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Este documento de difusion fue elaborado por Rafael Feltan (INTA-AER Santo Pipd), Ariel Villasanti (INTA-
AER Santo Pip6) y Ana Padawer (CONICET-ICA-UBA/PIUBAD), a partir del trabajo con la Cooperativa
Agricola y Ganadera de Gobernador Roca (Misiones) en el marco del Proyecto “Validacién e incorporacién
de tecnologia para el agregado de valor en la produccién cooperativa de mandioca”, financiado por
PROCODAS, Secretaria de Planeamiento y Politicas del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
Productiva, Convocatoria 2016.

Para este proyecto contamos con la colaboracién de Rosendo Lukowki, Marcelo Dzewa y Juan Antonio
Tarnowski (Cooperativa Agricola Ganadera de Gobernador Roca), el Ing. Ftal Roque Toloza (INTA-EEA
Montecarlo); el Ing. Diego Guerrero (INTA- EEA Cerro Azul), los Ing. Antonio Uset e Ing. Miguel Correa
(INTA- AER Puerto Rico), el Ing. Luciano Cianci (PIUBAD, UBA), el Ing. Agr. Javier Potschka (Cluster de
la Mandioca Misionera), el Ing. Agr. Cristian Infuleski y el Ing. Nestor Munaretto (Ministerio del Agro y la
Producciéon de la Provincia de Misiones), el Ing. Agr. Jorge Florentin (INTA), y el Ing. Diego Guerreo y el
Lic. Martin Dominguez (EEA Cerro Azul) el Lic. Alejandro Romero y Gonzalo Kaiser (UJCAR-Ministerio de
Agroindustria de la Nacion) y los socios y socias de la Cooperativa Agricola Ganadera de Gobernador Roca
(Misiones). Para la publicacion de este documento contamos con la colaboracién del Proyecto PIUBAD-D2:
“Divulgacién de conocimientos generados en el PIUBAD”, financiado por la Secretaria de Ciencia y Técnica
de la Universidad de Buenos Aires en su Convocatoria 2016.
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¢ QUE ES LA MANDIOCA?

El cultivo que en Argentinay Paraguay denominamos
mandioca, también es conocido en Brasil como
macaxeira o aipim, mientras que en los paises
del centro y norte del continente americano se la
denomina yuca, y en ingles se la llama cassava.
También se cultiva mucho en Asia, Africa y
Oceania,donde tiene otras denominaciones que
aqui no son habituales.

La gente que vive en el noreste argentino y sus
paises limitrofes como Brasil y Paraguay la conoce
bien, pero en otras zonas del pais recién se esta
expandiendo su consumo como alimento en los
ultimos afhos, especialmente a partir de la demanda
en los mercados de quienes se trasladaron de
aquellas regiones, y tienen entre sus preparaciones
culinarias preferidas la mandioca fresca o sus
preparaciones en base a harina y almidén.

Poco a poco la mandioca comenzé a ser utilizada
como ingrediente que puede reemplazar a la
papa y la batata en restaurantes que exploran la
cocina con ingredientes nativos, se hizo presente
en las ferias gastrondmicas y en comercios de
productos organicos en forma de almidon o harina,
circuld en las redes sociales en recetas aptas para
celiacos donde reemplaza a las harinas con gluten,
aparecio en kioskos y almacenes como chips,
en supermercados como producto envasado al
vacio o congelado. Ademas, las preocupaciones
ecolégicas fomentaron los desarrollos de
biomateriales, por lo que la mandioca comenz6 a
investigarse como posibilidad para la fabricacion
de empaques biodegradables y compostables
que reemplazan al plastico convencional, o como
alcohol (biocombustible).
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Tubérculos de mandioca en la Estacion experimental de Cerro Azul, INTA, Misiones. (Gentileza Ministerio de Agroindustria, UCAR - Foto: G. Kaiser)
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LA MANDIOCA (MANIHOT SCULENTA CRANZ) Y SUS USOS ALIMENTICIOS

Es una planta originaria de América, que fue cultivada
por los pueblos indigenas amazonicos desde hace
8000-10000 afios. Actualmente se cultiva en todas
las regiones tropicales del mundo, siendo alimento
de consumo basico para mas de 500 millones de
personas, pues es rica en hidratos de carbono -es
decir que aportan energia, al igual que el maiz, la
cafa de azucar o el arroz-. Otra ventaja del cultivo de
mandioca es su buen crecimiento en suelos &cidos
y su tolerancia a la sequia. Crece en zonas donde
la temperatura oscila entre 20 y 27 grados, con
lluvias entre 600 y 2000 mm anuales. En Argentina
se produce especialmente en toda la provincia de
Misiones, y en algunas zonas de Corrientes, Formosa
y Chaco (unas 18.000/20.000 hectareas en total).

La provincia de Misiones destina 8.000/10.000 has
al desarrollo productivo de la mandioca. En su gran
mayoria los productores son propietarios de la tierra
donde la cultivan, sembrando un promedio de no
mas de tres hectareas. En términos generales el
ciclo dura casi dos afos: un primer ciclo de entre 8 y
12 meses y uno segundo de hasta 15-24 meses. En
Misiones actualmente el ciclo es reducido, llegando
a apenas 8 meses en promedio, momento en el
cual las raices cuentan con el tamafio comercial y
son cosechadas y vendidas. Esto se debe a que
permite generar ingresos rapidos y, al cosecharse
rapidamente, la concentracién de almidén es menor
y el producto es mas apetecible para el consumo
humano.

De lo cosechado actualmente en la provincia de
Misiones, el 50% es destinado al autoconsumo, un
25% es comercializado en fresco y el 25% restante
tiene como destino la industria. Como este cultivo se
realiza en forma artesanal y se utiliza principalmente
para autoconsumo, las 13 plantas industriales
procesadoras de almidén que se encuentran en
la provincia no cubren actualmente su capacidad
productiva. Con cerca de 16 mil familias productoras
(5 mil familias dedicadas a su obtencién para renta
y otras 11 mil para autoconsumo), esta hortaliza
constituye una actividad clave en Misiones, con
grandes perspectivas de crecimiento de la mano de
la innovacién tecnolégica y del agregado de valor en
origen.

Las raices tuberosas de la mandioca se pueden

consumir luego de una coccién simple (hervor o
frita), o bien utilizarse para la elaboracién de harina
-conocida en Brasil como farinha, con la que se
elabora la conocida farofa-, y almidén -con el que se
preparan comidas populares como el chipa-, pero
tambien integrandose en cualquier tipo de amasado
de pastas, panes, bizcochos. Aunque aun no es
habitual en Argentina, tambien se puede utilizar
como alimento sus hojas -frescas o deshidratadas-,
y pueden aprovecharse sus raices para alimentar el
ganado, trozadas (chips) o procesadas en granulos
(pellets), combinadas con otros ingredientes.
La inclusion de las hojas, ademas, proporciona
proteinas a la energia de las raices.

Elaboracion de bastones de mandioca en la Cooperativa Agricola
Ganadera de Gobernador Roca, Misiones. (Foto: Ana Padawer)

Elaboracion de almiddn de mandioca en la Cooperativa San Alberto,
Misiones. (Foto: Ana Padawer)
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El almidén es el producto alimenticio derivado de la
mandioca que mas se ha desarrollado en Argentina
y el mundo. Histéricamente indigenas y pequefios
productores realizaban una elaboracion artesanal del
almidén, que actualmente es retomada por productores
agroecolégicos. El proceso artesanal y el industrial
son similares en esencia e implican el lavado de las
raices, el pelado y el macerado, del cual por filtrado se
separan el agua y el amidén -conocido como lechada-
de las fibras. Luego el amidén se aisla del agua por un
proceso de sedimentacion (gravedad) o centrifugado;
y finalmente se seca y muele para ser consumido y

comercializado.

Los almidones que resultan del proceso anterior son
llamados nativos, pero la tecnologia ha desarrollado
hace tiempo almidones modificados, que por distintos
procesos como la extrusion’(presion y modelado),
cationizacion, hidrdlisis (descomposicién por accion
delagua) o el calentamiento, cambian sus propiedades.
La modificacion de almidones se realiza con el objetivo
de obtener productos con ciertas caracteristicas que
solicitan las industrias alimenticia, farmacolégica,
quimica y petrolera. También se pueden obtener
pegamentos.

VARIEDADES

Las mandiocas se suelen clasificar popularmente
como dulces o amargas, dependiendo de la
concentracion de acido cianhidrico (HCN) que
contienen. Se consideran variedades amargas
aquellas que contienen al menos 100 mg de acido
cianhidrico por cada kilo de pulpa; aquellas que
contienen menos son consideradas dulces. Para
eliminar el acido cianhidrico se puede cocer la
mandioca en agua, deshidratarla naturalmente al
sol o con algun proceso artificial de secado.

Cuando se cultiva mandioca para el consumo en
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Gentileza Ministerio de Agroindustria, UCAR. (Foto: G. Kaiser)

Estas variedades dulces son valoradas por su uso
culinario en fresco, pero también son importantes
las susceptibilidades a enfermedades, la|
fisiologia del cultivo (el ritmo de crecimiento,
que permite reducir las tareas de eliminacién de
vegetacion competente y escalonar variedades) y
el vigor y/o calidad de las estacas (ramas semilla).
A diferencia de las variedades domésticas para
consumo en fresco, identificadas con nombres

fresco, los factores mas importantes son el sabor,
el aspecto y el tiempo de coccion de las raices,
que hacen que ciertas variedades sean preferidas
respecto de otras. En Argentina las variedades
preferidas actualmente para el consumo en
fresco son conocidas con los nombres criollos
de “coloradita”, “rocha”, “blanca”, “concepcién”,
“pombero guazu” y “amarilla”, entre otras, y en
el caso de los mbya como mandi’o karape (petisa),
mandi’o pyta (colorada), mandi’o michy (pequefia) o
mandio’ hu (negra).

Gentileza Ministerio de Agroindustria, UCAR. (Foto: G. Kaiser)

de personas que las circularon o caracteristicas
fenotipicas (tamafo, color), las mandiocas dulces
almidoneras generalmente tienen un nombre
que combina letras y numeros, remitiendo al
centro de investigacion que las identificd, tales
como la variedad IAC 90, desarrollada por el
Instituto Agronémico de Campinhas (Brasil), o la
CA 25, desarrollada por el INTA en la Estacion
Experimental de Cerro Azul.

Rafael Feltan (INTA-AER Santo Pipd), Ariel Villasanti (INTA-AER Santo Pipd) y Ana Padawer (CONICET-ICA-UBA/PIUBAD)




Gentileza Ministerio de Agroindustria, UCAR. (Foto: G. Kaiser)

Las descripciones técnicas de la variedades
preferidas incluyen caracteristicas morfolégicas
(forma de las distintas partes de la planta),
fisioldgicas (forma de  crecimiento) vy
organolépticas (informacién sensorial). Tanto
los/as técnicos/as como los/as productores/as
testean sus variedades para la culinaria pero los
sentidos no son suficientes para poder identificar
con certeza las variedades de mandioca; para
ello se pueden realizar analisis de la composicion
quimica -en particular la relacién amilosa/

Gentileza Ministerio de Agroindustria, UCAR. (Foto: G. Kaiser)

amilopectina, que incide en la conformacién
del almidén- y también se estan comenzando a
realizarse analisis genéticos en las estaciones
experimentales del INTA en Misiones. La
identificacion molecular de variedades permite
que distintos nombres populares sean unificados
bajo una misma descripcién en base al ADN,
proporcionando evidencia de que se trata de
“la misma planta con diferente nombre”, lo
que permite elegir las variedades (clones) mas
resistentes a enfermedades.

HISTORIA DEL CULTIVO Y PRODUCTORES ACTUALES, COOPERATIVAS Y CLUSTERS

Si bien la mandioca tiene un origen amazonico,
los/as mbya-guarani son quienes encarnan
la tradicion de consumo de mandioca fresca
(mandio) mas antigua en el actual territorio
argentino y también la elaboracion de alimentos
en base al almidén. Los/as criollos/as adoptaron
su consumo a partir de las relaciones cotidianas
con los/as mbya en la primera mitad del siglo
XX: el producto primario pasé a formar parte
de la alimentacion familiar, mientras que su
transformacién en derivados como el almidén
o la harina, con una elaboracién artesanal
O mecanizacion precaria, posibilité cierta
capitalizacién de los/as agricultores/as como
forma complementaria a la comercializacién de
yerba mate, el producto agricola emblematico
de la provincia.

La provincia de Misiones es histéricamente la
principal productora de mandioca del pais, con

un 70% de la produccién nacional. De acuerdo
a datos oficiales, la mandioca es producida
mayoritariamente por agricultores/as familiares,
lo que involucra a unas 3200 unidades
domeésticas. Los espacios familiares que figuran
en los datos oficiales sobre la mandioca no
incluyen a la poblacién mbya, ya que estos
generalmente no comercializan sus excedentes
de produccién de alimentos.

Elcultivo de mandiocaen laprovinciade Misiones
esta localizando principalmente en una franja
de 200 kilbmetros que acompafa el trazado de
la ruta nacional N° 12, en la margen izquierda
del Rio Parana, y en menor medida en zonas
cercanas a la ruta nacional 14. La produccion
de mandioca destinada al consumo en fresco se
concentra en el municipio de Gobernador Roca
y en menor medida en Jardin América y San
Ignacio, mientras que los municipios de Puerto

LA MANDIOCA | Tecnologia en Alimentos para la Economia Social




Rico y Montecarlo, y en menor medida San
Pedro, se destacan por la produccién destinada
a la manufactura de almidon.

Las cooperativas y las empresas familiares son
los espacios donde actualmente se elabora el
almidén de mandioca en Misiones: en algunas
pocos casos se elabora almidén artesanal vy
casi no existen elaboradoras artesanales o
industriales de harina. De acuerdo a datos
oficiales, actualmente funcionan unas 11 plantas
industriales procesadoras de fécula de mandioca
en Misiones (4 cooperativas y 7 empresas
familiares). Un 30% de la produccién de mandioca
se destina a uso industrial.

La mandioca se ha integrado en los programas
de fomento de la horticultura en Misiones a
partir de la intervencion de los organismos
técnicos gubernamentales vinculados al agro
(INTA, Ministerio de Agroindustria de la Nacién
y la Provincia). Ademas del acompafiamiento en
la produccion, se han producido mejoras en la
comercializacién a través de las Ferias Francas y
mercados concentradores, que han capitalizado
en cierta forma la experiencia asociativa de los
movimientos sociales rurales de la provincia. Los
espacios cooperativos se integran actualmente
en una organizacion de segundo nivel especifica:
el Cluster de la Mandioca Misionera, creado en
2013.

Constituye un espacio privilegiado de encuentro
ya que alli participan funcionarios/as publicos/
as de gestidén agricola (nacionales, provinciales
y municipales), de ciencia y tecnologia (INTA,
INTI y universidades), empresarios/as familiares
y cooperativas. Tanto el INTA como el INTI
fueron creados en la segunda mitad de los '50:
actualmente el INTA depende del Ministerio

La mandioca es un producto multipropdsito:
se utiliza para alimentacién humana y animal y
también industrialmente; se consume en fresco
(previa coccién) y en productos elaborados.
Es por ello que recientemente los organismos
vinculados al agro y la industria alimenticia
han codificado en manuales de buenas

de Agroindustria -organizado a partir de
centros regionales, estaciones experimentales,
institutos de investigacién, y unidades de
extension-, mientras que el INTlI es un ente
autarquico -organizado con centros regionales y
multipropdsito-.

Durante los ultimos afos, los/as técnicos/
as del INTA han estado trabajando con los/
as productores/as para mejorar el cultivo de
mandioca por medio de la elaboracion de
manuales, ensayos en centros experimentales y
asistencia en las chacras a través de las oficinas
de extension. Los ensayos y tareas de extension
en torno al cultivo han girado en los ultimos
tiempos en torno a la identificacion molecular de
las variedades de cultivo, ensayos de fertilizantes
y herbicidas, métodos de conservacién en
fresco e identificacion de microorganismos que
afectan a la mandioca de uso industrial. Los/
as técnicos/as del INTI han estado trabajando
en la certificacion de BPM y en la realizacion de
ensayos de variedades.

También en vinculo directo con los/as
productores/as y las asociaciones han
estado los organismos de desarrollo del agro,
especialmente el Ministerio de Agroindustria
Nacional, que interviene desde \Vvarias
dependencias. Una de ellas es la Unidad de
Cambio Rural (UCAR), organismo creado
con el objetivo de administrar los créditos de
organismos internacionales y quien ha llevado
adelante la politica de creacion del Cluster de
la Mandioca Misionera. Otras dependencias
son la Secretaria de Agricultura Familiar y la
Secretaria de Agregado de Valor, organismos
nacionales que tienen su correlato en sedes
provinciales.

practicas agricolas (BPA) y buenas practicas
de manufactura (BPM) las orientaciones para el
cultivo y manufactura, con el fin de optimizar la
seguridad alimentaria y agregar valor de cambio
a un cultivo que es reconocido como tradicional,
y por lo tanto esta presente en todas las unidades
domésticas.

Rafael Feltan (INTA-AER Santo Pipd), Ariel Villasanti (INTA-AER Santo Pipd) y Ana Padawer (CONICET-ICA-UBA/PIUBAD)



La seguridad alimentaria se rige de acuerdo al
Codigo Alimentario Argentino (CAA, Ley 18284),
que en el cap. Il establece la obligatoriedad de las
BPM. Las BPM y las BPA son consideradas por la
autoridad sanitaria nacional de alimentos (ANMAT)
como un pre-requisito para la implementacion
del Analisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control (por sus siglas en inglés, HACCP, Hazard
Analysis Critical Control Point). Ademas, las BPM
también son retomadas en relacion al comercio
del producto por la Resol 80/96 del Reglamento
del Mercosur. Respecto a esto ultimo, la mandioca
esta codificada por la Clasificacion Uniforme para
el Comercio Internacional (CUCI) de las Naciones

Unidas, que indica materiales usados en la
produccién, estado de procesamiento, practicas
de mercado y uso de productos y tecnologia,
tanto para la mandioca fresca como para la harina.
Desde el MERCOSUR la mandioca se identifica
por la nomenclatura NCM, basada en el Sistema
Armonizado de Designacién y Codificacion de
Mercaderias, fijado por la OMA (Organizacién
Mundial de Aduanas). Las implicancias de estas
regulaciones para quienes cultivan mandioca
con fines de comercializacién implican que los
establecimientos estén certificados por ANMAT,
pero los/as elaboradores/as artesanales se rigen
por otra normativa.

. COMO SE PLANTA LA MANDIOCA?

A diferencia de lo que habitualmente se
concibe como proceso de siembra -es decir la
implantacién de semillas-, la mandioca se propaga
agamicamente, por medio de estacas-semillas
obtenidas de plantas maduras (a partir de 8 a 10
meses de edad). La brotacion, el vigor de la futura
planta, asi como la cantidad y calidad de raices
estan directamente relacionados con la calidad de
la estaca-semilla - si esta libre de enfermedades,
la genética, o su fecha de implantacién -, las
condiciones de temperatura y humedad del suelo,
asi como su preparacion -fertilizacion y tratamiento
de patdgenos preexistentes-.

En Misiones, entre mayo y agosto se realiza el
proceso de conservacion de las ramas semilla, que
se seleccionan y ubican en posicidén horizontal
o vertical en el campo, bajo cubiertas naturales
(arboles, ramas o cana de azucar). A partir de
mediados de agosto se cortan trozos entre 12y 15
cm de largo, revisando que contengan 5 a 7 yemas,
que son los que se procedera a plantar.

Conservacion de

la rama-semilla de
mandioca en la chacra
de un productor de la
Cooperativa agricola

. ganadera de Gobernador
| Roca, Misiones. (Foto:

| Ana Padawer)

Tamario de corte de la rama-semilla de mandioca en la chacra de un
productor de la Cooperativa agricola ganadera de Gobernador Roca,
Misiones. (Foto: Ana Padawer)
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SELECCION Y PREPARACION DE SUELO ANTES DE LA IMPLANTACION

Los suelos que se consideran optimos son
aquellos medianamente fértiles, ya que en
suelos muy fértiles crece la parte aérea en
perjuicio de la raiz. También debe evitarse que
el suelo presente una pendiente mayor al 12%,
utilizar zonas bajas excesivamente humedas
(porque se producen anegaciones que pudren
las raices), suelos pesados (mas de 60% de
arcilla, o limo), suelos compactados o con
cualquier impedimento fisico para el desarrollo
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Preparacion del suelo con arado en la Cooperativa San Alberto, Misiones. (Gentileza, Ministerio de Agroindustria, UCAR - Foto: G. Kaiser)

de las raices.

Las tareas de preparaciéon de suelo se realizan
en Misiones entre junio y agosto. Primero se
suele acondicionar el suelo con el paso de una
rastra de discos, y luego se realiza una posterior
arada con arado tatu, cuya funcién principal es
realizar los surcos para facilitar la plantacion.
Este mismo procedimiento se puede realizar en
forma manual o con traccién a sangre, cuando
se planta en menor escala.
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PLANTACION

A partir de la segunda quincena de agosto hasta
fines de octubre se extiende el periodo habitual
de plantacién de las ramas-semilla, ya que
durante este periodo no se registran heladas, las
condiciones de humedad de suelo son mayores
al 60%, y la temperatura es mayor a 17 grados
centigrados, lo que permite la brotacién.

Antes de plantarlas, conviene que las estacas-
semillas seleccionadas se desinfecten con
productos a base de cobre. A continuaciéon se
las coloca en posicién horizontal dentro de los
surcos (a unos 10-15cm de profundidad) y se
las cubre totalmente con tierra suelta, ya que las
plantaciones superficiales pueden producir que
las plantas se vuelquen mientras que las que son
muy profundas dificultan la cosecha de raices.
Las ramas semilla suelen plantarse a 1 metro o
0,70 cm de distancia (cuando las variedades de
mandioca tienen un tallo de estructura erecta, sin
ramificaciones), manteniendo 1 metro entre cada
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Ramas semilla en surcos en la chacra de un socio de la Cooperativa
agricola ganadera de Gobernador Roca, Misiones. (Foto: Ana Padawer)

surco. De estas opciones resulta e una densidad
de plantacién entre 10.000 a 13.000 plantas por
hectarea.

NUTRICION MINERAL Y FERTILIZACION

Si bien la mandioca se puede cultivar en suelos
pobres, expresa su potencial productivo en
suelos con mayor fertilidad. Por ello quienes
quieren mantener niveles minimos de fertilidad
tratan de realizar anualmente una devolucion
de los nutrientes extraidos por las raices

cosechadas. Paraunrendimiento de 25toneladas
de raices de mandioca por hectarea, se calcula
una necesidad de 58 kg/ha de Nitrégeno (N), 13
kg/ha de Fosforo (P), 103 kg/ha de Potasio (K),
15 kg/ha de Calcio (Ca) y 8 kg/ha de Magnesio

(Mg).

COMPETENCIAS DE LA MANDIOCA: LAS MALEZAS

La época critica de competencia de las malezas
ocurre en las primeras semanas del crecimiento
del cultivo, por ello se controlan a partir de los 15
o 30 dias después de la plantacién, hasta que el
canopeo de la mandioca haya cerrado el entre-
lineo: en ese momento el desarrollo de ramas y
hojas no permite la penetraciéon de la luminosidad
suficiente para el desarrollo de malezas, lo que
suele ocurrir hacia los 120 dias de la implantacién.
El crecimiento de malezas no solo causa una

disminucién en los rendimientos, sino que
ocasiona pérdidas de la calidad de las raices y
también dificultan la cosecha.

Para el control de las malezas se pueden realizar
labores culturales, que consisten en la eleccion
de variedades vigorosas con alta capacidad
competitiva por ser ramificadas, de manera que
cierran antes el entre-lineo, como la CA 25 para
almidén o la Rocha-Coloradita para consumo
fresco; también se puede optar por efectuar

LA MANDIOCA | Tecnologia en Alimentos para la Economia Social n



la plantacién de poblaciones densas (13.000
plantas por hectarea), el uso de cobertura
organica muerta o viva, y cultivos intercalados.
Por ejemplo en Misiones se suele plantar
mandioca entre yerbales viejos o abandonados.
Los sistemas mecanicos para el control de
malezas se basan en el uso de herramientas
manuales o de tiro, con tractor o animales

(caballos o bueyes). El control quimico es una
alternativade manejo, yaque conlas aplicaciones
de herbicidas pre-emergentes y selectivos
se realiza un desmalezado homogéneo.
Sin embargo, todavia son muy escasas las
investigaciones realizadas en Argentina sobre
el uso de diferentes herbicidas en el caso de la
mandioca.

PLAGAS EN LA MANDIOCA

Existen insectos y aracnidos que atacan a las
plantas de mandioca ocasionando dafios de
diversa consideracién. Hay plagas menores,
que ocasionan poca 0 ninguna pérdida en el
rendimiento, y plagas mayores que causan dafos
severos al cultivo con pérdidas en el rendimiento.
Respecto de estas ultimas, es importante saber
que las plagas causan dafios al cultivo por alguno
de los siguientes mecanismos:

¢ Reduccion de éarea fotosintética activa (por
danos en las hojas).

¢ Debilitamiento de la planta e inhibicion del
transporte de nutrientes (por dafos en los tallos).
e Ataque al material de plantacion, reduciendo la
brotacion (por dafos en las estacas-semilla).

e Favorecimiento de pudriciones en las raices.

e Actuacidon como vectores, es decir transmision
de otras enfermedades sin provocacion de danos
por si mismos.

Las plagas que atacan la planta durante un
periodo prolongado, tales como acaros, trips,
cochinillas, o barrenadores del tallo, reduciran el
rendimiento en mayor grado que los que causan
defoliacién y dano a partes de la planta durante un
periodo corto, tales como el marandova, mosca
de las agallas y hormigas cortadoras. Esto se
debe a que la planta de mandioca es capaz de
recuperarse de un dafio causado en corto tiempo
bajo condiciones ambientales favorables.

De las plagas mencionadas recién, algunas
han tenido mayor presencia en la provincia de
Misiones en los ultimos afos, por lo que se han
implementado distintas formas de controlarlas:
Hormigas cortadoras (Atta sp. y Acromyrmex sp.)

El método de control mas efectivo es el uso de
cebos granulados colocados al costado de los

senderos formados por las hormigas, y proximos
a las bocas de los hormigueros.

Marandova (Erinnyis ello)

Es una plaga que consume brotes jovenes,
yemas apicales y hojas, de apariciéon ocasional o
esporadica. Causa pérdidas en el cultivo cuando
ataca durante los primeros 5 meses de plantacion.
El marandova adulto es una mariposa de habitos
nocturnos, de color ceniza. Las larvas varian en su
color, pudiendo ser amarillo, negro, gris oscuro,
canela y verde, y pueden alcanzar los 10 a 12 cm
de 12 longitud. Un control muy efectivo se logra
con la bacteria Bacillus thuringiensis, que ataca las
larvas.

Ensayos en la Estacion Experimental de Cerro Azul. Larva y adulfo de
marandova. (Foto: Rafael Feltan)

Rafael Feltan (INTA-AER Santo Pipd), Ariel Villasanti (INTA-AER Santo Pipd) y Ana Padawer (CONICET-ICA-UBA/PIUBAD)




Barrenadores del tallo (Clilomima spp., Coelostermus spp.,
Lagochirus spp.)

Son conocidos popularmente como bichos taladro.
Las larvas pueden medir hasta 30 milimetros
de longitud; generalmente son de color blanco,
amarillo o canela y se pueden ver en las partes
aéreas de las plantas. Los tallos y ramas se pueden
quebrar o reducir a aserrin. Durante los periodos

secos puede haber defoliaciéon y en ataques severos
puede producirse la muerte de las plantas. Los
barrenadores adultos permanecen activos durante
todo el afio, aunque su actividad puede disminuir
en los meses mas frescos. El control de esta plaga
se puede realizar con insecticidas sistémicos y en
caso que no se pueden controlar, se deben extraer
y quemar las partes de la planta afectadas.

LAS ENFERMEDADES DE LA MANDIOCA

Las plantas de mandioca pueden ser atacadas
por bacterias, hongos, virus y micoplasmas,
causando diferentes enfermedades. La
bacteriosis es una de las enfermedades mas
devastadoras ya que, bajo determinadas
condiciones ambientales, puede causar la

pérdida total del cultivo. Entre las bacteriosis se
destaca en Misiones la Xanthomonas axonopodis pv.
maniohotis, que se ha diseminado rapidamente en

Ensayos en

la Estacion
Experimental

de Cerro Azul.
Bacteriosis. (Foto:
Rafael Feltan)

los ultimos anos.

En general, cuanto una plantacion de mandioca
se origina de ramas afectadas por esta bacteria,
los/as productores/as sufren pérdidas de hasta el
100%. Sin embargo, las bacteriosis son en gran
medida evitables, ya que una de las principales
causas de su diseminacion es el uso de material
de multiplicacién enfermo. Ya sea que las ramas-
semillas estén afectadas, o cuando la infectacion
es posterior a la plantacién, el mayor dafo se
produce cuando la bacteriosis afecta al cultivo
en los primeros cuatro meses después de la
plantacion. Por eso, en general se trata de efectuar
distinto tipo de intervenciones:

Controles Culturales:

e Seleccion del material de plantacién, evitando
que las ramas-semilla provengan de plantas
enfermas.

¢ Rotacidén de cultivos (con maiz, poroto sable
O mucuna en verano; con lupino y avena en
invierno) y descanso del suelo (por lo menos
durante un afo).

¢ Plantacion intercalada de mandioca con otro
cultivo.

e Eliminacion de plantas enfermas y de los
residuos de cosecha, quitandolas del Iote,
enterrandolas o quemandolas.

Controles Quimicos:

¢ Se suelen realizar en el momento de almacenar
las ramas para la plantacién, de manera de
prevenir la enfermedad en materiales sanos.
Se suelen usar fungicidas a base de cobre, por
ejemplo, sulfato de cobre tribasico y oxicloruro
de cobre.

LA MANDIOCA | Tecnologia en Alimentos para la Economia Social




LA COSECHA DE LA MANDIOCA

La cosecha tradicional de la mandioca se realiza
generalmente a partir del mes de marzo, tanto
para mercado fresco como para industria. En las
zonas proximas a establecimientos industriales es
comun esperar dos afos para realizar la cosecha,
ya que asi las raices tienen mayor tamafio: esto
tiene como deventaja que las tareas de extraccion
de raices se dificultan, pero a cambio se obtienen
mayores rendimientos de almidon.

La cosecha de mandioca en Misiones se realiza
en forma manual, e insume gran cantidad de
mano de obra y esfuerzo fisico. Algunos factores
relacionados con las caracteristicas del suelo
tienen incidencia en la eficiencia de la cosecha:
en los suelos sueltos o arenosos la operacion es
mas sencilla que en suelos arcillosos o pesados;
y en cualquier tipo de suelo, la cosecha se facilita
cuando éste estda humedo. La distribucién de las
raices también es un factor importante, ya que
resulta mas sencillo cuando el enraizamiento es
compacto y arracimado.

La cosecha mecanizada es una de las alternativas
a la hora de reducir costos de produccién, pero
hasta el momento so6lo se han utilizado en
Argentina en forma piloto. Existen en el mundo
varios modelos de cosechadora de mandioca
que realizan una tarea mas o menos completa:
algunas solamente aflojan el suelo para que la
extraccion (manual) sea mas facil y rapida, otras

L Ak '"".F
Cosecha manual de mandioca en la Cooperativa agricola ganadera de
Gobernador Roca, Misiones. (Foto: Ana Padawer)

aflojan y extraen las raices, y otras extraen las
raices del suelo y las separan de la tierra. La
decision de mecanizar no se vincula solamente
con una cuestién de costos, sino con las practicas
de cultivo: el uso de esta maquinaria se limita
cuando se planta de modo consociado y cuando
se trata de cultivos destinados al consumo fresco,
ya que, al menos con la tecnologia disponible en
la zona, las raices se deterioran.

Cosechadora de mandioca en la Cooperativa San Alberto, Misiones. (Gentileza, Ministerio de Agroindustria, UCAR - Foto: G. Kaiser)

Rafael Feltan (INTA-AER Santo Pipd), Ariel Villasanti (INTA-AER Santo Pipd) y Ana Padawer (CONICET-ICA-UBA/PIUBAD)



POSTCOSECHA DE LA MANDIOCA

La postcosecha es una etapa muy importante en
el cultivo de mandioca, debido a que se producen
alteraciones en la pulpa, las que se manifiestan
en forma de puntos o franjas (primero azules
y luego marrones), dispuestos a través de los
haces vasculares. Estos deterioros de las raices
pueden provenir de dafos fisicos que se producen
durante la cosecha al extraer las raices (ya sea por
medios manuales 0 mecanicos), aunque en ese
proceso no se trata solo de impericias humanas
o eficiencias en la mecanizacién sino que tambien
inciden la variedad (adhesion de la cascara) y el
tipo de suelo (se deterioran mas cuando los suelos
son pesados 0 secos).

También se pueden producir dafnos fisiolégicos,
que consisten en pérdida de peso de las raices
por respiracion o disminucién de vitaminas,
asociados ambos procesos a un excesivo calor y
humedad en el almacenamiento. Para evitar este

tipo de dafio se debe cosechar en el momento de
madurez optima (dependiendo de la variedad), ya
que a mayor madurez es aumenta el procentaje
de materia seca y disminuye el de agua); el calor y
la temperatura en raices con mayor contenido de
agua, hacen que el deterioro sea mayor.

El deterioro microbiano se produce como
consecuencia del ataque de patégenos (bacteriasy
hongos)enlacosechaoduranteelalmacenamiento.
Se desarrolla generalmente entre los 5 a 7 dias
después de la cosecha, especialmente en zonas
con dafos fisicos y en ambientes de humedad
relativa y temperaturas altas. Se manifiesta como
un estriado vascular y posterior pudricion, con
fermentacién y maceracion de tejidos. Los géneros
mas encontrados actualmente en Misiones son
Rhizopus, Mucor, Choanephora, Lasiodiplodia y Fusarium,
siendo las especies Lasiodiplodia theobromae, Fusarium
solaniy F. Javanicum las mas destructivas.

3000kg

Mandioca parafinada en la Cooperativa agricola ganadera de Gobernador Roca, Misiones. (Foto: Ana Padawer)
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Mandioca envasada al vacio en la Cooperativa agricola ganadera de
Gobernador Roca, Misiones. (Fotos: Ana Padawer)

Otra forma de manejo pos cosecha que se
encuentra en desarrollo es el envasado al vacio.
Para realizar este proceso es necesario lavar las
raices de mandioca, luego se elimina la epidermis
a través del proceso de pelado, y se procede al
envasado, debiendo conservarse refrigeradas
durante el periodo de comercializacion. Otraopcion
es agregar el corte de las raices en pequefnos
trozos de 10 centimetros de largo, o en bastones
de unos 5 cm de largo y 2 cm de espesor, los que
son precocidos para lograr una mayor vida pos
cosecha de las raices y facilitar su consumo en los

hogares. El sistema de envasado al vacio consiste
en extraer el oxigeno que contiene el producto,
evitando de esta manera la oxidacion y posterior
putrefaccion del alimento a conservar, prolongando
su vencimiento en 60 dias aproximadamente. Este
sistema mejora sustancialmente las condiciones
de seguridad alimentaria y calidad del producto,
ya que anula el desarrollo de microorganismos
por la ausencia de oxigeno; permite que las raices
de mandioca conserven su textura, y estabiliza el
sabor y frescura de los alimentos, ya que no hay
pérdida de agua.

Rafael Feltan (INTA-AER Santo Pipd), Ariel Villasanti (INTA-AER Santo Pipd) y Ana Padawer (CONICET-ICA-UBA/PIUBAD)
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