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Abstract

Barley is an important crop in Uruguay, sown mainly through contracts with malting companies, with quality
requirements for malting that do not contemplate the maximum residue limits (MRLs) of fungicides established
by official bodies. Farmers present heterogeneity in organizational and productive aspects, generating different
incentives for decision-making. The objective of this work is to know if safety is part of the decision-making of
farmers, to understand how these decisions affect the safety of the grain, and to know their awareness of the
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use of phytosanitary products. 27 farmer surveys were conducted to obtain information on farms, general
management, barley management and sensitivity on the use of phytosanitary products. In addition, these re-
sults were linked with data on grain fungicide residues obtained in the farms of the respondents. Three groups
of farmers were obtained with differences related to production systems, crop management and awareness of
the use of phytosanitary products. The samples analysed showed residues of some of the fungicides, but
these did not exceed the MRLs. In this study, a relationship between the productive decision-making of farmers
and the food-safety of the grains could not be determined. Despite being an exploratory study, it was consid-
ered a good approximation to the state of food-safety in barley, and can generate innovative processes for the
sustainability of production systems. This study is a starting point for future research on food-safe barley
grains.

Key words: food-safety, sensitivity on pesticides use, diseases management, decision-making

Resumen

La cebada es un cultivo de importancia en Uruguay, que se siembra principalmente mediante contratos con
malterias, con requisitos de calidad para malteo que no contemplan los limites maximos de residuos (LMR) de
fungicidas establecidos por organismos oficiales. Los agricultores presentan heterogeneidad de aspectos or-
ganizacionales y productivos, generando diferentes incentivos para la toma de decisiones. El objetivo de tra-
bajo es 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. Se realizaron 27 encuestas a agricultores para obtener informacion sobre las explotaciones,
manejo general, manejo de la cebada y sensibilidad sobre uso de fitosanitarios. Ademas, se vincularon estos
resultados con datos de residuos de fungicidas en granos obtenidos en las chacras de los encuestados. Se
obtuvieron tres grupos de agricultores con diferencias relacionadas a los sistemas productivos, el manejo de
los cultivos y la sensibilizacién al uso de fitosanitarios. Las muestras analizadas presentaron residuos de al-
gunos de los fungicidas, pero estos no superaron los LMR. En este estudio no pudo determinarse una relacion
entre la toma de decisiones productivas de los agricultores y la inocuidad de los granos. A pesar de ser un
estudio exploratorio, se considera una buena aproximacion sobre el estado de inocuidad en cebada y puede
generar procesos innovadores para la sostenibilidad de los sistemas productivos. Este estudio es un punto de
partida para futuras investigaciones relacionadas con la tematica de inocuidad en granos.

Palabras clave: inocuidad, sensibilidad al uso de fitosanitarios, manejos sanitarios, decisiones

Resumo

A cevada € uma cultura importante no Uruguai, semeada principalmente por meio de contratos com malterias,
com requisitos de qualidade para o malte que ndo contemplam os limites maximos de residuos (LMR) para
fungicidas estabelecidos por organismos oficiais. Os agricultores apresentam heterogeneidade nos aspectos
organizacionais e produtivos, gerando diferentes incentivos para a tomada de decisdo. O objetivo do trabalho
foi verificar se a inocuidade faz parte da tomada de decisdes dos agricultores, entender como essas decisdes
afetam a inocuidade dos gréos e verificar se os agricultores s&o conscientes sobre o efeito do uso de produ-
tos fitossanitarios. Foram realizadas 27 entrevistas com agricultores para obter informagdes sobre suas fa-
zendas, manejo geral, manejo da cevada e sensibilidade sobre 0 uso de produtos fitossanitarios. Além disso,
esses resultados foram vinculados a dados sobre residuos de fungicidas nos gréos obtidos nas fazendas dos
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entrevistados. Foram obtidos trés grupos de agricultores com diferencas relacionadas aos sistemas de produ-
¢ao, manejo das culturas e conscientizagdo sobre o uso de produtos fitossanitarios. As amostras analisadas
mostraram residuos de alguns dos fungicidas, mas estes ndo excederam os LMR. Neste estudo, néo foi possi-
vel determinar uma relagéo entre a tomada de decisdo produtiva dos agricultores e a inocuidade dos gréos.
Apesar de ser um estudo exploratério, é considerado uma boa aproximacgéo sobre 0 estado de inocuidade da
cevada e pode gerar processos inovadores para a sustentabilidade dos sistemas de produgéo. Este estudo é
um ponto de partida para futuras pesquisas relacionadas ao tema inocuidade de graos.

Palavras chave: inocuidade, sensibilidade ao uso de produtos fitossanitarios, manejo sanitario

1. Introduccion

La agricultura juega un rol principal en la alimenta-
cion humana vy, por lo tanto, en la seguridad ali-
mentaria. En la actualidad las nuevas formas de
produccion generan debates y controversias sobre
el verdadero rol de las mismas y la inocuidad de
los alimentos que se consumen().

El término inocuidad se refiere a la produccién de
alimentos que no causan dafio a la salud de ani-
males y/o personas y que no presentan niveles
significativos de micotoxinas y plaguicidas(?).

La inocuidad de los granos se construye a lo largo
de toda la cadena productiva, siendo responsabili-
dad de todos los actores involucrados: agriculto-
res, comercializadores, consumidores y el Estado
a través de las politicas publicas. A pesar de ello,
el agricultor presenta un rol preponderante en la
inocuidad de los alimentos, al decidir las formas de
produccion®),

En Uruguay vy la region, la produccion agricola ha
sufrido una serie de transformaciones de indole
socioeconomicas, territoriales y ambientales. Estos
cambios presentan fuertes impactos en el sistema
productivo, su competitividad, su sustentabilidad y
su capacidad de impulsar bienestar social®)®),

Con referencia a los cambios en los actores, sur-
gen las llamadas empresas en red, que introduje-
ron cambios importantes en las pautas de produc-
cion. Dichos actores estan contenidos en una ga-
ma 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 co-
merciales, la especializacion hacia la agricultura, la

tenencia de la tierra, la mano de obra, el capital fijo
por area, entre otras. Dichas cuestiones generan
diferentes incentivos a la hora de tomar decisiones
técnico-productivas®. Para ello los agricultores,
planean, organizan, conducen y controlan los pro-
cesos técnico-productivos, econdmico-financieros
y comerciales de sus unidades productivas(’).

Estas decisiones se basan en el modelo de toma
de decisiones que asume que las personas po-
seen racionalidad economica, con el objetivo de
maximizar los beneficios de forma ordenada y 16-
gica (), Por lo tanto, en este modelo de decisidn
agricola se intenta mantener altos rendimientos y
minimizar practicas perjudiciales para el medio
ambiente, a través de un equilibrio de la gestién de
los insumos, asegurando el uso eficiente de fitosa-
nitarios en la agricultura convencional®).,

Si bien todos buscan maximizacion de beneficios,
hay una gama amplia de actores que presentan
una posicién diferente, ya sea porque arriendan o
no, por la escala de la empresa y otras situaciones
organizacionales que generan diferencias a la hora
de tomar decisiones técnico-productivas®.

Por otro lado, dentro de las transformaciones terri-
toriales se destaca la fuerte expansion en lo que
respecta al area de agricultura de secano. En la
zafra 2017/2018, esta ocupaba 1.230.000 hecta-
reas, de las cuales los cultivos de verano repre-
sentaban el 75 %(10),

Los cultivos de invierno pasaron de ser el centro
de las rotaciones en sistemas agricolas con pastu-
ras y laboreo convencional a colocarse en un sis-
tema basado en siembra directa con agricultura
continua con énfasis en el cultivo de soja, ocasio-
nando un adelanto en las fechas de siembra(!?).



Dentro de los cultivos de invierno, el area de trigo
disminuy6 y el area de cebada tuvo un incremento
importante entre la zafra 2010/2011 y zafra la
2017/2018(10),

La cebada en Uruguay es el segundo cultivo de
invierno en importancia, donde el 96 % del area
sembrada se ubica en el litoral agricola del pais,
destinandose principalmente al malteo en indus-
trias locales('9). La misma presenta altos requeri-
mientos de calidad, lo que conlleva a exigencias
severas por parte de la industrial'), que establece
contratos con los agricultores previo a la siembra.

Uno de los factores mas importantes que limitan el
logro de rendimientos y calidad en cebada son las
enfermedades. Para el control de estas se ha in-
crementado el uso de fitosanitarios, lo que ha in-
ducido cambios en la dindmica de las poblaciones
de patdgenos y sus problematicas asociadas('?).

Fusariosis de la espiga es una de las principales
enfermedades, ya que, ademéas de producir mer-
mas del entorno al 14 % en el rendimiento(3), oca-
siona pérdidas de calidad del grano por la produc-
cion de micotoxinas como: DON (deoxinivalenol) y
ZEA (zearalenona), nocivas para la salud animal y
humana(4), Otra enfermedad de importancia es la
ramulariosis, que genera pérdidas de rendimiento
que rondan el 70 % y 90 %, viendose afectado
principalmente el tamafio del grano(5). Para redu-
cir las pérdidas de rendimiento y calidad ocasiona-
das por las enfermedades los agricultores utilizan
fungicidas, lo que aumenta el riesgo de exposicion
de los consumidores a sustancias quimicas noci-
vas que pueden permanecer en los granos(16).,

En este contexto, a nivel internacional existen or-
ganizaciones como el Codex y la Unién Europea
que establecen limites méximos de residuos (LMR)
de los fitosanitarios para garantizar la inocuidad de
los alimentos(1)(18). A pesar del uso extendido de
fitosanitarios en Uruguay, actualmente no se cuen-
ta con LMR propios, y se utilizan los valores del
Codex Alimentarius. Hasta el momento, la indus-
tria maltera no considera los LMR de fitosanitarios
como parametro de inocuidad para el recibo de
granos en planta, aunque presenta requisitos en
cuanto a la calidad e inocuidad del grano relacio-
nados con la calidad maltera.

Toma de decisiones e inocuidad

El monitoreo de este parametro por parte de la
industria, tomando como referencia los LMR inter-
nacionales, surge como una innovacion que permi-
te, por un lado, garantizar al productor que su
grano se encuentra libre de fitosanitarios y, por
otro lado, que los organismos oficiales controlen la
inocuidad en los agroalimentos.

La innovacion agricola se entiende como un pro-
ceso combinado de cambio tecnoldgico, social,
econoémico e institucional. Por lo tanto, la misma
no se trata solo de adoptar nuevas tecnologias,
sino que requiere un equilibrio entre la implemen-
tacion de las técnicas y sus formas de organiza-
cion. Se refiere a un proceso complejo que involu-
cra diferentes actores y presenta variadas concep-
ciones('9). El monitoreo de los procesos permite a
los actores involucrados generar aprendizajes y
producir cambios que incluyan practicas adecua-
das, asi como un control objetivo por parte de la
industria y el impulso de politicas publicas. La im-
plementacion del monitoreo tendra un rol importan-
te en objetivar las discusiones generadas al res-
pecto, y permitira mejorar los modelos de decision.

En linea con lo anterior, el Plan Estratégico Nacio-
nal de Ciencia, Tecnologia e Innovacién en Uru-
guay (PENCTI) pone énfasis en la calidad de vida
de la poblacién. Uno de los aspectos que toma
relevancia en la contribucion de ciencia y tecnolo-
gia para el pais tiene relacién con el monitoreo de
los procesos productivos vinculados a la sustenta-
bilidad de los sistemas y la generacion de externa-
lidades negativas de los mismos(20),

Dada la problematica planteada, la principal hipo-
tesis de trabajo es que las diferencias en la toma
de decisiones de los agricultores presentan dife-
rente inocuidad en el grano de cebada.

Con base en lo anterior, los objetivos de trabajo se
dividieron en tres: primero, saber si la inocuidad
forma parte de la toma de decisiones de los agri-
cultores; en segundo lugar, comprender como las
decisiones de produccion tomadas por los agricul-
tores afectan la inocuidad del grano, vy, tercero,
conocer la sensibilizacion de estos en relacién con
el uso de fitosanitarios.
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2. Materiales y métodos
2.1 Colecta de la informacién

El trabajo fue realizado en el afio 2018 con agricul-
tores de la zona litoral noroeste de Uruguay. El
muestreo de los agricultores fue aleatorio y restric-
to con una poblacion objetivo de 50 agricultores;
de los cuales se seleccionaron al azar 27 para re-
copilar informacion, siguiendo la metodologia de
muestreo de Cochran@). La colecta de informa-
cion se realiz6 mediante encuestas que recogian
informacién cuantitativa y cualitativa a través de un
cuestionario, ademas de una serie de preguntas
de opinién.

Las encuestas permitieron indagar sobre cuatro
grandes dimensiones relacionadas con: datos ge-
nerales de la empresa, su gestion, el manejo de la
cebada y la sensibilizacion en el uso de productos
fitosanitarios (Cuadro 1). Las encuestas fueron
dirigidas a personas responsables del manejo de
las chacras, siendo los propios agricultores o téc-
nicos encargados del manejo agricola.

Cuadro 1. Principales variables analizadas en las
encuestas de acuerdo con las dimensiones en es-

tudio.
Dimensiones en estudio Variables
Area total
- Tenencia de la fierra
Caracteristicas de la empresa o
Tenencia agricola

y el productor Edad del productor

Nivel educativo

Rotacion con pasturas
Puentes verdes
Diversidad de cultivares
N° de cultivos de inviemno
Area por cultivo
Rendimiento por cultivo

Sistema de produccion

N° de productos utilizados
N° de aplicaciones
Criterio profesional para la eleccion de productos
Conocimiento de los productos a aplicar
Lectura de etiquetas
Criterio de aplicacion
Modo de aplicacion
Aplicador perteneciente ala empresa
Camet de aplicador
Problemas de efectividad de fungicidas
Registro de manejo

Caracteristicas del manejo
sanitario en cebada

Participacion en charlas de uso de fitosanitarios
Sensibilizacion en el uso de Manejo del término LMR
fitosanitarios Problemas de comercializacion por LMR
Opinion sobre residuos fitosanitarios en granos
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Por otra parte, cada encuestado proporcionaba la
muestra de grano de cebada de la chacra mas
representativa de su gestion, para el analisis de
residuos de fungicidas que se utilizan en el control
de las principales enfermedades de cebada, fusa-
riosis de la espiga y ramulariosis('2. El muestreo
de grano, asi como el procesamiento y el anélisis
del mismo, fue realizado por el Departamento de
Quimica del Litoral (DQL). Los resultados de labo-
ratorio de cada muestra fueron comparados con
los LMR que establecen la Unién Europea (EU) y el
Codex Alimentarius (Cuadro 2).

Cuadro 2. Fungicidas analizados y sus respectivos
LMR de la Unién Europea (EU) y el Codex Alimenta-

rius.
L LMRs (ug/kg)

Fungicidas Unién 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

2.2 Analisis estadistico

Un primer trabajo consistio en agrupar a los agri-
cultores mediante la técnica multivariante, anélisis
Cluster. Se realizd con el software R (versién
3.5.1)2), usando la distancia de Gower, debido a
que las variables fueron de tipo binaria, ordinal y
cuantitativa. Luego se formaron los grupos me-
diante el algoritmo de Ward. A partir de los grupos
armados se realizd el analisis de las diferentes
variables de tipo cuantitativas, utilizando medias
poblacionales e intervalos de confianza.



3. Resultados y discusion

3.1 Caracteristicas de los grupos de agriculto-
res

A partir de las encuestas realizadas, se pudo ob-
tener una tipologia de agricultores que esta com-
prendida por tres grupos (Figura 1). El grupo 1 es
el que reune 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).

Los grupos de agricultores se encuentran asocia-
dos a las variables relacionadas con las caracteris-
ticas: de la empresa, de los agricultores, del mane-
jo del sistema de produccién, del manejo sanitario
y de la sensibilizacion en el uso de fitosanitarios
(Cuadro 3).

Con 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 proporcién, es-
tando el 62 % de los agricultores dentro de dicho
rango de edad.

Figura 1. Dendrograma con tipologia de agriculto-
res.
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Cuadro 3. Diferencias en las variables con respec-
to a los tres grupos.

Variables Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
N° de productores - + +
Edad de productores + +
Nivel educativo t
Area total de la empresa E3 +
Area de cebada i
Largo de rotacion - + -
Rotacion con pasturas + t
N° de culfivos de inviemo +
Rendimientos de cebada _ t
N° de aplicaciones de fungicidas *:r
Criterio de eleccion de productos considerando profesional .\
Aplicador perteneciente a la empresa + E3
Camet de aplicador +
Participacion en charlas de uso de fitosanitarios - +

Opini6n sobre residuos fiosanitarios en granos
Residuos de fitosanitarios en grano

+ + + +

Referencia: Los signos (-, +- y +) representan baja, interme-
dia o alta proporcién de agricultores vinculados a cada varia-
ble.

Figura 2. Porcentaje de nivel educativo por grupo

de agricultor.
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Por otro lado, en cuanto a las caracteristicas de la
empresa, difieren principalmente en el area total,
siendo las empresas pertenecientes al grupo 2 las
de mayor tamafio en promedio, y las del grupo 3
las de mayor variabilidad de tamafio. Las empre-
sas del grupo 1 presentan un tamafio intermedio
entre el grupo 2 y el 3 (Figura 3).
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Figura 3. Separacion de grupos por area total de
las empresas. Grupo 1 presenta entre 100-
2000 ha, grupo 2 >2000 y grupo 3 <2000 ha.
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En lo que respecta a las formas de tenencia de la
tierra, el grupo 2 presenta el 50 % del area bajo
arrendamiento y el resto bajo formas de tenencia
que no son 100 % propiedad; mientras que los
grupos 1y 3 tienen un porcentaje del area bajo
medianeria y el resto combina propiedad 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 forma de arrendamiento.

Estos resultados de tipologia coinciden con la rea-
lizada previamente por Arbeletche y Gutiérrez2®) y
Silva y otros(®) para empresas agricolas, en gene-
ral con datos censales, donde las empresas con
mayor area presentan mayor porcentaje de la
misma bajo forma de arrendamiento, mientras que
las de menor tamafio presentan un porcentaje mas
alto de la tierra bajo forma de propiedad y/o me-
dianeria.

3.2 Decisiones de manejo vinculadas a los ti-
pos de agricultores

En lo que refiere a manejo general, y méas preci-
samente al sistema de produccién, 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 me-
nor (Cuadro 4). 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
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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 estas, dado que por soja obtienen mejores
precios y mayores beneficios econdmicos para las
condiciones de Uruguay(@),

Cuadro 4. Area de cebada (ha) de los grupos de
agricultores. Valor medio estimado y limites de
confianza al 90 %.

Limites confianza 90%

Grupos Media pablacional (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 rota-
ciones, los grupos 1y 2 presentan rotaciones con
mayor duracion que el grupo 3, donde el 50 % de
los agricultores realizan rotaciones de mas de dos
anos. 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 des-
de el punto de vista sanitario y de la erosion de
suelos(),

En relacién con la inclusién de pasturas en las ro-
taciones, el 83 % de los agricultores del grupo 1 la
incluyen, en el grupo 3, el 31 %, mientras que el
grupo 2 no incluye pasturas en la rotacion, toman-
do otras alternativas de manejo. La presencia de
las pasturas disminuye la probabilidad de erosion,
mejorando el balance de nutrientes y carbono en
suelo, lo que podria originar aumentos en el ren-
dimiento de los cultivos posteriores. La no inclu-
sion de pasturas en la rotacion depende muchas
veces del tipo de contrato de arrendamiento, su
duracién, rendimientos que pueda obtener en un
afo y el valor futuro de la tierra, entre otros(26),

El grupo 2, que no incluye pasturas como alterna-
tiva de manejo, es el grupo que presenta mayor
porcentaje de puentes verdes, alcanzando un
63 %. El grupo 1 tiene una proporciéon mas baja de
puentes verdes (17 %), siendo el grupo que pre-
senta mayor porcentaje de pasturas; el grupo 3
incluye un 38 % de puentes verdes. La utilizacion



de cultivos de cobertura permite disminuir la ero-
sion, proporciona mas carbono y nitrégeno al sue-
lo, y mejora la calidad fisica y biologica del mismo.
Esta mejor calidad del suelo se refleja en mayores
rendimientos de cultivos de invierno, como trigo y
cebada@). Los productores que incorporan puen-
tes verdes priorizan el verano frente al cultivo de
invierno, lo que puede deberse a los margenes
obtenidos. Por lo tanto, dependiendo de la relacion
de precios de los cultivos, incorporan cultivos de
invierno o puentes verdes a su componente inver-
nal®. La implementacion de otros cultivos de in-
vierno diferentes a la cebada varia entre los gru-
pos. El grupo 2, en su rotacion, incorpora el cultivo
de canola; los demas grupos siembran principal-
mente cebada y trigo. La baja inclusién de otros
cultivos de invierno también se debe a las relacio-
nes de precios.

En lo que concierne al manejo del cultivo de ceba-
da, los rendimientos fueron mayores en el grupo 1
y menores en el grupo 3 (Cuadro 5). El grupo 2
presentd un rendimiento intermedio entre los otros
dos grupos, y fue el que presentd mayor diversi-
dad de cultivares de cebada.

Cuadro 5. Rendimiento de cebada en hectéreas
(ha) de los grupos de agricultores. Valor medio
estimado y limites de confianza al 90 %.

Limites confianza 90%

Grupos Media paoblacional (ha) Inferior (ha) Superior (ha)

1 2000 930 3010
2 1820 1058 2582
3 1750 1190 2310

En cuanto al manejo sanitario, los grupos
presentan algunas diferencias. EI numero de
aplicaciones de fungicidas entre los encuestados
para la zafra analizada oscila entre 0 y 4. En el
grupo 1, el 80 % de los agricultores realizan 2 apli-
caciones, en el grupo 2, el 63 % de los agricultores
realizan de 2 a 3 aplicaciones, mientras que en el
grupo 3, el 62 % de los agricultores realizan entre
1'y 2 aplicaciones.

De acuerdo con la figura 4, al momento de realizar
las aplicaciones el 100 % de los agricultores en-
cuestados utilizan como criterio de decision el
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Umbral de Dafio Econdmico (UDE). Este es el nivel
de una determinada enfermedad que causa dafio
econoémico en la cosecha, cuyo valor es menor 0
igual al costo del control quimico de la misma(s),
La utilizacién de UDE es muy efectiva para algunas
enfermedades foliares en cebada. Sin embargo,
en otras enfermedades, cuando se observan ylo
se pueden cuantificar los sintomas, ya no es el
mejor momento para el control, obteniendo asi
mayores pérdidas econémicas, como es el caso
de ramulariosis o fusariosis de la espigal?®. En
este contexto, se pueden realizar aplicaciones in-
necesarias, generando mayores pérdidas econo-
micas al sumar las pérdidas en rendimiento oca-
sionadas por la enfermedad y el costo de la apli-
cacion.

Figura 4. Caracteristicas que involucran el control
quimico de enfermedades en cebada.
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100
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Al momento de decidir el tipo de fungicida para la
aplicacién, los agricultores de los grupos 1y 2 de-
claran no tener en cuenta el consejo de un profe-
sional, decidiendo principalmente de acuerdo con
la relacion de precios del producto y el beneficio
que este otorga en el cultivo. Dado que el mercado
de fungicidas presenta diferentes formulaciones de
estos, varia el costo del fungicida y su eficiencia.
En el grupo 3, la mitad de los agricultores sigue el
consejo de un profesional, pero termina tomando
una decisién de acuerdo con su propia experiencia
frente a determinados fungicidas, ademas de con-
siderar el costo-beneficio del mismo.

Cabe destacar que, a pesar de presentar diferen-
cias en cuanto a la decisién de seleccion de los
fungicidas, todos los agricultores realizan la apli-
cacion de acuerdo con las recomendaciones del
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comerciante, siguiendo las directrices de la etique-
ta de los productos.

A pesar de declarar que siguen las recomendacio-
nes de la etiqueta de los productos, aproximada-
mente el 60 % de los agricultores menciona pre-
sentar o haber presentado problemas de baja efi-
ciencia de los fungicidas por lo menos una vez por
zafra. Las causales de este hecho posiblemente
se deban a errores en el diagndstico de la sanidad
del cultivo y/o medidas inapropiadas de manejo.
Esto puede estar asociado a que el principal crite-
rio de aplicacion es el UDE, y este indicador no es
el mas adecuado para algunas enfermedades,
como se menciond anteriormente. Se nota la exis-
tencia de un peso importante del factor econémico,
pero no se considera en la misma medida la sos-
tenibilidad del sistema. En general no se toma en
cuenta la opinién del técnico. 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(0).

La aplicacién de fitosanitarios se realiza de forma
terrestre mediante mosquito en los diferentes gru-
pos, existiendo diferencias en cuanto a la relacion
de dependencia del aplicador con la empresa. En
el grupo 1, el trabajador pertenece a la misma em-
presa, mientras que en el grupo 3 se contrata el
servicio de aplicador, y en el grupo 2 el 50 % de
los casos pertenecen a la empresa. En la mayoria
de los casos, el aplicador presenta carné de apli-
cador otorgado por el Ministerio de Ganaderia
Agricultura y Pesca (MGAP), aunque se observa
una relacion entre la tenencia de la tierra y el car-
né de aplicador. El agricultor que es propietario no
contrata al aplicador, la aplicacion la realiza un
empleado de la empresa, ya que, ademas, presen-
ta maquinaria propia. Mientras que los agricultores
que no son propietarios contratan el servicio de
aplicacién y solicitan carné de aplicador; estos re-
sultados evidencian el requerimiento del carné
para la contratacién. Estas diferencias en el reque-
rimiento del carné pueden deberse a que el agri-
cultor que contrata el servicio exige una determi-
nada calidad en la aplicacién, ademas de la nece-
sidad de constatar que el aplicador presenta los
conocimientos para poder realizar correctamente
su trabajo y tener los recaudos necesarios por la
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peligrosidad de los productos. Mientras que el
agricultor que no requiere carné para la aplicacion
confia en la realizacion del trabajo, ya que es para
beneficio propio.

Con base en el seguimiento de los agricultores de
sus actividades de chacra, la totalidad declara rea-
lizar un registro, mayoritariamente por temas eco-
ndmicos, para poder tener datos concretos de
margenes de la produccion. En algunos casos,
mencionan que, ademas de realizar el registro por
motivos economicos, lo realizan para el seguimien-
to de las actividades. La realizacion de registro,
aunque sea muy escaso, ayuda en la toma de
cualquier decision. Existe una relacién directa en-
tre la informacidn con la que cuenta el agricultor y
la toma de decisiones, donde a mayor informacion,
mayor éxito en la toma de decisiones®®!). Desta-
candose que dicha informacién es el principio y el
fin del ciclo informacién-decisidn-accion(2),

3.3 Diferencias en sensibilizacion sobre el uso
de fitosanitarios de acuerdo con el tipo de
agricultor

En lo que respecta a sensibilizacion en el uso de
fitosanitarios, los grupos presentan diferentes pos-
turas. El grupo 1 demuestra un menor interés por
la tematica. Sin embargo, se caracteriza por parti-
cipar en charlas sobre uso de fitosanitarios y de-
clara mostrar interés en la presencia de residuos
de fitosanitarios en granos. El grupo 2 no demues-
tra interés en mantenerse actualizado en la temati-
ca de fitosanitarios, ya que es el que menos parti-
cipa en charlas sobre el uso de estos, y no de-
muestra preocupacion por la problematica de resi-
duos en grano. El grupo 3 es intermedio con res-
pecto a los demas grupos.

Los agricultores en general, independientemente
del grupo, consideran que no existen demandas ni
exigencias especificas por parte de la industria
receptora sobre los residuos fitosanitarios en gra-
nos de cebada. Ya que hasta el momento no hay
una normativa que contemple residuos de fungici-
das durante el recibo del grano en planta.

Cuando se vincula a los grupos de agricultores con
el nivel de residuos de fungicidas hallado, se pue-
de observar que todos los grupos presentaron re-
siduos (Figura 5). En el grupo 1, Unicamente una



muestra presentd residuos de azoxistrobin e isopi-
razam. En el grupo 2, el 50 % de las muestras
presentaron residuos de fluxapiroxad y piraclostro-
bin. En cambio, para el grupo 3 las muestras pro-
porcionaron un 38 % de presencia de fungicidas
azoxistrobin e isopirazam. A pesar de existir resul-
tados positivos para la presencia de residuos de
fungicidas en determinadas muestras, los mismos
no superan los LMR establecidos por el Codex Ali-
mentarius y la Unién Europea (Cuadro 2). Esto se
puede explicar porque en general todos los grupos
respetan las indicaciones expuestas en las etique-
tas de los fungicidas utilizados, siguiendo las Bue-
nas Practicas Agricolas. La aplicacion de practicas
sustentables en el uso de insumos a su vez se ve
incentivada por la busqueda de una mayor eficien-
cia para dicho uso, debido a los altos precios y la
busqueda de mayores beneficios econdmicos.

Figura 5. Residuos de fungicidas de las muestras
brindadas por los agricultores en estudio, elabora-
do con base en andlisis realizados en el DAL -
Cenur Litoral Norte-Udelar.
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Con respecto a los analisis de fungicidas realiza-
dos en las muestras proporcionadas, si bien dicha
determinacion se realizé Unicamente para los fun-
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gicidas sugeridos para el manejo de las principales
enfermedades de cebada (ramulariosis y fusariosis
de la espiga), los resultados muestran que dichos
manejos producirian un grano inocuo con relacion
a fungicidas.

Estos resultados constituyen una fotografia del
cultivo de cebada, dado que corresponden a una
zona en particular y contemplan solo una zafra
productiva, por lo que se necesitaran mas estudios
en el area con el fin de tener mayor informacién de
los procesos productivos, contemplando aspectos
como la inocuidad y el impacto ambiental que esto
ocasiona.

Actualmente, la agricultura enfrenta un gran desa-
fio debido al aumento en la demanda social de los
consumidores por alimentos inocuos®3), y por los
controles impuestos por los paises importadores
de agroalimentos(')18), Uruguay utiliza la normati-
va para LMR de plaguicidas basada en el Codex
Alimentarius®4), pero deberia caminar hacia la ge-
neracion de datos propios.

En este contexto, se considera que los grupos de
agricultores se posicionan de forma diferente fren-
te a posibles cambios en las normas de produc-
cion, como por ejemplo el control de los LMR para
fungicidas. El grupo 1 se mostro involucrado en la
generacion de aprendizaje, considerando que pre-
senta mayor interés en la capacitacion a través de
charlas relacionadas al uso de productos fitosani-
tarios, y demuestra interés en la problematica de
los residuos de estos en los granos. En cambio, el
grupo 2 presenta menor interés en la participacion
en charlas sobre la tematica, es el grupo que pre-
senta mayor contratacién de servicios, por lo que
pueden trasladar el problema hacia este sector, no
involucrandose directamente en la tematica. Mien-
tras tanto el grupo 3 se destaca por una mayor
interaccion entre agricultores e ingenieros agro-
nomos, dado que son los que mas consideran el
criterio profesional para la elecciéon de productos
quimicos. Ademas de esta interaccion, participan
en charlas relacionadas a fitosanitarios y demues-
tran interés en residuos en granos, lo que los deja
mejor posicionados frente a cambios en las nor-
mas de produccion.
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5. Conclusiones

Este estudio representa una buena aproximacion
sobre la toma de decisiones de los productores
respecto 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. Para los agricul-
tores de cebada en estudio se lograron identificar
tres tipos o grupos con diferencias en aspectos
relacionados a los sistemas productivos, el manejo
y la sensibilidad frente al tema de residuos de fun-
gicidas.

La toma de decisiones se basa en incentivos eco-
ndmicos, por lo tanto, las decisiones ambientales,
incluida la garantia de procesos productivos que
aseguren la inocuidad de los alimentos, deberian
estar reguladas por normas y, ademas, generar las
condiciones necesarias para que todos los actores
las puedan cumplir pensando en la heterogenei-
dad de situaciones.

Para este estudio no pudo determinarse una rela-
cion entre la toma de decisiones productivas de los
agricultores y la inocuidad de los granos. A pesar
de detectarse residuos de los fitosanitarios anali-
zados, ninguno superd los LMR establecidos por
los organismos internacionales. Pero al tratarse de
un estudio que contempla solo una zafra, presenta
un contexto econdémico coyuntural donde el alto
precio de los insumos genera que los mismos de-
ban ser utilizados més eficientemente para gene-
rar margenes positivos, dado al bajo precio de los
productos. En un contexto de mayor precio de los
productos, en el que se garanticen mayores mar-
genes econdmicos, nos encontrariamos en otra
situacion, donde los agricultores no tengan la ne-
cesidad de ser eficientes en el uso de insumos,
generando otros escenarios.

En lo referente a la sensibilizacién se encontraron
diferencias entre los grupos de agricultores, y se
pudo apreciar que estos presentan diferentes po-
siciones frente a posibles cambios en la normativa
de control de residuos de fungicidas. Ademas, se
mostraron abiertos a informarse y tomar acciones.
De todos modos, se necesitan mas instrumentos
que puedan generar mayor sensibilidad en cuanto
al uso de fitosanitarios y su importancia en la
inocuidad de la cebada como agroalimento. Ello se
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pudo detectar en la poblacion en estudio, pero se-
ria necesario extenderlo a todos los actores vincu-
lados a la produccion de alimentos.

La estrategia metodoldgica utilizada en este estu-
dio puede ser trasladada a diferentes ambitos para
generar procesos innovadores que sirvan tanto
para la sostenibilidad de los sistemas productivos
como para monitoreo y control de los alimentos
que se consumen. Ademas, los resultados serviran
como punto de partida para otros estudios que
abarquen una mayor poblacion de productores,
contemplen mas de una zafra productiva, diferen-
tes zonas agroclimaticas, e incluyan todo el paque-
te tecnoldgico utilizado en este cultivo.
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