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RESUMEN
En el cultivo de maní su crecimiento indeterminado y la fructificación subterránea 
característica dificulta la identificación de las prácticas de cosecha para 
alcanzar el mayor rendimiento y calidad de grano. El objetivo de este trabajo 
fue evaluar el efecto del momento de arrancado y la posterior permanencia 
en andana sobre el rendimiento, calidad lipídica y sanidad del grano de maní. 
Los ensayos se realizaron con el cv. ‘Granoleico’ durante cuatro campañas. 
El diseño experimental fue completamente aleatorizado con tres repeticiones, 
con dos momentos de arrancado (150 y 165 días desde la siembra) y en cada 
uno de ellos, cuatro momentos de recolección (7, 14, 21 y 28 días desde 
arrancado). De acuerdo a los resultados, el retraso en el momento de arrancado 
aumentó el rendimiento sin cambios en la granometría, ni en la fracción lipídica. 
Por otra parte, aumentar la cantidad de días en la andana no mejoró estas 
variables, pero sí disminuyó la calidad sanitaria. Extender el ciclo del cultivo y 
la permanencia de las vainas en el campo en las condiciones evaluadas, no 
mejoró la calidad del grano de maní destinado a consumo humano.
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SUMMARY
The indeterminate growth habit of peanut and characteristic underground 
fruiting make it difficult to identify the harvesting practices to achieve the highest 
yield and kernel quality. The objective of this work was to evaluate the effect of 
the digging dates and the subsequent stay in the field on the yield, lipid quality 
and health of the peanut kernels. The tests were carried out with cv. ‘Granoleic’ 
during four seasons. The experimental design was completely randomized with 
three repetitions, with two digging moments (150 and 165 days from sowing) 
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and in each of them four harvesting dates (7, 14, 21 and 28 days). According to 
the results, the delay in the digging dates increased the yield without kernel size 
and lipid fraction changes. On the other hand, increasing the number of days 
in the windrow did not improve these variables, but it did decrease the sanitary 
quality. Extending the crop cycle and the permanence of the pods in the field 
under the evaluated conditions did not improve the quality of the peanut kernel 
destined for human consumption.
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INTRODUCCIÓN

La producción de maní (Arachis hypogaea L.) en 
Argentina se concentra en la provincia de Córdoba, 
donde se llevan a cabo actividades económicas 
de alto impacto social. La cadena agroalimentaria 
adquiere importancia en la generación de empleo, 
con efectos multiplicadores sobre la economía 
provincial y nacional, favoreciendo el asentamiento 
y el desarrollo social (Aguilar, 2018). A fin de poder 
mantener el sistema manisero y hacerlo sustentable 
en el tiempo, se está produciendo en la actualidad 
un desplazamiento del área de siembra desde 
la zona núcleo en el sur, hacia el centro norte 
provincial por lo que se hace necesario evaluar las 
prácticas de manejo en el campo para elevar la 
producción y la calidad (Gamba et al., 2020).

El grano de maní posee una cantidad importante 
de proteínas (aproximadamente 30 %), hidratos de 
carbono (9-10 %) y elevado contenido de aceite 
(44-56 %) entre otros componentes beneficiosos 
para la salud (Hassand y Amed, 2012; Arioglu 
et al., 2018); lo que lo convierte en un alimento 
importante para la humanidad (Bakal y Arioglu, 
2019). En particular, la composición porcentual 
de los ácidos grasos en la fracción lipídica resulta 
determinante de las características sensoriales y la 
capacidad de conservación de los granos de maní 
(Dean et al., 2020). Por esta razón es importante 
medir el contenido de ácidos grasos en el grano, 
como efecto de la implementación de ciertas 
prácticas de manejo en el campo.

Cabe destacar que el cultivo de maní presenta 
hábito de crecimiento indeterminado, por lo que las 
plantas producen muchas flores durante el ciclo 
del cultivo, pero solo entre el 15 al 20 % llegan a 
convertirse en vainas maduras (Kaba et al., 2014). 
Si bien la formación continua de vainas aumenta 
con el período de crecimiento, la determinación 
del momento de cosecha es fundamental para 
lograr la máxima productividad y calidad (Jordan 
et al., 2016; Pereira dos Santos et al., 2013; Zuza 
et al., 2017). Al respecto, evaluaciones realizadas 
con maní de diferentes variedades en condiciones 
distintas a las de la provincia de Córdoba reportaron 
que el retraso en el momento de cosecha favorece 
el rendimiento y la composición lipídica (Canavar 
y Kaynak, 2013a y 2013b; Gulluoglu et al., 2016; 
Bakal y Arioglu, 2019) así como el grado de 
madurez de las vainas (Branch et al., 2010; 
Gulluoglu et al., 2016; Arioglu et al., 2018). Por otro 
lado,Young et al. (1982) informaron pérdidas en 
cantidad y calidad al postergar el momento de la 
recolección.

En el cultivo de maní, su morfología con 
geocarpos en estrecho contacto con el sustrato 
y las condiciones de producción, favorecen 
el desarrollo de hongos (Pérez et al., 2007). 
Actualmente la alta presión de enfermedades 
fúngicas atenta la sustentabilidad del sistema, con 
el riesgo de que estos fitopatógenos produzcan 
micotoxinas, transformando los granos en no 
aptos para su consumo (Cuggino y Pérez, 2015; 
Mendonça Kluczkovski, 2019).
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De lo expuesto se deduce la importancia de 
evaluar las prácticas de manejo del cultivo en el 
campo durante la etapa de cosecha en condiciones 
locales. No solo por su impacto en el rendimiento, 
sino también por la sanidad como indicador de 
inocuidad del maní como alimento.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el 
efecto del momento de arrancado y la posterior 
permanencia en andana sobre el rendimiento, 
calidad lipídica y sanidad del grano de maní.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los ensayos se llevaron a cabo en el Módulo 
Maní del Campo Escuela de la Facultad 
de Ciencias Agropecuarias, ubicado en 
camino a Capilla de los Remedios km 15,5 
(31° 28' 49,42" S y 64° 00 36',04" O) de la provincia 
de Córdoba, Argentina. La fecha de siembra fue 
el 15 de noviembre en cada una de las campañas 
evaluadas (2014-2015, 2015-2016, 2016-2017 y 
2018-2019). Se trabajó con semillas de maní cv. 
‘Granoleico’ provisto por Criadero El Carmen, con 
valores de germinación no inferiores al 85 %. Las 
parcelas fueron de cuatro surcos de 100 m de 
longitud a 70 cm, con una densidad de 145 kg/ha 
y una distribución de 16 semillas por metro lineal. 
Durante el ciclo del cultivo se implementaron las 
prácticas de manejo habitualmente usadas en 
lotes comerciales. El arrancado se realizó en dos 
momentos a los 150 y 165 días desde la siembra 
(DDS) con una arrancadora invertidora de cuatro 
surcos. El maní permaneció en la andana en el 
campo y se procedió a cosechar manualmente 
todas las vainas en 1 m2 de superficie, a los 7, 14, 
21 y 28 días desde el arrancado (DDA). Las vainas 
fueron embolsadas y trasladadas al laboratorio 
donde fueron lavadas con agua corriente para 
eliminar restos de tierra y oreadas a temperatura 
ambiente (20 +/- 2 ºC) durante 48 h, hasta 15 +/- 2 % 
de humedad.

Las variables evaluadas fueron: 
Estado de madurez: se determinó por el método 

de raspado del exocarpo con hidrolavadora a 
presión, exponiendo la coloración del mesocarpo. 
Las vainas fueron categorizadas de acuerdo a 
su color (blancas, naranjas, marrones y negras) 
por observación visual (Pérez et al., 2004). Los 
resultados se expresaron en porcentaje de 
madurez alcanzado como resultado de la suma de 
vainas de color naranja, marrón y negras.

Rendimiento: se separaron manualmente 
los granos de maní de las vainas para cada 
tratamiento y repetición y se procedió a pesarlos. 

Los resultados se expresaron en g.m-2.
Calidad granométrica: los granos de maní 

de cada tratamiento y repetición se clasificaron 
mediante paso por zarandas (en planta modelo 
Vignatti 2001), obteniéndose los calibres 
correspondientes a granos confitería identificados 
como 38/42, 40/50, 50/60 y 60/70 granos por 
onza. Cada fracción fue pesada y los resultados 
expresados en porcentaje respecto al peso total 
de la muestra.

Contenido de aceite: a partir de los granos 
cosechados en cada momento de arrancado y 
recolección, se obtuvo el aceite por prensado en 
frío mediante prensa hidráulica de 20 toneladas 
(HE-DU S.R.L., Argentina). El contenido de lípidos 
totales se determinó por el Método Soxhlet Official 
Methods of Analysis (Association of Official 
Analytical Chemists [AOAC], 1990) y el contenido 
de ácido oleico por cromatografía líquida gaseosa 
(GLC, por sus siglas en inglés; AOAC, 2007). Se 
prepararon los ésteres metílicos de los ácidos 
grasos (EMAGs) por transmetilación con una 
solución de ácido sulfúrico en metanol (30 g/L) 
previa saponificación con KOH 0,5 N en metanol. 
Los EMAGs se analizaron en un cromatógrafo de 
gases Perkin Elmer Clarus 600 (EE. UU.) equipado 
con un detector de ionización de llama (FID, por 
sus siglas en inglés). Se usó una columna capilar 
SAC™-5 (30 m x 0,25 mm i.d., 0,25 μm espesor; 
C#24156; Supelco, EE. UU.). El gas portador fue 
nitrógeno (1 mL/min) y se empleó el siguiente 
programa de temperaturas: temperatura inicial 
180 °C, con un aumento de 4 °C / min hasta 240 °C 
(10 min). Los tiempos de retención relativos se 
consideraron en relación con el del palmitato de 
metilo y el contenido del ácido graso oleico se 
expresó como valor porcentual con relación al 
contenido graso total (Asensio et al., 2015). 

Sanidad: se evaluó de acuerdo al método de 
Blotter test modificado (Mathur y Kongsdal, 2003). 
Para cada tratamiento y repetición se sembraron 
50 granos en cámara húmeda en condiciones 
controladas (21 ºC y 12 h luz UV). A los 7 días se 
determinó la incidencia fúngica con los principales 
patógenos de maní (Aspergillus flavus, Aspergillus 
niger, Fusarium spp., Penicillium spp.) mediante 
observaciones microscópicas y el uso de claves 
(Ellis, 1971; Mathur y Kongsdal, 2003). Los 
resultados se expresaron en porcentaje del total de 
granos infectados con los hongos mencionados.

Diseño experimental y análisis estadístico: los 
ensayos se realizaron según un diseño experimental 
completamente aleatorizado con tres repeticiones, 
con dos momentos de arrancado (150 y 165 DDS) 
y en cada uno de ellos cuatro momentos de 
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recolección (7, 14, 21 y 28 DDA). Las variables 
se analizaron con modelos lineales generales 
mixtos y ANAVA para un modelo trifactorial con 
interacción entre los factores campaña * momento 
de arrancado * momento de recolección. Las 
medias se compararon mediante la prueba DGC 
(Di Rienzo et al., 2002) con un nivel de significación 
del 5 % (p ≤ 0,05) usando el software estadístico 
InfoStat (Di Rienzo et al., 2019). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados de rendimiento obtenidos 
en este trabajo, no mostraron interacción 
triple entre los factores campaña*momento de 
arrancado*momento de recolección (p = 0,0789). 
Al retrasar 15 días el momento de arrancado 
(Figura 1) se incrementó significativamente 
el rendimiento de granos (p = 0,0001). Este 
comportamiento coincide con lo propuesto por 
Canavar y Kaynar (2013a) y Gullouglu et al. (2016), 
quienes informaron aumentos en los rendimientos 
al retrasar la cosecha en cultivares tipo Virginia. De 
acuerdo a lo sugerido por Young  et al. (1982) y 
Williams (2000), la prolongación del ciclo del cultivo 
favorece la formación de flores y vainas debido a 
su característico crecimiento indeterminado, lo que 
conduce al aumento del rendimiento.

Figura 1. Rendimiento de granos de maní en diferentes momentos 
de arrancado (150 y 165 DDS) y recolección. Valores promedios 
de las campañas 2014-2015, 2015-2016, 2016-2017 y 2018-2019. 
Campo Escuela FCA UNC, Córdoba Argentina. Letras distintas 
indican diferencias significativas (p < 0,05)

En la Figura 2 A y B, se presentan los porcentajes 
de cada fracción correspondientes a los diferentes 
momentos de arrancado (150 y 165 DDS). La 
proporción de granos de acuerdo al tamaño fue 
dependiente de la campaña analizada (Figura 2 C). 
La categoría Confitería (38/42 + 40/50 + 50/60) en 
las campañas 2014-2015 y 2015-2016 no mostraron 
diferencias significativas al retrasar el momento de 
arrancado. Sin embargo, en los períodos evaluados 
2016-2017 y 2018-2019 el porcentaje de granos 

Confitería fue mayor y se registró un aumento 
significativo del 9 % al prolongar el momento 
de arrancado de 150 a 165 DDS. Los aumentos 
registrados en el tamaño comercial de granos, 
acuerdan con lo informado por Jordan et al. (2016) 
al evaluar el cv. ‘Gregory’ en las condiciones de 
Carolina del Norte, EE. UU. Al respecto, Zuza et 
al. (2017) no informaron variaciones en el tamaño 
de grano al retrasar 10 días la cosecha de maní 
tipo Spanish. Mientras que Ariouglu et al. (2018) 
en variedades tipo Virginia, hallaron aumento en 

Figura 2. Categorías de acuerdo al tamaño de granos de maní 
provenientes de plantas arrancadas en diferentes momentos (150 
y 165 DDS) en distintas campañas 2014-2015, 2015-2016, 2016-
2017 y 2018-2019. Campo Escuela FCA UNC, Córdoba Argentina. 
Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05). Letras 
distintas indican diferencias significativas (p < 0,05)

A

B

C
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el peso promedio de los granos sin considerar 
las variaciones en cada tamaño. Es importante 
destacar que el tamaño comercial alcanzado 
define el destino industrial y aquellas fracciones 
mayores, identificadas como maní apto para 
consumo, son mejor retribuidas económicamente 
al productor.

Otra de las características determinantes 
de la calidad del grano es el grado de madurez 
alcanzado. Los valores observados en las diferentes 
campañas (Figura 3A) variaron entre el 47 al 55 % 
sin diferencias significativas entre ellas (p ≤ 0,05). 
Estos valores fueron superiores a los informados 
por Gamba et al. (2014), quienes reportaron 
porcentajes de madurez no mayores al 40 % para 

variedades tipo Runner en las condiciones del sur 
de la provincia de Córdoba. Al respecto, Arioglu 
et al. (2018) no hallaron diferencias en el grado de 
madurez de vainas de maní tipo Virginia, entre las 
campañas evaluadas en el mediterráneo (Turquía).

En este trabajo, las condiciones ambientales 
durante las sucesivas campañas (Tabla 1) no 
presentaron variaciones importantes, en particular 
la acumulación térmica durante el ciclo del cultivo, 
determinante del porcentaje de madurez de las 
vainas de maní de acuerdo a lo propuesto por 
Gamba et al. (2014). Sin embargo, los resultados 
del grado de madurez alcanzado mostraron 
interacción (p ≤ 0.0185) por efecto de los factores 
campaña*momento de arrancado. El retraso en 
el momento de arrancado (Figura 3B) aumentó 
significativamente el porcentaje de vainas maduras 
en un 9,85 %. Este comportamiento ha sido 
registrado por Gullouglu et al. (2016) y Arioglu et 
al. (2018) en cultivares tipo Virginia. El incremento 
en el nivel de madurez de las vainas se explica por 
la mayor acumulación térmica durante el ciclo del 
cultivo (Rowland et al., 2006; Gamba et al., 2020) 
que al prolongarse por el retraso en el momento 
de recolección, beneficia la actividad anabólica 
sobre todo en la fracción lipídica (Canavar y 
Kaynak, 2013b). Se debe tener en cuenta que 
establecer el momento de arrancado solo sobre la 
base del máximo grado de madurez, no asegura la 
recolección del mayor número de vainas (Kaba et 
al., 2014). Esto debido a que, la máxima madurez 
no se vincula con la mayor resistencia del clavo 
(Gilmany Smith, 1977) provocando pérdidas por 
la retención de vainas en el suelo (Jordan et al., 
2016).

Tabla 1. Valores promedio de temperatura (ºC día acumulados) 
y precipitaciones acumuladas (mm) durante el ciclo del cultivo 
de maní en diferentes campañas. Campo Escuela FCA UNC, 
Córdoba Argentina

Campaña Temperatura
ºC día acumulados

Precipitaciones
mm

2014/2015 1599,85 718
2015/2016 1647,50 590
2016/2017 1506,25 513
2018/2019 1541,11 735
Temperatura base para el cálculo de °C día: 11 °C hasta el día 6 
DDS, luego 13 °C hasta el final del ciclo.

Respecto al contenido de lípidos totales (Figura 
4) los valores promedio registrados se encuentran 
dentro de lo informado para el cv. ‘Granoleico’ 
(Ryan, 2011). Las condiciones en cada campaña 
no ocasionaron diferencias significativas (p ≤ 0,05); 
resultados similares fueron reportados por 

Figura 3. Madurez de vainas de maní (%) en diferentes campañas 
(A) y valores promedios de madurez de vainas de maní (%) 
para las campañas 2014-2015, 2015-2016, 2016-2017 y 2018-
2019 según momento de arrancado (B). Campo Escuela FCA 
UNC, Córdoba Argentina. Letras distintas indican diferencias 
significativas (p < 0,05).

A

B
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Canavar y Kaynak (2013b) y Gullouglu et al. (2016). 
Además, no se observó interacción (p ≤ 0,00398) 
entre los factores analizados (campaña * momento 
de arrancado * momento de recolección). 

Coincidentemente, Canavar y Kaynak (2013b) 
en ensayos realizados con cultivares de maní 
tipo Virginia, no encontraron diferencias en el 
porcentaje de lípidos totales al retrasar el momento 
de recolección, pero sí en su composición. En 
particular, el contenido de ácido oleico registrado 
(Figura 5) superó a lo informado en estudios previos 
(Hassand y Ahmed, 2012; Onemli, 2012; Canavar 
y Kaynak, 2013b; Gullouglu et al., 2016). Esto es 
debido a que en el cv ‘Granoleico’ evaluado, los 
genes que codifican las enzimas desaturasas han 
mutado y, por lo tanto, no se lleva a cabo el proceso 
de transformación de ácido oleico en linoleico, 
razón por la cual se mantiene elevado el contenido 
de ácido graso oleico (Dean et al., 2020).

Se detectaron diferencias significativas en 
el porcentaje de oleico entre campañas (Figura 
5A); los mayores valores se observaron en los 
períodos 2014-2015 y 2018-2019. Si bien la mayor 
acumulación térmica favorece la mayor proporción 
de oleico (Onemli, 2012), en las campañas 
evaluadas el factor ambiental diferencial fue 
la mayor disponibilidad hídrica durante los 
períodos críticos en el cultivo lo que determinó la 
acumulación de este ácido graso (Tabla 1).

Es de destacar que el contenido de lípidos 
totales (Figura 4) y en particular el porcentaje de 
ácido oleico (Figura 5), no mostraron diferencias 
significativas para los diferentes momentos de 
arrancado y recolección evaluados. Los resultados 
acerca de la composición de la fracción grasa sin 
variaciones se contraponen a lo informado por 
Canavar y Kaynak (2013b) y Gullouglu et al. (2016), 
quienes indicaron que el retraso en el momento de 
arrancado aumenta el contenido de ácido oleico 
en maní de la var. tipo Virginia.

Según los resultados presentados en este 
estudio, el aumento en el porcentaje de vainas 
maduras resultante del retraso del momento de 
arrancado, no estuvo relacionado con un mayor 
contenido de ácido oleico, contrariamente a lo 
propuesto por Canavar y Kaynak (2013a); Dean 
et al. (2020) y Gulluoglu et al. (2016) en ensayos 
realizados con variedades de maní tipo Virginia. 
De lo expuesto se deduce que, en las campañas 
evaluadas, la composición lipídica en los granos de 
maní presentó una relación estrecha entre el cultivar 
evaluado, la temperatura acumulada por sobre el 
requerimiento mínimo y la mayor disponibilidad 
hídrica. Debe destacarse que la fracción grasa 
está estrechamente relacionada con la calidad 
del grano de maní obtenido, en lo que se refiere a 
la estabilidad oxidativa y el valor sensorial de los 
productos derivados (Dean et al., 2020).

Respecto al estado sanitario, el porcentaje de 

Figura 4. Contenido de lípidos totales (%) en granos de maní en 
diferentes campañas (A), y valores promedios de lípidos totales 
(%) de las campañas 2014-2015, 2015-2016, 2016-2017 y 2018-
2019 según momento de arrancado (B) y recolección (C). Campo 
Escuela FCA UNC, Córdoba Argentina. Letras iguales indican 
diferencias no significativas (p < 0,05)
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B
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granos infectados (Figura 6), no mostró interacción 
entre los factores campaña * momento de 
arrancado * momento de recolección (p ≤ 0,0001). 

Al retrasar el momento de arrancado se observó 
un incremento significativo de semillas infectadas 
(Figura 6A). Mientras que la permanencia en 
andana (Figura 6B) aumentó significativamente 
(p ≤ 0,0004) la incidencia fúngica hasta los 21 DDA, 
para luego permanecer sin variaciones hasta los 
28 DDA.

La permanencia de las vainas de maní en 
el campo, expuestas a las condiciones medio 
ambientales favorece la infestación fúngica (Pérez 
et al., 2007) e inclusive aumenta la posibilidad de 
generar micotoxinas que disminuyen la calidad 
del grano de maní como alimento (Canavar and 
Kaynak, 2013b; Cuggino y Pérez, 2015; Mendonça 
Kluczkovski, 2019).

Figura 5. Contenido de ácido oleico (%) en granos de maní en 
diferentes campañas (A), y  valores promedios de ácido oleico 
(%) de las campañas 2014-2015, 2015-2016, 2016-2017 y 2018-
2019 según momento de arrancado (B) y recolección (C). Campo 
Escuela FCA UNC, Córdoba Argentina. Letras iguales indican 
diferencias no significativas (p < 0,05)

A

B

C
Figura 6. Incidencia fúngica en granos de maní (%) en diferentes 
momentos de arrancado (A) y recolección (B). Valores promedios 
de las campañas 2014/15, 2015/16, 2016/17 y 2018/19. Campo 
Escuela FCA UNC, Córdoba Argentina. Letras distintas indican 
diferencias significativas (p < 0,05)

A

B
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CONCLUSIONES

El retraso de 15 días en el momento de arrancado 
incrementó significativamente el rendimiento 
de maní como consecuencia del aumento en 
el número de vainas y dependiendo de las 
condiciones ambientales en cada campaña puede 
aumentar el tamaño de granos correspondientes a 
la fracción confitería.

Si bien el retraso en el momento de arrancado 
incrementó el grado de madurez de las vainas, 
no aumentó el contenido de lípidos totales, ni el 
porcentaje de ácido graso oleico, ni siquiera al 
prolongar su permanencia en la andana. 

La permanencia del cultivo en andanas no 
influyó en el aumento de rendimiento. Por el 
contrario, la mayor exposición a las condiciones 
ambientales en el campo favoreció la infección con 
hongos fitopatogénicos potenciales formadores de 
micotoxinas.

Por lo expuesto se deduce que, desde el punto 
de vista tecnológico, se hace necesario ajustar 
la logística para el arrancado según el cultivar, 
disminuyendo la permanencia en la andana, a fin 
de mantener las características del grano de maní 
logradas durante el ciclo del cultivo.
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