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1. INTRODUCCION

La cebada (Hordeum vulgare L.) en Uruguay es es el segundo cultivo mas
importante por su rol, tanto en la produccion como en el area que ocupa. En la zafra
2017/18 abarcé una superficie de 153 mil ha, teniendo un descenso de rendimiento del
29 % respecto al desempefio previo, llegando a valores promedios de 2516 kg/ha.

Uno de los factores mas importantes que limitan el logro de rendimientos y
calidad en cebada son las enfermedades. Se manejan principalmente mediante control
quimico, por lo que se ha incrementado el uso de fitosanitarios. Estas practicas aumentan
el riesgo de exposicion de los consumidores a sustancias quimicas nocivas que pueden
permanecer en los granos. Es por esto, que la agricultura juega un rol principal en la
alimentacion humana y, por lo tanto, en la seguridad alimentaria.

Por lo expresado anteriormente, en los ultimos afios la sociedad ha mostrado
interés y preocupacion por la inocuidad de los alimentos, debido a que los residuos de
fitosanitarios pueden quedar en los granos y/o en el producto final, afectando la salud
humana. Para garantizar la inocuidad de los alimentos, a nivel internacional existen
organizaciones como el Codex y la Union Europea que establecen limites maximos de
residuos (LMR) de los fitosanitarios (FAO 2018b, UE 2019a).

Dadas las inquietudes presentadas, los objetivos del trabajo son en primer lugar
estudiar si la toma de decisiones de los agricultores afecta el nivel de residuos de los
principales fungicidas usados para el control de las enfermedades mas comunes de la
cebada, en segundo lugar comprender como las decisiones de produccion tomadas por
los agricultores afectan la inocuidad del grano y por Gltimo, conocer la sensibilizacion
de los mismos en relacion al uso de fitosanitarios.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. AGRICULTURA URUGUAYA

En Uruguay v la region (Argentina, Brasil y Paraguay), la produccion agricola
ha sufrido una serie de transformaciones de indole socio-econdmicas, territorial y
ambiental. Estos cambios presentan fuertes impactos en el sistema productivo, su
competitividad, su sustentabilidad, y su capacidad de impulsar el bienestar social
(Paruelo et al. 2006, Arbeletche 2016).

Esta serie de cambios en los sistemas de produccion promovieron ciertas
modificaciones en la dindmica de poblaciones de patdgenos. El pasaje de la siembra
convencional a la siembra directa, la menor diversificacion en la secuencia de cultivos,
el aumento en el uso de agroquimicos y un rango reducido de cultivares utilizados han
sido los factores que han determinado dichas modificaciones (Pereyra y German,
2013Db).

El &rea de agricultura de secano presentd una evolucion creciente desde el afio
2000 hasta la zafra 2013/14 mientras que en los Gltimos afios la misma presenta un lento
descenso, ocupando en la ultima zafra 2017/18, 1230 mil hectareas de las cuales los
cultivos de verano representaban el 75 % (cuadro No. 1, MGAP. DIEA, 2018).

Cuadro No. 1. Area, produccion y rendimiento de cultivos cerealeros e industriales en la
zafra 2017/18

Cultivo | Area sembrada Produccion | Rendimiento
(miles de ha) (miles de tt) (kg/ha)
Trigo 193 440 2280
Cebada 153 385 2516
Maiz 71 309 4340
Sorgo 29 76 2639
Soja 1099 1334 1214

Fuente: adaptado de MGAP. DIEA (2018).

Los cultivos de invierno pasaron de ser el componente principal de las
rotaciones en sistemas agricolas con pasturas y con laboreo convencional a posicionarse
en un sistema basado en siembra directa con agricultura continua con el cultivo de soja
como protagonista, ocasionando un adelanto en las fechas de siembra de los mismos
(Castro et al., 2017a).



La mayor proporcién de chacras de cultivos de invierno con rendimientos
mayores a 5000 kg/ha, se obtiene en el rango de fecha de siembra que abarca los
primeros diez dias de mayo hasta los primeros veinte dias de junio. El adelanto en las
fechas de siembras provoca mayor oportunidad de altos rendimientos, por otra parte,
implica un cambio de las condiciones ambientales que experimentan las distintas fases
del desarrollo del cultivo (Hoffman y Castro, 2012).

Como se mencion6 anteriormente, se dié un aumento exponencial en el &rea
sembrada del cultivo de soja lo que llevé a que la agricultura sufriera un proceso de
“veranizacion”. Por tanto, los cultivos de invierno también atravesaron un proceso de
cambios. EIl trigo disminuyo en lo que refiere al area y la cebada tuvo un incremento
durante el periodo 2010/11 a 2017/18 (MGAP. DIEA, 2018).

2.1.1. Caracterizacion de agricultores

A partir del afio 2003 se da el ingreso de las empresas en red en el Uruguay, que
fueron responsables de introducir cambios importantes tanto a nivel productivo como
organizacional (Coppola y Palladino, 2011).

A pesar de la introduccion de esas empresas en red, aln existe una gama amplia
de agricultores que presentan una gran heterogeneidad en aspectos organizacionales y
productivos. Las diferencias se relacionan con el tamafio de las empresas, el area de
cultivos comerciales, la especializacion hacia la agricultura, la tenencia de la tierra, la
mano de obra, el capital fijo por area, entre otras (cuadro No. 2, Silva et al., 2016).



Cuadro No. 2. Formas de agricultura empresarial

Agricultura tradicional

Agricultura en red

Propietarios de activos:

Valor patrimonial

instalaciones, maquinas, tierra

Baja flexibilidad (largo plazo)

Poco o nada de activos en
propiedad, arrendamiento de
tierras

Valor comercial
Alta flexibilidad (corto plazo)

Mano de obra familiar,
asalariada

Empleo calificado, asalariados,
relaciones laborales debiles
Innovaciones tecnoldgicas

Economia de escala (costos de

produccion)

Ldgica productiva: aumentar
rendimientos y volumenes
producidos

Logica financiera: rendimiento
del capital

Gestion de riesgo por
diversificacion de las
producciones

Gestion de riesgos (climatico,
agronémico, politica fiscal) por
utilizacion de mercados de
futuros y por distribucion
espacial de la produccién
nacional e internacional

Poca autonomia comercial
(gobernanza vertical)

Margen de negociacién con
proveedores y compradores
(gobernanza horizontal)

Sumisién a la valorizacion
comercial por el comprador:
normas, calidad, marcas
diferenciacion

Control y anticipacion de la etapa
comercial: volimenes
importantes, calidad masiva

Propiedad y control (gestion):
integrado en el productor

Propiedad y control: separado
(inversores y gestion separada)

Uni-localizaciéon

Vive en el medio rural
Durabilidad

Multi-localizacién
Residencia urbana o en el
extranjero
Global o local

Movilidad

Renta débilmente deslocalizada

Renta fuertemente deslocalizada

Fuente: tomado de Arbeletche et al. (2012).



La forma de agricultura empresarial en red tiene un funcionamiento donde las
innovaciones técnicas y sectoriales, y las medidas macroeconémicas favorables, llevan
al aumento de produccion y rendimiento en los cultivos de exportacion. La
competitividad conduce a la modernizacion de las explotaciones y al crecimiento del
tamafo medio, teniendo como consecuencia productores mas especializados. Ademas,
aparecen cambios en las relaciones de tercerizacién de servicios donde muchos
agricultores tradicionales venden sus servicios de renta 0 de maquinaria agricola. Estos
agricultores buscan la mayor rentabilidad en el menor tiempo posible. Estos actores
subcontratan asesoramiento técnico y tareas agricolas, anticipan las informaciones
comerciales y financieras, y estan en posicion de negociar tanto con el agro-
abastecimiento, como con el exportador, por manejar volimenes importantes de
produccion (Arbeletche et al., 2012).

El tipo de organizacion de las empresas agropecuarias condiciona como el
agricultor organiza los factores de produccion, adapta la practica a su entorno y dispone
de este producto para obtener el mayor rendimiento neto, para ello, manipula los
recursos Y las situaciones a lo largo del tiempo con el fin de lograr su objetivo (Nair,
2010).

2.1.2. Toma de decisiones de los agricultores

Los agricultores presentan diferentes incentivos a la hora de tomar decisiones
técnico-productivas de acuerdo a sus diferencias productivas y organizacionales (Silva et
al., 2016). Si bien poseen diferentes incentivos para tomar decisiones que resultan en
mayores retornos econdmicos, hay una gama amplia de actores que presentan una
posicion diferente, ya sea porque arriendan o no, por la escala de la empresa y por otras
situaciones organizacionales que generan diferencias a la hora de tomar decisiones
técnico-productivas (Rosas et al., 2019).

En toda actividad economica-productiva debe existir un objetivo concreto para
su realizacion que justifique su insercién en el plan de produccion de la empresa. Para
ello, el empresario, deberia disponer de una estructura de informacién para la toma de
decisiones que le permita definir objetivamente como y cuando llevar a cabo las
diferentes actividades en base a un plan objetivo. Conocer los costos de produccion, el
rendimiento y el precio de venta esperado por ese producto es necesario para una
correcta toma de decision por el agricultor (Gutiérrez et al., 2011).

Habitualmente el productor puede contar con la estructura de costos factibles y
probables rendimientos basandose en informacién pasada y su experiencia, esto le sirve
de referencia para la toma de decisiones. Una direccion logica seria que el agricultor
considerara los costos, rendimiento probable y el precio que espera obtener por el
producto, para tomar la decision de desarrollar o no un cultivo (Hoffman et al., 2015b).
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Los agricultores se plantean objetivos y metas, por lo que es importante
disponer de informacion para evaluar el cumplimiento de las mismas, mediante un
sistema de registro adecuado a cada actividad (Alvarez et al., 2016). Para ello, se
planean, organizan, conducen y controlan los procesos técnico-productivos, econémico-
financieros y comerciales de sus unidades productivas (Torrado, 2019).

Estas funciones de gestion se basan en el modelo de toma de decisiones que
asume que las personas poseen racionalidad econémica, con el objetivo de maximizar
los beneficios de forma ordenada y logica (Torrado, 2019). Por lo tanto, en este modelo
de decision agricola, el intento para minimizar practicas perjudiciales para el medio
ambiente se realiza a través de un equilibrio de la gestion de los insumos mediante el uso
eficiente de fitosanitarios en la agricultura convencional (Stetkiewicz et al., 2018).

2.2. IMPORTANCIA DE LA CEBADA

La cebada es uno de los cereales con mayor importancia en el mundo, ocupando
el cuarto lugar, después del trigo, el maiz y el arroz (FAO, 2016).

En Uruguay, es el segundo cultivo de invierno en importancia y presenta altos
requerimientos de calidad, lo que conlleva a exigencias elevadas por parte de la
industria. El principal destino de la produccion es la exportacion como cebada cruda, sin
procesar 0 malteada, con alto valor agregado (Castro, 2017b).

En cuanto al cultivo, las chacras se ubican principalmente en seis
departamentos del litoral y sur del pais, siendo Colonia, Soriano, Rio Negro y Paysandu
los departamentos donde se concentra la mayor parte del area sembrada (MGAP. DIEA,
2017).

El 75 % de las chacras presentan un tamafio mayor o igual a 500 hectareas
(MGAP. DIEA, 2019a), lo que hace suponer que predominan actores mayormente
empresariales. Ademas, a través de los diferentes afios agricolas éste estrato de tamafio
de chacra es el que suele presentar mayores rendimientos.

Entre las zafras 2003/04 y 2017/18 el area sembrada ha oscilado entre las 60 y
190 mil ha (figura No. 1, MGAP. DIEA, 2018). En la zafra 2017/18 abarcé una
superficie de 153 mil ha y superd con creces el area sembrada en ciclos anteriores,
aunque un 19 % inferior a la zafra previa que fue considerada un record histérico (190
mil ha).
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Figura No. 1. Evolucion del area sembrada de cebada

Fuente: adaptado de MGAP. OPYPA (2018a).

En lo que refiere a rendimiento, en el periodo que abarca las zafras 2003/04 a
2017/18 ha oscilado entre los 1900 y 3840 kg/ha, una variaciéon que alcanza el doble en
valor (figura No. 2). El rendimiento més bajo fue obtenido en la zafra 2012/13 (Hoffman
et al., 2015a). Después de dos zafras consecutivas de buenos rendimientos, en la zafra
2017/18, hubo un descenso de rendimiento, llegando a valores promedios de 2516 kg/ha
(MGAP. DIEA, 2018).
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Figura No. 2. Rendimiento de cebada en hectareas desde la zafra 2003/04 a la 2017/18

Fuente: adaptado de MGAP. OPYPA (2018a).

La produccion de cebada cervecera en Uruguay para la zafra 2017/18 fue de
385 mil toneladas, 43 % por debajo de las 678 mil toneladas del ciclo previo que
marcaron el mayor volumen historico del cultivo en el pais (MGAP. OPYPA 2018a,
2018b, MGAP. DIEA 2018).

La produccion presenta oscilaciones que ha provocado situaciones de escasez
de oferta (figura No. 3) provocando que la industria tuviera la necesidad de importacién
de cebada cruda. Un ejemplo de ello es la zafra 2017/18, donde una disminucion en el
area de siembra sumado a una fuerte caida de los rendimientos provocO una menor
produccion (MGAP. OPYPA, 2018a).
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Figura No. 3. Produccion de cebada cervecera en toneladas entre la zafra 2003/04 y
2017/18

Fuente: adaptado de MGAP. OPYPA (2018a).

En los dltimos 10 afios, la fase industrial de la cadena mostro una buena
actividad que se reflejé en un mayor volumen de malta exportado. Las exportaciones del
periodo de noviembre de 2018 a octubre de 2019 alcanzaron las 403 mil toneladas, 7 %
por encima de la zafra previa. Mientras el valor de las mismas alcanzé los US$ 215
millones, lo que indicé un incremento del 8 % respecto al afio anterior. La participacién
en el comercio exportador sigue siendo liderada por la malteria AmBev, alcanzando el
65 % del volumen exportado; el resto se corresponde con la firma MOSA, quién ha
aumentado su participacion desde 2016 por ampliar su capacidad de procesamiento
(MGAP. OPYPA, 2019).

En cuanto al destino de exportacion, Brasil mantuvo su predominio, le sigue
Bolivia que muestra una participacion creciente afio a afio, y luego Paraguay. En
contraposicion, Republica Dominicana ha disminuido en importancia (cuadro No. 3,
MGAP. OPYPA, 2019). Ademaés, se han firmado acuerdos fitosanitarios para acceder en
distintos mercados, entre ellos el chino (Uruguay XXI, 2016).



Cuadro No. 3. Exportaciones de malta: principales destinos afio 2018/19
(noviembre/octubre), en toneladas

Destino Volumen (toneladas) | Participacion (%)

Brasil 296934 74
Bolivia 52724 13
Paraguay 32276 8
Rep. Dominicana 16071 4
Perd 3557 1
Argentina 1882 0
Colombia 87 0

Total exportado 403531 100

Fuente: adaptado de MGAP. OPYPA (2019).

2.2.1. Enfermedades en cebada

Las enfermedades son uno de los factores que mas limitan el logro de
rendimiento y calidad en cebada (Pereyra y German, 2013b). Este cultivo presenta un
amplio rango de patdgenos que atacan a la planta en diferentes etapas de crecimiento. Lo
que implica pérdidas econdémicas en la produccion, afectando tanto el rendimiento, la
calidad fisica o industrial del grano y el valor de la semilla de siembra (vigor,
germinacion), asi como también la inocuidad del producto final (micotoxinas, Pereyra y
Germaén, 2013b). Ademas, estas pérdidas de productividad dependen de la interaccion
con el medio ambiente (Akar et al., 2004).

El desarrollo de diversas enfermedades durante el ciclo del cultivo se ve
favorecido por condiciones del ambiente, como temperaturas moderadas, alta humedad y
agua libre disponible en la superficie de las hojas por un tiempo prolongado. Los
principales componentes de este complejo sanitario son las manchas foliares, la roya de
la hoja (RH), la fusariosis de la espiga (FE) y el oidio. Otros problemas sanitarios que se
presentan de forma més esporadica son escaldadura, tizon bacteriano y estria bacteriana
(Pereyra y German, 2013b). Dentro de las manchas foliares, la ramularia ha jugado un
papel importante en el dltimo periodo (Havis et al., 2015).

Enfermedades como escaldadura, mancha en red, mancha borrosa y oidio
logran alcanzar niveles de pérdidas de rendimiento entorno al 30 %, RH alcanza el 60 %
de disminucion de rendimiento, FE produce mermas del 14 % y ramulariosis tiene un
impacto aun mayor, reduciendo en un 70 % el rendimiento del grano (Pereyra y German,
2013Db).
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Ramulariosis es una de las principales enfermedades en la actualidad por los
efectos que produce, reduce la duracion del &rea foliar fotosintéticamente activa por la
senescencia acelerada de las hojas, limitando el llenado de los granos. Como
consecuencia, producen efectos negativos sobre la calidad del grano cosechado, con
limitantes en el tamafio del mismo (Pereyra y Pérez, 2017), presentando pérdidas en
rendimiento de granos de 12+22 del 90 % (Pereyra, 2013a).

La FE es una enfermedad que a pesar de presentar relativamente bajos niveles
de pérdidas de rendimiento de grano, del entorno del 14 % (Goswami y Kistler, 2004),
es capaz de afectar cada etapa de la cadena agroindustrial desde el rendimiento hasta la
calidad del producto final (Diaz de Ackerman y Pereyra, 2010).

Las mermas en el rendimiento en grano basicamente estan dadas por la
esterilidad de las espiguillas y/o un menor tamafio del mismo. La calidad fisica del grano
es afectada por factores tales como un menor tamafio del mismo y una germinacién
reducida (Diaz de Ackerman y Pereyra, 2010).

Ademas, otro aspecto destacado de la FE es que los hongos del género
Fusarium pueden producir distintas toxinas como la zearalenona y/o tricotecenos como
el deoxinivalenol (DON), nivalenol y formas acetiladas de DON. Estas toxinas pueden
mantenerse estables durante el proceso de malteo y llegar hasta la cerveza elaborada,
viéndose afectada la calidad maltera. La cerveza puede presentar caracteristicas
negativas como sabores extrafios e inestabilidad de la espuma cuando es elaborada con
granos altamente infectados con Fusarium (Diaz de Ackerman y Pereyra, 2010).

2.3. IMPLICANCIA DE LOS MANEJOS SANITARIOS

El uso de fitosanitarios es un instrumento clave para garantizar la produccion
agricola (Abbate, 2017). Segun un estudio realizado en Escocia, las recomendaciones de
fitosanitarios por agronomos generan un impacto positivo en el control de las
enfermedades foliares en cebada, obteniendo aumentos entre 18 y 35 % de rendimiento
por el uso de los mismos (Stetkiewicz et al., 2018).

Sin embargo, ademés de emplearse para proteger los cultivos contra insectos,
hongos, malezas y otras plagas; los fitosanitarios también son potencialmente tdxicos
para los seres humanos y pueden tener efectos perjudiciales para la salud (Inoue et al.
2011, OMS 2016). Son considerados legalmente sustancias peligrosas tanto para los
seres humanos como para el medio ambiente (Vega, 2017).

Las intoxicaciones humanas por plaguicidas ocurren mayormente por
exposicion a los mismos, los alimentos contaminados tienen una relevancia importante
(Wesseling, 1997). La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que mas de 600
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millones de personas se enferman y 420 mil mueren al afio por comer alimentos
contaminados con bacterias, virus, parasitos, toxinas o sustancias quimicas (FAO y
OMS, 2019b).

Para el control quimico, la eleccion de estos productos debe basarse en
diferentes aspectos y se debe conocer qué productos son los recomendados para el
problema a tratar. Cada producto tiene su selectividad y especificidad, y han sido
aprobados y registrados para ciertos usos, lo cual esta indicado en la etiqueta del
producto. Esta brinda informacion respecto a la dosis, la formulacion y el momento
adecuado de aplicacion (Rivero, 2012).

Es por esto que el agricultor presenta un rol protagonista en la inocuidad de los
alimentos, al decidir las formas de produccion. La inocuidad de los granos se construye
a lo largo de toda la cadena productiva, siendo responsabilidad de todos los actores
involucrados: agricultores, comercializadores, consumidores y el estado, a traves de las
politicas publicas (FAO y OMS, 2019b).

La produccion de alimentos inocuos favorece la sostenibilidad, al mejorar el
acceso a los mercados y la productividad, lo que impulsa el desarrollo econémico y la
mitigacion de la pobreza, en especial en las zonas rurales (OMS. OPS, 2019).

La demanda a nivel mundial por granos mas sanos e inocuos es cada vez
mayor, por lo que las regulaciones de los paises compradores impactan en la forma en
que los paises productores implementan su cadena logistica y de comercializacion,
debiendo adaptarse para satisfacer las crecientes demandas impuestas por los
consumidores globales. Una vez que un lote de granos presenta residuos de plaguicidas
se generan serias limitaciones en las posibilidades de uso final del producto e
inconvenientes en su comercializacion (Ricca et al., 2014).

En este contexto las Buenas Practicas Agricolas (BPA) juegan un papel
preponderante, ya que constituyen una herramienta cuya aplicacién contribuye a la
sostenibilidad ambiental, economica y social de las explotaciones agropecuarias y a la
obtencion de alimentos inocuos (MGAP, 2014). Los LMR se basan en datos de BPA y
los alimentos obtenidos de productos que cumplen los respectivos LMR tienen la
finalidad de ser toxicoldgicamente aceptables. Un LMR, es la concentracion maxima de
los residuos de un plaguicida (expresada en mg/kg), que se permite legalmente en los
alimentos y los piensos (FAO, 2018a).

Para la implementacién de las BPA se debe considerar el manejo adecuado de
diferentes elementos del sistema productivo. El productor debe conocer las diferentes
opciones para utilizar el sistema productivo que mejor se adapte a sus necesidades,
contando con asesoramiento tecnico, capacitacion y aprendizaje continuo. Estas
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opciones deben ser sostenibles, con el fin de valorizar, preservar, respetar y no
contaminar el ambiente (CASAFE, 2015).

2.3.1. Manejo de las principales enfermedades

Segln Alaniz (2020), la correcta identificacion de las especies de patdgenos que
causan enfermedades en las plantas es un requisito para una buena interpretacion y toma
de decisiones en aspectos relacionados a la fitopatologia. Cuando se definen estrategias
de manejo, es primordial conocer con exactitud cuéles son las especies de patdgenos que
estan causando una enfermedad dada. Esta importancia radica en que, con frecuencia,
existen diferencias en el comportamiento de las especies que causan una determinada
enfermedad como agresividad o sensibilidad a fungicidas y, cuando esto ocurre, se suele
incurrir en errores graves en el manejo.

Para un control racional, el manejo del cultivo y de las enfermedades debe ser
continuo e integrar estrategias que aseguren el rendimiento, la calidad y la inocuidad del
producto final. Las alternativas de manejo disponibles con el objetivo de desarrollar un
control racional de las enfermedades son: resistencia genética, practicas culturales,
control quimico, control bioldgico y manejo integrado (Pereyra y Altier, 2011).

El manejo sanitario integrado debe basarse en la complementacion estratégica
de medidas de manejo, entre las cuales se encuentran las variedades resistentes, las
rotaciones y los fungicidas foliares (Gamba, 2011), considerando la rentabilidad de la
empresa agropecuaria y el impacto causado en el medio exterior (Annone, 2010).

Al tomar una decision de manejo se debe contemplar el comportamiento de los
cultivares ante las diferentes enfermedades, priorizar el seguimiento mas cercano de las
variedades que presentan susceptibilidad media a alta, y considerar las situaciones de
riesgo del rastrojo previo. Las condiciones climaticas ocurridas y pronosticadas, el nivel
de infeccion tanto como el rendimiento potencial del cultivo, también son importantes al
momento de decidir un manejo (Pereyra y German, 2013b).

Se puede minimizar los riesgos de que las enfermedades alcancen niveles
capaces de disminuir rendimientos y calidad de grano sélo con el uso combinado de las
herramientas de manejo disponibles. El criterio para determinar el momento de
aplicacion es dindmico y debe estar basado en:

*Comportamiento sanitario del cultivar, es importante priorizar el seguimiento
de las enfermedades en cultivares con comportamientos sanitarios comprometidos,
desde etapas tempranas del cultivo para asegurar la mejor eficiencia del control quimico.

*Rendimiento potencial del cultivo, la aplicacion del fungicida es condicionada
13



por los rendimientos esperados del cultivo.

*Ciclo del cultivo, para obtener una accion eficaz del fungicida, es necesario
que este sea aplicado temprano en el desarrollo de la epidemia.

*Eficiencia del fungicida, las mayores eficiencias de fungicidas se obtienen si
se logra una cobertura maxima y uniforme del cultivo, lo que implica un ajuste adecuado
de la tecnologia de aplicacién de fungicida.

*Nivel de infeccion del cultivo comparado con los niveles criticos, el nivel de
infeccion del cultivo se obtiene mediante un monitoreo en 8-10 puntos de la chacra
evaluando en cada punto 15 a 20 tallos por severidad y/o incidencia de las enfermedades
presentes. Una vez obtenida esta informacion se debe comparar con el nivel critico
calculado para la chacra en cuestion (Pereyra, 2005).

El nivel critico (NC) es el nivel de infeccion en el cual las pérdidas en
rendimiento de grano igualan el costo de una aplicacion de fungicida. Para determinar
ese nivel critico se aplica la siguiente formula.

NC = (CP + CA) 100 P*coef.*Re

Donde; Re, es el rendimiento esperado (kg/ha), P, es el precio de la cebada
(U$S/kg), CP, es el costo del producto (U$S/ha), CA, es el costo de aplicacion (U$S/ha)
y coef., es el coeficiente de pérdida de rendimiento por cada 1 % de severidad o
incidencia de la enfermedad en cuestion (Pereyra, 2005).

Cabe destacar, que cuando los rendimientos potenciales del cultivo y/o precios
de cebada son altos, los NC, tanto medidos en términos de severidad como incidencia,
son tan bajos que se acercan al momento de deteccion de los primeros sintomas
(Pereyra, 2005).

Los NC, también llamados umbral de dafio economico (UDE), permiten
visualizar los elementos del proceso de toma de decisiones que podrian aprovecharse
para reducir el impacto ambiental de las actividades de fitoproteccion (Arauz, 1998). El
UDE expresa el valor de incidencia de la enfermedad que equivale al costo de aplicacion
del fungicida. El coeficiente de dafio (pérdida de grano en ton/ha por unidad % de
incidencia) aumenta con el rendimiento que se analiza (disminuye el UDE). Muy altos
niveles de produccion aseguran con mayor frecuencia la rentabilidad del uso de
fungicidas (Moschini et al., 2015). El uso de NC para la toma de decisiones tiene como
ventaja su facilidad de uso y en la practica ha resultado eficaz en la reduccion del
namero de aplicaciones de fungicidas (Arauz, 1998).
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2.3.1.1. Manejo de manchas foliares

Para el control de manchas foliares se recomienda la utilizacion de NC, de la
forma anteriormente mencionada. Para cada enfermedad se ajusta cierto NC como guia
(cuadro No. 4).

Cuadro No. 4. Niveles criticos (NC) para el cultivo de cebada

NC cebada
Enfermedades Incidencia (%) | Severidad (%)
Mancha en red (MRTR, MRTYS) 4-6 40-60
Mancha borrosa 3-4 33-50
Roya de la hoja 3-5 33-50
Oidio 5 40-50

MRTR= mancha en red tipo red
MRTS= mancha en red tipo spot

Fuente: adaptado de Pereyra (2014a).

Determinar severidad es una labor dificil que requiere tiempo y es menos exacta
y precisa que la determinacion de incidencia, pero es clave para estudios
epidemioldgicos (Pereyra y Altier, 2011).

Si bien se afirm6 que para el manejo de manchas foliares se utilizan el NC,
ramulariosis es una excepcion a esta regla. La misma presenta una fase asintomatica,
invisible a simple vista, por lo cual su monitoreo en el campo basado en la observacién
de la presencia de sintomas, podria resultar en una subestimacién de los niveles de
infeccion reales. La subestimacion de la enfermedad y el desarrollo explosivo de
epifitias imposibilitan el uso de NC para definir el momento de aplicacion de fungicidas
foliares (Pereyra y Pérez, 2017).

La informacién nacional indica que se requiere de una intervencién quimica
ante la aparicién de los primeros sintomas de la enfermedad y el pronéstico de las
condiciones climaticas predisponentes para la misma (alternancias de periodos secos y
himedos), de forma de lograr la menor interferencia de la enfermedad en la produccion
(Pereyra y Pérez, 2017). El manejo depende en gran medida del control quimico, ya que
no hay variedades totalmente resistentes disponibles y a que no se han encontrado
curasemillas eficaces para disminuir el in6culo de Ramularia collo-cygni (Rcc) en la
semilla (Havis et al., 2015). Dada estas limitantes, es fundamental realizar una correcta
eleccion del fungicida a emplear y un adecuado momento de aplicacién para lograr un
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correcto control (Pereyra y German 2013b, Havis et al. 2018).

Las mayores eficiencias de control y residualidad se han dado con las
carboxamidas (isopirazam y fluxapiroxad), en término medio con protioconazol, y algo
menor con clorotalonil. Debido a que en muchos casos es necesaria una doble aplicacion
de fungicidas, se recomienda combinar estas alternativas para reducir el riesgo de
generacion de resistencia en la poblacion del hongo (Pereyra y Pérez, 2017). La rotacién
de estos fungicidas permite reducir el riesgo de generacion de genotipos resistentes en la
poblacién del hongo por presentar distintos sitios de accion (Fountaine y Fraaije 2009,
Matusinsky et al. 2010).

A nivel global, han surgido cambios en la sensibilidad de Rcc a los principales
grupos de fungicidas (carboxamidas, estrobilurinas y triazoles) que se utilizan
ampliamente en el control de la enfermedad de la cebada (Fountaine y Fraaije 2009,
Matusinsky et al. 2011, Scalliet et al. 2012, Piotrowska et al. 2017, Havis et al. 2018,
Rehfus et al. 2019). En Europa, existe una gran preocupacion por desarrollar nuevas
estrategias para el control, como la resistencia genética y el manejo integrado de
enfermedades, pero en Uruguay aun no se registran pérdidas de sensibilidad en los
principales grupos quimicos, aunque Rcc establece una sensibilidad reducida para el
grupo de las estrobilurinas (Pereyra y Pérez, 2017).

2.3.1.2. Manejo de fusariosis de la espiga

Para el manejo de enfermedades como las royas o las manchas foliares, se
dispone de herramientas de manejo de gran impacto como lo son la resistencia genética
para el primer caso y la rotacion de cultivos para las manchas. Sin embargo, fusariosis
de la espiga (FE), es una enfermedad de dificil control, ya que no presenta una
resistencia genética alta y la rotacion de cultivos no es una herramienta de manejo tan
eficiente (Goswami y Kistler, 2004).

El control de la misma, debe ser preventivo en espigazén (cuando
aproximadamente el 50 % de las espigas se encuentran fuera de la vaina, Pereyra, 2005),
cuando se prevén condiciones climaticas predisponentes o mediante la ayuda del sistema
de prediccion DONCcast. Este modelo se utiliza para predecir el riesgo de acumulacion de
DON en el grano a cosecha e incluye variables como precipitaciones, temperaturas y
humedades relativas. Para los prondsticos, se utilizan datos provistos por la Direccion
Nacional de Meteorologia y las estaciones agroclimaticas de INIA. EI modelo permite la
racionalizacion de las aplicaciones de fungicidas para el control de la FE asi como asistir
en el manejo de lotes de grano provenientes de zonas de alto riesgo de FE y DON tanto
para destino domestico como para exportacion (Diaz de Ackermann y Pereyra, 2010).

Las mayores eficiencias de control se obtienen con una buena cobertura del
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cultivo, para esto se realiza la aplicacion con boquilla doble abanico plano (Diaz de
Ackermann y Pereyra, 2011).

Los mejores resultados se logran con triazoles o sus combinaciones. No
recomendandose mezclas con estrobilurinas (Pereyra, 2015). Mezclas de triazoles y
estrobilurinas logran controlar eficientemente la FE pero los contenidos de DON en
grano cosechado frecuentemente se encuentran en niveles similares a los testigos sin
aplicacion de fungicida (Pereyra y Acosta, 2014b). Se informa que el metconazol y el
protioconazol son los compuestos quimicos mas efectivos contra Fusarium spp. para
reducir su incidencia y la acumulacion de DON (Paul et al. 2008, Mesterhazy et al.
2011, Pereyra 2013a). Ademas, la aplicacion de fungicidas en cultivares susceptibles y
condiciones altamente predisponentes no aseguran eficiencias de control aceptables, ni
menores contenidos de DON (Pereyra, 2015).

La micotoxina DON, es la mas prevalente en los granos de cebada, debido a
esto se ha incorporado el control de este pardmetro en el recibo de cosecha y en
poscosecha en Uruguay (Donato y Sayas, 2017). EI LMR de DON en grano en las
malterias es de 1, 25 mg/kg (FAO, 2019a).

2.4. MARCO LEGAL Y EXIGENCIAS

2.4.1. Manipulacién v uso de fitosanitarios

Uruguay presenta legislacion sobre salud y trabajo en el medio rural, pero
muchos de los decretos y leyes se aplican parcialmente (Bagalciague y Guillermo 2003,
MGAP. DGSSAA 2019).

Considerando la salud y una correcta labor, las etiquetas de los fitosanitarios
brindan informacion necesaria para realizar aplicaciones efectivas y seguras (Rivero
2012, CASAFE 2015, MGAP. DGSSAA 2019).

Encuestas realizadas en el litoral arrojaron informacion acerca del incorrecto
uso de fitosanitarios, destacando que en la mayoria de los casos son los tractoristas
quienes preparan los productos quimicos a utilizar, sin contar con el carnet de aplicador
exigido legalmente y que las aplicaciones que se realizan son calendario (Bagalciague y
Guillermo, 2003). Otros resultados de encuestas, coinciden en la falta de precauciones
en el manejo de los plaguicidas: largas jornadas de aplicacion y escasa proteccion de los
aplicadores (Bruno, 2007).

CASAFE (2015), sugiere no realizar aplicaciones de fitosanitarios en forma
calendario o preventiva en el caso de no ser el manejo recomendado. Dado que el uso
incorrecto de estas sustancias puede causar problemas relevantes a la salud de
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trabajadores rurales, consumidores finales y poblacion en general, asi como al medio
ambiente.

El Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP) propone condiciones
para realizar aplicaciones agricolas de fitosanitarios. Entre ellas se encuentran: el
registro y autorizacion de empresas y equipos aplicadores aéreos y terrestres en la
Direccion General de Servicios Agricolas (DGSSAA) vy las distancias de aplicacion en
cercania a centros poblados, escuelas y cursos de agua. El llenado con agua de los
equipos de aplicacion debera ser siempre con recipientes intermedios, los residuos de la
limpieza de los equipos aplicadores deberan verterse en la mismas éreas de aplicacion, la
circulacion de los equipos de aplicacion en camino o carreteras nacionales se prohiben
con tanque cargado, asi como también realizar deriva para todas las condiciones
(MGAP. DGSSAA, 2018).

Las aplicaciones deben respetar las distancias establecidas; terrestres son de 300
m a centros poblados y escuelas; y de 10 m a cursos de agua. Mientras que las
aplicaciones aéreas son de 500 m a centros poblados y escuelas; y de 30 m a cursos de
agua (MGAP. DGSSAA, 2018).

La responsabilidad del cumplimiento de la normativa de aplicaciones recae
sobre el aplicador, por lo que la reglamentacién de Uruguay prevé sanciones a quienes
no cumplan la misma. Ademas, el MGAP incentiva a realizar cursos para aplicadores
dictados por el organismo (MGAP, 2016).

2.4.2. Residuos de fitosanitarios en agro-alimentos

Actualmente hay un mayor énfasis sobre el control y vigilancia de la calidad e
higiene de los alimentos con el fin de contar con alimentos inocuos para el humano
(Guzman, 2007).

La Comisién del Codex Alimentarius, gestionada por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y la OMS, establece
normas, directrices y cddigos de préacticas alimentarias con base cientifica que
garantizan la inocuidad y la calidad de los alimentos. Cuando los gobiernos adoptan
normas internacionales, los agricultores pueden satisfacer las demandas de los
consumidores de alimentos inocuos. Al mismo tiempo se obtiene acceso al mercado
mundial de alimentos (FAO y OMS, 2019b).

A pesar del uso extendido de fitosanitarios en Uruguay, segun MGAP. DIEA
(2019b) existen mas de 2500 fitosanitarios habilitados para su utilizacion, actualmente
no se cuenta con LMR propios. Se utiliza segin el decreto 285/009 los valores del
Codex Alimentarius y en caso de no contar con LMR establecidos por el Codex, la
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DGSSAA tendra en cuenta las recomendaciones de tolerancias establecidas por
organismos regionales o internacionales de reconocido respeto tales como las
promulgadas por la Unién Europea y por los Estados Unidos de Norteamérica.

El Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay (LATU) es el organismo designado
para actuar como punto de contacto y secretaria del Codex Alimentarius. En su rol, el
LATU colabora y promueve la generacion de las normas internacionales y la
participacion de sus técnicos en los distintos subcomités. Esto ha fortalecido a los
actores que forman parte de la cadena agro-alimentaria, concientizando y promoviendo
la inocuidad de los alimentos (LATU, 2019).

Este organismo ha generado informacion relacionada a la calidad maltera de
cultivares y nuevas lineas de calidad industrial requerida por los mercados importadores
(Castro, 2017b).

Los problemas del mercado estdn dados porque cada pais utiliza diferentes
normas internacionales, diferentes LMR de fitosanitarios y no hay un consenso en la
utilizacion de los mismos (FAO y OMS, 2007).

2.4.3. Requisitos de malterias

En Uruguay existen tres malterias y dos firmas; la principal firma es AmBev,
gue cuenta con una malteria en Paysandi (CYMPAY) y otra en Nueva Palmira
(MUSA). La otra firma es MOSA que se ubica en La Paz, Canelones (MGAP. OPYPA,
2019).

La produccion de cebada, se hace 100 % bajo contrato con las malterias, no
habiendo un mercado secundario significativo fuera del circuito maltero (Hoffman et al.,
2015b).

Las malterias establecen en los contratos la forma de fijar el precio y las
condiciones de calidad (premios y descuentos) que aplicaran a la cosecha. Dentro de las
condiciones comerciales se establece la formula de precio que aplicara al cultivo y el
limite maximo de fijacion anticipada que sera aceptado. La principal ventaja que ofrecen
estos contratos, es que son estables en el tiempo y la eficiencia de la cobertura de precios
en el mercado de futuros estd garantizada. Independientemente de lo que ocurra en el
mercado, el productor sabe que podra vender su cosecha al 90 % del precio del trigo
Chicago Mercantile Exchange en la posicion de diciembre de una determinada fecha de
cada afio (Hoffman et al., 2015b).

En la malteria se realizan controles camion a camion para chequear el
cumplimiento de especificaciones de la carga. Los parametros medidos son humedad,
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proteina, capacidad germinativa, falling number y calibre. Ademas, se realiza control de
micotoxina DON (Donato y Sayas, 2017).

A su vez, al momento de la exportacién se deben seguir las legislaciones
correspondientes al pais de destino (Pareja, 2012). En los paises compradores los LMR
se usan como barreras para-arancelarias con el consecuente rechazo de mercaderia
(Godoy, 2017).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. COLECTA DE INFORMACION

El trabajo fue realizado en el afio 2018 en base a agricultores radicados en la
zona litoral noroeste de Uruguay (figura No. 4).

El muestreo de los agricultores fue aleatorio y restricto con una poblacion
objetivo de 50 productores; de los cuales se seleccionaron al azar 27 para recopilar
informacion siguiendo la metodologia de muestreo de Cochran (2000).

Google Earth

a. escala 300 km.
b. escala 100 km.

Figura No. 4. Ubicacion de los productores encuestados
Fuente: Google (s.f.).

La colecta de informacion se realiz6 mediante encuestas (anexo No. 1), donde
se recogia informacion cuanti y cualitativa, ademéas de una serie de preguntas de opinion
sobre la zafra 2017/18.

Las encuestas permitieron indagar sobre cuatro grandes dimensiones: datos
generales de la empresa, su gestion, el manejo de la cebada y la sensibilizacién en el uso
de productos fitosanitarios (cuadro No. 5). Las mismas fueron dirigidas a personas
responsables del manejo de las chacras siendo los propios agricultores o técnicos
encargados del manejo agricola.
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Cuadro No. 5. Principales variables analizadas en las encuestas
dimensiones en estudio

Caracteristicas
de la empresa
y el productor

Area total

Tenencia de la tierra

Tenencia agricola

Edad del productor

Nivel educativo

Sistema de
produccion

Rotacion con pasturas

Puentes verdes

Diversidad de cultivares

No. de cultivos de invierno

Area por cultivo

Rendimiento por cultivo

Caracteristicas
del manejo
sanitario en

cebada

No. de productos utilizados

No. de aplicaciones

Criterio profesional para la eleccién de productos

Conocimiento de los productos a aplicar

Lectura de etiquetas

Criterio de aplicacion

Modo de aplicacion

Aplicador perteneciente a la empresa

Carnet de aplicador

Problemas de efectividad de fungicidas

Registro de manejo

Sensibilizacion
en el uso de
fitosanitarios

Participacion en charlas de uso de fitosanitarios

Manejo del término LMR

Problemas de comercializacion por LMR

Opinion sobre residuos fitosanitarios en granos

de acuerdo a las

Por otra parte, cada encuestado proporcionaba una muestra de grano de cebada
de la chacra més representativa de su gestion, para el analisis de residuos de fungicidas
que se utilizan en el control de las principales enfermedades de cebada: FE y
ramulariosis (Pereyra y German, 2013b). El muestreo de grano asi como el
procesamiento y el analisis del mismo, fue realizado por el Departamento de Quimica
del Litoral (DQL) del CENUR Litoral Norte de la Universidad de la Republica. Los
resultados de las muestras analizadas fueron comparados con los LMR que establece la
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Union Europea y el Codex Alimentarius para cada fungicida (cuadro No. 6).

Cuadro No. 6. Limite maximo de residuo para cebada en pg/kg

.. LMRs (pg/kg)
Fungicidas Union Europea | Codex Alimentarius
Azoxistrobin 1500 1500
Carbendazim 2000 500
Epoxiconazol 1500 -
Fluxapiroxad 2000 2000
Isopirazam 600 600
Piraclostrobin 1000 1000
Trifloxistrobin 500 500
Triticonazol 10 -
Protioconazol 200 200

Fuente: adaptado de FAO (2019a), UE (2019b).

3.2. ANALISIS ESTADISTICO

Un primer analisis consistié en agrupar a los agricultores mediante la técnica
multivariante, analisis de clister. Se realiz6 con el software R (version 3.5.1), usando la
distancia de Gower debido a que las variables fueron de tipo cualitativas (binarias,
nominales y ordinales) y cuantitativas.

Luego se formaron los grupos mediante el algoritmo de Ward. A partir de los
grupos armados se realizo el andlisis de las diferentes variables de tipo cuantitativas
utilizando medias poblacionales e intervalos de confianza.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERISTICAS DE LOS GRUPOS DE AGRICULTORES

A partir de las encuestas realizadas, se pudo obtener una tipologia de
agricultores, la cual esta comprendida por tres grupos (figura No. 5). El grupo 1 es el que
retne la menor cantidad de agricultores (6), el grupo 2 es un grupo intermedio (8) y el
grupo 3 es el que agrupa la mayor cantidad de agricultores (13).

0.8

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

0.4
1

R2 semi-parcial

1y il

25 1 18 46 3 6 JJ11 39 17 2 37 35 9 50§42 43 48 28 27 38 16 49 4 5 47 44 45

0.0

No. de productor

Figura No. 5. Dendrograma con tipologia de productores
Los grupos de agricultores se encuentran asociados a las siguientes variables:

caracteristicas de la empresa y de los agricultores, manejo del sistema de produccion,
manejo sanitario y sensibilizacion en el uso de fitosanitarios (cuadro No. 7).
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Cuadro No. 7. Diferencias en las variables en los 3 grupos de productores

Variables Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3
No. de productores - + *
Edad de productores + - *
Nivel educativo - + *
Area total de la empresa * * -
Area de cebada + + -
Largo de rotacion " " B
Rotacion con pasturas " B +
No. de cultivos de invierno B * B
Rendimientos de cebada " + B
No. de aplicaciones de
fungicidas + * B
Consideracion del profesional en
la eleccion de productos B B "
Aplicador perteneciente a la
empresa " + -
Carnet de aplicador B " +
Participacion en charlas de uso
de fitosanitarios " B +
Interés en residuos de
fitosanitarios en granos " B +
Presencia de residuos de
fitosanitarios en grano B " +

-= baja proporcién de productores
+= intermedia proporcién de productores
+= alta proporcién de productores

Haciendo énfasis en las edades de los grupos, el grupo 2 es el que en promedio
representa el grupo mas joven, teniendo el 88 % de agricultores con menos de 50 afios.
El grupo 1, esta representado por el 67 % de los agricultores con dicho rango de edad y
el grupo 3 cuenta con la menor proporcion estando el 62 % de agricultores dentro de
dicho rango de edad.

Con respecto al nivel educativo, en términos generales el 11 % de los
productores cursaron nivel primario, el 15 % han realizado estudios secundarios y el 74
% poseen nivel terciario. A su vez se visualizan diferencias entre los grupos en este
contexto (figura No. 6).
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Figura No. 6. Porcentaje de nivel educativo por grupo de agricultor
Por otro lado, en cuanto a las caracteristicas de la empresa, difieren
principalmente en el area total de la misma, siendo las empresas pertenecientes al grupo

2, las de mayor tamafio en promedio y mayor variabilidad de tamafio. Los grupos 1y 3
son muy parecidos, siendo el grupo 1 el de menor variabilidad (figura No. 7).

26



8
S o]
S
P
o
o
S -
~ w
_‘S —
S
©
w
v
g o
= o
o S - ——
] o 1
— = 1
] 1
o 1
© 1
v
a e
S | -
S
w
—_— —————
—_— — S S—
o

Grupos

Grupo 1= entre 100-2000 ha
Grupo 2= >2000 ha
Grupo 3= <2000 ha

Figura No. 7. Separacion de grupos por area total de las empresas

En lo que respecta a las formas de tenencia de la tierra (propietario, arrendatario
0 medianeria), el grupo 2 presenta el 50 % del area bajo arrendamiento y el resto bajo
formas de tenencia que no son 100 % propietario, mientras que los grupos 1 y 3 tienen
un porcentaje del area bajo medianeria y el resto, combina propietario con
arrendamiento y/o medianeria. En cambio, cuando se observa Unicamente la tenencia del
area bajo agricultura, los tres grupos poseen el 50 % del area bajo arrendamiento.

Estos resultados de tipologia coinciden con la realizada previamente por
Arbeletche et al. (2012), Silva et al. (2016) para empresas agricolas en general,
elaboradas con base en datos censales. Donde las empresas con mayor area presentan
mayor porcentaje de la misma bajo forma de arrendamiento, mientras que las de menor
tamafo presentan un porcentaje mas alto de la tierra bajo forma de propiedad y/o
medianeria.
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4.2. DECISIONES DE MANEJO VINCULADAS A LOS TIPOS DE
AGRICULTORES

En lo que refiere al manejo general, y mas precisamente al sistema de
produccidn, los tres grupos presentan un area de cebada que en promedio no supera las
500 ha, el grupo 2 es el que cuenta con una mayor area promedio y el grupo 3 con la
menor (cuadro No. 8).

En cuanto a los cultivos de verano, todos los grupos presentan la mayor parte
del area sembrada con soja y una menor proporcion con gramineas de verano (sorgo y
maiz). A pesar de que la inclusion de gramineas de verano estivales en la rotacién
mejora el contenido de carbono y la estabilidad estructural, protegiendo al suelo de la
erosion, los agricultores optan en menor medida por éstas dado que por la soja obtienen
mejores precios y mayores beneficios econdmicos para las condiciones de Uruguay
(Taboada et al., 2015). A su vez, el cultivo de soja presenta ciertas ventajas como ser: la
menor complejidad y riesgo que otros cultivos y a nivel comercial tiene una alta
demanda internacional (INTA, 2009).

Cuadro No. 8. Area de cebada (ha) de los grupos de agricultores. Valor medio estimado
y limites de confianza al 90 %

Limites de confianza 90 %

Grupos | Media poblacional (ha)

Inferior (ha) | Superior (ha)
1 235 115 354
2 428 334 521
3 162 104 220

Por otra parte, en cuanto a la duracion de las rotaciones, los grupos 1 y 2
presentan rotaciones con mayor duracion que el grupo 3, donde el 50 % de los
agricultores realizan rotaciones de méas de dos afios. Esta mayor duracion se debe a la
inclusion de mas de un cultivo en la rotacion, lo que podria generar mayor
sustentabilidad de las mismas desde el punto de vista sanitario y de la erosion de suelos
(Ernst y Siri, 2011).

En relacién a la inclusion de pasturas en las rotaciones, el 83 % de los
agricultores del grupo 1 la incluye, en el grupo 3 el 31 %, mientras que el grupo 2 no
incluye pasturas en la rotacion, tomando otras alternativas de manejo como los puentes
verdes.

La presencia de pasturas en la rotacion disminuye la probabilidad de erosion,
mejorando el balance de nutrientes y carbono en el suelo, lo que podria originar
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aumentos en el rendimiento de los cultivos posteriores. La no inclusion de pasturas en la
rotacion depende muchas veces del tipo de contrato de arrendamiento, su duracion,
rendimientos que pueda obtener en un afio y el valor futuro de la tierra entre otros
(Deininger y Feder, 2001).

El grupo 2, que no incluye pasturas como alternativa de manejo, es el grupo que
presenta mayor porcentaje de puentes verdes, alcanzando un 63 %. El grupo 1 tiene una
proporcion mas baja de puentes verdes (17 %) siendo el grupo que presenta mayor
porcentaje de pasturas y el grupo 3 incluye un 38 % puentes verdes. La utilizacion de
cultivos de cobertura permite disminuir la erosion, proporciona méas carbono y nitrégeno
al suelo; y mejora la calidad fisica y biolégica del mismo. Esta mejor calidad del suelo
se refleja en mayores rendimientos de cultivos de invierno, como trigo y cebada (Rubio,
2018).

Analizando la totalidad de los productores, de los que siembran puentes verdes
el 100 % obtuvo rendimientos de cebada por encima de los 2.000 kg, mientras que los
que no realizan ésta alternativa de manejo solo tienen el 57 % de los rendimientos de
cebada por encima de este valor.

Los productores que incorporan puentes verdes priorizan el verano frente a los
cultivos comerciales de invierno, ello puede deberse a los margenes obtenidos. Por lo
tanto, dependiendo de la relacion de precios de los cultivos, los productores incorporan
cultivos de invierno o puentes verdes a su componente invernal (Rosas et al., 2019).

La implementacion de otros cultivos de invierno diferentes a la cebada varia
entre los grupos. El grupo 2, en su rotacion, incorpora el cultivo de canola, los demas
grupos siembran principalmente cebada y trigo. La baja inclusion de otros cultivos de
invierno también se debe a las relaciones de precios.

En lo que concierne al manejo del cultivo de cebada los rendimientos fueron
mayores en el grupo 1 y menores en el grupo 3 (cuadro No. 9). El grupo 2 presentd un
rendimiento intermedio entre los otros dos grupos.

Cuadro No. 9. Rendimiento de cebada en hectareas (ha) de los grupos de agricultores.
Valor medio estimado y limites de confianza al 90 %

Limites de confianza 90 %

Grupos | Media poblacional (ha) Inferior (ha) | Superior (ha)
1 2000 990 3010
2 1820 1058 2582
3 1750 1190 2310
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El grupo 2 fue el que utiliz6 mayor diversidad de cultivares de cebada. Los
cultivares sembrados por los productores encuestados fueron CLE 280, MUSA 936,
ARRAYAN y MUSA 19, todos presentan un buen comportamiento sanitario frente a las
enfermedades de mayor interés (cuadro No. 10). Este grupo, como se menciond
anteriormente, es el que presentd mayor area de cebada, lo que se podria vincular al
hecho de tener més variedad de cultivares para promover la sustentabilidad del sistemay
no quebrar la resistencia de los mismos.

Cuadro No. 10. Caracterizacion sanitaria de los cultivares empleados por los productores

Caracterizacion sanitaria

Cultivar Ramulariosis | Fusariosis
CLE 280 I-1A I
MUSA 936 1A 1A
ARRAYAN IA |
MUSA 19 1A 1A

I= intermedio nivel de infeccidn
IA= intermedio a alto nivel de infeccion

Fuente: adaptado de Castro et al. (2018).

En cuanto al manejo sanitario, los grupos presentan algunas diferencias. El
namero de aplicaciones de fungicidas entre los encuestados para la zafra analizada
(2017/18) oscila entre 0 y 4. En el grupo 1 el 80 % de los agricultores realiza 2
aplicaciones, en el grupo 2 el 63 % de los agricultores realiza de 2 a 3 aplicaciones,
mientras que en el grupo 3 el 62 % de los agricultores realiza entre 1 y 2 aplicaciones. El
namero de formulados de fungicidas utilizados para el control de las mismas es de 2 a 3
por aplicacion.

De acuerdo con la figura No. 8, al momento de realizar las aplicaciones el 100
% de los agricultores encuestados utilizan como criterio de decision el UDE. La
utilizacion de esta herramienta es muy efectiva para algunas enfermedades foliares en
cebada (Pereyra, 2005).

Sin embargo, en otras enfermedades cuando se observan y/o se pueden
cuantificar los sintomas, ya no es el mejor momento para el control, obteniendo asi
mayores pérdidas econdmicas, como es el caso de ramulariosis o fusariosis de la espiga
(Pereyra 2005, Pereyra y Pérez 2017).

En este contexto, las aplicaciones que se realizan innecesariamente pueden
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ocasionar mayores pérdidas econdémicas por la suma de reducciones de rendimiento
(causadas por la enfermedad) més el costo de la aplicacion.

Criterio de aplicacion: umbrales de
dafio econémico

Criterio profesional para la eleccion

Efectividad de fungicidas de productos

—Grupo 1
Conocimiento de los
productos a aplicar y lectura .
de etiquetas ——Grupo 3

Registro de manejo = Grupo 2

Carnet de aplicador Modo de aplicacion terrestre

Aplicador perteneciente a la
empresa

Figura No. 8. Caracteristicas que involucran al control quimico de enfermedades en
cebada

Al momento de decidir el tipo de fungicida para la aplicacion, los agricultores
de los grupos 1 y 2 declaran no tener en cuenta el consejo profesional, decidiendo
principalmente de acuerdo a la relacion de precios del producto y el beneficio que otorga
el mismo en el cultivo. Dado que el mercado de fungicidas presenta diferentes
formulaciones de los mismos, varia el costo del fungicida y la eficiencia de estos. En el
grupo 3, la mitad de los agricultores dicen seguir el consejo profesional, pero terminan
tomando la decision de acuerdo a su propia experiencia frente a determinados fungicidas
y el costo-beneficio del mismo. Segun CASAFE (2015) la participacion e intervencion
del Ingeniero Agrénomo es de suma importancia, él debe asegurar el cumplimiento de la
legislacion vigente y disminuir el riesgo del control quimico, evitando cualquier tipo de
problemas al trabajador rural, al ambiente y a la sociedad en su conjunto.

Cabe destacar que, a pesar de presentar diferencias en cuanto a la decision de
seleccion de los fungicidas, todos los agricultores realizan la aplicacion de acuerdo a las
recomendaciones del comerciante, siguiendo las directrices de la etiqueta de los
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productos.

A pesar de declarar que siguen las recomendaciones de la etiqueta de los
fungicidas, aproximadamente el 60 % de los agricultores menciona presentar o haber
presentado problemas de baja eficiencia de los fungicidas por lo menos una vez por
zafra. Los causales de este hecho posiblemente se deban a errores en el diagndstico de la
sanidad del cultivo y/o a medidas inapropiadas de manejo. Esto puede estar asociado a
que el principal criterio de aplicacion es el UDE, y este indicador no es el méas adecuado
para algunas enfermedades, como se mencioné anteriormente. Se visualiza la existencia
de un peso importante del factor econémico, pero no se considera en la misma medida la
sostenibilidad del sistema y en general no se toma en cuenta la opinion del profesional.
Este tema es muy importante considerando que se generan pérdidas del 30 % de las
cosechas a nivel mundial, debido a pérdidas de rendimiento y/o calidad, por plagas y
enfermedades (FAO, 2017).

En relacion a la aplicacion de fitosanitarios, ésta se realiza de forma terrestre
mediante mosquito en los diferentes grupos, existiendo diferencias en cuanto a la
relacion de dependencia del aplicador con la empresa. En el grupo 1, el trabajador
pertenece a la misma empresa, en el grupo 2 sucede esto en la mitad de los casos y en el
grupo 3 se contrata el servicio de aplicador.

En la mayoria de los casos, el aplicador presenta carnet de aplicador otorgado
por el MGAP, aunque se observa una relacion entre la tenencia de la tierra y este carnet.
Existe una tendencia a no presentar carnet por parte de los funcionarios de empresas de
propietarios. Estos agricultores no contratan personal para la aplicacion, la aplicacion la
realiza un empleado del establecimiento con maquinaria propia. Mientras que los
agricultores que no son propietarios, contratan el servicio de aplicacion y éstos presentan
carnet, estos resultados evidencian el requerimiento del mismo para su contratacion.

Estas diferencias en el requerimiento del carnet de aplicador pueden deberse a
que el agricultor que contrata el servicio exige una determinada calidad en la aplicacion.
A su vez, garantizar que el aplicador presente los conocimientos necesarios para poder
realizar correctamente su trabajo y tener los recaudos necesarios por la peligrosidad de
los productos. Por otro lado, quienes no contratan el servicio, realizan las aplicaciones
con el propio personal de la empresa, y en muchos casos no se cumple con las normas
existentes.

En base al seguimiento de las actividades de chacra de los agricultores, la
totalidad declara realizar un registro mayoritariamente con el objetivo meramente
econdmico, para poder tener datos concretos de margenes de la produccién. En algunos
casos mencionan que, ademas de realizar el registro por motivos econémicos, lo realizan
para el seguimiento de las actividades.

32



La realizacion de registro de las actividades de campo ayuda en la toma de
decisiones (aunque no sea muy detallada), sefialdndose que a mayor informacion, mayor
éxito en la toma de decisiones. Existe una relacion directa entre la informacion con la
que cuenta el agricultor y la toma de decisiones (Gonzélez, 2002). Destacandose que
dicha informacién es el principio y el fin del ciclo informacion-decision-accion (figura
No. 9, Cands et al., 2012).

Informacién Decisién

Accibn

Figura No. 9. El ciclo informacion-decision-accion
Fuente: tomado de Canos et al. (2012).

4.3. DIFERENCIAS EN SENSIBILIZACION SOBRE EL USO DE
FITOSANITARIOS DE ACUERDO AL TIPO DE AGRICULTOR

En lo que respecta a la sensibilizacidn en el uso de fitosanitarios los diferentes
grupos presentan diferentes posturas. EI grupo 1 demuestra un menor interés por la
tematica. Se caracteriza por participar en charlas sobre uso de fitosanitarios y declaran
interés en la presencia de residuos de fitosanitarios en granos.

El grupo 2, no demuestra interés en mantenerse actualizado en la tematica de
fitosanitarios ya que es el que menos participa en charlas sobre uso de los mismos y no
se preocupa por la problematica de residuos de fitosanitarios en granos. El grupo 3
presenta una postura intermedia.

A pesar de la continua capacitacion de los empleados y operarios, la
sensibilizacion es imprescindible ante los planes de emergencias y manipulacion de
mercancias peligrosas, primeros auxilios, lectura de la etiqueta de productos
fitosanitarios y hoja de datos de seguridad (CASAFE, 2015), ya que la manipulacién de

33



estos elementos presenta riesgo tanto para el operario como para el medio ambiente.

4.4. RELACION ENTRE LA TIPOLOGIA DE AGRICULTORES Y LOS RESIDUOS
DE FUNGICIDAS

Cuando se vincula a los grupos de agricultores con el nivel de residuos de
fungicidas hallado, se puede observar que todos los grupos presentaron residuos (figura
No. 10). En el grupo 1, Unicamente una muestra presentd residuos de azoxistrobin e
isopirazam. En el grupo 2, el 50 % de las muestras presentd residuos de fluxapiroxad y
piraclostrobin. En cambio, para el grupo 3 las muestras proporcionaron un 38 % de
presencia de los fungicidas azoxistrobin e isopirazam.

A pesar de existir resultados positivos para la presencia de residuos de
fungicidas en determinadas muestras (cuadro No. 6), los mismos no superan los LMR
establecidos por el Codex Alimentarius y la Union Europea (FAO 2018b, UE 2019b).
Esto se puede explicar porque en general todos los grupos respetan las indicaciones
expuestas en las etiquetas de los fungicidas utilizados, siguiendo las BPA.
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Figura No. 10. Residuos de fungicidas de las muestras brindadas por los agricultores en
estudio

Fuente: elaborado en base a analisis realizados en el DQL-Cenur Litoral Norte-UdelaR.

Con respecto a los andlisis de fungicidas realizados en las muestras
proporcionadas, si bien dicha determinacion se realizé Gnicamente para los fungicidas
sugeridos para el manejo de las principales enfermedades de cebada (ramulariosis y
fusariosis de la espiga), los resultados muestran que dichos manejos producirian un
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grano inocuo en relacion a esos fungicidas.

Estos resultados constituyen una fotografia del cultivo de cebada dado que
corresponden a una zona en particular y contempla s6lo una zafra productiva, por lo que
se necesitaran mas estudios en el area con el fin de tener mayor informacién de los
procesos productivos, considerando ademas el impacto ambiental que éste ocasiona.

En este contexto, se considera que los grupos de agricultores estudiados se
posicionan diferente frente a posibles cambios en las normas de produccién como por
ejemplo el control de los LMR para fungicidas. El grupo 1 se mostr6 involucrado en la
generacion de aprendizaje considerando que presenta mayor interés en la capacitacion a
través de charlas relacionadas al uso de productos fitosanitarios y mostrando interés en
la problematica de los residuos de éstos en los granos.

En cambio, el grupo 2 presenta menor interés en la participacion en charlas
sobre la tematica, es el grupo que presenta mayor contratacion de servicios por lo que
pueden trasladar el problema hacia este sector, no involucrandose directamente en la
tematica.

Mientras que el grupo 3 se destaca por una mayor interaccion entre agricultores
e Ingenieros Agronomos, dado que son los que mas consideran el criterio profesional
para la eleccion de productos quimicos a emplear. Ademas de esta interaccion,
participan en charlas relacionadas a fitosanitarios y demuestran interés en residuos de
éstos en granos lo que los deja mejor posicionados frente a cambios en las normas de
produccién.

En rasgos generales, los productores no manejan el término LMR y ninguno de
los 3 grupos menciond presentar problemas de comercializacion relacionados a
presencia de residuos de fitosanitarios en grano. Esto puede estar relacionado a que
actualmente no existen exigencias especificas por parte de la industria receptora de
granos sobre los residuos fitosanitarios en los mismos durante el recibo en planta.
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5. CONCLUSIONES

Este estudio representa una buena aproximacion sobre la toma de decisiones de
los productores vinculado al estado de inocuidad de los granos en relacion a los
fungicidas. A pesar de ser un estudio exploratorio, reducido en cuanto a poblacion y que
incluye solo una zafra productiva.

En relacion a los agricultores de cebada en estudio, se lograron identificar tres
tipos o grupos con diferencias en aspectos relacionados a los sistemas productivos, al
manejo y a la sensibilidad frente al tema de residuos de fungicidas.

Los resultados muestran que la toma de decisiones se basa en incentivos
econdmicos, por lo tanto las decisiones ambientales, incluyendo la garantia de procesos
productivos que aseguren la inocuidad de los alimentos, deberian estar reguladas y
ademas generar las condiciones necesarias para que todos los actores puedan cumplirlas
pensando en la heterogeneidad de situaciones.

No se pudo determinar una relacion entre la toma de decisiones productivas de
los agricultores y la inocuidad de los granos. A pesar de ser positivo el resultado para
fitosanitarios en grano, ninguno superd los LMR establecidos por los organismos
internacionales. Este estudio se da en un contexto econdmico coyuntural, por contemplar
una sola zafra productiva caracterizada por presentar altos precios de insumos. Para
generar margenes positivos con los precios bajos de los productos existentes, los
insumos debieron ser utilizados muy eficientemente. En otro contexto econdémico se
podria generar otro escenario, por ejemplo donde los precios de los productos sean
mayores garantizando margenes econémicos superiores, los agricultores no tendrian la
necesidad de ser tan eficientes en el uso de los insumos.

En lo que concierne a la sensibilizacion, se visualizaron diferencias entre los
grupos de agricultores. Presentan distintas posturas frente a posibles cambios en
normativas de control de residuos de fungicidas. Ademas, algunos agricultores se
mostraron abiertos a informarse y tomar acciones. De todos modos, se necesitan mas
instrumentos, como fiscalizar parametros de inocuidad referido al uso de fitosanitarios,
lo que puede generar mayor sensibilidad en cuanto a su uso y remarcar la importancia en
la inocuidad de la cebada como agro-alimento. Ello se pudo detectar en la poblacién en
estudio pero seria necesario extenderlo a todos los actores vinculados a la produccion de
alimentos.

La estrategia metodoldgica utilizada en este estudio puede ser trasladada a
diferentes ambitos para generar procesos innovadores que sirvan tanto para la
sostenibilidad de los sistemas productivos como para el monitoreo y control de los
alimentos que se consumen. Ademas, los resultados de este estudio serviran como punto
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de partida para otros estudios que abarquen una poblacién de mayor tamafio de
productores, que contemplen mas de una zafra productiva, diferentes zonas
agroclimaticas y que incluya todo el paquete tecnoldgico utilizado en este cultivo.
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6. RESUMEN

El cultivo de cebada en Uruguay ocupa un lugar importante en las rotaciones,
sembrandose mediante contratos con malterias, con requisitos de calidad para malteo
que no contemplan limites maximos de residuos (LMR) de fungicidas que establecen
organismos oficiales. Los agricultores presentan heterogeneidad de aspectos
organizacionales y productivos, generando diferentes incentivos para la toma de
decisiones. Los objetivos del trabajo son conocer si la inocuidad forma parte de la toma
de decisiones de los agricultores, comprender como dichas decisiones afectan la
inocuidad del grano y conocer la sensibilizacion de los mismos sobre el uso de
fitosanitarios. La poblacion fue de 50 agricultores y se trabajé con una muestra de 27
seleccionados al azar. Se realizaron encuestas para obtener informacion sobre las
explotaciones, manejo general, manejo de la cebada y sensibilidad sobre el uso de
fitosanitarios. Ademas, se vincularon estos resultados con datos de residuos de
fungicidas en granos obtenidos en las chacras de los encuestados. Los productores se
agruparon mediante andlisis de cluster (software R) en 3 grupos. Se encontraron
diferencias entre los grupos en aspectos relacionados a los sistemas productivos, de
manejo y en relacion a la sensibilidad frente al tema de residuos, estas diferencias no se
vieron reflejadas en la presencia de residuos de fungicidas medidos para las principales
enfermedades de cebada, no superando el LMR de fungicidas. En este estudio no pudo
determinarse una relacién entre la toma de decisiones productivas de los agricultores y la
inocuidad de los granos. A pesar de ser un estudio exploratorio, reducido en poblacion y
que incluye solo una zafra, se considera una buena aproximacion sobre el estado de
inocuidad en cebada y puede generar procesos innovadores para la sostenibilidad de los
sistemas productivos, siendo el impulso para futuras investigaciones relacionadas a la
tematica.

Palabras clave: Inocuidad; Sensibilidad al uso de fitosanitarios; Manejos sanitarios;
Decisiones.
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7. SUMMARY

The crop of barley in Uruguay occupies an important place in the rotations,
being sown through contracts with malting plants, with quality requirements for malting
that do not contemplate maximum residue limits (MRLs) of fungicides established by
official organisms. Farmers present heterogeneity in organizational and productive
aspects, generating different incentives for decision-making. The objectives of the work
are to know if safety is part of farmers' decision-making, to understand how these
decisions affect the safety of the grain and to know their awareness of the use of
phytosanitary products. The population consisted of 50 farmers and a sample of 27
randomly selected was used. Surveys were conducted to obtain information on the
farms, general management, barley management and sensitivity on the use of
phytosanitary products. In addition, these results were linked to data on fungicide
residues in grains obtained in the fields of the respondents. The producers were grouped
by cluster analysis (software R) in 3 groups. Differences were found between the groups
in aspects related to the productive and management systems and in relation to the
sensitivity to the issue of residues, these differences were not reflected in the presence of
residues of fungicides measured for the main diseases of barley, no exceeding the MRL
for fungicides. In this study, a relationship between the productive decision-making of
farmers and the safety of grains could not be determined. Despite being an exploratory
study, reduced in population and that includes only one harvest, it is considered a good
approximation on the state of safety in barley and can generate innovative processes for
the sustainability of production systems, being the impetus for future related research to
the theme.

Key words: Food-safety; Sensitivity on pesticides use; Diseases management; Decision-
making.
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9. ANEXOS

Anexo No. 1. Encuesta realizada a la poblacion objetivo
Fecha

A. Datos del entrevistado

1) Nombre entrevistado
2) Email

3) Productor o empresa
a. En caso de ser empresa, ¢qué rol cumple dentro de ella?
4) Residencia del productor
Predio

Localidad més cercana
Capital nacional
Extranjero

5) Pertenencia a alguna organizacién de productores
Si__ icudl?

No

6) Nivel educativo formal
Primaria completa
Primaria incompleta
Secundaria completa
Secundaria incompleta
Nivel terciario,si__no
Otros (especificar)

7) Edad del productor

<3

3549

50-60

+60

B. Datos de la empresa

1) Total del area de la empresa
2) Actividad o rubro principal
3) Tenencia de la tierra

Propiedad (ha)

Arrendado (ha)

Medianeria (ha)



Total de area agricola (ha)
Tenencia de area agricola



4) Localizacion de la empresa (especificar)
5) Localizacion de la chacra de cebada

6) Mano de obra

No. de trabajadores

Mano de obra familiar

Si__ icuadntos?

No_

Tareas principales realizadas ___

7) Maquinaria

Propia | Contratada Observaciones

Siembra

Pulverizacion

Cosecha

8) ¢Como se selecciona al contratista?

9) Para maquinaria contratada, ¢presentan diferencias en el contrato de acuerdo
al tipo de labor?

C. Manejo general
1) ¢ Tiene registros de manejo?

Si__ ¢de qué tipo? (boletas, planillas en papel o electronicas, etc.)

No

2) ¢Cual es la rotacion de dicha empresa?

3) ¢Existe rotacion de cultivos de invierno? si __no ___ ;cudl es el criterio si

es si? (rotacion por cultivo, cultivar) .




4) Cuadro de area por cultivo

Cultivo Area (ha)

Trigo

Cebada

Colza

Cobertura

Soja

Maiz

Sorgo

Otro

D. [En cuanto a los cultivos de invierno, cebada
1) Area total

2) Cultivar | 3) Area | 4) Rendimiento 2017 (kg/ha) | 5) Cultivo antecesor (2016)

1

2

3




6) Manejo realizado en cebada
Fitosanitarios | Productos | Dosis de producto | Numero de aplicaciones

(nombre (L/ha)
comercial)
Fungicida
Herbicida
Insecticida

7) ¢Qué criterio utiliza para la eleccion de dichos productos?

8) ¢Presenta conocimiento sobre los productos empleados?

9) ¢Dobnde se realiza (lugar) la preparacion de los productos quimicos a ser
aplicados?

10) Aplicaciones de fungicidas en cebada

Se realizan dosis por etiquetas, si____no____ ¢por qué?

Antes de utilizar los productos a aplicar, lee las etiquetas

Siempre

Aveces

Nunca

11) En el momento de aplicacion, ¢cuales son los criterios de la misma?
(ejemplo: umbral de dafio econdmico, observacion, estado fenologico del cultivo, otras)

12) Momento de aplicacion ¢dia o noche?

13) Modo de aplicacién

Mosquito



no

Arrastre

Otro ___ (aplicaciones con avion)

14) ¢Quién es el aplicador?

Contratado

Propio de laempresa

15) ¢Presenta carnet de aplicador el encargado de dicha tarea?

16) ¢Usted tiene conocimiento de la protecciéon utilizada por los aplicadores? si
¢cual es la fuente de dicho conocimiento?

17) El aplicador, ¢tiene ese conocimiento? si no ¢curso de aplicador?

18) ¢Qué tipo de proteccion utilizan?
19) ¢ Quién provee esa proteccion?
20) En esos casos, ¢usted le provee la informacion y los materiales de

proteccion adecuados?

21) ¢Han existido errores de comunicacion (interpretacion de tareas) entre

capataz y aplicador?

22) ¢Ha tenido problemas de efectividad de fungicidas? __ ;a qué piensa que

se dehieron?

23) ¢ Lleva registro de aplicaciones por cultivo?

Si ¢como se realizan los registros?
Estos registros son utilizados para
No

¢ Le parece importante llevar dicho registro? __ ;por qué?

E. Sensibilizacion sobre el uso de fitosanitarios

1) ¢Ha participado en alguna charla de difusion sobre el uso de fitosanitarios?
Si__

No__

¢Cuando?

¢Organizador?

2) ¢Fomenta o en la empresa se fomenta la participacion en dichas charlas?
3) ¢A qué nivel se fomenta? ___, ;quiénes participan?

4) La empresa receptora de grano, ¢le interesa el manejo de chacra? __, ;tiene

alguna clausula de manejo prevista? ___ ;sabe si manejan LMR de algun fungicida? ___

5) ¢Ha tenido problemas de comercializacién por los LMR?
6) ¢Qué opinion le merece el tema de los residuos de fitosanitarios en los

granos?



