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Resumen:

Las exigencias de los mercados de destino del mani establecen rigurosos pardmetros de calidad y
sanitarios, frente a estos requisitos surge la necesidad de adecuar el modelo de produccién de este
alimento de consumo directo a las particularidades determinadas por los consumidores.
Actualmente se demandan alimentos saludables, producidos con bajo nivel de insumos sintéticos o
bien reemplazados por bioinsumos. En base a este nuevo paradigma se aborda la posibilidad de
implementar un esquema de produccidn sustentable de alimentos y de mayor calidad. El objetivo
de este trabajo fue analizar el cluster manisero de la provincia de Cordoba para la produccién de
granos de mani con baja utilizacién de insumos quimicos, para esto se realizé un analisis
bibliografico y consultas con profesionales referentes en el tema, logrando obtener la informacidn
necesaria para abordar la tematica y analizar el caso. A partir de este anadlisis surgieron propuestas
alternativas para la cadena productiva, éstas apuntaron a modificaciones en los distintos eslabones
de la cadena desde la produccién primaria en adelante, incorporando opciones basada en métodos
ambientalmente amigables, mejorando la eficiencia en el uso de insumos y que tienden a usar
bioinsumos como herramienta. Ademas, la propuesta contempla la incorporacién de un sistema de
trazabilidad asegurando el seguimiento del alimento a lo largo de la cadena. El esquema propuesto
apunta a obtener una diferenciacién de productos, logrando el agregado del valor desde el origeny
manteniendo su identidad a lo largo de la cadena. Ademas, se planteé la posibilidad de obtener
certificaciones de calidad para posicionar a estos productos de manera diferenciada en el mercado,
pudiendo obtener por ellos mejores precios.
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Introduccion

Importancia del mani como alimento

El mani (Arachis hypogaea L.) es una especie originaria de América del sur, su domesticacion y
cultivo comenzd con las civilizaciones aborigenes en la regién perteneciente al imperio Inca
(Krapovickas, 2004). Su produccion y utilizacién como alimento es muy importante. Desde el punto
de vista del comercio internacional, el mani estd contemplado dentro del capitulo perteneciente a
nueces o frutos secos como las almendras, avellanas y pistachos (Jovtis & Juarez, 2014). El Codex
Alimentarius de la Unidn Europea establece lo que se considera mani para consumo humano directo
(Codex Alimentarius, 1995) y lo designa con la palabra “groundnuts” (nuez del suelo). Las normas
estadounidenses lo enmarcan dentro del grupo de las “edible nuts” (nueces comestibles), y en el
comercio internacional se lo denomina simplemente como “peanut” (nuez de chaucha). Por otra
parte, el Codigo Alimentario Argentino, en el Capitulo XI correspondiente a Alimentos Vegetales,
ubica al mani dentro de las Semillas Comestibles. Con los nombres de mani o cacahuate, se entiende
las vainas de Arachis hypogaea L. y también las semillas sanas, crudas o tostadas del mismo, peladas
o cubiertas con su tegumento (Art. 897) (Cédigo Alimentario Argentino).

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca, a través de la resolucion 1075/99 establece las
Normas de Calidad para la comercializacién de granos y sub productos, estableciendo en el Anexo
XIll (incisos a, b, ¢, d y e) las bases especificas para la comercializacion del mani de acuerdo a su
presentacioén, las cuales pueden ser: mani en caja, mani descascarado, mani para industria de
seleccidon, mani industria aceitera, mani tipo confiteria y mani partido. El organismo de aplicacion
de esta normativa es el SENASA (Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Alimentos, 1994).

En comparacién con otros paises productores, Argentina produce un mani destacado por su calidad
nutricional. EI mani de origen argentino tiene caracteristicas organolépticas destacadas,
especialmente su sabor y valor nutricional particular. Estudios desarrollados por INTA, la
Universidad Nacional de Cérdoba y el MinCyT — Provincia de Cdérdoba demuestran que la
composicion nutricional del mani cordobés le confiere al producto calidad y valores nutricionales
superlativos (Martinez et al., 2012). Ademas, el mani argentino es una marca registrada que
identifica a un producto apreciado y prestigioso entre los consumidores mas exigentes del mundo
(Calzada & Rozadilla, 2018).

Considerando que el mani es un alimento de consumo directo, se deben tener en cuenta aspectos
claves de la composicién quimico-nutricional del grano que generen un balance entre la 6ptima
conservacién del producto, aportes nutricionales y beneficios para la salud humana junto a un sabor
apetecible (Martinez et al., 2012).

La tendencia de la sociedad hacia conceptos de una alimentacidn mas saludable permite posicionar
al mani como un producto destacado debido a que numerosos estudios han comprobado que
consumir regularmente este alimento ayuda a prevenir enfermedades cardiovasculares, litiasis,
diabetes tipo 2, Alzhéimer, sobre peso y ciertos casos de cancer entre otras patologias. Ademas,
reduce el colesterol, y aporta energia, fibra, antioxidantes, vitaminas y minerales en mayor
proporcién que la mayoria de los alimentos de la dieta cotidiana (Akermann, 2011).
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Importancia del mani como producto regional:

La produccion mundial de mani ronda los 45,5 millones de toneladas (2017/18) segtn datos del
USDA. Si analizamos la produccion por paises considerando valores promedio, China, India, Nigeria,
EEUU y Argentina constituyen los cinco principales productores a nivel mundial.

Nuestro pais participa del 2,4% de la produccién mundial de mani en caja, que en la Ultima década
se ha mantenido relativamente estable, fluctuando entre las 40 y 45 millones de toneladas (Calzada
& Rozadilla, 2018).

Segun datos de la secretaria de alimentos y bioeconomia la produccién de mani en Argentina se
concentra en la provincia de Cordoba (88%), aunque también se registran cultivos en San Luis (7%)
y La Pampa (3%), y menores proporciones en Santa Fe, Salta, Buenos Aires y Jujuy. Actualmente la
cadena agroindustrial del mani en la Argentina esta situada fundamentalmente en el centro/sur-
oeste de Cérdoba, esta zona productora tuvo su surgimiento debido a un desplazamiento desde la
zona centro hacia zonas de menor indice productivo y mayor aptitud del suelo para este cultivo.

El 76% de la produccion a nivel provincial se encuentra en los departamentos de General Roca, Rio
Cuarto y Juarez Celman, cabe destacar ademads que los centros de industrializacién se ubican en las
mismas zonas de produccién (Bolsa de Cereales de Cérdoba, 2018). Dentro de este panorama,
nuevas investigaciones evidencian que el mani es una alternativa con potencialidad en la regién
centro-norte de Cérdoba, por lo que el cultivo podria ser incluido en la rotacién agricola ampliando
las posibilidades de produccion (llla et al., 2017).

La cadena agroalimentaria de mani involucra mds de 12.000 puestos de trabajo, distribuidos
principalmente en 34 localidades cordobesas. Durante el afio 2013, la cadena aportd 866 millones
de délares como recursos tributarios, y generd un ingreso de divisas de 795 millones de ddlares en
concepto de exportaciones. En el periodo 2004-2014, las inversiones efectuadas por las diferentes
empresas que conforman la industria manisera ascendieron a 272,8 millones de ddlares. El Valor
Agregado Bruto de la cadena agroalimentaria del mani es de 92% (CAM, 2014).

Cadena de valor:
La cadena de produccidon del mani se encuentra fuertemente consolidada, la cual se puede
esquematizar en la Figura 1
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Figura 1: Cadena del mani

El procesamiento de este alimento abarca desde la limpieza y clasificacion del grano, el tratamiento
con temperatura para eliminar la piel (blanchado), comercializado como mani sin céscara o
confiteria, hasta aceite de mani, pellets, mani en conserva o bien avanzando en la cadena como
snacks, pasta de mani, mani con chocolate, y otros productos de confiteria (CAM, 2017).

La Secretaria de Alimentos y Bioeconomia de la Nacién (2018) caracteriza a la cadena de produccién
de mani de la siguiente manera:

Produccién Primaria: La produccidon primaria como eslabdn, representa una pieza de especial
importancia dentro de la matriz productiva nacional. Se trata de una economia regional, localizada
principalmente tanto en su etapa primaria como industrial en la regiéon centro/sur-oeste de la
provincia de Cérdoba, que destina casi la totalidad de su produccién a los mercados internacionales.

Consta de dos etapas:

Arrancado: Para obtener una produccidn de mani de buen sabor, es necesario cosechar la
mayor cantidad de granos maduros. Para un correcto arrancado se debe considerar diversos
factores que incluyen el estado sanitario del cultivo, humedad del suelo, madurez de las vainas, la
regulacién de la arrancadora y la velocidad de trabajo, entre otros aspectos. Actualmente el
arrancado depende principalmente de la logistica de uso de la maquinaria.

Descapotado: Una vez arrancado el mani, el corddn invertido permanece en el lote
perdiendo humedad hasta que se inicie el descapotado. Durante el arrancado y descapotado de
Mani ser pierden en promedio 326 Kg/ha, parte de este problema surge de la falta de una buena
relacion arrancadora/descapotadoras para cosechar en tiempo y forma, lo que obliga a cosechar a
excesivas velocidades desmejorando aun mas la eficiencia de cosecha (Bragachini et. al, 2016).
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Actividad industrial:

Primera transformacidn industrial: El cultivo del mani registra su primera transformacion
cuando se limpiay se seca para su posterior almacenamiento. Luego se le quita la vaina que contiene
el grano en su desarrollo (denominada “caja”). Entonces, se obtiene el mani con tegumento, que se

III

denomina comercialmente “mani con pie

Segunda transformacion industrial: se realiza una seleccion mediante zarandas para

Ill

separar cuerpos extrafios y granos con dafios y defectuosos. De dicha seleccidon surge el “mani apto

Ill

para consumo humano” y el “mani de descarte o defectuoso”.

Valor de la produccion amigable:

El escenario mundial en cuanto a la produccién de alimentos ha cambiado, pero la necesidad de
industrializacion de ciertos sectores y de diversificacion de cultivos agricolas sigue vigente. En este
contexto, han surgido nuevas especialidades agricolas impulsadas por una gran demanda a nivel
mundial sobre las cuales es importante trabajar.

El modelo de intensificacidn agricola mas difundido supone el uso intensivo de insumos agricolas,
como agua, fertilizantes y plaguicidas. La intensificacién también ha provocado la drastica reduccion
de la biodiversidad de cultivos y animales. Estas tendencias de la intensificacién agricola no son
compatibles con una agricultura sostenible y representan una amenaza para la produccién futura
(FAO, 2018).

“El término “bioeconomia” se ha acufiado para remarcar el impacto de los avances de la biologia
sobre la economia y la sociedad. Se piensa que las aplicaciones derivadas de estos avances, en
particular en las areas de biotecnologia y bioinformatica, tendran un impacto similar al que ha
tenido la revolucion informatica de finales de siglo XX. Las aplicaciones de estas tecnologias a la
actividad agropecuaria y agroindustrial tienen ya un impacto significativo en la economia argentina
y podrian transformarse en un pivote estratégico para el desarrollo econdmico, social y territorial
del pais” (Hilbert, 2018, p.11).

Las practicas conservacionistas de producciéon que se originaron en los paises desarrollados, han
llegado a nuestra region para quedarse. En efecto, todo lleva a pensar que mas temprano que tarde,
los principales mercados de materias primas agropecuarias y de productos procesados
(agroindustriales), se regiran por los atributos de calidad de esos productos (como ya se esta
haciendo en la UE y EE.UU. para algunos productos especificos), determinando asi, las posibilidades
de acceso al mercado, los precios y en general la estabilidad del agro-negocio regional. De acuerdo
a lo anterior, las Buenas Practicas Agricolas (BPA) representan para la regién una gran oportunidad
para competir por calidad y acceder asi a los mercados mas valiosos del mundo. Esta oportunidad
es especialmente valiosa para las comunidades rurales locales (pequefios productores vy
campesinos) de cara a su inclusién paulatina a los mercados tanto locales como internacionales
(FAO, 2004).



Considerando la importancia del grano de mani como producto alimenticio, a nivel productivo
resulta necesario delimitar las dificultades productivas existentes en su cadena de valor. El poder
abordar estas problematicas contribuye a dar valor agregado a este alimento. En base a este nuevo
paradigma, existe actualmente una marcada tendencia en generar un nuevo esquema produccién
agropecuario, utilizando un bajo nivel de insumos quimicos con el objetivo de formar un sistema
sustentable de produccién de alimentos y productos de mayor calidad. En la produccién de mani se
estd investigando en este aspecto sobre el uso de biocontroladores para el control de patégenos, y
nuevas formas de aplicacion como lo son el uso de biopolimeros para el recubrimiento de la semilla.
Ademas, la incorporacién de nuevas tecnologias como son las aplicaciones selectivas de herbicidas,
ayudan a reducir el volumen de productos quimicos aumentando la eficiencia de los tratamientos y
contribuyen a reducir su impacto en el medio ambiente. Para ser posible la diferenciacion de estos
productos es necesario establecer un esquema de trazabilidad.

Objetivo general

Analizar el cluster manisero de la provincia de Cérdoba para la produccion de granos de mani con

bajos insumos quimicos.

Objetivos especificos

e Identificar los eslabones de |la cadena de produccién para generar alternativas sustentables.

e Elaborar propuestas tecnoldgicas que optimicen el sistema de trazabilidad del mani.
e Realizar un andlisis econémico de aquellas propuestas que presenten mayor desarrollo
actual.

Analisis de caso

Para realizar un correcto analisis del cluster manisero del sector argentino, se realizé una busqueda

bibliogréfica y consultas con profesionales pertenecientes al medio. Como resultado de dicha
busqueda se caracteriza al sector manisero de la siguiente manera:

Produccion:

El Sector Agroindustrial Manisero (SAM) esta radicado principalmente en la Provincia de Cérdoba y
constituye una economia regional emblematica para la Provincia, dedicada casi exclusivamente a la
exportacién, ya que exporta el 95% de su produccion. El mani es a la Provincia de Cérdoba lo que la
vifia a Mendoza o la cafia de azlcar a Tucuman. El SAM estd compuesto por 25 empresas entre las
cuales hay PyMEs y cooperativas de capitales nacionales y 2 empresas de capitales extranjeros
radicadas en nuestro pais desde hace muchos afios. El 50% de las exportaciones del SAM son
realizadas por 4 empresas nacionales, el 39% por 9 empresas medianas y el 11% restante son
realizadas por 11 compafiias pequefias (CAM, 2017).

El cluster mani es el Unico donde los productores primarios estan integrados eficazmente a la
industria y a la exportacién, formando parte de una cadena casi perfecta en su sinergia. A diferencia
del resto de los sectores agropecuarios, los colonos maniseros estan asociados en cooperativas, las
gue a su vez, poseen sus propias plantas industriales y sus propias operaciones de exportacion; o



bien mantienen convenios asociativos con las empresas industriales (CAM, 2017). Estas
caracteristicas propias del sector manisero hacen que sea imprescindible una obtencion de mani de
muy alta tecnologia, por lo que es poco probable que un mediano o pequefio productor logre
realizar su produccidn sin encontrarse integrado a una cadena industrial.

Hasta iniciada la década del 90, mas de la mitad de la superficie sembrada de mani se hacia con
labranza convencional, esto fue evolucionando y mutando a labores mas conservacionistas.
Primero, labranza minima vertical, hasta llegar a la actualidad con mas del 50% de la superficie
implantada bajo siembra directa con labranza cero, y el 40% restante sélo con algun tipo de labranza
vertical minima. Si bien esto es asi, en ciertas ocasiones es bueno roturar un poco el suelo con el
objetivo de cortar el ciclo de insectos y enfermedades. En cuanto al plan de rotacién, la
recomendacion de los especialistas es que, en un plan de cuatro aios, sélo una vez se siembre mani,
aunque esto podria implicar un tiempo mayor (hasta una vez cada seis o siete afios), dependiendo
de las caracteristicas de cada suelo en particular. Mientras mas fragil sea, mayor debe ser el lapso
de tiempo entre una campaiia y la siguiente. Si se respetan esos intervalos en funcién del tipo de
suelo, el impacto es realmente minimo, casi despreciable. Desde el punto de vista sanitario, las
rotaciones largas (de cuatro afios o mas) reducen los problemas de enfermedades en mani, ya que
permiten una disminucidn sistematica de la fuente de indculo y, en consecuencia, hacen posible su
cultivo en lotes donde en algin momento se lo habia dejado de sembrar. De esta forma, también
se disminuye la cantidad total de fungicidas sintéticos aplicados (Boretto, 2014).

Una etapa clave en la produccién de mani es el manejo de la semilla desde su preparacion hasta la
siembra, donde el desafio es el logro de un buen stand de plantas. De este proceso surgen una serie
de problemidticas, como el hecho de que la semilla de mani tiene un tegumento muy débil, el cual
al desprenderse en las etapas de procesamiento hace que la semilla vaya perdiendo viabilidad. Por
otro lado, es una especie de clima subtropical que tiene umbrales de temperatura para germinacion
mas altos que otras leguminosas.

Por caracteristicas del cultivo, se debe sembrar en una época de temperaturas menores a las
6ptimas, y es en esas situaciones donde las semillas dafiadas son atacadas por los hongos debido a
gue estan mucho tiempo en el suelo. Si bien los avances en fungicidas de semillas han permitido
adelantar las siembras, tenemos la problematica de que se debe aumentar la densidad de siembra
para compensar las pérdidas, con un alto costo econémico (Ulla, 2012).

Existen actualmente numerosas propuestas en estudio que apuntan a la disminucién de utilizacién
de productos quimicos, con la alternativa de ser reemplazados por productos naturales como lo son
la aplicacion de controladores de origen bioldgico vehiculizados en polimeros no sintéticos,
denominados biopolimeros.

Una practica habitual es la biofertilizacion, ya que el mani es capaz de incorporar nitrégeno del aire
mediante la fijacion biolégica del nitrogeno (FBN) estableciendo asociaciones simbidticas con
rizobacterias del género Bradyrhizobium (Montoya et al., 2015). Esta practica actualmente se realiza
mayoritariamente mediante un sistema adicionado a la sembradora que aplica estas bacterias en
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forma liquida en el surco de siembra, esta formulacién debe tener protectores que garanticen la
estabilidad y minimicen la pérdida de viabilidad debido al almacenamiento y manejo.

Conrespecto a la prevencidny control de malezas durante el cultivo, existen practicas comiunmente
utilizadas de control quimico, control cultural y, casi en desuso, control mecanico. Los tratamientos
de presiembra y preemergencia son partes importantes de un manejo integrado de las malezas en
campos donde existe una alta infestacidn proveniente de la reserva de semillas en el suelo (Boretto,
2014).

Industrializacion:

El mani proveniente del campo es descargado en plantas industriales y, luego de la identificacién y
toma de muestras de cada camidn, se realiza una prelimpieza del grano mediante unos cilindros que
rompen la caja y separan los granos, o bien cada partida en vaina puede ser almacenada dentro de
celdas, con una limpieza previa bajo condiciones controladas de ventilacién y humedad hasta
ingresar al circuito de proceso.

De las muestras tomadas se realizan analisis para determinar dafio, pureza, granos sueltos y palos
sueltos. Ademas de esto se efectian andlisis para aflatoxinas, helado y humedad. Las aflatoxinas
son un tipo de toxinas producidas por ciertos hongos en cultivos agricolas como el maiz, el mani, la
semilla de algoddn y los frutos secos (de cdscara dura como las nueces). Son originadas
principalmente por hongos del genero Aspergillus sp, los cuales son abundantes en las zonas calidas
y humedas. Los hongos que producen aflatoxinas pueden contaminar los cultivos en los campos,
durante la cosecha o durante el almacenamiento. La exposicidn a las aflatoxinas se relaciona con un
mayor riesgo de cancer de higado y otras patologias (Laurel, 2012).

En Argentina hay dos sistemas de secado en uso. El “secado estacionario” que se realiza en

Ill

acoplados disefiados para tal fin y el “secado continuo” que, a diferencia del anterior, se caracteriza
por tener el material a secar en permanente movimiento. Con ambos sistemas se logra disminuir el
contenido de humedad de las vainas (Pedelini, 2018). Luego de esto, el mani ingresa a la linea de
seleccion donde es limpiado nuevamente. Por tratarse de un grano que se desarrolla bajo tierra, en
este proceso se deben eliminar posibles cuerpos extrafios como tierra, palos, piedras, vainas, y hasta

piezas metalicas u otros elementos que pudiera haber sobre el lote en el momento de la recoleccion.

Una vez que es descascarado, el mani pasa por un proceso de seleccién con maquinas gravimétricas,
electrénicas que seleccionan por color, y calibradoras que seleccionan por tamafo. De esto se
obtienen los lotes con destino a la venta que pueden ser para exportaciéon (crudo/confiteria) o
materia prima para abastecer las demas cadenas de valor agregado como mani blanchado, pasta de
mani, mani confitado, mani frito o aceite de mani.

Parte de las semillas se embolsan y exportan con piel, el mani para blanchado ingresa a un horno de
pelado que trabaja a baja temperatura para no partir el grano. Se almacenan de a 1.250 kg en big-
bags, en galpones con condiciones controladas de temperatura y humedad. Para la venta son
colocados en contenedores que admiten 20 big bags.
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Con el objetivo de posicionar su producto con un valor diferencial en el mercado, algunas empresas
de la industria aplican distintos sistemas de certificacion de calidad. Los que mayormente son
aplicados son:

e Global GAP: Este sistema consiste de mecanismos vinculados entre si cuyo objetivo es
asegurar el correcto desarrollo, implementacion, mejora, integridad, transparencia y
armonizacion de los certificados otorgados. Global G.A.P. nuclea diferentes entes
certificadores los cuales realizan auditorias a los productores que desean certificar su
produccion.

e El sistema HACCP: es una herramienta para identificar peligros y establecer sistemas de
control enfocados en la prevencion, en vez de concentrarse en el andlisis del producto final.
Su aplicacién posibilita identificar peligros especificos y desarrollar medidas de control
apropiadas para controlarlos, garantizando, de ese modo, la inocuidad de los alimentos.

e Las normas ISO: son documentos que especifican requerimientos que pueden ser
empleados en organizaciones para garantizar que los productos y/o servicios ofrecidos por
dichas organizaciones cumplen con su objetivo. El objetivo perseguido por las normas ISO
es asegurar que los productos y/o servicios alcanzan la calidad deseada. Para las
organizaciones son instrumentos que permiten minimizar los costos, ya que hacen posible
la reduccién de errores y sobre todo favorecen el incremento de la productividad. Los
estdndares internacionales ISO son clave para acceder a mercados nacionales e
internacionales y de este modo, estandarizar el comercio en todos los paises favoreciendo
a los propios organismos publicos.

e Certificacion “Mani de Cérdoba”: La denominacién "Mani de Cérdoba" es un sello distintivo
de origen, calidad, caracteristicas y condicion que identifica exclusivamente al mani
cultivado dentro del territorio de la provincia de Cérdoba. Debe identificarse mediante
distintivos que hayan sido autorizados previamente por el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentos de la Provincia de Cérdoba.

e ALIMENTOS HALAL: Los alimentos Halal son aquellos permitidos o autorizados por las
Normas Islamicas. Halal significa permitido, autorizado o saludable y se aplica a los
alimentos o bebidas que son aptos para el consumo de los musulmanes.

Los mismos se caracterizan por estar preparados, por ejemplo, sin ningln vestigio de cerdo
ni de sus derivados, ni ninglin producto Haram (prohibido), como por ejemplo la
incorporacién directa o indirecta de alcohol en el producto, entre otros.

e KOSHER: La etiqueta kosher que reciben ciertos productos alimenticios indica que dichos
productos respetan los preceptos de la religion judia, y que por tanto se consideran puros y
aptos para ser ingeridos por los practicantes de dicha religién.

e ETI: La Iniciativa de Comercio Etico (ETI por sus siglas en inglés) es una alianza de empresas,
sindicatos y organizaciones de voluntarios. ETI trabaja a escala global para mejorar las
condiciones laborales de las empresas que cultivan materias primas o producen bienes de
consumo. Las autorias se centran en la libertad de asociacidon, erradicacién del trabajo
infantil y condiciones de trabajo sanas y seguras.

12



e GFS: Primus GFS es un sistema privado que establece requisitos voluntarios para la
certificacion de productos del sector Agricola a nivel mundial.

e Certificacidon SQF: Es una certificacion estandar para procesos y productos. Es un sistema
de gestidn integrado para la calidad y seguridad de los alimentos; El programa es aplicable
a los diferentes sectores de la cadena de suministro, incluida la produccién primaria, la
fabricacion, el procesamiento, el transporte, el almacenamiento, la distribucién o la venta
al por menor de productos alimenticios y envases que tienen contacto con los alimentos.

Comercializacion:

El proceso de formacidn del precio del mani se establece de la siguiente manera:

Mercados de referencia Internacional: En lo referido al comercio mundial de mani, no existe un
mercado de referencia en relaciéon a los precios de compra y venta. Sin embargo, en muchas
ocasiones se utilizan como cotizaciones orientativas, los precios C&F (costo y flete) que ofrece el
puerto de Rétterdam en Holanda. También es posible guiarse a través de los precios de mani Runner
calibre 40/50 de Estados Unidos que aparecen en las publicaciones especializadas de Oil World. Otra
fuente alternativa puede ser la publicacién del Departamento de Agricultura de Estados Unidos
denominada Oilseeds: World Markets an Trade, en donde figuran precios de ese pais y de Rotterdam
(Fernandez, 2017). El precio esta determinado mayormente por dos paises clave: EEUU y China, mas
Europa como principal comprador.

Precios de referencia internos: A diferencia de lo que sucede con otros commodities, no existe en
el mercado interno un precio de referencia para el mani. Ocasionalmente, la Bolsa de Cereales de
Cérdoba informa el precio de algunos negocios realizados, al igual que la Bolsa de Cereales de
Buenos Aires, pero son precios que reflejan operaciones puntuales y no alcanzan a establecer una
referencia (Fernandez, 2017).

El 95% de lo exportado tiene valor agregado, con la variedad mani blancheado como principal
protagonista del mercado, ocupando el 70% de lo que se exporta. En menor medida se suman
variedades como manies para confiteria, saborizado, pasta, manteca, aceite, harina, pellets y
expeller (Manzoni, 2017).

Actualmente, se estan llevando a cabo estrategias de incentivo al consumo de mani como lo es por
ejemplo la campaiia “Mani para mi”, impulsada por la Cdmara Argentina del Mani. Esta consiste en
una serie de acciones comunicacionales con las que se apunta a fomentar el mercado interno. Uno
de los pilares de la campania es la difusidn de los beneficios para la salud que implica la incorporacion
del consumo frecuente de mani en un estilo de vida saludable. Un aspecto de especial importancia
en este punto es el concepto social existente, tanto de la produccién, como del mani como alimento.
En cuanto a la produccidn de este cultivo, existe el preconcepto de que el mani es un cultivo que
produce altos niveles de degradacidn en el suelo e implica una excesiva aplicacidén de agroquimicos.
Simultdneamente, el mani como alimento, es concebido como un alimento poco saludable y de alto
contenido caldrico. Es por este motivo que consideramos necesario el planteo de un diagrama
productivo alternativo, que implique la disminucidn de estos riesgos y favoreciendo su consumo.
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FODA

Fortalezas:

En 10 afos la produccién total de mani se incrementd casi un 90%.

Favorables condiciones agroecoldgicas para la produccidon primaria en Cérdoba (cluster
manisero).

Actividad asociada a una economia regional. Coordinacién entre la produccién primaria, la
industria y el sector exportador.

Integracién de la cadena con organismos publicos y autoridades de aplicacion (INTA, SENASA,
Pro Cérdoba, entre otros)

Argentina se ha consolidado como primer exportador de mani confiteria por cuestiones de
calidad y adaptacién a los requerimientos mundiales para su comercializacion.

Argentina posee fuerte posicionamiento en distintos mercados, en linea con el avance en la
investigacion y desarrollo del producto con el objeto de cumplir con los elevados estandares de
calidad que predominan en el mercado.

Concientizacidn, desarrollo e implementacion de técnicas promoviendo la sustentabilidad en
todo el sector.

Posibilidad de agregar mas valor en origen.

Oportunidades:

La mayoria de los productores de mani a nivel mundial son también importantes consumidores,
lo que no ocurre en Argentina, por lo que cuenta con un margen considerable para la exportacién
en comparacion con la competencia.

Posibilidad de disponer de mani de mayor calidad, apuntando a mejorar la seguridad alimentaria.
La Union Europea (principal mercado para Argentina) registra un crecimiento sostenido de su
demanda en el tiempo.

Posibilidad de mercado en Africa y Medio Oriente.

Posibilidad de desarrollo de tratamientos alternativos naturales y tecnologias que ayuden a
disminuir el uso de agroquimicos de origen sintético.

Debilidades:

Mala imagen del cultivo respecto a su relacién con la conservacién del suelo y por excesivo uso
de productos quimicos en la produccion.

Bajo nivel de consumo interno de mani.

Poco conocimiento de las propiedades del mani en Argentina.

Presencia de hongos de suelo y enfermedades del cultivo de dificil control, lo que aumenta la
aplicacion de productos quimicos para su manejo.

Amenazas:

® Reclamos crecientes de la opinidn publica con desconocimiento en temas ambientales.
e Competencia con otros paises productores como China e India.
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Propuestas de mejora

Como respuesta a las problematicas existentes en cada eslabén de la cadena, se proponen las

siguientes alternativas de cambio persiguiendo el objetivo ya planteado.
Etapa productiva:

Biocontroladores y biopolimeros

Dentro de la constante busqueda de nuevos conocimientos relacionados con el sector agropecuario,
profesionales del ambito de la Universidad Nacional de Cérdoba e INTA, estan investigando sobre
alternativas que consisten en el uso de biopolimeros aplicados a la semilla, con el objetivo de
reemplazar al polimerizado sintético convencional.

En la madurez de la semilla, el tegumento posee compuestos fendlicos y pigmentos tdxicos muy
solubles en agua, que cumplen una funcidn protectora preservandolo del ataque de los hongos. Esto
indica la gran importancia de mantenerlo intacto ya que es una efectiva barrera protectora. Se debe
evitar ademas el exceso de humedad, ya que afecta su calidad. Esto se evidencia por la pérdida de
brillo, manchado y agrietado del tegumento (Maldonado et al., 2015).

La semilla de mani no presenta dificultad fisica para su desarrollo en el suelo, pero en la
manipulaciéon desde el momento de cosecha, pasando por el acopio y culminando en la siembra,
aparecen dificultades, siendo la principal asegurar la integridad fisica de su tegumento para no
dificultar su germinacion (Cosiansi et al., 2014).

Se propone la utilizacién de dichos biopolimeros para una doble funcién: por un lado, como vehiculo
para incorporar agentes bioldgicos sobre la semillay por otro lado como protectores del tegumento.
Para aplicaciéon en mani los agentes bioldgicos que hasta el momento se han probado incorporar
asociados a estos vehiculos son: un hongo biocontrolador (Trichoderma atroviridae), y bacterias
fijadoras de nitrogeno atmosférico del género Bradyrhizobium.

Cuando hablamos de biocontroladores podemos mencionar a los del género Trichoderma spp. Estos
son hongos no patdégenos del suelo (de vida libre) que colonizan las raices de numerosas plantas
como simbiontes oportunistas y avirulentos. El amplio oportunismo ambiental de Trichoderma spp.
ha facilitado su actividad en la rizdsfera, reduciendo el impacto de los patégenos vegetales a partir
de diferentes mecanismos de accion entre los cuales se encuentran mico parasitismo (definido
como una simbiosis antagdnica entre organismos) (Cavaglia & Sueldo, 2015). Logrando efectos
benéficos sobre las plantas, incrementando su potencial de crecimiento y adquisicion de nutrientes,
mejorando la eficiencia del uso de fertilizantes, porcentaje y velocidad de germinacidn de semillas,
y estimulacién de las defensas contra el dafio bidtico y abidtico (Pastor et al., 2015).

Otro biocontrolador y bioestimulante que podria explorarse es Bacillus subtilis, una bacteria que ha
sido probada y evaluada en condiciones in-vitro y a campo para el cultivo de mani. Segun trabajos
realizados con esta bacteria existen respuestas en el control de patégenos como asi también se
genera un mejor crecimiento de las plantas repercutiendo en un mayor rendimiento final del cultivo
(Na et al.,2015).
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El uso de recubrimientos biopolimeros garantiza la incorporacién de rizobacterias sin manipulacion
por parte de los operadores ya que no debe ser inoculado a campo, a la vez que proporciona
proteccién al tegumento seminal reduciendo las mermas en la germinacién por dafios ocurridos en
procedimientos de siembra (Cosiansi et al., 2015).

El término bioinsumos agropecuarios contempla a biofertilizantes, fitoestimulantes y/o
fitorreguladores, biocontroladores y biofitosanitarios (ya sean de origen fungico, viral, bacteriano,
vegetal o animal, o derivados de estos); biorremediadores y/o reductores del impacto ambiental y
los destinados a la produccién de bioenergia. EIl CABUA (Comité Asesor de Bioinsumos de Uso
Agropecuario), en el ambito de la Comisién Nacional Asesora de Biotecnologia Agropecuaria
(CONABIA), asesora en lo relativo a los requisitos técnicos de calidad, eficacia y bioseguridad que
deberan reunir los bioinsumos agropecuarios para su liberacién al agroecosistema. Sin embargo, es
el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA), particularmente la Direccién de
Agroquimicos y Bioldgicos, es la autoridad de aplicacién que inscribe, aprueba y registra los mismos
para su utilizacién (Lattari, 2015).

Actualmente no se cuenta con una normativa especifica para el registro y comercializacion de
bioinsumos que actien como fitosanitarios, los mismos se inscriben en el Registro Nacional de
Terapéutica Vegetal (Decreto 3489/58 y 5769/59), segln el Manual de Procedimientos, Criterios y
Alcances para el Registro de Productos Fitosanitarios en la Rep. Argentina. Frente a este contexto
es necesario continuar trabajando para facilitar el desarrollo, promociéon y adopciéon de los
bioinsumos agropecuarios con el fin de contribuir a la salvaguardia del patrimonio zoofitosanitario
y la calidad e inocuidad de los alimentos en un marco ambientalmente sustentable (Lattari, 2015).

Plasma:

La incorporacidn de una nueva tecnologia aplicada a la semilla de mani, es la utilizacién del plasma
frio. La Real Academia Espafiola define al plasma como “un gas ionizado que se produce a
temperaturas extremadamente elevadas y que contiene cargas positivas y negativas en un nimero
aproximadamente igual” (RAE, 2017).

La esterilizacidon con plasma puede ofrecer una alternativa a los métodos actuales de desinfecciéon
de semillas. Algunas ventajas en su aplicacion son, uniformidad en su aplicacion, difumina aun en
estructuras complicadas, el tiempo de aplicacion es corto, no destruye los tejidos seminales y no
requieren de quimicos, por lo tanto, no deja residuos tdxicos, y es inofensivo para los operadores.
El efecto esperable en lotes de semillas cuyo poder germinativo no sea inferior al 50%. Los
incrementos de calidad detectados, el bajo costo de aplicacién y la ausencia de terdpicos como
fuente de contaminacidn, justificarian la aplicacién de plasma frio como alternativa tecnoldgica a
ser aplicada en semillas de mani a fin de asegurar la emergencia de plantulas en lotes de produccion
(Ila et al., 2018).

Control de malezas:

Dentro de los sistemas modernos para la aplicacion de herbicidas destinados al control de malezas,
existe la oferta llamada WEEDit. Son sistemas de pulverizacidn selectiva de malezas basados en
sensores Opticos que captan el reflejo de la luz proveniente de una maleza en un barbecho. Los
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sensores emiten luz, la maleza la refleja en una longitud de onda determinada, el sensor captura
este reflejo y transmite una sefial a una electrovdlvula que se abre y cierra en funcién de lo que
indica el sensor. Con los cultivos implantados, los sensores son incapaces de diferenciar las
longitudes de onda reflejadas por las malezas y los cultivos. La condicidon que mejor expresa este
sistema son los barbechos poco enmalezados con alto nivel de heterogeneidad en la distribucion
espacial de las malezas. En general, la reduccién de costos de pulverizaciones selectivas respecto a
las aplicaciones en cobertura total varia del 20 al 90%, segun infestacién de malezas y momento de
tratamiento (Tinghitella, 2015).

Teniendo en cuenta que en el cultivo de mani se utilizan dosis entre 3 y 4 litros de productos por
hectarea en barbecho quimico, se propone incorporar esta tecnologia para hacer un uso mas
eficiente de los herbicidas, utilizando menor cantidad de volumen por superficie a sembrar,
ayudando de esta forma a conservar el medio ambiente y con un ahorro econdmico en producto.

Segun Martin Marzetti, responsable de la REM (Red de Malezas Resistentes de Aapresid), el uso de
las aplicaciones selectivas es deseable por tres razones principales:

- Permite un menor uso de herbicidas, lo que redunda en un menor costo para el productor
y un menor impacto ambiental (entre el 50 y 90% de ahorro).

- Permite utilizar una mayor diversidad de herbicidas, especialmente aquellos que por su alto
costo no se utilizarian en aplicaciones de cobertura total y si se hace factible con esta
tecnologia.

- Permite un control de poblaciones de malezas en niveles iniciales muy bajos, situaciones
gue mayormente no llevarian a una aplicacion de cobertura total al no obtenerse un retorno
econdmico directo por su control y dejando asi que las poblaciones crezcan en superficie.

Etapa industrial:

Proceso de produccién diferenciado:

Actualmente el proceso de industrializacién del mani responde a las exigencias impuestas por los
mercados donde tiene destino la produccion. El constante avance de la tecnologia estimula la
tecnificacién y automatizacion de los procesos dentro de las industrias. En la actualidad, es usual
que estas plantas procesadoras de mani cuenten con todos los recursos para lograr productos
diferenciados, aunque para alcanzarlo seria necesario aplicar una serie de modificaciones a nivel
logistico.

Se propone que al llegar a la planta procesadora se deberan distinguir los distintos tipos de cargas,
ya que en este punto ingresarda mani producido de manera convencional y mani reducido en
insumos quimicos. Posterior a la toma de muestras e identificacion de cargas, segun el tipo de
produccion se debera tener destinos diferenciados dentro de la planta, es decir celdas que acopien
mani convencional y celdas donde se almacene mani de produccién alternativa.

Bragachini (2016) afirma que “el mani en vainas y a granel debe ser almacenado bajo techo y en
celdas; es necesario pre limpiar el mani y asegurarse que esté seco, para disminuir los riesgos de
deterioro y/o incendio. Las celdas deben estar equipadas con sistema de aireacidn y ventilacion.” Se
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realizard un manejo en el almacenamiento respetando estas indicaciones, y para garantizar una
correcta condicidn de acopio se utilizaran sensores.

Una vez terminado el proceso de industrializacion de toda la produccién de mani convencional de
una campafia, se comenzara a procesar en contra estacion todo el mani ya almacenado en celdas
diferenciadas (producto del esquema bajo en insumos quimicos). Para evitar la mezcla de productos
y mantener la trazabilidad de cada tipo de produccién, una vez finalizado el procesado de mani
convencional y previo a introducir el alternativo, se deberd realizar una limpieza exhaustiva de todas
las lineas de produccion. Luego, el proceso de industrializacion serd igual al de mani convencional,
segun el destino que se les asigne debido a su composicién y calidad. Se obtendran asi los diferentes
productos para la comercializacion con la salvedad que son elaborados bajo el esquema de
produccion bajo en insumos quimicos.

La limpieza de la linea de produccion estara a cargo de los empleados que trabajan de forma
permanente en esta area, lo que no supone un costo adicional a nivel industria para la produccion
de estos nuevos productos finales. Ademads, durante este tiempo se llevard a cabo reparacion y
mantenimiento de la maquinaria involucrada.

Todo el manejo que debera realizarse en cuanto a trazabilidad con el nuevo esquema de logistica
planteado sera detallado mas adelante.

Envases y envoltorios:

En este esquema de produccién alternativo reducido en insumos sintéticos, se propone la utilizacién
de bioenvases para sus productos. Nuevas investigaciones demuestran la posibilidad de desarrollar
envases a partir de harina de mani, que es uno de los subproductos generados durante la extraccion
de aceite de los granos. Su elevado contenido proteico la convierte en una fuente apropiada para la
elaboracion bioenvases (Figura 2). Estos, ademas de cumplir su funcién de contener a los alimentos,
cumplen una funcidon adicional en la conservacion de la calidad fisico-quimica, nutricional,
microbioldgica y sensorial (Grosso et al., 2018).

Aprovechando las proteinas de la harina de mani se desarrollé una pelicula de tipo biofilm a partir
de este concentrado, con la finalidad de utilizarlo en la preparacion de un bioenvase que permita
preservar la calidad quimica de alimentos susceptibles al deterioro oxidativo.

Fuente: Revista XXXIIl Jornada Nacional del mani
Figura 2: Bioenvase a base de harina de mani
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Las peliculas formuladas en base a harina de mani exhiben buenas propiedades fisico-quimicas,
Opticas, mecdnicas y de barrera. Los envases elaborados con dichas peliculas, ofrecen una buena
estabilidad quimica de aceite de girasol, retardando su deterioro oxidativo durante el almacenaje
(Grosso et al., 2018). Esta nueva alternativa seria articulable con la cadena productiva propuesta
con el objetivo de lograr procesos amigables con el ambiente, por lo tanto, se propone su analisis e
investigacion para un posible desarrollo a nivel industrial en el envasado de mani y sus
subproductos.

Gestién de residuos:

La gestidn de los residuos producidos por la actividad industrial del mani genera numerosos
problemas. El principal desecho de la industrializacidn del grano es la cascara, y representa entre
una cuarta y una quinta parte del volumen cosechado. Habitualmente se la incineraba a cielo
abierto, aunque las empresas se han empefiado en mejorar la gestion de la cascara, viéndola como
una oportunidad de sacarle provecho y no catalogarlo como un residuo.

Cotagro, con la colaboracion de las Universidades de Salta y Rio Cuarto y el apoyo de FONTAR (Fondo
Tecnoldgico Argentino), desarrollé una planta para la produccién de carbdn activado a partir de la
cascara de mani. A su vez, las firmas AGD y Prodeman ya generan energia eléctrica a partir de
cascara de mani (Keller, 2009). Otros posibles usos son la fabricacién de cartén prensado vy la
produccion de bloques de construccion.

Investigadores del CONICET y el CEVE (Centro Experimental de Vivienda Econdmica) han
desarrollado paneles con cdscara de mani y constituyen un componente de aislacién térmica para
cielorrasos. A partir de la utilizacion de un subproducto abundante teniendo en cuenta la magnitud
de la produccidn del cultivo de mani en Cérdoba, este subproducto cuenta con caracteristicas en
sus propiedades fisicas y mecdnicas similares a paneles de madera industrializada (Figura 3).

Fuente: La Voz del Interior, 2008.
Figura 3: Placas de aglomerado de cascara de mani.

La placa es elaborada con cdscaras de mani aglomeradas con resina polimérica y conformada por
compresidon con una prensa hidrdulica. Sus principales ventajas son buenos aislantes térmicos,
acusticos y ademas tienen un atractivo estético, sumado a sus principales ventajas estudios de
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mercado han comprobado que los costos de su fabricacidn son hasta un 20% inferiores a los paneles
de madera (Gatani et al., 2013).

Para el uso de la cdscara, la cadena de mani presenta una gran ventaja ambiental que es la
posibilidad de valorizar la cdscara y generar un alto crédito ambiental por ello. Este crédito
disminuye un 83% la huella de carbono de la cadena, llegando en algunos casos particulares, a
obtener un resultado neto igual a 0, en casos donde la cascara no requiere ser molida ni
transportada y se usa para cogeneracion energética (Bongiovanni et al., 2013).

Trazabilidad:
La cadena agroalimentaria del mani se ajusta al concepto “Del campo al plato”, este concepto

implica conocer, entre otros aspectos, el origen de los productos utilizados a lo largo de toda la
cadena de produccidn, transformacién y distribucién. Es decir, poder rastrear el inicio de las
materias primas que dan forma a los productos de consumo y hacer un trazado a lo largo de toda la
cadena comercial, en otras palabras, conocer su trazabilidad.

En la cadena del mani se produce entonces una verdadera integracidon vertical en la cadena
productiva, que vincula estrechamente a los eslabones involucrados. Este tipo de organizacion
otorga una fuente competitividad sistémica al sector, permitiendo construir entre los actores
relaciones de confianza que reducen costos y riesgos de transaccién (Keller, 2009).

Actualmente, en la industria manisera son pocas las empresas que aplican esquemas de trazabilidad
definido, o si bien lo hacen es realizado de forma parcial perdiéndose en algun punto de la cadena.
Existen algunos casos donde se aplica trazabilidad completa, pero es solo para algunos mercados
especificos.

Frente a esta problematica, para incorporar el esquema productivo propuesto donde se logra dar
valor agregado desde el origen del alimento se hace necesario disefiar un esquema de trazabilidad
que permita conocer el origen de los granos de mani, su transformacién y distribucién hasta llegar
a las manos del consumidor. Con este objetivo se propone el siguiente esquema (Figura 4):
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Figura 4: Tipos de trazabilidad involucrada en la cadena alternativa de produccién de mani

I. Trazabilidad hacia atras: Conocer cuales son los productos que entran en la empresa (materias
primas, envases y otros materiales utilizados) y quiénes son los proveedores de esos productos. Es
decir, saber qué se recibe, cuando, cuanto, de quién y qué se hizo con los productos al recibirlos.
Este tipo de trazabilidad abarcaria desde el inicio de la produccién primaria hasta la obtencion de la
materia prima que abastecera a la industria (Figura 4).

Il. Trazabilidad interna o trazabilidad de proceso: Conocer los productos dentro de la empresa y
sus caracteristicas, hacer su seguimiento, saber qué tratamientos recibieron, a qué circunstancias
estuvieron expuestos, cuando se dividen, cambian o mezclan, qué, cdmo, cuando y cuanto es lo que
se crea, qué stock queda y cudl es la identificacién del producto final. Esta etapa abarcaria desde la
recepcidn de la materia prima (mani en caja) hasta que sale de la misma en forma de mani crudo
(confiteria o blanchado) o productos elaborados (golosinas, mani salado, pasta de mani, etc.) (Figura
4).

Ill. Trazabilidad hacia delante: Identificar cudles son los productos preparados para la expedicién y
quién es el cliente inmediato al que se le entregaran. Saber qué, cuando y cuanto se ha vendido y si
los tenedores intermedios cumplen con las condiciones de conservacién y respetan las fechas de
vencimiento. Este tipo de trazabilidad abarcaria desde la salida de la industria hasta que llega a las
manos del consumidor final (Figura 4).

En la trazabilidad se genera por un lado un flujo de producto y a medida que éste se va
transformando en la cadena de produccion y comercializacion se genera un flujo de datos (Figura

21




5). Estos datos son transformados en informacién que permite a los distintos actores de la cadena
conocer la identidad del alimento, por qué procesos de transformacién pasd, bajo qué condiciones
fue industrializado y qué caracteristicas de distribucion tiene hasta llegar a las manos del
consumidor. Este flujo de datos sera registrado en cada uno de los procesos y transformado en
informacioén.

ACCESO A LA INFORMACION

v

FLUJO DE PRODUCTOS E INFORMACION

Figura 5: Flujo de productos e informacidn en la cadena de produccién de mani

Para poder lograr el flujo de informacion se designaran responsables a lo largo de la cadena de
produccidn que registren los datos necesarios como se muestra en la Figura 6.

Para poder lograr el flujo de informacion se designaran responsables a lo largo de la cadena de
produccion que registren los datos necesarios como se muestra en la Figura 6.

Es por ello que en cada uno de los eslabones existen encargados de tomar esos datos:

e Produccion primaria: Asesor técnico responsable

e Ingreso a planta: Encargado de recepcién

e Ingreso alinea de procesamiento — Descascarado: Encargado de produccion

e Producto terminado - Mani crudo: Encargado de produccion

e Ingreso alinea de procesamiento — Blanchado: Encargado de produccion linea blanchado
e Producto terminado - Mani blanchado: Encargado de produccién linea blanchado.

e Ingreso al almacén: Encargado de almacenamiento.

e Despacho y distribucién: Encargado de expedicion.
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Figura 6: Sistema de gestién de trazabilidad propuesto

Para la gestion de los datos se implementard un sistema de cddigos que mediante su lectura se
pueda acceder a la informacidn registrada en cada uno de los eslabones de la cadena. La gestion de
estos datos serd realizada mediante un software.

De esta manera se busca lograr la seguridad alimentaria mejorando la eficacia del sistema de control
de la inocuidad de los alimentos a lo largo de la cadena alimentaria, brindando al consumidor Ia
capacidad de conocer en detalle qué estda consumiendo, y en caso de algun problema le sirve al
fabricante para poder conocer el camino que dio origen a ese alimento y asi poder identificar donde
ocurri6 la falla para poder retirar ese lote de alimentos del mercado (SENASA, 2015).

Etapa de comercializacion:

Valor diferencial al producto - Certificaciones:

El valor agregado, proviene de la diferencia entre lo que cuesta poner un producto de determinadas
caracteristicas en el mercado y lo que el cliente esta dispuesto a pagar por él, o lo que éste percibe
como valor.

El valor agregado ambiental para los productos agropecuarios, seria aquel que se obtiene a partir
de poner en evidencia la adopcién de métodos de produccién que dan satisfaccion a las
preocupaciones de los consumidores por los temas ambientales. Existe una diversidad de enfoques
de sistemas de produccién, que apuntan a satisfacer las preocupaciones de los consumidores y la
necesidad de proteger el medio ambiente. Un primer peldafio en este tipo de esquemas, lo
representa las normas de la serie 1ISO 14001, que constituyen un sistema de gestion ambiental
reconocido internacionalmente (FAO, 2004).
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Actualmente, existe en el mercado la certificacion “FOOD SAFETY SA”. Este es un programa de
certificacion en base a la resolucidén 280/01 de SENASA que permite certificar atributos o procesos
de calidad en alimentos con protocolos aprobados por SENASA, posibilitando el rotulado facultativo
de los productos y la emisidn de certificados de producto con validez oficial.

En base a esta realidad se propone investigar la posibilidad de incorporacién de certificaciones
especificas como el ejemplo anterior u otras certificaciones, para no solo beneficiar a los
productores que cumplan con los pardmetros actuales de calidad, sino también a aquellos
productores que se animen a nuevos desafios y parametros de produccion, implementando nuevas
tecnologias y dando un paso hacia lainnovacion y aplicacidon de nuevos conocimientos. Seria posible
establecer un nombre de personalizacién como “Mani Sustentable”, “Mani Sostenible” o “Eco Mani”
que le garantice al consumidor que el alimento que estd adquiriendo posee las caracteristicas
deseadas.
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Analisis Econdmico:

Se realizd el presente andlisis econdmico sobre aquellas propuestas de mayor factibilidad de

aplicacién y con un mayor desarrollo cientifico y experimental, debido a que se considerd que para
esto es necesario contar con una importante cantidad de datos de costos de produccion.

Con este objetivo, se seleccionaron dos propuestas: la implementacién de barbecho quimico
selectivo utilizando el sistema WEEDIt, y la utilizaciéon de un biopolimero utilizado como vehiculo
para los agentes de bioldgicos Trichoderma atroviridae y Bradyrhizobium sp. A continuacién, se
muestran los resultados econdmicos comparados entre el sistema convencional y el sistema
alternativo.

Se seleccionaron los costos y precios en base a informacidn brindada por distintos profesionales y
empresas pertenecientes al cluster, tanto para el sistema convencional como para el propuesto para
la zona manisera de Cérdoba, con un manejo estandar (Tabla 1). (Selva, G. Com. Pers. 2018)

A modo de ejemplo se establecié para todos los calculos una cantidad de 110 kg de semillas de mani
para sembrar una hectarea, en base a una granulometria promedio entre los calibres 40-50 y 50-60
de acuerdo a lo recomendado por Pedelini (2018).

Tabla 1: Costos totales de produccién del sistema convencional

Conceptos Costo USS/ha
Insumos 228,64
Semilla 176,00
Labores 251,18
Flete (200 Km a industria) 57,00
Total 712,82

Los costos para la produccion de mani en la etapa de produccién primaria y transporte se detallan
en anexos.

Para poder comparar a nivel econémico el esquema de produccién convencional con el esquema de
produccidn alternativo, se contrastd desde la etapa de produccién primaria hasta llegar a industria,
solo aquellos items sobre los cuales se realizaron las propuestas. Se consideraron constantes el resto
de los costos de produccion en esta etapa. Cabe mencionar que a nivel industrial para el manejo
diferenciado del mani alternativo no se requiere una inversiéon, solo un nuevo manejo, detallado
anteriormente en las propuestas de industrializacién y trazabilidad.

Los costos de los puntos analizados dentro del sistema convencional son los reflejados en la Tabla
2.
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Tabla 2: Costos sistema convencional para barbecho quimico, tratamiento a la semilla e

inoculacion

Actividad/Insumos Cantidad/ha unitca(:?(taouss Costo USS/ha
Barbecho quimico
Servicio de pulverizacién 1 5,05 5,05
Glifosato 3 litros 3,35 10,05
24D Ester 1 litros 5,65 5,65
Atrazina 1kg 7,00 7,00
Tratamiento a la semilla
Polimerizado ( ¢/funguicida) 110 kg 0,225 28,05
Inoculacién
Servicio de inoculacién al surco 1 2,79 2,79
Inoculante 1,5 litros 11 16,50
Total Costos USS/ha 75,08

Se tomd para el sistema convencional, la aplicacion de los herbicidas listados (en las dosis

detalladas). Por otro lado, se indica el costo aproximado por kilogramo de polimerizado de semilla

con tratamiento profesional.

Con los datos aportados se pudo calcular un costo de las labores e insumos mencionados de 75,08

USS por hectérea.

En cuanto a las propuestas alternativas, los costos para la aplicacién del biopolimero a 1 kg de

semillas son:

Tabla 3 Costos por kg de semilla tratada con biopolimero

Costo por Cantidad
. . . - Costo USS por
Biopolimero Insumos unidad utilizada / kg de ke semilla
USS semilla tratada J

Polimero de ?Imldon 0,18 0,0721 0,01
de mandioca

Inoculante 11,00 0,005 | 0,06

Trichoderma 15,93 0,005 | 0,08

Costo de produccion 0,05 1 0,05

Total USS/Kg semilla 0,20
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Por otro lado, los componentes del polimero de almidén de mandioca y sus costos por litro son los

siguientes:
Tabla 4: Costos por litro de polimero de almidén
Polimero de Cantidad .
i Costo por o Costo por litro
almidon de Insumos j utilizada /
. unidad USS | .. , uss
mandioca litro polimero
Gelatina 15,93 0,0009 kg 0,01
Glicerina 1,18 0,021 0,02
Almidon 1,99 0,004 kg 0,01
Costos de produccién 0,13 1,00 0,13
Total USS/litro 0,18

Se continud el analisis con los costos ya descriptos, reemplazando los costos del tratamiento a la

semilla con tratamiento profesional por los costos del tratamiento alternativo. Este biopolimero se

evaludé a escala piloto con la maquinaria utilizada actualmente para realizar e tratamiento

profesional de semillas y se determind que su comportamiento es apto para el polimerizado. De

esta manera, el biopolimero podria ser utilizado en las mismas plantas que realizan el polimerizado

convencional, sin necesidad de una inversidon en maquinaria especializada.

Ademas, se incluyd en la tabla el andlisis de la labor del barbecho quimico selectivo con el sistema

WEEDit y se establecidé un ahorro promedio del 60% en la utilizacion de herbicidas, por lo explicado

anteriormente en dicha propuesta.

Los costos del sistema alternativo son:

Tabla 5: Costos sistema alternativo para barbecho quimico, tratamiento a la semilla e inoculacién

Actividad/Insumos

Cantidad/ha

Costo unitario

Costo USS/ha

uUss
Barbecho quimico
Servicio de pulverizacion selectiva con WEEDit 1 10 10
Ahorro del producto 60 %
Glifosato 1,2 litros 3,35 4,02
24D Ester 0,4 litros 5,65 2,26
Atrazina 0,4 kg 7,00 2,80
Tratamiento a la semilla
(incluye inoculado + biocontrolador)
Biopolimero 110 kg 0,20 22,06
Total Costos USS/ha 41,14
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Con los datos aportados se pudo calcular un costo de las labores e insumos mencionados de 41,14
USS por hectérea.

Para finalizar el analisis econdmico, teniendo en cuenta la aclaracién antes mencionada de que se
consideraron constantes el resto de los costos de producciéon no evaluados en la propuesta, se
calculé el margen bruto aproximado utilizando la diferencia entre ambos sistemas. Es decir que, a
un mismo costo total de produccidn, se le restd la diferencia entre los costos de producir una
hectarea con el sistema convencional y el sistema alternativo.

Ademas, se estimé una merma en el rendimiento con el biopolimero de 2 qg/ha teniendo en cuenta
gue, al tratarse de agentes bioldgicos, estos no siempre mantienen la eficiencia que presenta un
fungicida quimico frente a condiciones ambientales no favorables (Pérez, A. Com. Pers. 2018).

Estudios afirman que los productos elaborados bajo esquemas de proteccidn ambiental son pagados
en Europa, entre un 20% y un 80% mas que el precio convencional. Dada la tendencia del sector a
repercutir los costos de la produccidn ecolégica sobre el precio de venta, cabe esperar un precio de
venta al consumidor final entre un 20 — 25 % superior al del producto convencional (lzaguirre et al.,
2006)

En base a esto, para el cdlculo de margen bruto de la produccién alternativa se asignd un valor
adicional de venta (+20%) sélo a la fraccidon mani confiteria.

Tabla 6: MB/ha comparados entre sistema convencional y alternativo

CONVENCIONAL ALTERNATIVO
Produccion qg/ha 35 Produccidn qg/ha 33
Relacidn caja grano 0,7 Relacién caja grano 0,7
Fraccion mani confiteria (60%) 0,6 Fraccion mani confiteria (60%) 0,6
Precio de venta USS/qq 58,57 Precio de venta USS/qq 70,28
Valor agregado 20%
Fraccidon mani industria 0,4 Fraccion mani industria 0,4
Precio de venta USS/qq 25,22 Precio de venta U$S/qq 25,22
Total Ingreso Bruto/ha 1108,21 | Total Ingreso Bruto/ha 1207,25
Costo total/ha 712,82 [ Costo total / ha 678,88
MB/ha 395,39 |MB/ha 528,37

Para finalizar, con este andlisis podemos observar que existe tanto una disminucién de los costos,
como un aumento del valor de venta posible para el mani producido bajo la alternativa propuesta.
El MB/ha del sistema convencional calculado fue de 395,39 USS$/ha, mientras que el modelo
alternativo mostrd un MB/ha de 528,37 USS/ha.
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Consideraciones finales

Del estudio del cluster manisero realizado se pudo analizar las partes de la cadena de produccién

convencional del maniy se plantearon diferentes alternativas de mejora sustentable para disminuir
el uso de insumos quimicos en la produccién de granos. El alimento producido bajo este nuevo
esquema posee la potencialidad de ser introducido en un mercado que posee rigurosas exigencias
y controles de calidad en la demanda de sus productos, y que esta dispuesto a pagar un valor
diferencial por ellos.

Se evalué la factibilidad econdmica de dos propuestas, esto permitié concluir que seria posible y
rentable incorporar en un nuevo esquema de produccién alternativo la utilizaciéon de un biopolimero
en la semilla y un sistema de barbecho quimico selectivo con la tecnologia WEEDit, obteniendo un
producto final con mayor valor agregado y amigable con el ambiente.

Para poder comercializar la produccion del esquema alternativo, se pudo elaborar una propuesta
con el objetivo de mantener la trazabilidad a lo largo de toda la cadena de produccién. Para cumplir
parte de esto seria necesario incorporar al esquema actual una serie de modificaciones a nivel
logistico y organizacional.
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Anexos:

Tabla: Costos de insumos por hectdrea para producir mani convencional

Precio
Insumos Cantidad/ha | USS/unidad Total
de producto
2.4 D 100 % Ester 1,00 Litro 5,65 5,65
Atrazina 1,00 kilo 17,50 17,50
Glifosato 66% 3,00 Litro 3,35 10,05
Inoculante surco 11,00 Litro 1,5 16,50
S-metaloclor 2,50 Litro 9,50 23,75
Coadyuvante 0,19 Litro 7,84 1,49
Imazapic 70 % 0,05 Litro 140,00 7,00
Lactofen 1,00 Litro 26,00 26,00
Cletodin 0,60 Litro 10,00 6,00
Diclosulam 84 % 0,03 kilo 315,00 9,45
Fungicida para viruela 2,25 Litro 39,54 88,97
Coadyuvante 0,12 Litro 35,00 4,20
Flumioxazin 0,13 Litro 93,00 12,09
Total
U$s/ha 228,64

Tabla: Costos de labores por hectarea para producir mani convencional

Labores UP ;:;'hoa Cantidad/ha Total
Barbecho 4,85 1 4,85
Paratil 1° mano con rolo 25,00 1 25
Siembra (con neumatica) 35,51 1 35,51
Plus con piloto automatico 3,51 1 3,51
Inoculacién al surco 2,79 1 2,79
Aplicacion preemergente 4,85 1 4,85
Aplicacidon postemergente 4,85 8 38,76
Arrancado con autopiloto 43,59 1 43,58
Cosecha 92,31 1 92,30
Total USS/ha | 251,18

Tabla: Costo de flete para transportar mani en caja

Km

Tarifa (USS/Km) | Total USS

200

0,285 57,00
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Tabla: Costo de semillas a sembrar por ha (con tratamiento profesional — polimerizado)

kg/ha

uss Total USS/ha

110

1,6 176,00

Tabla: Parametros para el cdlculo de ingreso de mani convencional y alternativo

Parametros

Produccion (qq/ha) 35
Merma de Rto alternativa (qq) 2

Relacién grano/caja 0.7
% Mani confiteria 60
% Mani industria 40
% de Valor Agregado 20

Precio de venta mani confiteria (U$S/qq) 58.57

Precio de venta mani industria (USS/qq) 25.22

Tablas: Comparacién de MB/ha para producir mani convencional y alternativo

CONVENCIONAL ALTERNATIVO
Produccion qg/ha 35 Produccion gg/ha 33
Relacidn caja grano 0,7 Relacidn caja grano 0,7
Fraccion mani confiteria (60%) 0,6 Fraccion mani confiteria (60%) 0,6
Precio de venta US$S/qq 58,57 Precio de venta US$S/qq 70,28
Valor agregado 20%
Fraccion mani industria 0,4 Fraccion mani industria 0,4
Precio de venta USS/qq 25,22 Precio de venta USS/qq 25,22
Total Ingreso Bruto/ha 1108,21 | Total Ingreso Bruto/ha 1207,25
Costo total/ha 712,82 | Costo total / ha 678,88
MB/ha 395,39 |MB/ha 528,37
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