FACULTAD DE

CIENCIAS AGRARIAS

@ vz

Protocolo de Buenas Practicas
de Gestion para Exportar Maiz de
Uso especial a la republica
popular china.

Tesis para optar por el Titulo de Licenciado en

Gestion de Calidad e Inocuidad de los alimentos.

Alumno: Sergio Hernan Giménez

Director: Dr. Ing. Agr. Victor Raul Corcuera



RESUMEN

Este trabajo propone el desarrollo de una nueva variedad de maiz no-GMO que
sintetiza almidén conformado en su totalidad por amilo pectina (waxy) asi como el
desarrollo de un modelo de produccién de tecnologia convencional ajustado a la
misma con el objetivo de exportar grano y semilla a la Republica Popular China.
Asimismo, y en concordancia con las actuales tendencias de produccién a escala
global y considerando las modificaciones que son necesarias implementar como
consecuencia del cambio climético en desarrollo también se propone un modelo de
cultivo organico a gran escala.

Se incluyen los ajustes y resultados de los ensayos de produccion realizados en
localidades de las provincias de Cérdoba y Santa Fe en afios recientes, asi como
aspectos practicos y tedricos relacionados con la gestion de exportacién de
commodities.

Los aspectos mas relevantes y necesarios para alcanzar los objetivos planteados se
destacan en diferentes items que tratan sobre el marco tedrico y normativo vigente
para exportar un commodity que en este caso particular tiene valor agregado per se
por la calidad de su almidén y por ser no-GMO. A esto podria agregarsele ain mayor
valor si se lo produce de forma organica y con todas las certificaciones
correspondientes que permitan exportar grano o semilla con el logo correspondiente.

El Trabajo propone la creacién de un semillero de maiz de usos especiales, el
desarrollo y desafio de establecer una red de comercializacion/exportacion a la
Republica Popular China de un producto ampliamente consumido en la misma ya que
el maiz waxy fue descubierto alli por primera vez en 1909 como una mutacién
espontanea de maices dentados. En el contexto del modelo de gestidon propuesto se
incluyen las BPA’s, APPCC, GCT y otras normativas. También se contempla
aplicar las recomendaciones sobre aspectos regulatorios de residuos como los
LMRs (Limites Maximos de Residuos de Agroquimicos) que si bien no estan
armonizados a escala global en ocasiones son utilizados como barreras para
arancelarias. Tener presente que la tecnologia de cultivo debe ser amigable y
cuidadosa del uso delrecurso suelo, aplicar rotaciones que incluyan abonos verdes,
y cuidar la biodiversidad, priorizar labranzas reducidas y el menor uso posible de
agroquimicos.
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INTRODUCCION
a. Sobre el Maiz

El maiz (Zea mays L ssp. mays) es indiscutiblemente el regalo mas grande de
Mesoamérica al mundo. Paul Mangelsdorf (1974) estaba totalmente acertado al
afirmar que “el maiz es el grano que construyé un continente”. Esta especie
ordinariamente conocida como maiz, panizo, orofia, jojoto 0 sara entre otros, hoy en
dia, s6lo existe bajo la forma cultivada.

Ningun otro cultivo se distribuye sobre un area tan extensa, y solamente otro —el
trigo-, se cultiva en una superficie mayor. La diversidad de ambientes en los que se
cultiva el maiz es mucho mayor que la de cualquier otro cultivo. Crece desde los
58LN (Rusia y Canada) hasta los 40(LS (Argentina). Se encuentran campos
cultivados con maiz desde debajo del nivel del mar (planicies del mar Caspio) hasta
alturas de 3400 m. en los Andes peruanos. El maiz se cultiva en regiones con tan
sélo
150 mm de precipitacion anual (Rusia y el Altiplano) hasta otras con 5000 mm
anuales (China subtropical o costa de Colombia). Florece casi igualmente bien en los
veranos cortos de Canadd y en los veranos casi perennes de las regiones
tropicalesde Colombia y Ecuador.

El maiz esta dentro de las doce o quince especies de plantas cultivadas que
constituyen la principal fuente de alimento de millones de personas y que literalmente
hacen la diferencia entre el bienestar o el hambre. Actualmente, es el principal cultivo
del mundo por su produccién seguido por el trigo mientras que el arroz ocupa el tercer
lugar (https://www.agropprod.com/informacion/los-10-cultivos-mas-importantes-del-
mundo/). Su amplia funcionalidad como alimento para humanos y animales asi
como su aptitud para procesos de transformacion industrial de diferente grado le
otorgan unaespecial popularidad a lo largo y ancho del mundo. Es el alimento base
para la tercera parte de la poblacion mundial principalmente en Latinoamérica, Africa
subsahariana y sudeste asiatico. Se prevé que su importancia sea aun mayor hacia
el aflo 2080 cuando la poblacion mundial se aproxime a los 10.300 millones de
habitantes (https://news.un.org/es/story/2024/07/1531126). A nivel global se observa
una mayor demanda de maiz debida a un requerimiento creciente de almidon y aceite
de esta especie como materias primas valiosas para la produccién de alimentos. El
cultivo de

pag. 1


http://www.agropprod.com/informacion/los-10-cultivos-mas-importantes-del-

maiz puede ser considerado como uha economia regional, ya que es capaz
de producir mano de obray valor agregado.

Es el cereal de mayor rendimiento de grano por hectarea. Las tres cuartas partes
del grano de maiz pueden ser transformadas en carne, leche, huevos y otros
productos animales. Constituye la base alimenticia de muchos pueblos americanos
y del africa subsahariana. Tiene el mas alto potencial para la produccién de
carbohidratos por unidad de superficie y dia. Desde el siglo pasado, los cientificos
incrementaron de modo dramético la productividad del maiz de zonas templadas
fundamentalmente a través de la explotacién de la heterosis (Coors y Pandey, 1999;
Corcuera, 2013; De la Cruz et al.,, 2003; Flint-Garcia et al., 2009; Gowen, 1952;
Ramirez et al., 2007; Wallace y Brown, 1956; Xiao et al., 2021). A su vez, fue el primer
cereal sometido a rapidas e importantes transformaciones tecnolégicas en su forma
de cultivo. El éxito de la tecnologia basada en la ciencia para el cultivo del maiz sirvié
como estimulo para una revolucidon agricola generalizada en muchas partes del
mundo.

El maiz posee el mayor valor nutricional y de salud entre los alimentos basicos.
Provee alrededor del 15% de las proteinas y el 20% de las calorias consumidas
porlos humanos (Brown et al., 1988) asi como macro y micro nutrientes primordiales
para las necesidades metabdlicas del ser humano. Incluye siete agentes anti
envejecimiento: calcio, glutationa, magnesio, selenio, vitamina E, caroteno y &cido
alifatico. El caroteno del maiz se convierte a vitamina A luego de ser absorbido y ésta
tiene propiedades anti cancerigenas. Sin embargo, es deficitario en vitaminas By C
asi como en hierro y yodo. El contenido de calcio presente en el grano del maiz es
bastante similar al de los productos lacteos (100 g grano provén 100 mg calcio). Este
micronutriente favorece la disminucion de la presion sanguinea. La vitamina E
promueve la divisién celular, retarda el envejecimiento, disminuye la concentracién de
colesterol, previene enfermedades de la piel y reduce la arterioesclerosis y la
declinacién de las funciones cerebrales. La luteina y zeaxantina favorecen el retardo
del envejecimiento ocular.

La zeina es la mayor proteina de reserva del grano aunque su pobre calidad
nutricional debida a la reducida concentracién de lisina y triptéfano hace necesario
gue la dieta sea balanceada con el consumo de proteinas de alta calidad.
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Utilizando técnicas de mejora genética tradicional pueden desarrollarse
variedades de polinizacion abierta (OPV’s) o hibridos de maiz waxy no transgénicos
(no-OGM) aptos para obtener a través de la molienda himeda almidones nativos vy
modificados con alto valor agregado utilizables en una diversidad de industrias.
Estavia de fortificacion enddgena o biofortificacion (Azevedo et al., 2003; Huang et al.,
2006; Nuss & Tanumihardjo, 2010) es concurrente con la evolucion de los paradigmas
alimentarios que reconocen una demanda creciente de productos mas saludables,
nutritivos y con menor utilizacion de aditivos-fortificantes.

El maiz waxy puede ser utilizado como racion en tambos y también para ganado
de carne dada la mayor digestibilidad de su almidon, aunque sobre esto hay
multiplestrabajos con resultados controvertidos entre ellos los de Akay & Jackson,
2001 y Pritchard & Bruns, 2003. El maiz waxy también puede ser consumido por
humanos como choclo fresco, enfriado o granos supercongelados. Su sabor
anuezado y menosdulce que el de los maices utilizados en el pais para consumo
fresco le aportan un caracter diferencial.

El maiz waxy encaja en la categoria de maices de uso especial y tiene valor
agregado per se debido a la particular composicion quimica de su almidon y proteina
respectivamente que permite innumerables posibilidades de aplicaciones industriales
en ramas tan diversas como la alimentacion, bioplasticos, biocombustibles, textiles,
adhesivos entre otros. La decision de introducir estos tipos particulares de maiz como
cultivo comercial en Argentina debe considerar aspectos agroecolégicos, de manejo y
técnicas de cultivo asi como de mercado, industrializaciéon y utilizacion de los
productos de su procesamiento.

b. Sobre el Cultivo de Maiz en Argentina

En nuestro pais, durante la década de 1970 se masifico el uso de los hibridos
comerciales en las zonas tipicamente maiceras de la pradera pampeana. La
décadade 1980 se caracterizo por el proceso de agriculturizacion, con la consecuente
expansion de las superficies cultivadas a costa de la reduccion en las existencias
vacunas, preferentemente en las zonas de mayor aptitud agricola de la region
pampeana. Se concluyd el proceso de sustitucion de variedades por hibridos
comerciales y en paralelo comenzaron a utilizarse masivamente sistemas de labranza

conservacionista. Se lograron importantes avances en el manejo poscosecha del
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grano, principalmente en lo relativo a secado y almacenamiento. Durante la década
de 1990, se produjo el despegue definitivo del cultivo de maiz en Argentina. Aument6
significativamente la superficie dedicada al cultivo, comenzaron a utilizarse
hibridos con mayor potencial de rendimiento y mejor resistencia a plagas y
enfermedades, aument6 el empleo de fertilizantes y uso de la siembra directa, se
incorporan técnicas de riego complementario, se renueva el parque de cosechadoras.
En 1999/2000comenzé el cultivo de hibridos transgénicos de maiz (Corcuera, 2013).

c. Sobre la Cadena de Valor del Maiz

La agroindustria es la actividad econémica que comprende la industrializacion y
comercializaciéon de productos agropecuarios, forestales y bioldgicos. En Argentina
constituye una actividad estratégica para nuestro desarrollo econémico y social por su
impacto en la produccion, el agregado de valor, las exportaciones y el empleo, con su
consiguiente impacto positivo en la distribucion del ingreso y la equidad social.

El sector de Agroindustria constituye el 25% de la industria manufacturera y
representa el 40% de las exportaciones. Su valor de produccion se aproxima a los
177.000 millones de pesos y da trabajo a 600.000 personas en todo el pais (Fuente=
https://www.argentina.gob.ar/ciencia/argentina-innovadora-2030/plan-argentina

innovadora-2020/agroindustria).

La innovacion y el desarrollo de conocimiento crean las condiciones necesarias
para llevar a cabo esquemas productivos mas diversificados y sustentables, alentar la
oferta de servicios 0 productos especializados y densificar la red de proveedores. Los
avances en ciencia y tecnologia, en especial en biotecnologia, tecnologias de la
informacién y las comunicaciones (TIC) abren nuevas oportunidades para transformar
la actividad agropecuaria de Argentina. Contemplando estos conceptos, nuestro pais
podra fortalecer su liderazgo como productor de alimentos y de otros productos
derivados de la agricultura con mayor valor en origen y una mayor cantidad de puestos
de trabajo.

La diversidad de usos del maiz convierte a su cadena de valor en una de alta
complejidad debido a la multiplicidad de actores, actividades y procesos industriales.
Por naturaleza, es un cultivo de pura transformacion y en este sentido es el mas
verséatil del mundo ya que admite alrededor de mil usos diferentes en variadas
industrias 0 sectores productivos. Por ejemplo, puede convertirse en carnes

bovina,
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porcina y aviar, trozos, gritz o sémolas, harinas, almidon nativo y modificados, jarabes,
edulcorantes, aceite, snacks, panificados, cerveza, bioetanol, CO, para bebidas
carbonatadas, concentrados proteicos para alimentacion animal, harinas zootécnicas y
zeina para producir bioplasticos entre otros. Lamentablemente, y a pesar de
avances en los Ultimos afios nuestro pais todavia presenta debilidades en la
capacidad, tecnologia y oferta de diversidad de productos de las industrias de la
transformacion.

El posicionamiento de Argentina en la Cadena Global de Valor (CGV) esta
restringida a las primeras etapas de un mercado mundial que excluye posibilidad
alguna de fijacién de precios. En nuestro pais solo se transforma o "agrega valor" al
30 al 40 % del maiz procedente de los grandes cultivos comerciales lo cual indica una
fuerte primarizacion. El mercado internacional, que compra maiz para la produccion de
alimentos, es la principal fuente de demanda para el cereal argentino. En cambio, y a
modo de ejemplo, Estados Unidos solo exporta el 10 % como grano Yy Brasil
transforma el 65% dentro de sus fronteras y exporta el saldo restante como grano.

d. Sobre el comercio internacional de maiz argentino

La accion de exportar y el fomento de politicas publicas que fomenten la misma
constituyen una de las claves del crecimiento econdmico de un pais. Una de las
ventajas de exportar granos no transgénicos (no-OGM) es la mayor facilidad para
realizar transacciones comerciales entre paises ya que no son necesarias
complejasregulaciones que involucran la aprobacion de eventos transgénicos en el
pais importador. En este sentido, desarrollar cultivos no-OGM es una nueva forma
de agregar valor.

Cuatro paises concentran el 85% del comercio mundial de maiz y ellos son
EE.UU., Ucrania, Brasil como asi también la Argentina.

Nuestro pais es uno de los principales proveedores mundiales de granos y
otras materias primas. Desde el afio 2016, la produccion mundial de maiz
promedia los
1.000 millones de toneladas. Nuestro pais ocupa el tercer puesto como exportador
mundial sélo superado por EE.UU y Brasil. Durante la campafa agricola 2018/19 se
alcanzo el récord histérico de produccion de maiz con 51,5 Mt que hicieron posibles
exportaciones por un volumen de 36 Mt durante el afio 2019 segun informes
publicados por la Bolsa de Comercio de Rosario en el afio concurrente.
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Es necesario resaltar que la exportacién de maiz esta sujeta a un sistema de
cupos que aplica el gobierno argentino denominado “volimenes de equilibrio” que las
empresas no pueden superar.

Los despachos de maiz en 2021 totalizaron 38,4 Mt 0 sea un 6% mas que
loembarcado durante el 2020 alcanzando asi el mayor volumen de la historia.
(https://www.telam.com.ar/notas/202202/584100-argentina-mayor-volumen-granos-
historia-2021.html).

Durante el afio 2022, la agroindustria exporté por un valor de USD 55.516
millones de los cuales USD 9.517 millones correspondieron al Complejo Maiz,
segundo complejo mas importante de la canasta exportadora nacional con una
participacién del 11% de las exportaciones totales de Argentina durante ese periodo
(https://www.agrositio.com.ar/noticia/227316-el-agro-aporto-3-de-cada-5-dolares-de-

exportaciones-en-2022).

El maiz argentino presenta un abanico mas amplio de destinos que el poroto o el
aceite de soja. Los paises asiaticos son el principal destino de las exportaciones
argentinas con alrededor de 32 Mt anuales tal como se aprecia en la infografia
presentada mas abajo. Vietnam se destaca como el principal mercado. En el afio
2015 compr6 maiz argentino por unos 634 millones de USD pero en 2022 las ventas
ascendieron a 1.361 millones de USD (5,3 Mt). Corea del Sur compré maiz por
unos
1.273 millones de USD en 2022 (4,7 Mt) y Malasia por 737 millones de USD (2,57 Mt)
en igual periodo.

El continente americano ocupé el segundo lugar en las exportaciones
argentinasde maiz con un total del 26% de despachos (16,1 Mt, 118% vs. 2020;
Pert import63,05 millones de toneladas). Africa se posicioné en tercer lugar con
envios por 12,2 Mt y Europa quedé en cuarta y ultima ubicacién con 616.419 t.
(https://www.telam.com.ar/notas/202202/584100-argentina-mayor-volumen-ganos-

historia-2021.html; Corretaje de granos | Zeni).
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Otro de los grandes importadores de maiz argentino es la Republica

popularChina con unos 4,5 millones de toneladas de maiz (Ministerio de Agricultura y
Asuntos Rurales de china)®.

Infografia 1. Principales destinos de exportacion del maiz argentino.

¢A DONDE VA EL MAIZ ARGENTINO?

PRINCIPALES DESTINOS DE EXPORTACION DEL COMPLEJO MAICERO EN 2022
@BCRmercados en base a INDEC

O €
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(Tomado de: hitps://www.agrositio.com.ar/noticia/227316-el-agro-aporto-3-de-
cada-5-dolares-de-exportaciones-en-2022).

1 http://spanish.xinhuanet.com/2018-03/19/c 137050477.htm
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e. Sobre laimportancia del cultivo de maiz en China

La Republica Popular China es un gran productor e importador de alimentos y
otros bienes de consumo primario a los cuales adiciona un gran valor agregado. Este
pais es uno de los mayores productores y consumidores de maiz en Asia-Pacifico y su
produccién maicera aumenté un 125% en las Ultimas dos décadas. La Republica
Popular China que solia ser el primer o segundo exportador de maiz segun el afio se
convirtié en el principal pais importador en afios recientes. En 2020/21, China importé
29,51 millones de toneladas de maiz. En 2021/22, China importé 21,8 millones de
toneladas de maiz. Y ahora, para 2022/23, se espera que China importe 18 millones
de toneladas. (https://www.clarin.com/rural/china-demanda-vez-maiz-mira
sudamerica 0 YbJUxyafO2.html).

El enorme crecimiento del complejo maicero en China se debe al rapido
crecimiento del consumo de carne porcina, aviar y en mucha menor medida también
bovina. El maiz se utiliza esencialmente como alimento para animales productores de
carne (60% de la produccion se utiliza para alimentacion animal y sélo el 10% se para
alimentacion humana y semillas). La industria de alimento balanceado desempefia un
papel crucial en el apoyo al crecimiento del maiz en la regién. China es ahora uno
delos mayores fabricantes de productos ganaderos y de piensos del mundo (Analisis
del tamafio y la participacién del mercado de maiz de China - Informe de investigacion

de la industria - Tendencias de crecimiento (mordorintelligence.com).

El maiz es el principal cultivo en China y esta reemplazando al tradicional
arroz.En 2023, produjo una cosecha récord de maiz (288,84 M Tn; 4% superior a
2022). Lacosecha de maiz en China, segundo productor mundial, aument6 debido a
lassubvenciones de Pekin a los agricultores que siembran cereales con el objeto
degarantizar la seguridad alimentaria. La superficie de cultivo

se incrementonotoriamente con la recuperacion de tierras en desuso
en Sinkiang, Heilongjiang yMongolia Interior. Todo esto, junto a fuertes
importaciones del cereal provocd unexceso de oferta de maiz en el mercado chino y
con precios a la baja(https://www.lanacion.com.ar/agencias/china-bate-su-record-de-

produccion-de-maiz- gracias-a-aumento-de-superficie-cultivada-nid11122023/).

Asimismo, se espera un crecimiento mundial del mercado de almidén de maiz
waxy desde 2000,68 M u$s (2021) a 3257,37 M u$s (2028) a una Tasa de Crecimiento
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Anual Compuesto del 7,3%. Como ya se indicé en la Introduccién, el grano de maiz
waxy puede ser utilizado como racion para tambos y animales de carne pero también
su almidén nativo o modificado puede ser empleado como fuente de energia en
productos de alimentacion animal asi como agente estabilizante y espesante.

No debe olvidarse que tanto China como India son dos de los mayores paises
productores de textiles del mundo y ello crea una enorme demanda potencial para
almidén de maiz waxy lo que contribuye al crecimiento del mercado y necesidad de
contar con maices especiales de esta categoria.

Segun datos de la FAO (Food and Agriculture Organization), la produccion anual
de maiz de China alcanz6 272,2 Toneladas métricas en 2021. Este pais aumento su
produccion maicera en un 125% en las Ultimas dos décadas y desplazé al arroz del
primer puesto como cultivo. Este crecimiento tan significativo se debe a que su
poblacion consume mas carne en los ultimos afios. El 60% de la produccion de maiz
chino es utilizado para alimentaciéon animal y s6lo un 10% se destina a nutricién
humana y como semilla®.

2,China Maize Market Size & Share Analysis - Industry Research Report - Growth
Trends(mordorintelligence.com)
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PROBLEMA DE INVESTIGACION

Investigar sobre la utilizacibn de buenas practicas de gestion a través de la
cadena de valor del maiz desde la produccion de semilla en el campo hasta que los
granos son aceptados en el Puerto importador.

OBJETIVO

Disefiar un sistema de produccion de maices de uso especial contemplando las
Buenas Practicas Agricolas (BPAs) y gestidbn de los permisos necesarios para
proceder a su exportacion a la Republica Popular China.

METODOLOGIA

En este trabajo se incluyen datos relevantes de ensayos preliminares a gran
escala de produccién de maiz waxy utilizando esquemas de alta tecnologia. Asimismo,
se utilizé bibliografia especializada, boletines de economia, informacion aportada
por las Camaras Arbitrales de Cereales de Rosario y Buenos Aires, articulos
periodisticosy datos estadisticos y de protocolos de exportacion publicados por la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion.
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METODOS DE PRODUCCION DE MAIZ DE USO ESPECIAL

a. Sobre las Buenas Practicas Agricolas (BPAS)

Con esta denominacion se hace referencia a un estilo de siembra, cosecha y
manejo post-cosecha de los cultivos que satisfaga los requisitos indispensables
paraproducir de forma sana, segura y amigable con el ambiente (Golik et al., 2017).

Segun la FAO/ONU (2012) las BPA son un conjunto de principios, normas y
recomendaciones técnicas aplicables a la produccion y orientadas a cuidar la
saludhumana, proteger el medio ambiente asi como mejorar las condiciones de los
trabajadores y sus familias. También puede definirse a las mismas como la
aplicacion del conocimiento disponible a la utilizacion sostenible de los recursos
naturales basicos para la produccion, en forma benévola, de productos agricolas
alimentarios y no alimentarios, inocuos y saludables, a la vez que se procura la
viabilidad econdmicay la estabilidad social (SENASA, 2010).

En definitiva, las BPA Buenas Practicas Agropecuarias promueven: 1). Que los
productos agropecuarios no dafien la salud humana y animal ni al medio ambiente; 2).
proteger la salud y seguridad de los trabajadores y 3). El buen uso y manejo de los
insumos agropecuarios. (Red BPA, 2015).

En Argentina, a la fecha, no es obligatorio implementar las BPA. Sin
embargo, existen razones importantes para realizar a campo la produccién de granos
bajo estas recomendaciones porque garantizan las condiciones de inocuidad bajo
las cuales se producen y comercializan los productos cosechados. Su
implementaciéon reduce losriesgos de contaminacion de los cultivos y favorece su
aptitud para el consumo en etapas posteriores de la cadena de valor al permitir
diferenciar la produccién y acceder a nuevos mercados.
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Figura 1. Impacto y relevancia de las Buenas Practicas Agricolas — BPA.
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(Tomado de= Manual de Buenas Précticas Agricolas para el Productor Hortofruticola
2da. Edicion, FAO/ONU, Santiago de Chile, 2012.).

b. Produccion de Maiz de Uso Especial usando Técnicas Convencionales

El cultivo de maiz utilizando técnicas convencionales de implementacion y

manejo del cultivo tiene las siguientes ventajas:

@ Elevada produccién por unidad de superficie
@ Disminucion de los costos por producto unitario
@ Utilizacion de tecnologia probada y de vanguardia

@ Empleo de semillas genéticamente mejoradas (hibridos, sintéticas)
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Pero también presenta ciertas desventajas:

@ La utilizacién de agroquimicos sino es realizada segun las BPAs
puede dafar a la flora y fauna del lugar incluyendo insectos
benéficos como los polinizadores o aquellos que favorecen la rizosfera del
cultivo.

@ Sino se aplican las BPAs puede provocarse dafio al suelo y contaminacion
de las napas freaticas.

Es necesario remarcar que deben tomarse todos los recaudos necesarios para el
personal que aplica agroquimicos como utilizar la indumentaria adecuada, tener la
instruccién y conciencia necesaria para hacerlo. Aplicaciones excesivas provocan
contaminacién del alimento para humanos, en forraje y por biocumulacion en animales
para consumo humano®,

bl. Ensavos realizados a campo

La produccién agricola bajo BPA significa que se debe tomar conocimiento cabal
del sitio de produccién (suelo, clima, historia de uso del campo, etc.) y en funcién de
ello planificar el manejo del cultivo y conocer el impacto que las diferentes practicas
tendran sobre el ambiente productivo. En consecuencia, se adoptd el criterio
establecido por el Programa de Certificacibn de Buenas Practicas Agricolas de
AAPRESID (http://www.aapresid.org.ar/ac/buenas-practicas-agricolas) asi como por la
FAO (http://www.fao.org/prods/GAP/index_en.htm). Esto implica que se considera
como produccion comercial bajo BPA aquella realizada en lotes de productores que

realizan un manejo sostenible en siembra directa (SD), rotacion intensiva con cultivos
de invierno y de verano, reposicion de nutrientes en funcion de las necesidades del
cultivo y minimizando el empleo de agroguimicos (Duval et al., 2015).

3https://www.alltech.com/node/179963rfzf:~:text=Ventaias%20de%20la%20aqricultura%20convencio

nal&text=%2D%200b

tiene%20resultados%20productivos%20a%20corto,coste%20unitario%20de%20cada%20pro

ducto
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b.1.1 Localidades — Caracterizacién de suelos

En las campafias agricolas 2020/2021 y 2021/2022 se realizaron ensayos de
campo a gran escala para multiplicar semilla de maiz waxy y ajustar el manejo de
cultivo a las préacticas habituales de los cultivos comerciales en siembra directa.

Las localidades elegidas fueron Monte Buey (Departamento de Marcos Juarez,
Cérdoba, 2020/21) y San Martin de las Escobas (Departamento de San Martin, Santa
Fe, 2021/2022). Su ubicacion relativa respecto a las principales ciudades de la
Provincia de Cérdoba (Villa Maria, Marcos Juérez) y de la Provincia de Santa Fe
(Santa Fe, Coronda, Rosario) puede observarse en los mapas adjuntos.

Figura 1. Localizacién de los ensayos de maiz waxy en siembra directa.
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El suelo en Monte Buey es un Argiudol Tipico, clase llc, de textura franco -1 -1 -1
limosa (arena: 191 g kg , limo: 575 g kg , arcilla: 234 g kg en 0- 20 cm), situado en un
area de baja pendiente en el limite entre el Piedemonte de las sierras de Cérdoba y la
Pampa Ondulada, donde la precipitacion media anual es de 910 mm.

El suelo en San Martin de las Escobas también es un Argiudol Tipico, clase I,
familia arcillosa fina-illitica-térmica,con horizontes superficiales de textura franco-
limosa (26,0% arena, 72,0% limo y 2,2% arena; 0-20 cm) y relieve plano.
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b.1.2. Material genético v tratamiento de la semilla

En ambos ensayos se utilizé semilla clasificada de la variedad sintética
experimental de maiz waxy E6 | sin 2. La misma fue tratada con una mezcla de
funguicida e insecticida (Metalaxil + Imidacloprid 60) utilizando para ello un tambor
rotatorio. Ambos ensayos extensivos estuvieron sujetos a condiciones de aislamiento
espacial de 300 m respecto de otros maices comerciales cultivados en la zona
enfecha similar para evitar contaminacion con polen foraneo.

b.1.3 Siembra de los ensayos

El 31 de Octubre de 2020, en un campo ubicado en la localidad de Monte Buey
(Prov. de Cordoba), capital nacional de la siembra directa, se sembré un ensayo
extensivo (10 hectareas) con semilla de una sintética experimental de maiz waxy
provisoriamente denominada E6. La operacion de siembra se realiz6 con una
sembradora neuméatica PLA G3 Emerge con dosificadores neuméaticos y cajon
fertilizador. La densidad de siembra fue 83.000 semillas/ha (0,52 m x 0,23 m).

Por otra parte, el 10 de Septiembre de 2021 y en un campo localizado en San
Martin de las Escobas (Santa Fe) se sembré un ensayo de 13 hectareas con
semillade la misma variedad E6 cosechada el afio anterior en Monte Buey-Cérdoba.
La densidad de siembra fue 61.440 semillas/ha (0,52 m x 0,31 m). Se utiliz6 la misma
sembradora para ello el mismo equipo de siembra.
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Figura 2. Tratamiento curasemillas y siembra de ensayos de maiz waxy.

b.1.4 Eertilizacion

Las BPA implican que debe tenerse un diagnéstico correcto del estado de
fertilidad edafica previo a la siembra para poder ajustar con total correccién el tipo de
fertilizante a utilizar, dosis y oportunidad de aplicacién asi como equipamiento a
emplear.

Los andlisis quimicos del suelo constituyen una BPA determinante para el uso
correcto de fertilizantes con fines de produccion comercial sin impactar negativamente
en el ambiente. En la practica coexisten diferentes criterios para establecer practicas
de fertilizacién sin que estén muy claros los objetivos (Garcia y Ciampitti, 2010). En
1998, la FAO propuso el concepto de manejo nutricional integral que no es otra cosa
que la sustentabilidad del suelo para aportar nutrientes y utilizar de modo racional el
manejo de las fuentes (Hossner & Jou, 2009).

Ambos lotes vienen de rotacién trigo/soja de segunda. La informacion de
laboratorio permitié establecer la disponibilidad de P y N inicial para establecer las
dosis de fertilizante fosforado y nitrogenado necesarias para alcanzar un rendimiento
de 10000 kg/ha.

En los ensayos conducidos en Cordoba y Santa Fe se procedi6 a tomar
muestras de suelo en los estratos superficiales y sub superficiales pocos dias
antes de la siembra para determinar contenido de fésforo asi como N-NOs y luego
durante el desarrollo vegetativo (Vs-Ve) para establecer el contenido de N-NOs

provenientes de la
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mineralizacién. La cantidad de P extractable (Pe) fue determinado por el método Bray-
Kurtz | (norma IRAM-SAGYP 29570-1) y el contenido de N-NO; para diagnéstico de
fertilizacion se obtuvo por colorimetria del &cido fenoldisulfonico.

En Monte Buey (Cordoba), el andlisis de las muestras de suelo tomadas
antesde la siembra arrojaron un contenido medio de 2,57% de materia organica; 10
ppm deP (Bray-Kurtz I, 0-20 cm) y 11 ppm N-NOs/ha (0-60 cm).

El analisis de las muestras de suelo tomadas en San Martin de las Escobas
(Santa Fe) dio los siguientes resultados= 3,25% de materia organica; 11 ppm de P
(Bray-Kurtz I, 0-20 cm) y 8 ppm N-NOs/ha (0-60 cm).

Fertilizacion con fésforo

En el caso particular de fésforo, los suelos presentan bajo (Cdérdoba) y
mediano contenido (Santa Fe) de acuerdo a estudios publicados por Mallarino
(2007), Garcia(2011) e IPNI (2013).

El maiz requiere 3,3 a 3,5 kg P/tn grano producida (Bender, 2012; IPNI, 2013).
Se opto por fertilizar al momento de la siembra al costado y por debajo de la linea de
siembra con Fosfato diaménico (PDA, 18-46-0) en ambos ensayos.

Se calculd la dosis de suficiencia para alcanzar un rendimiento de 10 Tn
grano/ha como la diferencia entre la demanda del cultivo y la oferta del suelo siguiendo
el método logistico o simplificado=

DOSIS P A APLICAR/Ha= (REQUERIMIENTO DEL CULTIVO — APORTE DEL
SUELO))

DEMANDA DE FOSFORO PARA ALCANZAR 10 tn grano/ha= 33 kg P/ha
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1. Monte Buey (Cérdoba)

Bray-Kurtz | (pre-siembra): 10 ppm a 20 cm profundidad.

Densidad aparente del suelo= 1,25 t/m? suelo; superficie= 10000 m?0,20
m x 1,25 tn/m?* x 10000m?= 2500 t/ha

lhatiene 25 kg P disponible

Dosis kg/ha PDA= 33,0 kg P/ha - 25 kg P/10 t grano/ha
Dosis Suficiencia (kg P/ha)= 8 kg P/ha

100 kg PDA aportan 20,06 kg P

En consecuencia, al momento de la siembra se aplicaron 40 kg PDA/ha al
costado y por debajo de la linea de siembra utilizando para ello la sembradora
neumatica PLA G3 Emerge.

2. San Martin de las Escobas (Santa Fe)

Bray-Kurtz | (pre-siembra): 11 ppm a 20 cm profundidad.
Densidad aparente del suelo= 1,32 tn/m? suelo; superficie= 10000 m?
0,20 m x 1,32 tn/m®3x 10000m?= 2640 t/ha

lhatiene 29 Kg P disponible

Dosis kg/ha PDA= 33,0 kg P/ha - 29 kg P/10 t grano/ha

Dosis Suficiencia (kg P/ha)= 4 kg P/ha

100 kg PDA aportan 20,06 kg P
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Se aplicaron 20 kg PDA/ha al momento de la siembra con el mismo equipo y
modo que en Monte Buey.

Fertilizacion con Nitrégeno

Debido a que el N es el nutriente mas deficiente para la produccion de maiz es
importante predecir el requerimiento para un determinado nivel de rendimiento. Se
opto por utilizar el andlisis de suelo al estado de 5-6 hojas de desarrollo del cultivo (Vs-
Ve) segun lo recomendado por Ritchie et al.(1993). Este método se basa en que el
contenido de N-NOs; a 30 cm de profundidad en ese estado fenoldgico del maiz
representa la cantidad de N disponible a la siembra mas el aportado por mineralizacion
de la fraccion organica desde el momento de la siembra hasta la toma de muestra del
suelo (Garcia F.O., 2005). En el calculo de fertilizante a agregar al suelo se
considerael rendimiento del cultivo y el requerimiento de éste para producir 1 kg de
grano.

El maiz requiere 22 kg N/t grano producida y en los ensayos de Monte Buey y
San Martin de las Escobas se estim6 un rendimiento de 10 tn grano/ha.

Dosis fertilizante (kg N-NOs/ha)= N requerido/cultivo.ha — (N-NOz en elsuelo
Vs-Ve)

1. Monte Buey (Cordoba)

N-NO;3 (Vs-Vg): 11 ppm a 60 cm profundidad.

Densidad aparente del suelo= 1,25 t/m?®suelo; superficie= 10000 m?0,60
m x 1,25 t/m3 x 10000m2= 7500 t/ha

lha tiene 83 kg N-NO3 disponible en Vs-Vs

Requerimientos del cultivo de maiz para rendimiento de 10 t/ha= 220 kg N
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Dosis N kg/ha aplicar= 220,0 kg N - 83 kg N/ha
Dosis Suficiencia (kg Urea/ha)= 137 kg N/ha

100 kg UREA aportan 46 kg N

En consecuencia se aplicaron 300 kg Urea/ha divididos del siguiente modo=
30% a la siembra junto con el PDA'y 70% en V7-Vs (83 kg a la siembra! + 214 kg en
vegetativo avanzado).

1= se descuentan los 7 kg de N aportados por los 40 kg de PDA aplicados al momento de
lasiembra.

2. San Martin de las Escobas (Santa Fe)

N-NOs3 (Vs-Ve): 8 ppm a 60 cm profundidad.

Densidad aparente del suelo= 1,32 t/m? suelo; superficie= 10000 m20,60
m x 1,32 t/m3 x 10000m2= 7920 t/ha

lha tiene 61 kg N-NOs disponible en Vs-Vs

Requerimientos del cultivo de maiz para rendimiento de 10 t/ha= 220 kg N

Dosis N kg/ha aplicar= 220,0 kg N/10 tn.ha - 61 kg N/ha
Dosis Suficiencia (kg Urea/ha)= 160 kg N/ha

100 kg UREA aportan 46 kg N

En consecuencia, se aplicaron 350 kg Urea/ha divididos del siguiente modo=
30% a la siembra junto con el PDA y 70% en V7-Vs (100 kg a la siembra? + 250 kg en
vegetativo avanzado).

1= se descuentan los 4 kg de N aportados por los 20 kg de PDA aplicados al momento de
lasiembra.
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b.1.5 Control de malezas v plagas

En Monte Buey se realiz6 un barbecho corto y las malezas fueron
controladascon un doble golpe de mezcla de herbicidas. En la primera pasada se
aplicé una mezcla de Picloram, 2,4-D y Glifosato con un periodo de carencia de 10
dias. Cinco dias después se realizé la segunda pasada con una mezcla de
Paraquat, Atrazina y Accuron Uno. Cuando las plantas de maiz alcanzaron el
estadio fenolégico Va4-Vs (Escala de Hanway) se repaso el control de malezas con
otra pasada de Atrazina empleando picos de bajada.

En cambio en San Martin de las Escobas se repitié la primera aplicacion de
herbicida pero en la segunda se agregd Zetametrina para bajar la poblacién de orugas
cortadoras del lote. Tampoco se aplico atrazina en el estadio V4 y en Vg se aplicd con
avibn una mezcla de Coragen y Clorpirifos para controlar el ataque de gusano
cogollero.

El costo medio de compra de insumos, siembra, ejecucion de labores
culturalesy cosecha fue de u$s 5351/ha al considerar ambos ensayos.

b.1.6 Resultados de los ensayos

Los ensayos conducidos en Coérdoba (2020/21) y Santa Fe (2021/22) siguiendo
el esquema de manejo aplicado por la mayoria de los productores de maiz en siembra
directa permitié evaluar la adaptabilidad y comportamiento de la sintética experimental
waxy E6 | sin 2 asi como multiplicar semilla de la misma para escalar su produccion y
realizacion de ensayos multiambientales futuros de mayor magnitud. Se recopil
informacién complementaria relativa a caracteres cuali-cuantitativos de ciclo a
floracion, de planta, rendimiento y otros de importancia agronémica.

La variedad en proceso de seleccion demostrd ser precoz a floracion femenina
en ambas campafas (GDDgr1= 681,0; Cérdoba 2020/2021 y GDDgr1= 692,5; Santa Fe
2021/2022). Esos valores de tiempo térmico a floracion femenina corresponden al
ciclo FAO 300-400 indicativo de precocidad.
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En Monte Buey las plantas presentaron la siguiente arquitectura= altura media
(209,3 J 11,0 cm), altura de insercién de espiga (110,9 0 7,3 cm) y 15 hojas totales de
color verde oscuro, posicién normal de la lamina, mediana pubescencia de la vaina y
de la lamina, fuertes ondulaciones marginales de la lamina. Durante la madurez
comercial (Rs) sobrevino una fuerte tormenta que provoco vuelco de plantas debido a
los fuertes vientos cruzados. Por este motivo, el coeficiente de logro del ensayo se
redujo a 0,77 (pérdida del 23% de plantas logradas al principio del ensayo). El
rendimiento fisiologico medio (gr grano/planta) fue de 153 g y el rendimiento medio del
ensayo fue de 9780 kg/ha.

En San Martin de las Escobas la altura media de las plantas fue 194,7 [
12,1 cm; altura de insercién de espiga (102,6 [J 5,7 cm) y 15 hojas de color verde
oscuro, posicion normal de la lamina, mediana pubescencia de la vaina y de la lamina,
fuertes ondulaciones marginales de la lamina. Debido al marcado estrés hidrico en
los meses de Diciembre y Enero (130 ml), el rendimiento del lote fue inferior al
registrado en el ensayo de Monte Buey. El coeficiente de logro del ensayo fue de 0,84,
el rendimiento fisiologico medio (gr grano/planta) 134 g y el rendimiento medio del
ensayo 6915 kg/ha.

Figura 3. Implementacién del ensayo a gran escala de maiz waxy en Monte Buey,
Provincia de Cérdoba (ciclo agricola 2020/2021).
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Figura 4. Desarrollo del ensayo de maiz waxy en Monte Buey, Provincia de Cordoba
(ciclo agricola 2020/2021).
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Figura 5. Implementacion del ensayo de maiz waxy en San Martin de las Escobas,
Provincia de Santa Fe (ciclo agricola 2021/2022).
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Figura 6. Espigas de maiz waxy de la OPV E6 cosechadas en Monte Buey y
Esperanza.
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c. Produccién de Maiz de Uso Especial mediante Agricultura Organica

La produccion de maiz bajo un sistema organico puede resultar en una menor
productividad de granos/hectarea (controversial) pero garantiza la conservacion del
ambiente y biodiversidad, asi como aspectos sociales, permite un mejor manejo del
recurso agua Yy los acuiferos, produce alimentos de mayor calidad, promueve el
desarrollo de tecnologias especificas segregadas por ambiente o region.

En general, los rendimientos (Tn grano/superficie) alcanzados mediante
estamodalidad de produccion son menores que bajo técnicas convencionales,
aungueexperiencias realizadas en el Instituto Rodale de EE.UU. desde 1981 indican
locontrario. En nuestro pais, productores como el Sr. Diego Fernandez de la localidad
deBouquet (Santa Fe) refiere haber conseguido un rendimiento similar y hasta
superiorque el  alcanzadopor técnicas  convencionales

en afos de estrés hidrico(https://bichosdecampo.com/desde-
bouquet-diego-fernandez-asegura-que-ya-obtiene- rindes-en-trigo-y-maiz-organicos-
superiores-a-los-convencionales-cree-que-el-suelo-
le-agradece-haber-cambiado-su-forma-de-producir/). En la provincia de Cérdoba,
elSr. Enrico Cresta posee 450 has cerca de Rio Cuarto donde cultiva maiz
organico ytrigo en una rotacién agricola-ganadera con alternancia de praderas
perennes parasostener un plantel de 450 vientres con

venta de terneros(https://www.clarin.com/rural/corriente-
experiencia-maiz-organico-pleno-sur-
cordobes_0_ H14rl93IX.html?srsltid=AfmBOoqgsKpVWaBEcvYo0siED5ktG23ZMDOJT
XT YXZp4tN3Vd8ikRcnT0Z). En el caso de maiz para exportacion se logran
precioshasta 50% mayores a los propios de aquéllos producidos por
tecnologiasconvencionales lo cual compensa la menor productividad por unidad de
superficie.

Actualmente, los paises con mayor superficie dedicada a la produccion organica
son: Australia (12,3 millones de hectareas), la Argentina (mas de 4,2 millones de
hectareas) y China (2,3 millones de hectareas) (IICA, 2009). En 2022, en el pais se
cultivaron 21.298 ha de cereales orgénicos de las cuales la mayor superficie
correspondi6 al trigo pan (34%), maiz (32%), arroz (12%) y cebada (9%). Salta fue la
principal productora de maiz organico (SENASA, 2023).

Argentina cuenta con importantes ventajas naturales y competitivas para la

produccion de alimentos organicos. Por ello, estd en condiciones de incrementar la
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oferta y contribuir a satisfacer la demanda de productos organicos a nivel de materias
prima, asi como con distintos grados de transformacion (IICA, 2009).

En 1999, el Congreso de la Nacién sanciond la Ley 25.127 para la
Produccion Ecoldgica, Bioldégica u Organica, que establece el marco regulatorio de
referencia para la produccion y comercializacién de este tipo de productos en la
Argentina. La Ley
25.127 establece como autoridad de aplicacion al Ministerio de Agricultura,
Ganaderiay Pesca (MAGYP) de la Nacion, a través del Servicio Nacional de Sanidad y
Calidad Agroalimentaria (SENASA) (IICA, 2009).

Segun lo expresado por productores de maiz organico del grupo
PampaOrganica Norte (https://www.clarin.com/rural/corriente-experiencia-maiz-
organico- pleno-sur-
cordobes_0_H14rl931X.html?srsltid=AfmBOo07JorZ7D_4NeJ3HrVLQ9RNJJwWRzxIly
O W3aYigz3LvrsrMQxDO), producir sin herbicidas, insecticidas y fertilizantes de
sintesisquimica, no usar semillas transgénicas y construir un sistema sostenible en el
tiempo yque sea rentable son las cinco reglas basicas que deben seguirse para
producir maizorganico.

Considerando que desde 2012 se establecieron las condiciones y requisitos
fitosanitarios para exportar granos desde Argentina a China, que este ultimo pais en
2014 incluyé la categoria “alimentos organicos” y que ademas en 2023 el gobierno
argentino formalizé un nuevo protocolo sanitario para facilitar las exportaciones de
maiz a China, se propone un protocolo de produccién de la OPV de maiz waxy E6
bajo las condiciones de agricultura organica detalladas a continuacion.

1. Se trata de semillas no transgénicas (no-OGM) por lo que no se utilizardn
agroquimicos como glifosato, glufosinato u otros durante su cultivo o cualquier
instancia del esquema de rotacién. Esto es de importancia vital para el posterior
proceso de certificacion orgénica.

2. Segun la localidad, caracteristicas del suelo vy tipificacion del establecimiento
entre otras consideraciones puede proponerse una rotacion de 4 afios de
ganaderia (pradera perenne como alfalfa o anuales, también verdeos de invierno) y
4 afios de agricultura (trigo-maiz; maiz-trigo-soja de 2da; maiz-trigo-soja de 2da-
mani). La eleccion de los cultivos agricolas que no sean maiz depende
bastante de las
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especies de maleza y de su nivel de infestacién del suelo, particularmente en
aguéllos cultivos de ciclo primavera-verano. En el caso de cultivos invernales como
trigo/avena/cebada/centeno las malezas no son un problema tan serio de controlar.

3. Para la siembra de pasturas se utilizara labranza cero o minima y en el caso de
lotes con alfalfa se dejaran los restos de ésta como mulching para prevenir la
aparicién de malezas en el cultivo sucedaneo.

4. Labores culturales, no se utilizan productos de sintesis quimica para control de
malezas, plagas y enfermedades.

5. Cosecha, es exactamente igual que para un maiz convencional solo que se
deben tomar los recaudos necesarios para limpiar bien la maquina antes y
después de suuso para evitar la contaminacién cruzada.

6. Acopio, es similar a la de grano convencional solo que tienen que los silos de
almacenaje deben estar totalmente Ilimpios y desinfectados para evitar
contaminacién cruzada con otros genotipos y bien rotulado para evitar confusion.

7. Transporte, si es a granel se tomaran las mismas precauciones y seguiran idénticas
recomendaciones que en la etapa de acopio.

En relacion a la cosecha y operaciones posteriores (transporte, secado,
clasificacion, acopio) es importante que debe realizarse bajo condiciones de Identidad
Preservada y Trazabilidad (como todo el modelo organico de produccién) para evitar
contaminaciéon cruzada y disponer de granos que puedan ser procesados mediante
certificacion organica.

La produccién nacional de maiz orgénico no utiliza insumos y por ende no hay
oferta de los mismos. Paradéjicamente esta condicion de produccion provoca la
inexistencia de una tecnologia propia y ello representa un inconveniente para
incrementar la productividad y alcanzar mayores niveles de rentabilidad que no se
fundamenten exclusivamente en el sobreprecio.

Un aspecto muy importante es disponer de semilla no-GMO (variedades de
polinizacion libore OPV o hibridos). En este sentido, retomar el mejoramiento
genéticode semillas por parte de productores o asociaciones de los mismos y
adaptados
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especialmente a los ambientes 0 mega-ambientes de cultivo seria un objetivo
deseable. Esto es necesario para disponer de techologia lo suficientemente
diferenciada para cada ambiente productivo.

La certificacion organica agrega valor al producto o commodity asi como
promueve confianza, garantia y compromiso entre el productor y consumidor mejorando
de este modo los vinculos dentro de la cadena de valor y dando acceso a mercados

diferenciados.

Todo Ilo anteriormente expresado permitiria desarrollar un modelo
ambientalmente correcto y al mismo tiempo econdédmicamente rentable que permitiria
producir a mayor escala.

ion entre Pr ion nvencional ver

d. 1. Produccién Convencional.

Ventajas

Mayor Produccion en
menor tiempo

Mayor Rentabilidad

Menor cantidad de
Personal a cargo

Mayor perdurabilidad
post cosecha
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Desventajas

El mal uso de agroquimicos dafia a la
floray fauna locales y la rizdsfera del
cultivo

Empleo de semillas transgénicas

Sin aplicacion de BPAs puede haber
destruccion del suelo y

contaminacion de las napas freaticas

El uso inadecuado de agroquimicosy
falta instruccion del personal atenta
contra la salud del mismo

Uso excesivo de agroquimicos y
aplicacidon inoportuna aumenta sus
niveles de residualidad afectando
seguridad alimentaria y exportacion

Es necesario remarcar que el uso incorrecto (dosis, nimero de aplicaciones,
oportunidad) de cualquier agroquimico pero particularmente durante y posteriormente
a la floracién del maiz puede favorecer un incremento de los niveles de residualidad en
grano (LMRs) y ello atenta contra la bioseguridad alimentaria (humanos y animales) y
consecuentemente contra la posibilidad de exportar granos. En consecuencia, el
exceso, produce contaminacion del alimento para humanos, en forraje y por

biocumulacion en animales para consumo humano®.

4https://www.alltech.com/node/17996#/f:~:text=Ventaias%20de%20|a%20aqricuItura%ZOconv
encional&text=%2D%200btiene%20resultados%20productivos%20a%20corto,coste%20unita
ri0%20de%20cada%20producto.
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d.2. Produccién Orgéanica.

Ventajas

‘4‘ No contamina el medio ambiente
@ No deteriora el recurso suelo

No dana a la flora y fauna como
tampodco a los microorganismos
puede haber excepciones

W:‘a Conserva la biodiversidad

W

W No se utilizan cultivos transgénicos
% Reduccidn del efecto invernadero

s\@ No afecta la vida de los polinizadores

Figura 7. Cultivo de maiz organico (izquierda) supera a otro convencional (derecha)
en ensayos realizados en el Instituto Rodale (Kutztown, Pennsylvania
USA).
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Desventajas

Menor Produccion

Necesita acreditaciones

Mayor tiempo de desarrollo de
cultivares especificos

Mayor mano de obra

No existen herbicidas ni insecticidas
disefados para este tipo de produccion

Los cultivos organicos de maiz deben
estar separados de similares
convencionales para evitar
contaminacion cruzada
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El Instituto Rodale de EE.UU. comenz6 a realizar ensayos de produccion
organica de maiz y soja desde 1981. Desde entonces analizan tres sistemas
principales de cultivo: a. Convencional, basado en el uso de insumos quimicos, b.
Organico, fundamentado en la utilizacién de leguminosas y c. Organico, que emplea
estiércol animal. Cada uno de estos sistemas a su vez se divide entre practicas
convencionales de manejo y labranza reducida. Las conclusiones de cuarenta afios de
investigacion del Instituto son que el cultivo organico incrementa el contenido de
materia organica del suelo, aumenta la capacidad de infiltracion de agua, los costos de
produccién son sensiblemente menores, los rendimientos (gg/ha) de maiz y soja no
difieren significativamente de la produccion convencional y hasta resultan un 30%
superiores cuando ocurren condiciones de estrés climético severo.

En nuestro pais, la escasa produccion organica de maiz a gran escala
existentea la fecha es muy reducida (6700 has en 2022; SENASA 2023). Para ello se
emplea el parque de maquinaria convencional. Sin embargo, en USA han innovado
con el disefioy empleo del rodillo cortador que colocan delante del tractor y detras una
sembradora combinada con discos dentados para hacer en una sola pasada el corte
del antecesory siembra.

Figura 8. Ejemplo de un rodillo cortador y sembradora combinada para cultivar maiz
organico como cultivo extensivo en USA (https://rodaleinstitute.org/es/por-

qu%C3%A9-0rg%C3%Alnico/priC3%Alcticas-de-agricultura-
org%C3%Alnica/org%C3%Alnico-sin-labranza/)
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MECANISMO DE CERTIFICACION DE LA PRODUCCION ORGANICA

Segun la reglamentacién argentina se define como producto organico,
biolégico o ecolbégico, a todo producto obtenido en un sistema de produccion
sustentable en el tiempo que, mediante el manejo racional de los recursos naturales
sin la utilizaciébn de agroquimicos de sintesis (herbicidas, fertilizantes, pesticidas)
uotras de efecto toxico real o potencial para la salud humana /animal, mantenga o
incremente la fertilidad del suelo y la diversidad biolégica del ambiente. El
cumplimiento de estas pautas se asegura mediante un sistema de certificaciones.

La produccién organica Argentina esté legislada por la Resolucion No. 423/92 de
la ex SAGyP para los productos de origen vegetal y por la No. 1286/93 del
SENASA para los productos de origen animal. Dichas normas establecen las
caracteristicas generales que debe reunir un producto para ser considerado organico.

La certificacién agrega valor al producto. A su vez, favorece la creacion de lazos
de confianza, seguridad, garantia y compromiso entre productores y consumidores.
Facilita el ingreso a mercados diferenciados. La certificacion de productos asegura que
un productor o procesador realice su trabajo segin parametros de calidad incluidos en
normas o protocolos.

La certificacibn de los productos esta a cargo de empresas habilitadas vy
auditadas por el SENASA.

Hay una organizacion internacional no gubernamental denominada IFOAM
(International Federation of Organic Agriculture Movement) que promueve y
presiona para fomentar los cultivos organicos a escala global. En América Latina tiene
varios afiliados=

Argencert S.A. que certifica productos organicos y garantiza la calidad de
commodities de Argentina, Uruguay, Paraguay y Chile. Esta empresa realiza las
acreditaciones en base a normas NOP, IFOAM, COR, SAG, Equivalencia EU, FOAG
equivalencia para Suiza. También mantiene acuerdos con Japén, Corea del Sur,
Biosuisse, JAS UTZ, GLOBAL G.A.P. y BMP. Tiene 23 afios de experiencia
certificando granos y cereales entre otros productos de origen agropecuario.
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OIA, Organizacién Internacional Agropecuaria que en nuestro pais otorga distintas
certificaciones (GLOBAL G.A.P., HACCP, Organicos, Identidad Preservada,

Trazabilidad, Atributos de Calidad, etc).

Existen diferentes tipos de certificacion= a. De Primera Parte, el productor o

procesador garantiza con su palabra la forma en la que produce o elabora su producto,
b. De Segunda Parte, el productor o procesador es controlado por su comprador y c.
De Tercera Parte, larealiza OIA que asegura el cumplimiento de determinada norma

y asi otorga seguridad y confianza a compradores y consumidores.

Figura 9. Flujograma del proceso de certificacion
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El SENASA (Direccion Nacional de Inocuidad y Calidad Agroalimentaria) exige
que el maiz certificado como organico esté libre de GMO’s. Para garantizar la pureza
varietal toda la semilla cosechada y que solicita certificacion organica es analizada
enel Laboratorio del organismo publico.

El maiz certificado como organico no tiene mercado interno a la fecha. Esto es
coincidente con el hecho de que el consumo de productos agropecuarios certificados
como orgéanicos tiene una baja demanda en relacién al volumen total autenticado
como tal. No obstante hay cierta demanda de consumo y nichos vacantes como por
ejemplo la produccién de pollo y huevos.

Segun datos publicados por SENASA (2023) en el afio 2022 se exportaron 47
t de maiz certificado como organico a Japdon y otras 56 t a Uruguay. Las
exportacionesse realizan en contenedor con Identidad Preservada y el precio es hasta
un 50% superior al de los granos de produccion convencional debido a las ventajas
respecto a cuidado del medio ambiente entre otras.

CONSIDERACIONES SOBRE EL COMERCIO INTERNACIONAL DE GRANOS

El estricto cumplimiento de las reglas y normas para la comercializacién en cada
eslaboén de la cadena de valor del maiz resulta esencial hoy en dia.

Las normas ISO son una estandarizacion de reglas a nivel internacional y
trazabilidad esencial para rastrear cualquier tipo de error hacia atrds, evitando
problemas en cualquiera de los eslabones de la cadena y asi corregir y también
optimizar el ciclo de gestién. Dichas normas fueron creadas en 1947 en Ginebra.
Durante el afio 1997, en nuestro pais, comenzaron a aplicarse las buenas préacticas
para el control y estandarizacion de procedimientos de produccién en inocuidad en la
agricultura, manufactura, minimizar los dafios por ETAs y trazabilidad. Segun el Codex
Alimentarius, “Trazabilidad es la capacidad para seguir el movimiento de un alimento a
través de etapa(s) especificada(s) de la produccion, transformacion y distribucion”.

El Codigo Alimentario Argentino (CAA) también establece y regula las normas de
inocuidad alimentaria que no son otra cosa que las leyes y reglamentaciones que
ordenan la produccion, elaboracién, comercializacion y distribucion de alimentos en el
pais.
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La inocuidad alimentaria se reconoce como un requisito implicito de todos los
consumidores de alimentos, es decir, todos damos por hecho que los alimentos
gueconsumimos no nos van a enfermar.

En la practica, las empresas deben someterse a las leyes del pais de origen y de
destino, y luego, a exigencias adicionales que pueden ser requeridas por compradores
ylo clientes en general. También hay instrumentos consensuados internacionalmente
gue pueden ser implementados en cada empresa para garantizar la inocuidad de los
alimentos. Por ende, es una responsabilidad indelegable de la empresa elaboradora
vender sus productos en condicion de inocuidad.

La inocuidad de los commaodities asi como de productos con valor agregado
obtenidos a partir de los mismos se garantiza mediante las BPA (Buenas Précticas
Agricolas) que entre otras incluye el uso correcto siguiendo protocolos rigurosos
quegarantizen no sobrepasar los LMRs (Limites Maximos de Residuos). Estos se
refierena la concentracibn maxima de un residuo de plaguicida (expresado en
mg/kg), legalmente permitido en o sobre productos alimenticios y piensos para
animales. LosLMRs no deben confundirse con umbrales de seguridad para la salud.
Es un valor quese establece para comprobar el cumplimiento de las indicaciones
de la etigueta y también para fines de comercio internacional. La determinacion de
LMRs se hace enlaboratorios especializados y cumpliendo las BPL (Buenas Préacticas
de Laboratorio).

Los commodities y alimentos derivados de ellos que cumplen con los LMRs
estan destinados a ser toxicolégicamente aceptables (Aylwin, 2022).

Lamentablemente los LMRs no estan armonizados entre los diferentes paises
yen consecuencia esto afecta al comercio. Por ejemplo, en los ultimos afios China,
India, Corea del Sur y South Japén establecieron sus propios LMRs (domésticos)
abandonando el uso por default de los incluidos en el Codex Alimentarius. La
desarmonizacion de los LMRs afecta a productores, exportadores, importadores y
consumidores. No sélo hay diferentes LMRs para algunos agroquimicos a través
del globo sino que también pueden faltar o algunos paises los establecen por
defecto (basados en el Codex Alimentarius) y no por analisis de laboratorio (Aylwin y
Serafino, 2022). Todo ello afecta el comercio internacional e incluso de algiin modo
puede ser utilizado como una barrera para arancelaria en algunos paises y

situaciones coyunturales.
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En el afio 1994 se cre6 la Organizacion Mundial de Comercio (OMC) y
paralelamente se adoptd el Acuerdo sobre Medidas Sanitarias y Fitosanitarias (MSF)
que hace alusién a la aplicacién de reglamentaciones en materia de inocuidad de los
alimentos y control sanitario de los animales y los vegetales y faculta a los Estados
miembros a adoptar las medidas necesarias para garantizar dichos propésitos. No
obstante, es imperativo resaltar que las leyes, normativas o acuerdos no deben
aplicarse de manera que constituyan una discriminacién arbitraria o injustificable entre
Miembros o una restriccion encubierta del comercio internacional.

La historia del comercio mundial de granos luego de la globalizacién y lo
observado en diferentes foros internacionales indican que los LMRs seran cada vez
mas restrictivos en los mercados mundiales. Tal tendencia est4 basada en el hecho de
que cada vez se establecen mas listas positivas para los mismos y LMRs por
defectoen Estados miembros del MSF.

En el caso de productos de la industria alimentaria, se consideran ademas las
BPM (Buenas Practicas de Manufactura) que introducen requisitos de construccion
edilicia, calidad del agua, selecciobn de materias primas, requisitos de higiene para el
personal manipulador de alimentos, programas de limpieza y desinfeccion de planta,
control de plagas, manejo seguro de productos quimicos e identificacion de los
alimentos desarrollados a partir de una diversidad de commodities (incluye informacion
a los consumidores, lote y trazabilidad). Adicionalmente, comprenden un control de
variables basicas de proceso que hacen a la inocuidad (por ejemplo, tratamientos
térmicos como cocciones, o controles de temperatura ambiente o refrigeracion), entre
otros requisitos.
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PROPUESTA DE GESTION PARA PRODUCIR Y EXPORTAR SEMILLAS Y
GRANOS DE MAIZ WAXY NO-OGM A CHINA

En los dultimos afios China incrementé el consumo y volumen de las
importaciones e impuso especificaciones mas estrictas respecto de los productos
gueimporta porque ha mejorado la calidad de la alimentacién de los habitantes de
sus grandes centros urbanos debido a modificaciones de la forma tradicional de
vida. LaRepublica Popular China decidio recuperar tierras contaminadas por el uso
excesivode agroquimicos e incluy6 la categoria "alimentos organicos" que deberan
ser cultivados en el 11% de su superficie cultivable® y de alli la propuesta de este
Trabajode exportar maiz de alta calidad con certificacion organica.

En 2012, se suscribié un primer acuerdo entre el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca de la Nacién y el Departamento de Cuarentena Animal y
Vegetal de la Administracion General de Aduanas de China (GACC)
estableciéndose las condiciones y requisitos fitosanitarios para la exportacion de
granos a China®. Luego,en 2023, el gobierno argentino formalizé un nuevo protocolo
sanitario para facilitar yagilizar las exportaciones de maiz a China. La novedad se
conocié a través de la resolucibn 669 y sus anexos que sefalan que se
garantizard la seguridad de la agricultura y la zoologia en China, sobre la base de
los resultados del andlisis de riesgo de plagas (ARP), por lo que el maiz que se
exporte a ese destino estara libre de insectos vivos y plagas cuarentenarias que
preocupan a ese pais y no estara mezclado o contaminado deliberadamente con

otros granos o material extrafio””.

Shttps://www.globalgroundmedia.com/2019/03/05/la-necesidad-imperiosa-de-cultivar-

alimentos-organicos- en-china/

6 http://supercampo.perfil.com/2019/12/cambio-en-el-registro-de-exportadores-de-granos-a-
china/

7 Se aprobd un protocolo para gue la Argentina pueda exportar maiz a China - LA NACION
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Por otra parte, en el afio 2022 China eliminé las ultimas barreras fitosanitarias
con Brasil para poder importar maiz de ese origen ya que la guerra de Ucrania
complicé el comercio global y profundiz6 las diferencias con EE.UU. La
participacionde EE.UU. en las exportaciones de maiz a China, se redujo a un 30% del
total importado con el consecuente aumento de la cuota de otros proveedores. El
gobierno chino tiene como objetivo reducir la dependencia de los proveedores
individuales lo que deriva en mayor cantidad de maiz adquirido de paises del Cono
Sur y menos de USA.

En acuerdo a lo antes expresado y también considerando que el maiz waxy,
originario de China, tiene aplicaciones en alimentacién animal, humana vy
comercializacion de almidén se propone exportar granos de este tipo de maiz
especiala la Republica Popular China producidos de forma convencional u organica
realizandolos pasos que se enumeran a continuacion.

a. Creacion de un Criadero de Maices Especiales que serd inscripto en el Registro
Nacional de Comercio y Fiscalizacion de Semillas (RNC y FS) segun lo reglamentado
en el Articulo 13 de la Ley Nacional de Semillas.

b. Solicitar al Instituto Nacional de Semillas (INASE) la inscripcién de la variedad
sintética de maiz waxy E6 en el Registro Nacional de Propiedad de Cultivares
(RNPC)y también en el Registro Nacional de Cultivares (RNC) asi como su inclusién
en el Régimen de Fiscalizacion de Cultivares de Maiz. Ello con el objeto de proteger la
propiedad del obtentor de la creacion fitogenética y también comercializarla.

c. Una vez superadas las dos instancias anteriores se procedera a multiplicar semilla
para su distribucién entre productores que cultivaran la misma bajo la modalidad de
contrato con un sobreprecio a determinar sobre el precio pizarra de la Bolsa de
Comercio de Rosario. Los cultivos de campo se realizardn siguiendo practicas
convencionales o modalidad organica (en este caso con mayor precio final a pagar/Tn
de grano producida). En cualquier caso y bajo ambas modalidades de cultivo se
respetardn rigurosamente las BPAs, LMRs, trazabilidad y demas normativas

mencionadas en otros items de este trabajo.

d. En caso de exportar semilla fiscalizada de maiz waxy no-OGM a la Republica
Popular China se procedera a tramitar la Certificacion Internacional ante el INASE

mediante el sistema de Fiscalizacion Nacional con Destino Exclusivo Exportacion.
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e. En caso de producir grano de maiz waxy bajo modalidad organica para su
exportacion a la Republica Popular China deberd firmarse un convenio con una
empresa de certificacibn orgénica habilitada y auditada por el SENASA. El
compromiso formal con la certificadora implicard brindar todos los datos del
establecimiento o explotacién, recibir la visita de un inspector, se presentara un plan
de transicion a la produccion organica y el plan de produccion organica definitivo.
Finalmente, luego que el Comité de Certificacion de la empresa admite definitivamente
toda la documentacién presentada se recibe la Licencia Anual para poder etiquetar los
granos de maiz waxy con destino exportacion con el Logo correspondiente. En cada
campafia se repiten las inspecciones y contra presentacion de la documentacion

requerida se renueva la Licencia Anual.

f. El criadero habilitado para producir semillas de maiz waxy no-OGM obtendra lotes
con la maxima pureza, uniformidad, vigor, poder germinativo y a costo razonable. Aqui
también se respetan las buenas practicas en el acondicionamiento para obtener
semillas con altos estandares de calidad bajo un sistema inocuo, seguro y de alta
precision en las operaciones internas (Bonilla Bird, 2014). Las buenas préacticas de
acondicionamiento son indispensables para la aplicacion del sistema de analisis de
peligros y puntos criticos de control (APPCC) de un programa de gestion de
calidad total (GCT) o de un sistema de calidad 1SO 9000 (Copeland & Mc Donald,
2001; Diaz, 2009; Mc Cormack & Rakita, 2004).

g. Sin perjuicio de los items anteriores, se estableceran relaciones con el area de
Oportunidades de Negocios del Ministerio de Relaciones Exteriores, Comercio
Internacional y Culto de la Republica Argentina. Asimismo con la Agregaduria
Comercial de la Embajada Argentina en China y también con la Comisién de
Agronegocios de la Camara Argentino China de la Produccién, la Industria y el
Comercio con el objetivo de facilitar y agilizar el contacto con empresas importadoras
chinas. Una vez logradas las primeras exportaciones y estabilizacion de volumen de
granos y/o semillas no-OGM comercializadas quiz4 pueda replicarse el modelo ya
vigente del semillero Don Mario que desarrolla en territorio chino un criadero para la

redundancia de semillas no transgénicas.
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Las importaciones de maiz en China estdn sujetas a un contingente
arancelario de 7,2 millones de toneladas que China tiene consolidado en la
Organizacién Mundial de Comercio (OMC), por el cual ingresan con arancel cero.
Cada afo el 60% de este contingente se distribuye entre empresas comercializadoras
estatales y el 40% restante entre empresas privadas. Las empresas que no cuentan
con dicho licencia de importacién, deben abonar un arancel que encarece el producto
en el mercado interno (https://bichosdecampo.com/brasil-vuelve-a-pasarle-el-trapo-a-la-
argentina-al-lograr-la-habilitacion-para-exportar-maiz-a-china/).

En 2024, Argentina podria lograr un avance relevante en su economia
agricolacon la posible autorizacion para exportar maiz y sus derivados a China, un
mercadoclave que podria representar mas de 4.500 millones de ddlares en ingresos.
China, elmayor importador mundial de maiz, con una demanda de 20 millones de
toneladasanuales, esta en proceso de aprobar la importacion de maiz argentino. Este
desarrollose produce después de que se lograran superar barreras fitosanitarias que
habianimpedido la implementacion de un protocolo firmado en la década de
2010. Paraacceder al mercado chino, Argentina debe cumplir con un estricto
protocolofitosanitario que asegura que los productos estan libres de 13 plagas
especificas. Laapertura del mercado chino para el maiz argentino no solo
representa una inyeccidbnecondmica considerable sino que también fortalece los
lazos comerciales entre ambospaises. La consolidacién de este acuerdo comercial
ubica a nuestro pais como unactor importante en el mercado internacional de
maiz, compitiendo directamente congrandes exportadorescomo Brasil,

Estados Unidos y Ucrania (Fuente=
https://newsargenchina.ar/contenido/5733/argentina-se-prepara-para-exportar-maiz-a-
china).

En relacién a lo anterior, se debe tener presente que la reglamentacion y uso de
normativas en cada etapa de la cadena de valor y comercializacion de commodities
y productos alimenticios resulta imprescindible. Entre ellas cobra especial
importanciala trazabilidad que debe ser rigurosa y respetando las normas ISQ8. A
partir de 1997 nuestro pais adopté las buenas practicas para el control y
estandarizacién de procedimientos de produccion en inocuidad en agricultura,
manufactura y reducciéon de dafios producidos por ETAs (enfermedades transmitidas
por alimentos).

Las normas ISO constituyen una herramienta empleada para garantizar que los
productos y/o servicios ofrecidos por empresas u organizaciones cumplan con los
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requisitos de calidad del cliente y los objetivos previstos. El beneficio de su aplicacion
puede resumirse en= reduccion de costos al optimizar procesos y mejorar la
productividad; satisfaccion del cliente por la mejora de calidad de los productos y/o
servicios; acceso a nuevos mercados al cumplir los requisitos del comercio
internacional y de las grandes empresas; mejora de la cuota de mercado porque estas
normas suponen una ventaja competitiva. La utilizacién de estas normas (ISO 9001
Calidad; 1SO 14001 Medio Ambiente; ISO 22000 Seguridad Alimentaria; FSSC 22000;
IFS Estandar Internacional en Seguridad Alimentaria; BRC Certificacion Global
Seguridad Alimentaria; 1ISO 45000 Seguridad y Trabajo) permiten rastrear cualquier
tipo de error hacia atras, evitando problemas en cualquiera de los eslabones de la
cadenay asi poder corregir y optimizar el ciclo de gestion

Los estandares fijados por organizaciones supranacionales como por ejemplo
laOMC, Mercosur, UE, y otras nacionales como FDA, SENASA, etc. son cada vez
mas rigurosos y tienen como ejes principales a todo lo referente a calidad y
trazabilidad para facilitar la comercializacion internacional. A su vez, cada pais
puede utilizar o regirse por una normativa interna para la comercializacién nacional.
Por su parte, los paises importadores pueden incluso tener especificaciones mas
rigurosas queaqguellas que devienen de las especificaciones internacionales.

8, https://www.normas-iso.com/
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Figura 10. Flujograma del modelo de gestién de produccién y exportacion
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CONCLUSIONES

El maiz waxy, a la fecha de redaccién de este trabajo, no se comercializa en
Argentina. Considerando los resultados de los ensayos de cultivo convencional
realizados en Cordoba y Santa Fe asi como los escasos reportes sobre cultivo
organico de maiz en nuestro pais y la tecnologia aplicada en EE.UU se
recomienda avanzar en I+D de maquinaria agricola adaptada a labores de
labranza reducida, el uso de semilla no-GMO disefiada especialmente para
determinados usos y procesosde industrializacién, el empleo de BPA's, APPCC,
GCT y otras normativas con todossus considerandos, aplicar las recomendaciones
sobre aspectos regulatorios de residuos (LMRs, Limites Maximos de Residuos de
Agroquimicos) que aungque no estan armonizados a escala global son de
aplicacion en la regulacién del comercio internacional y en varias ocasiones
utilizados como barreras para arancelarias. Tener presente que la tecnologia de
cultivo debe ser amigable y cuidadosa del uso del recurso suelo, aplicar rotaciones
gue incluyan abonos verdes, y cuidar la biodiversidad, priorizar labranzas reducidas
y el menor uso posible de agroquimicos.

Asimismo es importante considerar en el desarrollo de semilla de maiz de uso
especial que la misma sea capaz de tolerar enfermedades de impacto regional, tolerar
situaciones de estrés abidtico cada vez mas acentuadas por efectos del cambio
climatico en marcha y en consecuencia producir rendimientos sustentables y no
superlativos. La produccion o rendimiento medio de la sintética E6 en los ensayos de
cultivo bajo modalidad convencional ha sido de 8300 kg grano/ha y se corresponde
con ese criterio. Ademas, debe decirse que al revisar los aspectos de trading a nivel
global del maiz waxy por el mismo se paga un sobreprecio que fluctua entre el 8 y
12% del correspondiente a maices dentados o convencionales por lo cual hay margen
financiero para utilizar tecnologias de cultivo que produzcan rendimientos
sustentables.

Por dltimo, en concordancia con los cambios recientes y favorables en el
acuerdo comercial y protocolo fitosanitario de exportacion de maiz a la Republica
Popular China en la década de 2010, asi como con las apreciables modificaciones de
politica exterior y exportacion del pais se presenta como mucho mas viable la
posibilidad de alcanzar los objetivos planteados en este trabajo.
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