121 dds. En este lote,
el grado de afectacidon genero desprendimiento de capsulas y el mani afectado por marchitez
quedo enterrado en el suelo, el arrancador solamente removio el rastrojo marchito, generando

pérdidas de campo (Anexo 30).

Con Respecto a los dias de arranca o exposicion al secado natural, el lote 1 de EI Carmen Il paso
hasta 17 dias expuesto al secado natural, de igual manera los lotes de finca Guanacastillo, Los

Zanjones y Santa Cecilia, entre 11 y 13 dias, después del arranque.

En el lote La Crucefia de Finca Los Zanjones se logrd apreciar cierta afectacion de plaga de

suelo, pudricion de capsulas y moho blanco al momento del arranque (Anexo 31).
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Mientras mayor tiempo se expone el mani al secado natural, menor sera la humedad del grano

4.10.3 Recoleccién o combina

La recoleccién (combina), se iniciara cuando las capsulas alcancen el 10 % de humedad en
campo. Evitar dafiar las capsulas durante la recoleccidn y transporte, el dafio fisico puede
favorecer una répida contaminacion de las capsulas por Aspergillus flavus o Aspergillus
parasiticus (NTON 039-13). En las tres administraciones se combind mani con humedad del
grano por debajo del 10 %, en el Cuadro 18, se observa que el mani con mayor tiempo de

exposicion al secado natural, la humedad del grano fue menor.

Con respecto al rendimiento de campo, es notorio ver que el lote EI Carmen 2 fue el que presento
el rendimiento mas bajo de 2,918 kg/ha, influenciado por la afectacion de marchitez, le sigue en
rendimiento bajo lote el Mimbro de finca Guanacastillo 3,127 kg/ha, influenciado por afectacion
de malezas, mal drenaje y defoliacion ocasionado por mancha temprana y moho blanco,

sintomas que fueron observados al momento del arranque 133 dds.

Lotes como el Ralengo de Santa Martha y Santa Eugenia vieron afectado su rendimiento de

campo debido a siembra tardia y el retiro del invierno a inicios de noviembre de 2014.

Cuadro 18. Labor de arranque, combina y cosecha

. . Remision Area % Arranque Dias de Combina % Cosecha Rendimiento
Admon Finca Lote del lote arranca
de campo (ha) madurez 130 a 135 dds 5a7 dds  humedad kg campo kg/ha
El Pivote 1. 04023 4 85 130 6 136 7.2 24,331 5,803
Santa Martha
Ralengo 2 05860 6 75 125 8 133 5.4 19,369 3,080
El Carmen 1 04005 5 78 123 17 140 583 20,947 4,282
1 El Carmen Il
El Carmen 2 04048 11 70 121 5 126 8.9 32,623 2,918
El Zapote 1 05621, 05822, 11 85 137 12 149 5.2 58,542 5,236
Guanacastillo 05823
El Mimbro 2 05838 4 80 133 13 146 4.8 12,020 3,127
_ Santa Eugenia 1 04226, 04227 13 85 140 5 145 6.3 44271 3,520
Santa Eugenia
) Santa Eugenia 2 04234 5 85 140 5 145 7.7 16,103 3,292
. Las Primaveras 1 04159 6 80 139 12 151 7.7 23,279 4,164
Los Zanjones
La Crucefia 2 04109, 04113 6 80 138 11 149 6.8 23,351 3,713
Yerama El respaldo 2 04454 6 75 128 3 131 7 23,143 4,140
3 Los Hornos 1 04471 7 80 135 6 141 4.7 34,737 4971
Sta. Cecilia  La Isla 04358, 04375 5 75 129 11 140 6.8 39,037 7,980
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4.10.4 Mani de pepena

La NTON 039-13, establece que el producto procedente de la pepena no se debe acopiar y
procesar para consumo humano directo. En esta investigacion se logro verificar que las tres
administraciones cumplen con este criterio, debido a que el mani de pepena generalmente por
su calidad no se ajusta a los requerimientos de la planta de acopio y este podra afectar el record

de calidad del mani cosechado de manera convencional.

El mani de pepena es el que la gente levanta de los rastrojos de cosecha y escarba del suelo la
capsula que se desprende por exceso de madures o afectacién de plagas y enfermedades
(Rhizoctonia, moho blanco y marchitez del mani), que por lo general es un mani de mala calidad

y contiene altos niveles de aflatoxina.

Se pudo verificar la fuerte presion que tienen las fincas maniseras, al ser invadidas por personas
inmediatamente después de la cosecha. En ese proceso funciona una red de compra venta de
mani que involucra inclusive al trabajo infantil y es la parte que abastece al mercado informal
local y regional con mani de mala calidad (Aflatoxina), afectando la imagen del mani que es

procesado en base a regulaciones y requerimientos establecidos (Anexo 32).
4.10.5 Medios de transporte

Los medios de transporte que vayan a utilizarse para recoger el mani recolectado y transportarlo
del campo a los almacenes tras el secado, deben estar limpios, secos y libre de insectos y de
proliferacién visible de hongos antes de su utilizacién o reutilizacion. Los envios de mani del
campo al centro de acopio, deben protegerse de toda acumulacion de humedad adicional

mediante el uso de medios de transportes equipados de carpas o cerrados (NTON 039-13).

Las tres administraciones tercerizan el transporte de mani, se pudo verificar limpieza de
camiones con plataformas de barandas, con forro interno para garantizar la debida carga del
mani a granel, cada unidad de transporte contaba con carpa propia para cubrir el mani posterior
al llenado y protegerlo del rocié nocturno en su ruta hacia la planta de acopio, sin embargo, no

se lleva registro que evidencie dicha actividad al momento de la cosecha (Anexo 33).
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4.11 Calidad de mani

4.11.1 Calidad de campo HPLC

Las muestras de mani recogidas en campo al momento de la cosecha, arrojaron resultados muy
similares a los de acopio y Prelimpia, es importante mencionar que con este andlisis se
cuantificaron los tipos de aflatoxinas, dada la importancia de determinar la concentracién de la
aflatoxina B1 para los mercados destino, que de acuerdo a CODEX (1995), tiene mayor efecto

cancerigeno.

La humedad del grano se mantuvo por debajo de 9%, sin embargo, sobresale la deteccion de
dafio mayor para los lotes Ralengo 2 y EI Carmen 2, que en los analisis de acopio y Prelimpia
no fueron identificados, por otro lado, se mantiene el comportamiento alto de dafio mayor para
los lotes EI Respaldo y Los Hornos de finca Yerama. Bajo estas condiciones de calidad, el mani
de estos lotes fue destinados fundamentalmente para proceso de industria de aceite y mercado
regional (Cuadro 19). Estos resultados ponen de manifiesto los inconvenientes fitosanitarios

observados durante el ciclo del cultivo.

Con respecto a la aflatoxina, se observa en La Crucefia, a diferencia de los analisis Campo y
Prelimpia, el resultado es no detectable, sin embargo, sobresale el dafio menor que es un

indicativo de algln problema fitosanitario.

Es importante mencionar como se manifiesta la aflatoxina B1 en el lote El Respaldo de finca
Yerama, la concentracion de aflatoxina fue de 9.55 pg/kg, con un rango de incertidumbre de
+ 0.334 ng/kg, de igual manera en niveles mas bajos se detectd aflatoxina en el lote Los Hornos.
La interaccion del dafio mayor y la aflatoxina categorizan la calidad del mani de finca Yerama

para el mercado regional y la industria de aceite (Cuadro 19).

En niveles menores se detectd aflatoxina en los lotes El Ralengo, Santa Eugenia 1 y Las
Primaveras 1. Llama la atencion la no deteccién de afla en los lotes EI Mimbro y EI Carmen 2,
la justificacion podria ser que, al momento del arranque, el desprendimiento de capsulas las dejo

en el suelo y ese mani no fue considerado en el muestreo.
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Cuadro 19. Anélisis de calidad de campo HPLC

Calidad campo HPLC
Dafio Dafio Afla Afla Total ¢

Admon Finca Lote g“érgj mayor menor Bl Incertidumbre Calidad Mercado
ad o % % ng/kg ug/kg
0.503 0.583 g
3 Yerama Los Hornos1 5.6 179 15.0 +0.018 g E Industria
1 ElCarmenll EIlCarmen?2 5.3 9.7 2.2 ND* ND D Industria
9.556 10.190 Regional/
3 Yerama Elrespaldo2 5.2 6.8 5.8 40334 +0.342 D Industria
1  SantaMartha Ralengo2 53 66 27 Oor 0919 p Regional
+0.018 +0.018 Industria
2 Los Zanjones La Crucefa 2 5 048 3.1 ND ND A Regional
2  Santa Eugenia Santa Eugenia 2 6.8 3.1 148 ND ND B  Regional
Guanacastillo  EIl Zapote 1 52 053 154 ND ND A Europa
1  Santa Martha ElPivote 1. 51 193 167 ND ND A Europa
1 El Carmen Il El Carmen 1 65 138 125 ND ND A Europa
2 Los Zanjones LasPrimaverasl 5 092 291 2.482 2.691 A Europa
+0.087 +0.090
. . 0.209 0.209
2  Santa Eugenia Santa Eugenia 1 6 1.66 159 A Europa
+0.007 +0.007
3  Sta. Cecilia La Isla *S/D S/ID S/D — 023 VICAM A  Europa
1 Guanacastillo El Mimbro 2 51 166 229 ND ND A Europa

*ND: No detectable. **SD_: Sin datos.

Al momento de la cosecha, se identificd el mani procedente de los lotes de campo de las siete

fincas a través de su remision de campo (Cuadro 20).

Cuadro 20. Remisiones de campo por finca y lote

Orden . Remision Orden _. Remision de
. Finca Lote . Finca Lote
N de campo N campo
1  Santa Martha El pivote 1 04023 7  Santa Eugenia Santa Eugenia 1 04226, 04227
2 Santa Martha Ralengo 2 05860 8  Santa Eugenia Santa Eugenia 2 04234
3 ElCarmenll Carmenl 04005 9 Los zanjones La Crucefia 1 04159
4 ElCarmenll Carmen2 04048 10 Loszanjones Las Primaveras2 04109, 04113
5 Guanacastillo El Zapote 1 05821, 11  Yerama Los Hornos 1 04454
05822, 05823 12 Yerama El Respaldo 2 04471
6  Guanacastillo EI Mimbro 2 05838 13  Santa Cecilia Lalsla1l 04358, 04375

El mani procedente de cada lote de estudio fue sometido a anélisis fisico-quimico para

determinar su calidad. Como norma de recepcion (NTON 11 039-13), todo mani debe presentar
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como maximo humedad del grano del 9%, debe ser muestreado y analizado para determinar la

calidad e inocuidad del producto y poder segregarlo.

En el Cuadro 21, se observa en el analisis de calidad de campo que todo el mani procedente de
los lotes en estudio presentd humedad del grano por debajo del 9%, esa fue una condicién

favorable para disminuir el riesgo de proliferacion de hongos en el almacenamiento.

Con respecto al dafio mayor y menor, el mani procedente de finca Yerama presento alto el
porcentaje de dafio, categorizandolo en calidad C para lote el Respaldo y D para el Lote los
hornos. Este resultado refleja los problemas de pudricion que presento el mani en la Gltima etapa
de su cultivo.

Cuadro 21. Analisis de calidad de campo y pre limpia

Remi Calidad de campo Calidad de Pre limpia
Admén Finca Lote sibnde Hume n[::;c?r n?ear?c?r [Afla] *ME Segre Hume ri):;c?r n?ea:gr el ME Sedre
campo 9 i0 9 Afla i0
po dad % % % gacion dad % % % [ ] gacion
El Pivote 1. 04023 7.2 143 059 **1X 377 A 71 08 028 1X 127 A
Santa Martha
Ralengo 2 05860 5.4 1.45 11 1X 5.27 A 5.3 138 177 1X 13 A
El Carmen 1 04005 5.3 233 06 1X 467 A 6 213 082 1X 147 A
1 El Carmen Il
El Carmen 2 04048 89 063 049 1X 378 A 7 0.82 216 1X 13 A
05821,
. ElZapote 1 05822, 5.2 101 064 1X 238 A 49 057 067 1X 112 A
Guanacastillo
05823
El Mimbro 2 05838 48 066 135 1X 259 A 48 024 046 1X 09 A
. Santa Eugenia 1 04226, 6.25 278 131 1X 377 A 625 177 087 1X 2 A
Santa Eugenia 04227
Santa Eugenia 2 04234 1.7 139 267 1X 255 A 7.4 1.65 1IX 184 A
2
Las Primaveras 1 04159 7.7 135 149 1X 195 A 7 0.66 0.9 1X 08 A
Los Zanjones 04109
La Crucefia 2 04113’ 6.8 1.17 081 3X 349 D 725 058 15 3X 1.7 D
El respaldo 2 04454 7 585 3.88 1X 18 C 6.7 355 252 1X 0.8 C
Yerama
3 Los Hornos 1 04471 47 1255 123 1X 174 D 47 1255 1.23 1X 1.7 D
. 04358,
Sta. Cecilia  La Isla 04375 6.8 132 027 1X 293 A 76 047 04 1X 048 A

* ME: Materia extrafia. ** 1X: Niveles fluorometricos de aflatoxinas. ***[Afla]: Concentracion de aflatoxinas.

La mayor concentracion de aflatoxina se detect6 en el mani procedente del lote La Crucefia, con
nivel de 3X, categorizandolo calidad C, que de acuerdo a los niveles de aflatoxina descritos en
el Cuadro 5, podria estar entre 8.1 a 16 ppb, lo que lo relaciona con la presencia de plagas y

enfermedades del suelo observadas al momento del arranque.
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4.11.3 Calidad de Prelimpia

La pre limpieza mecanizada fue realizada para disminuir al 2% la materia extrafia del mani de
campo y mejorar las condiciones de calidad previo a su almacenamiento. En el Cuadro 21, se
observa en el andlisis de calidad de pre limpia como disminuye la humedad del grano y la
materia extrafia es reducida por debajo del 2%, sin embargo, en los analisis se mantiene la
calidad C y D para el mani de los lotes La Crucefia, EI Respaldo y Los Hornos. (Aflatoxina y
dafio de grano).

Importante mencionar que el mani de los hornos no fue pre limpiado ya que su materia extrafia

de campo fue de 1.74%, sin embargo, por su nivel de dafio fue segregado.

4.11.4 Almacenamiento por calidad

De acuerdo a los parametros de calidad definidos en el Cuadro 5, el mani calidad A fue
almacenado en una bodega tipo silo con el resto de mani de la misma categoria e identificado
como materia prima para mani con destino a Europa. EI mani calidad C y D fue segregado en

bodega comun y categorizado como mani para mercado regional y de industria.

4.12 Capacitacion e higiene del personal

4.12.1 Entrenamiento

El personal que participo en las operaciones de siembra, mantenimiento y cosecha de mani, por
la naturaleza de su trabajo es competente para la funcion realizada, conllevan muchos afios de
experiencia en la agrotecnia del cultivo del mani, la maquinaria y los equipos, sin embargo, se
identificaron muchas debilidades en cuanto al entrenamiento sobre la aplicacion de principios
de BPA establecidos en NTON 11 039-13.

4.12.2 Agua para consumo humano

NTON 11 039-13, establece que se debe proveer a los trabajadores agricolas de agua potable
para su consumo durante la jornada de trabajo. En todas las fincas satélites se identificaron
pozos, de los cuales se proveen de agua al personal de labores agricolas. Sin embargo, no se
pudo constatar su aptitud. La administracion 2 por su parte provee agua a través de una pipa, la

cual es llenada del sistema de agua potable de Quezalguaque (Anexo 34).
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4.12.3 Botiquin de primeros auxilios

Cada finca cuenta con botiquin de primeros auxilios, estos se encuentran ubicados en un lugar

accesible, rotulado y con suministro para atender cualquier emergencia (Anexo 35).
4.12.4 Letrinas

NTON 11 039-13, establece que se debe asegurar la colocacion de letrinas méviles o servicios
higiénicos sanitarios en las fincas de produccién de mani, el cual debe contar con todos sus
accesorios para su buen funcionamiento e higiene, deben estar retirados del area del cultivo y

no deben ser fuentes de contaminacion del agua.

En este caso se identificaron la ubicacion de letrinas fijas en casco de fincas, debidamente

rotuladas y acondicionadas para su uso (Anexo 36).
4.13 Manual de BPA

Los productores y/o empresas, deben elaborar un manual interno detallado sobre las Buenas
Practicas Agricolas en mani aprobado por la autoridad competente (NTON 11 039-13).
Solamente fue posible verificar un manual de BPA para el cultivo del mani, el cual es propiedad

y autoria de la empresa Cukra Industrial. Ninguna finca tenia a su alcance dicho manual.
4.14 Lista de Cheque o Check list

Basado en todos los elementos abordados en este estudio y los requerimientos regulatorios
establecidos por el IPSA, se elaboro lista de chequeo que permita evaluar la implementacion de

la NTON 11 039-13. Este proceso de realizo en cinco etapas:
4.14.1 Elaboracion de propuesta

Se realizé la integracion de elementos normativos y de campo a evaluarse en 10 capitulos
principales de criterios BPA que integran en total 93 items a evaluar, cada item lleva la
referencia del numeral y capitulo de la norma a valorar:

1. Aspectos Generales: Responsabilidades en la implementacién de BPA
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10.

Unidad de produccion: Registro IPSA, historial de siembra, conservacion de suelos
y control de riesgos de contaminacién

a) Historial y manejo del terreno

b) Seleccion de nuevas areas de produccion de mani

Material de propagacion: Uso de cultivares autorizados y semilla certificada
Fertilizacion: Tipo de fertilizacién, uso adecuado y permitido

Agua

a) Agua Utilizada en la unidad de produccion

b) Agua para consumo humano e higiene personal

Proteccion del cultivo: Control de malezas, MIP

Manejo de agroquimicos: Uso y manejo seguro de plaguicidas

a) Requisitos

b) Almacén, traslado y manejo

c) Preparacion de mezclas, aplicacion y tiempos de carencia

d) Equipos de aplicacion

e) Personal

f) Manejo de excedentes de producto, envases vacios y productos vencidos
Cosecha: Tiempo de carencia de plaguicidas, limpieza de maquinaria e implementos
de cosecha, criterios de cosecha establecidos en NTON 11 039-13

a) Maquinaria y equipo de cosecha

b) Arrangue, recoleccién y transporte

Salud, seguridad y bienestar del trabajador

a) Sefalizacion

b) Capacitacién

Registro/Trazabilidad

a) Mantenimiento de registros

4.14.2 Presentacion de propuesta

La propuesta fue presentada a los inspectores fitosanitarios de los departamentos del pais donde

se cultiva mani, con la finalidad de generar discusion y aportes a la misma. La presentacién

estuvo comprendida de la siguiente manera:
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1. Presentacion, discusion y ajustes a inspectores del departamento de Chinandega,
septiembre de 2014.

2. Presentacion, discusion y ajustes a inspectores del departamento de Ledn, enero de 2015.

3. Remision de propuesta oficial del servicio regional fitosanitario de occidente (SRF Il) al
Departamento de Inspeccion y Certificacion Fitosanitaria (DICF) del IPSA- Managua,
enero 2015.

4. Remision de borrador de lista de chequeo a inspectores de los departamentos de
Managua y Masaya, febrero de 2015.

4.14.3 Revision y ajustes

En reunion conjunta de la parte técnica del DICF y los inspectores fitosanitarios involucrados,
se realizé en el departamento de Leon la presentacion, discusion y ajustes finales a propuesta de

lista de chequeo, febrero de 2015.
4.14.4 Validacion técnica

La validacion técnica fue realizada por técnicos del DICF e inspectores fitosanitarios en fincas
maniseras del departamento de Ledn, con el acompafamiento de técnicos de la empresa Cukra

Industrial e ingenieros de campo de la finca Guanacastillo, marzo de 2015.

4.14.5 Oficializacion

Lista de chequeo fue rubricada por la parte técnica del DICF-IPSA e inspectores fitosanitarios
y fue oficializada a través de memorandum al director de Sanidad Vegetal del IPSA el 27 de
marzo de 2015 (Anexo 37).
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V. CONCLUSIONES

Santa Eugenia se categoriza como finca modelo con el 99.6% de produccion de mani de campo
en niveles bajos de aflatoxina 1X, sin embargo, finca El Carmen produjo el 20.8 % de su mani
con niveles 2X a 5X.

Lotes reportados al inicio de este estudio con problemas de dafios y aflatoxina, mostraron
resultados similares en los analisis calidad de acopio, prelimpia y campo HPLC, influenciado

por problemas de manejo agronémico en campo.

Se determind que la rotacion de cultivo con gramineas, la incorporacion de rastrojos, el drenaje,
controles fitosanitarios de manera adecuada, el arranque de acuerdo al indice de madurez, la
inversion optima para el secado natural, la combina en el tiempo recomendado, la prevencion
dafios mecanicos a las capsulas, perdida de humedad del grano y exposicion a lluvias repentinas,
son elementos determinantes en la cadena de produccion, para asegurar la calidad de mani y

disminuir los riesgos de contaminacion por aflatoxinas.

La lista de chequeo fue elaborada de manera que permita garantizar la calidad e inocuidad del
mani. Revisada, ajustada, validada y oficializada por el departamento de Inspeccion y

Certificacion Fitosanitaria de la direccion de Sanidad Vegetal del IPSA.
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VI. RECOMENDACIONES

Promover programa de manejo integrado de cultivo de mani que permita la utilizacion de

controladores bioldgicos para plagas del follaje y disminuir el uso de insecticidas.

Dar a conocer esta informacion para que los productores de mani prevengan y controlen los

factores involucrados en la formacion de aflatoxina y dafio del grano.

Aplicar lista de chequeo a las fincas evaluadas para determinar grado de cumplimiento de la
NTON 11 039-13.

Realizar investigaciones que permitan determinar el agente causal de la marchitez del mani y

definir acciones de prevencion, manejo y control de ese mal que afecta principalmente a los

productores maniseros de Leon.
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VIII. ANEXOS
Anexo 1. Ubicacion de las fincas de estudio
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Anexo 3. Ubicacion de finca Guanacastillo
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Anexo 5. Ubicacién de finca Los Zanjones
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Anexo 7. Ubicacién de finca Santa Cecilia
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Anexo 8. Encuesta de campo

CUESTIONARIO A LLENAR INFORMACION
I. INFORMACION GENERAL DE LA FINCA

Nombre de la finca

Area total de la finca

Ubicacion de la finca (Municipio, comarca, comunidad)
Coordenadas de la finca

Nombre técnico de la finca

omaAawNH

Existe un equipo técnico a cargo de la implementacién de BPA en la produccién
primaria del mani

7. Quienes conforman dicho equipo técnico

8. Nombre del responsable del equipo técnico

9. La unidad de produccién se encuentra registrada ante el IPSA

10. Qué cadigo tiene asignado

11. Aplica principios de BPA en la finca

12. Pone en practica el uso y manejo seguro de agroguimicos

13. Practica el triple lavado de recipientes de agroquimicos

14. Qué hace con los recipientes vacios de agroquimicos

15. Tiene un lugar adecuado para el almacenamiento de agroguimicos en la finca
16. La rotulacidn es la adecuada de acuerdo al riesgo

17. Existe letrina y lava mano para el uso de los trabajadores de la finca

18. Existe agua potable disponible para los trabajadores de la finca

19. Los equipos estan rotulados adecuadamente

20. El personal recibe capacitaciones periddicas en BPA

II. INFORMACION POR LOTE

De cada finca se seleccionaron dos lotes. De cada lote se requiere la siguiente
informacion:

1. Se han considerado practicas agricolas para reducir la contaminacion de mani por
Aflatoxinas en produccién primaria

2. Practican la rotacién de cultivo como practica de conservacion de suelos,
principalmente ante las afectaciones provocadas por erosién hidrica y edlica

3. Queé otras practicas de conservacion de suelos implementan para contrarrestar la
erosion edlica e hidrica del suelo

4. Cual ha sido el historial de siembra de cultivos en el lote en los dltimos cinco
afios? (2010, 2011, 2012, 2013, 2014)

5. Nombre del lote

6. Area del lote seleccionado

7. Tipo de suelo

8. Realiza analisis de suelos
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9. Fertiliza de acuerdo a analisis

10. Fecha del dltimo analisis

11. Embalan o incorporan rastrojos al suelo

12. Tipo de preparacion de suelos y fecha de realizacion de labor

13. A qué profundidad se realizaron estas labores

14. Fecha de siembra

15. Profundidad de siembra

16. Variedad utilizada

17. La variedad es certificada por el IPSA

18. Calibre de la semilla utilizada.

19. Producto y dosis utilizada para la desinfeccion de la semilla

20. Fecha de siembra

21. Tipo de siembra

22, Forma de siembra

23. Ventaja y desventaja de sembrar en muro y a plan

24, Realizaron recuentos de plagas de suelo

25. Umbrales técnicos de control para plagas de suelo

26. Qué producto v dosis utilizaron para el control de plagas de suelo

27. Utilizaron fertilizante edafico al momento de la siembra

28. Qué tipo de fertilizante y dosis

29, Qué distancia de siembra utilizaron

30. En qué fecha se realizo la aplicacion de preemergencia

31. Qué producto se utilizd para el control de malezas en preemergencia

32, Cuales fueron las dosis aplicadas

33. Se realizod calibracion de los equipos mecanizados de aplicacion de herbicidas

34. Lleva registro de campo de las aplicaciones, uso del producto y calibraciones de
los equipos de aplicacién de herbicidas

35. El personal involucrado se le suministro equipos de proteccion adecuados

36. Qué tipo de equipo de proteccion

37. En qué fecha se dio la germinacion del mani

38. Cual fue el % de germinacion

39. Se lleva recuento de plagas y enfermedades

40. Tiene establecido umbrales técnicos para el control de plagas y enfermedades

41. En el lote de estudio tiene identificado problemas ocasionado por la sequia

42, Qué acciones se tomaron para mitigar las afectaciones provocadas por la sequia

43. Fueron efectivas estas acciones

44, Si utilizaron riego especificar frecuencia y lamina aplicada de riego

45, |dentificar la fuente de agua

46. Se han identificado problemas fitosanitarios especificos en el lote de estudio

a) Enfermedades fungosas

b) Afectaciones de plagas del follaje
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c) Afectaciones de plagas de suelo
d) Afectaciones de marchitamiento
e) Deficiencia nutricional
f} Estrés hidrico
g) Estrés ocasionado por aplicaciones de producto fitosanitario
47. Han realizado aplicaciones de productos fitosanitarios
a) Fungicidas
b} Foliares
c) Hormonas
d} Estimulantes
e) Insecticidas
48. Qué productos fitosanitarios y enmiendas se han utilizado
49, Existe alguna particularidad a tener en cuenta con las aplicaciones de productos
fitosanitarios
a) Momentos oportunos de aplicacién
b} Hora de aplicacion
c) Tipo de boquilla
d} Estado mecanico del equipo
e) Orden de mescla de productos
f) Uso de surfactante y/o aditivo
g) Edad de plantacion
50. En qué momento de desarrollo del cultivo se han utilizado y fecha de aplicacion
51. Realizan labores de cultive con miras a fortalecer:
a) Levantado del camellon Aporgue
b} Control de malezas
c) Mejorar el drenaje
d) Aireacion del suelo
e} Infiltracion de agua
52. En qué momento del desarrollo del cultivo v fechas se han realizado estas labores
53. Tienen identificado problemas de drenaje
54, Qué acciones han tomado para mejora problemas de encharcamiento
55. Estas acciones han sido efectivas
56. La maquinaria de cosecha recibe mantenimiento adecuado
57. % de madurez al momento del arranque
58. Fecha de inicio de arranque
59. Tiempo de exposicion de mani al sol
60. La maquinaria de cosecha recibid limpieza adecuada
61. % de madurez al momento de combinar
62. Los camiones son encarpado adecuadamente
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Anexo 9. Analisis HPLC-Finca El Carmen 11

lici [orocowe: ||
’“i: Laboratorio de Analisis. S. A. ]
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Anexo 10. Remision de campo




Anexoll. Comportamiento de las lluvias 2014, por administracion
a) Administracion 1. Santa Martha, EI Carmen 11 y Guanacastillo

Comparativo de la precipitacion mm acumulados por mes. Administracion 1. Periodo 2014.
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c) Administracién 2. Santa Eugenia y Los Zanjones.

Comparativo de la precipitacion mm acumulados fincas por mes. Administracion 2. Periodo 2014.
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d) Administracion 3. Yerama y Santa Cecilia.

Comparativo de la precipitacién mm acumulados fincas por mes. Administracién 3. Periodo 2014.
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Anexo 12. Codificacion de maquinara e implementos agricolas por administracion

e) Administracion 1
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Anexo 13. Emergencia de plantulas sembradas a mayor profundidad

Anexo 15. Fitotoxicidad en el cultivo por sobre dosificacion de herbicida
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Anexo 16. Labor de camaroneo finca EI Carmen Il

Anexo 17. Focos de malezas en finca Santa Eugenia




Anexo 20. Interaccion de plagas del follaje - cultivo
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Anexo 22. Control biol6gico natural
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b) Manifestacion de focos de marchitez 107 dds
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c) Daros severos ocasionados por marchitez 121 dds
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Anexo 24. Afectacion de enfermedades lote El Mimbro, finca Guanacastillo

a) Inicio de Incidencia de enfermedades del follaje y malezas, 104 dds

c) Momento del Arranque. 133 dds
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Anexo 25. Formato de recuento de plagas y enfermedades

Anexo 26. Bodega de almacenamiento de plaguicidas
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Anexo 27. Disposicion de envases vacios de plaguicidas
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Anexo 30. Arranque de mani afectado por marchitez finca EI Carmen 11
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Anexo 33. Medios de transporte de mani

‘Finca Yerama
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Anexo 36. Ubicacion de letrinas por finca

SERVICIOS |

s

1l Santa Cecilia

Santa Cecilia

Anexo 37. Validacion y oficializacion de lista de chequeo BPA mani

a) Validacion en campo
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b) Oficializacion de lista de chequeo

Managua, 27 d

Estimado Compafiero} INSTITUTODEPRO. ... - Y
Hugo Ordofez. SANIDAD AGROPECUARIA
Director SAVES v G
IPSA thblgp?or; -

Estimado compafiero Mhoa—feefwaa{-m
saludos. DIRECCION DISAVE-S

Por este medio me permito presentarle de manera Ofic

Y \\ gﬂgigzwu>dnngacxnmciliacibn;' &/':iiz :l.J!E;
e o () Pucblo, pﬂ“fd"\f!, s

p Marzo del 2015

de la prespnte mis

ial la lista de

chequeo para la evaluacién de 1la NTON 11 039-13 Requisitos de

Inocuidad del mani, cuyo proceso de validacién
siguientes etapas:

1. Martes 02 de septiembre de 2014; presentacidn, rew
por los Inspectores fitosanitarios del departamento

2. Lunes 08 de Septiembre de 2014; Remisidn de Borra
chequeo a Inspectores fitosanitarios del departament

3. Lunes 19 de Enerc de 2015; Presentacion, revisién y
Inspectores fitosanitarios del departamento de Leobn.

4. Jueves 29 de Enero de 2015; Remisién de propuesta
II al DICF nivel Central Managua.

5. Jueves 19 de Febrero de 2015; Remisidén de Borrad
chequeo a Inspectores fitosanitarios de los df
Managua y Masaya.

©. Jueves 26 de Febrero de 2015; Presentacidn, revi
técnicos por el Nivel central DICF y los Inspectore
de los departamentos de Chinandega, Ledn, Managua y

7. Lunes 09 de Marzo de 2015; Validacién técnica de 1
en el campo, realizado por inspectores fitosan

departamentos de Chinandega, Le6n, Managua y Masaya en £t

maniseras de Ledn.

8. Miércoles 25 de Marzo de 2015; Firma oficial de 1
por el grupo técnico de los departamentos de Chi

paso por las

isidn y ajustes
de Chinandega.

dor de lista de
o de Ledn.

ajustes por los
oficial del SRF

or de Lista de
ppartamentos de

sié6n y ajustes
b fitcsanitarios
Masaya en Ledn.

ista de che
itarios de

ista de Chegqued
inandega, Lebn,

Managua, Masaya y DICF.

Adjunto lista de chequeo oficial, rubricada por el edquipo técnico, a
partir de la fecha esta lista de chequeo regirad la evaluacién para la

certificacién de BPA en Mani.

Sin mas a qué hacer mencién, me despido deseindol
gestiones.

Atentamente,

éxitos en sus
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c) Rubrica Inspectores Fitosanitarios

/

Gebierno de Reconciliacion

ol
< aanh ¥

Nombre de la Unidad de Produccion:

Area Total mz/has:

;Y B y Unidad Nacional
ﬁ o Q) Pushlo, Pasaldénts!

IPSA

INSTITUTO DE PROTECCION ¥
SANIDAD AGROPECUARIA

INSTITUTO DE PROTECCION Y SANIDAD AGROPECUARIA

DGSA-DIRECCION DE SANIDAD VEGETAL Y SEMILLAS

DEPARTAMENTO DE INSPECCION Y CERTIFICACION FITOSANITARIA
Lista de chequeo para la evaluacion de la implementacién de BPA en pro

NTON 11 039-13. Requisitos de inocuidad para el m

uccion Primaria de mani

ani

Fecha:

Coordenadas UTM:

Resp. de la U.P.:
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orden | Numeral | PUNTOS DE CONTROL Si | No | NA | Evidencia
n
1 ASPECTOS GENERALES
¢(Existe en la unidad de produccién un responsable o equipo
técnico para la implementacion de las Buenas Practicas Agricolas?
1 1.1 |De existir escriba su nombre y apellidos y nimero de teléfono:
4.1)
LEl Responsable de la implementacién de BPA es profesional en
2 1.2 |ciencias agrarias y/o Carrera a fin o tiene experiencia ¢n la
produccion primaria de mani? (4.1)
3 13 El Responsable o equipo técnico ha recibido capacitacion sobre la
) implementacion de BPA en produccion primaria de mani? (4.1)
4 1.4 (La maquinaria, implementos y equipos utilizados en la
) produccion primaria y cosecha, estan codificados? (4.9)
2 UNIDAD DE PRODUCCION
g 21 ¢La unidad de produccion se encuentra registrada ante la autoridad
B competente del IPSA? (4.2)
6 2.2 |¢ Se cuenta con un manual de Buenas précticas agricolas? (4.31)
a) Historial y manejo del terreno
7 23 ¢Existe un Plano o croquis con la ubicacion de la unidad de
; produccion en la zona? (4.3)
3 24 La U.P. cuenta con historial documentado de las practicas
§ agronomicas y cultivos anteriores? (4.3)
9 25 ¢ Se cuenta con historial documentado de los ¢ cidos
Z en los terrenos adyacentes? (4.3)




Orden | Numeral | PUNTOS DE CONTROL Si | No | N/A Evidencia
Se prictica la rotacion de cultivos como prictica de control de
10 2.6 |plagas del suelo y conservacion del recurso suelo en los distintos
campos donde se cultiva el mani? (4.6)
En zonas vulnerables a la erosion hidrica y edlica, jse aplican
11 2.7 |practicas de conservacion del suelo, que contribuyan a la
conservacion del mismo? (4.6)
Las Practicas que se utilizan para el laboreo del suelo ;minimizan
12 28 |la degradacion del suelo (erosion hidrica, edlica y la
compactacion) en las dreas de cultivo? (4.6)
Se ponen en pricticas técnicas adecuadas de drenaje que eyiten
afectaciones de plagas y la evacuacion adecuada del excesds de
13 29 % 2 “x
agua para prevenir la infestacion de hongos formadores de
Aflatoxinas? (4.4)
a) Seleccion de nuevas dreas de produccién de mani
De presentarse condiciones medioambientales y agronémicas
favorables para la infeccion de capsulas y semillas por hongos
14 | 210 |formadores de aflatoxina, ;Se considera concebir précticas
agricolas que pueden reducir la contaminacion del mani| por
Aflatoxinas? (4.4 y 4.5)
Observaciones:
3 MATERIAL DE PROPAGACION
15 31 ¢Para la siembra se utilizan semillas de variedades certificadas y
) ' aprobadas por el IPSA? (4.8)
16 32 |¢las Variedades utilizadas son adecuadas a la region y tolerantes a
plagas y registradas en el IPSA? (4.8)
Observaciones:
4 FERTILIZACION
En los dltimos cuatro afios ;Se ha realizado andlisis completh de
7 4l fertilidad del suelo, por lote, para determinar la necesidad de
"~ |aplicar fertilizantes y/o acondicionadores del suelo que sean
requeridos? (4.7)
¢Se utilizan uanicamente los fertilizantes registrados pof la
18 42 lautoridad competente IPSA y son especificos al cultivo? (4.14)
6 i3 (Se respetan las indicac.iones de uso seﬂaladas. en los panﬂf.Lq
los productos y se mantienen en sus envases origina {a‘H-t}
a“ | ¢Las dosis de aplicacion, tipo de fertilizantg. y" niperd de
4 - faplicaciones, es ﬁﬂnendada por un Ingeniero Ag {)_pon}gg

.)
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Orden [ Numeral | PUNTOS DE CONTROL Si | No | N/A Evidencia
(Se registran y documentan las operaciones realizadas |con
21 4.5 o~ .
fertilizantes? (4.14)
(Los equipos utilizados para la aplicacion de fertilizantes se
22 4.6 |mantienen en condiciones adecuadas de uso y con una calibracién
adecuada? (4.9) T
(Los fertilizantes se almacenan en lugares cubiertos, limpios,
23 4.7 |secos, ventilados y separados de los productos fitosanitarios
dentro de la bodega? (4.16)
(Se respetan las indicaciones de los fabricantes respecto dé¢ los
24 48 |cnvases vacios de fertilizantes, asi como también la| no
' reutilizacion de los mismos con otros fines que comprometan la
salud del trabajador? (4.15)
25 49 .Se .li.ene disponible informacién de la hoja de seguridad por cada
Fertilizante en inventario? (4.16)
Observaciones:
5 AGUA
a) Agua utilizada en la unidad de produccion
2% 5 Ante una posible sequia, ;jUtilizan agua limpia para regar, para
i minimizar el déficit hidrico? (4.10)
27 52 |¢Se registran y documentan las operaciones de riego realizadas al

cultivo? (fecha, frecuencia y lamina de agua aplicada) (4.10)

b) Agua para consumo Humano e Higiene personal

(Se provee a los trabajadores agricolas de agua potable para su

- 3 consumo durante la jornada de trabajo? (4.29)
(Las instalaciones de agua (tanques, tuberias de abastecimiento.)
29 54 |se mantienen en condiciones adecuadas a fin de prevenir
contaminaciones? (4.29)
¢ Se encuentran identificadas las fuentes de agua utilizada paraleste
30| 55 .
fin? (4.29)
Observaciones:
6 PROTECCION DEL CULTIVO
31 6.1 Se realiza control eficaz de malezas mediante labranza o
aplicacion de herbicidas autorizados? (4.11)
32 62 ¢Se prioriza la utilizacion de técnicas de Manejo Integrado de
| Plagas (monitoreoppfevencion y control)? (4.12) 70

Observaciones:

|




orden | N"™T | PUNTOS DE CONTROL Si |No| MA | Evidencia
7 MANEJO DE AGROQUIMICOS
a) Requisitos
(unicamente  aquellos productos registrados, actualizadd y
33 71 autorizado por la ( Comision Nacional de Regulacion y Control de
"~ |Sustancias Téxicas) y permitidos para el cultivo por el pais déstino?
(4.14)
34 79 ¢(Los productos se adquieren unicamente en sus envases origin]:ales y
| no estan abiertos, rotos y/o sin sello de seguridad? (4.14)
35 73 ¢Los envases se encuentran etiquetados de acuerdo con la legislacion
© |vigente? (4.14)
b) Almacén, traslado y manejo de agroquimicos
(El area de trasiego de producto, esta definida en un sitio Iue no
36 74 |implica un ricsgo para la salud del operario, asi como tambié¢n la
contaminacion del ambiente? (4.16)
37 75 ¢Se cuenta con elementos de medicion adecuados. en buen estado,
* destinados para la preparacion de los productos? (4.16)
38 76 ¢El establecimiento cuenta con los elementos necesarios para la
i contencion de derrames y otras contingencias? (4.16)
39 77 ¢La bodega de fitosanitarios esta ubicada en un lugar apropiado y
" |esta destinado para ese tnico fin? (4.16)
40 78 (La bodega presta las condiciones adecuada para el almacenamiento
' de Plaguicidas? ( 4.16)
m 79 ¢Se utiliza el equipo de proteccion necesario para el ingreso de
- bodega de plaguicidas? (4.16)
a2l 710 (Se respeta la prohibicion de no almacenar los productos
' directamente sobre el piso? (4.16)
3 | 70 (La bodega cuenta con un diseiio que asegure la ventilacion
' permanente y una iluminacion adecuada? (4.16)
4| 12 (La peligrosidad del drea esta identificada con rétulos adecpiados?
7 1(4.16)
s | 13 ¢Se cuenta con procedimientos para la contencion de derrames y
= : otras contingencias? (4.16)
4 | 714 (El acceso a la bodega estd permitido solo al personal ?
: (4.16) VA% D |
a1 | 715 |¢Pentro-de la bod los productos de formulamon §oﬁ ) §§)\ \
" encuentran separad elgs productos ligitidos? (4LL6) ,"-’u“\ 7 3




Orden | Numeral PUNTOS DE CONTROL Si | No | N/A Evidencia

s | 716 (Existe un inventario actualizado de los productos ﬁtosani!rrios
: almacenados? (4.16)

4 717 ¢ Se guardan los productos en los envases originales con sus
’ respectivas etiquetas? (4.16)

50 718 ¢ Los productos vencidos y/u obsoletos estan identificados y
) ) separados? (4.16)

51 719 ¢ Se tiene disponible informacion de seguridad por cada plaguicida
' en inventario? ( MSDS, Panfletos) (4.16)

¢) Preparacion de mezclas, aplicacion y tiempo de carencia

¢(El area de preparacion de mezcla esta definida en un sitio que no
52 7.20 |implica un riesgo para la salud del operario, asi como también la
contaminacion del ambiente y fuentes de agua? (4.13)

¢ Los productos se preparan y aplican respetando
53 7.21 |estrictamente las recomendaciones de los panfletos y/o etiquetas?
(4.13) T

s4 | 72 ¢Las aplicaciones de fitosanitarios se encuentran registradas?
i ' (4.13)

55 723 ¢Se respetan los Tiempos de Carencia indicados en los panfletos
: para cada aplicacion? (4.13)

56 724 ¢ Se respeta la prohibicion de fumar, comer y beber durante la
3 preparacion, manipulacion y aplicacion de fitosanitarios? (4.13)

57 725 ¢El personal posee conocimientos y capacitacion para realizar la
" | preparacion del producto? (4.13)

d) Equipos de aplicacion

58 226 (Se mantienen en buenas condicione técnicas, y calibrados los
" |equipos utilizados para la aplicacién de fitosanitarios? (4.9)

(El equipo se lava cuidadosamente después de cada aplicacion,
59 727 |lejos de los cursos de agua (arroyos, rios, lagos, etc.) |y se
disponen los residuos de lavado en el area de cultivo? (4.13)

¢) Personal

(El personal posee conocimientos respecto a  manipuldcion,
60 7.28 |aplicacion de los productos fitosanitarios y los riesgos a los que
estd expuesto? (4.13)

(El personal posee equipos de proteccion adecuados para la
61 729 |manipulacion y aplicacion de fitosanitarios, segin indica el
panfleto y respeta las indicaciones en cuanto a su uso7 (4.13)

62 7.30~|evitar la contamjnagion de personas, alimentos y m'gb@ a ‘et

¢El equipo de prof€ecion, se lava luego de su uso, de forma ﬁd d
|
/

ev o Bhabla 3o
/- {forma sepagada to de laropa? (4.13) .y . V\‘

1
Nt @ /)
! )
s ™ /e
v, v
v " /’ /




Orden | Numeral | PUNTOS DE CONTROL Si | No | N/A Evidencia
a3 | 731 ¢Se realiza una adecuada higiene personal, después del manejo de
’ productos fitosanitarios? (4.13)
f) Manejo de excedentes de producto, envases vacios y productos vencidos
6 | 732 (Se utilizan adecuadamente los excedentes del producto
7 | preparado? (4.13)
s | 733 ¢ Se respeta la prohibicion de vender o reutilizar los envases vacios
i de fitosanitarios? (4.13)
¢(Se enjuagan los envases con la técnica del triple lavado y se
66 7.34 SRR
asegura su inutilizacion? (4.15)
(Los envases se guardan en un lugar seguro hasta su disposicion
67 7.35 |final y entrega a ANIFODA al menos un mes después la
utilizacion? (4.15.1)
Observaciones:
8 |COSECHA
Antes del inicio de cosecha ;Se constata que se respetan
68 8.1 |estrictamente los tiempos de carencia de los fitosanitarios
utilizados? (4.13)
(Se encuentra el personal de cosecha capacitado para evitar
69 82 posible contaminacion del producto y reciben inducciones
™ |periddicas para asegurar la inocuidad del mani en dicho proceso?
(4.17)
a) Maquinaria y equipos de cosecha
;Los equipos de cosecha que se utilizan son aptos para tal fin|y se
70 8.3 |encuentran libre de residuos de la cosecha anterior y en buen
estado? (4.18)
(Se da mantenimiento, limpian y/o desinfectan los equipos de
71 8.4 |cosecha al inicio y final de la temporada de cosecha a fin de evitar
la contaminacion por Aflatoxinas? (4.19)
Diariamente, antes de realizar la actividad de recoleccion, | Se
pone en funcionamiento el equipo de cosecha por un tiempo
72 8.5 | prudencial que permita disminuir residuos de cosecha y minimizar
el riesgo de contaminacion de Aspergillus u otros contaminantes?
(4.20)
b) Arranque, recoleccion y trasporte
73 8.6 (Los focos de plantas infestadas por plagas se rewlcu,'m dﬁ&&iﬁ;- )
’ |ndepend|ente’(4 21) /& b TN\
off T5° | As)
Orden Numcpl PUNTOS DE CO?]TE{OL : E W= T 4 *‘. No | N/A Evidencia
» ’ - 3 / -"‘
acuando el mani alcanza al menog'el 60%:}. /* /

/~///, b
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¢ El mani arrancado es adecuadamente invertido y expuesto al
75 8.8 . . X 2 o
por un periodo de cinco a siete dias antes de la recoleccion? (4.22)
% 89 La recoleccion (combina), se inicia cuando las capsulas alcancen
) el 10 % de humedad en campo. (4.24)
(Se tiene el cuidado de no danar las capsulas durante¢
77 | 8.10 [recoleccion y transporte a manera de prever contaminacion| por
hongos formadores de aflatoxina? (4.24)
¢Se cumple con la prohibicion de que el producto procedente de
78 | 8.11 |[la pepena no se debe acopiar y procesar para consumo humano
directo? (4.25)
(Los medios de transporte de producto del campo a planta de
29 | 812 acopio, estan limpios, secos, libre de insectos y de proliferacion
"7 |visible de hongos antes de su utilizacion o reutilizacién?, jSon
adecuados para la carga prevista? (4.26)
80 8.13 . Se protegen los envios ( tapados) de mani del campo al centro de
’ acopio de toda acumulacion de humedad adicional? (4.27)
Al momento de la recepcion del mani de campo, ;Se realdiza
81 8.14 |analisis de la concentracion de Aflatoxinas para la segreg
del producto y almacenamiento correcto? (4.28)
Observaciones:
9 |SALUD, SEGURIDAD Y BIENESTAR DEL TRABAJADOR
82 9.1 |;Se cuenta con un botiquin de primeros auxilios?
83 9.2 Hay un listado actualizado de los centros de salud mas cercangs,
' ¢Y un procedimiento a seguir en caso de emergencia
84 93 ¢El personal cuenta con los examenes médicos requeridos por la
' legislacion vigente y de acuerdo a la actividad que realizan?
¢Existen instalaciones sanitarias y equipamientos para el
85 94 |lavado de manos en buenas condiciones de higiene
funcionamiento? (4.30)
Orden | Numeral | PUNTOS DE CONTROL Vs Si | No | N/A | Evidencia
a) Senalizacién (&
86 95 / lc: de advertencia en los l\{g'av'\fes;d
, ? / \
//\ 15l i Yy L \}/ :




87 9.6 |¢La senalizacion es clara, de facil visualizacion y comprension?

b) Capacitacion

(Se disefan, implementan y documentan programas | de
88 0.7 capacitacion, o induccion acordes a las tareas especificas de|los
operarios, destinados tanto al personal fijo como al temporal?
(4.17) (Cap. 12).

89 08 ¢(Las  capacitaciones  realizadas  estin  documentadas?
' (4.17) (Cap. 12).

(La capacitacion es efectuada por una institucion o profesional

920 99 |con competencia y experiencia comprobable en el tema?
(4.17) (Cap. 12).
Observaciones:

10 REGISTRO /TRAZABILIDAD,

(El proceso de produccion cosecha y transporte cuenta con un
91 10.1 |sistema de registro para asegurar la trazabilidad hasta su entrega?
(Capitulo 11).

a) Mantenimiento de registros,

0 10.2 (La documentacion y registros son claros. precisos y accesibles
’ independientemente del formato? (Capitulo 11).

(Los documentos y registros poseen identificacion, fechd de
93 10.3 |realizacion y/o emision y firma del responsable, se¢gin
corresponda? (Capitulo 11).

Observaciones:

Nota: Los Paréntesis (©¢€) significa numeral o capitulo de referencia de la NTON 11 039-13 que se esta evaluando,

/
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Anexo 38. Visita de Campo

Admén Finca Lote Visita 1 Visita 2 Visita 3 Visita 4 Visita 5 Visita 6 Visita 7 Visita 8
. 26 .agos 14  29sep 14 27 oct 14 17 nov 14 25 nov 14
El Pivote 1. 45dds  79dds 107 dds 128dds  136dds  CoUes®
Santa Martha )
Ralenao 2 26 agos 14 29sep 14 27 oct 14 17 nov 14 10 dic 14 Encuesta
9 27dds  61dds 89 dds 110dds 133 dds
26agos 14 29sep 14 27 oct 14 17 nov 14 19 nov 14
El Carmen 1 52dds  86dds 114 dds 135dds  137dds  CnoUest
1 El Carmen Il )
El Carmen 2 26 agos 14 29sep 14 27 oct 14 17 nov 14 1dic 14 Encuesta
24 dds 58 dds 86 dds 107 dds 121 dds
26agos 14 29sep 14 27 oct 14 17 nov 14 25 nov 14
_ Elzapoel 44dds  78dds 106 dds 127dds  135dds  Couesi
Guanacastilo 26 14 29 14 27 oct 14 17 14 25 14
. agos sep oc nov nov
I M s | Tods  woides  1osed  wade SO _
. 6agos 14 2lagos 14  12sept14 26 sept 14 22o0ct14  17nov 14 1dic 14 29 dic 14
Santa Eugenia 1
Santa Eugenia 0 dds 15 dds 37 dds 51 dds 77 dds 103 dds 117 dds 145 dds
g Santa Eugenia 2 6agos 14 2lagos 14  12sept14 26 sept 14 22oct14  17nov 14 1dic 14 29 dic 14
9 9 0dds 15 dds 37 dds 51 dds 77 dds 103 dds 117 dds 145 dds
Las Primaveras  6agos 14  12sept14 26 sept 14 19 nov 14 1dic 14 Encuesta
. 31dds 68 dds 82 dds 136 dds 148 dds
Los Zanjones
La Crucefia 2 6agos 14 12sept14  26sept14 19 nov 14 1dic 14 Encuesta
33 dds 70 dds 84 dds 138 dds 150 dds
27 agos 14  30sept 14 29 dic 14
El respaldo 2 13 dds 47 dds 137 dds Encuesta
Yerama 27 14 30sept 14 29 dic 14
3 Los Hornos 1 agos Sep |c Encuesta

15 dds 50 dds 140 dds

27 agos 14 30 sept 14

61 dds 95 dds 29 dic 14 Encuesta

Sta. Cecilia La Isla
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