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Glories (1999) sefiala que la coincidencia entre
el maximo de antocianos y la madurez tecnoldgica
(entendida como la relacion maxima entre azlcares
y acidez) indica una buena adaptacion de la varie-
dad al «terrufio». Sin embargo, la disminucion de
las concentraciones de antocianos en las Ultimas
etapas de la maduracion ha sido observada por nu-
merosos autores (Roggero et al., 1986; Darné, 1988;
Jordao et al., 1998; Keller y Hrazdina, 1998; Gonza-
lez-Neves, 2005; Fournand et al., 2006; Ortega-Re-
gules et al., 2008).

Esta disminucién de los contenidos de antocia-
nos proxima a la madurez podria estar dada por una
preponderancia de las reacciones de degradacion
con respecto a las de sintesis, debido a la actividad
de glucosidasas y peroxidasas en las vacuolas de
los hollejos (Keller y Hrazdina, 1998; Mori et al., 2007).
En cambio, Fournand et al. (2006) sugieren que la
disminucion de los antocianos podria estar relacio-
nada con su participacion en la formacion de pig-
mentos derivados.

2001

Extractibilidad de antocianos (EA%)

1212 1972 26/2 513 12/3 19/3 26/3

Fecha de muestreo

—0-Lira Royat -#-Lira Guyot
2003

Extractibilidad de antocianos (EA%)

25

191 2611 22 972 16/2 2312 113 8/3

Fecha de muestreo

I ~0-Lira Royat -#-Lira Guyot —A-Espaldera l

Figura 2. Evolucion de la extractibilidad de los antocianos durante la maduracion de las uvas de los distintos

vifiedos considerados en cada afio.
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Los valores de EA% aumentaron durante el perio-
do de maduracion, en la mayoria de los casos, lo
que significa que la proporcion de los antocianos
facilimente extraible disminuy6 (Fig. 2). Esta evolu-
cién coincide con lo reportado por numerosos auto-
res (Celotti y Carcereri, 2000; Di Stefano et al., 2000;
Gonzalez-Neves et al., 2002; Cagnasso et al., 2003;
Gonzalez-Neves, 2005). En cambio, otros autores
(Glories y Augustin, 1993; Saint-Cricq et al., 1998)
sefialan que la facilidad con la que se extraen los
antocianos deberia aumentar durante la maduracion,
como consecuencia de la degradacion progresiva
de las estructuras celulares de los hollejos por la
actividad de pectinasas endogenas.

Ortega-Regules et al. (2008) constataron tendencias
diversas segun la variedad de uva, sin diferencias ma-
yores entre afios, por lo que sugieren que la extractibili-
dad de los antocianos seria una caracteristica varietal,
poco afectada por las condiciones climaticas. Sin em-
bargo, en el presente estudio se verificaron diferencias
importantes entre los valores de EA% de las uvas de
cada vifiedo en los distintos afios (Cuadro 4).

2004

Extractibilidad de antocianos (EA%)

212 92 1612 232 23 93 16/3 2313

Fecha de muestreo

I —O-Lira Royat -B-Lira Guyot —&-Espaldera [
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2001
100

90
80 1~
70
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0

1212 1912 2612 513 1213 1913 2613
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2003
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191 261 212 92 1612 2312 113 83

Fecha de muestreo

[ —O-Lira Royat -i#-Lira Guyot —A—Espaldera ]

17

2002
100

90
80
70
60
50

% taninos de semillas (Mp%)

40

30
20

2811 42 112 18/2 2512 413 1113

Fecha de muestreo

—o-Lira Royat -@-Lira Guyot —A-Espaldera

2004
100

90
80
70
60
50

% taninos de semillas (Mp%)

40
30

20

22 92 1612 2312 23 93 16/3 2313

Fecha de muestreo

[ ~o-Lira Royat —-Lira Guyot —A-Espaldera ]

Figura 3. Evolucion del porcentaje de taninos de semillas durante la maduracion de las uvas de los distintos

viledos considerados en cada afio.

La mejor extractibilidad de los antocianos se veri-
fico en 2001 en las uvas de la espaldera de Melilla y
en los otros tres afios en las de la lira con poda a
Guyot, aunque no hubo diferencias estadisticas sig-
nificativas entre las liras en 2003 y entre los tres vifie-
dos en 2004.

Las proporciones de taninos de semillas respec-
to del total de la uva (Mp%) disminuyeron a lo largo
de la maduracion en casi todos los vifiedos (Fig. 3),
como consecuencia de una disminucién en los con-
tenidos de taninos de semillas (dTpep) (datos no
mostrados). Estos resultados coinciden con los re-
portados por diversos autores (Glories y Augustin,
1993; Saint-Cricq et al., 1998; Ortega-Regules et al.,
2008). A su vez, esta evolucion se corresponde con
un incremento de los contenidos de taninos de ho-
llejos durante ese periodo, con un aumento relevan-
te de las proporciones de estos taninos en el total
(datos no mostrados).

Algunos autores indican que la evolucién de los
contenidos de taninos de semillas se deberia a una

disminucion real de sus concentraciones, en tanto
otros lo atribuyen a una disminucién en la solubili-
dad de estos compuestos, como consecuencia de
la polimerizacion o de su asociacién con otras ma-
cromoléculas (Saint-Cricq et al., 1997; Adams, 2006;
Fournand et al., 2006).

Los valores de los distintos indices polifenélicos
obtenidos en cosecha presentaron diferencias esta-
disticas entre las uvas de los distintos vifiedos en la
mayoria de los casos (Cuadros 3y 4). La arquitectu-
ra de las plantas incidi6 en los resultados obtenidos,
pero no puede concluirse que alguno de los siste-
mas de conduccién o tipos de poda sea mas reco-
mendable que los otros, ya que se considerd sola-
mente un vifiedo para cada caso, situados préximos
entre si pero en sitios diferentes. A su vez, no se con-
sideran en este trabajo otros aspectos productivos
que son relevantes en el momento de evaluar la ges-
tion del vifiedo, como los rendimientos, sanidad de
la uva, etc.
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La lira podada a Royat tuvo las uvas con la mayor
riqueza polifendlica total en 2001 y 2004 (en este
ultimo caso sin diferencias estadisticas con las de-
mas) y los mayores contenidos potenciales de anto-
cianos totales en 2001, 2002 y 2004, si bien los anto-
cianos extraibles solamente fueron significativamen-
te mayores en estas uvas en 2001 y 2004. Las uvas
de la espaldera de Juanico tuvieron la mayor riqueza
polifendlica y el mayor potencial en antocianos tota-
les en 2003. La sintesis de antocianos, evaluada a
través de la expresion de los valores obtenidos en el
extracto de pH 1 en mg por baya, fue mayor en las
uvas de la lira con poda Royat en todos los afios
(Cuadro 3). No hay correspondencia estricta entre la
sintesis de antocianos y las concentraciones de es-
tos compuestos en los extractos de pH 1y 3.2, debi-
do al diferente tamafio de las bayas obtenido en cada
caso (Cuadro 2).

Diversos autores sefialan que la arquitectura de
la planta incide en la sintesis antocianica de manera
importante, al modificar el microclima de los raci-
mos (Carbonneau, 1990; Katerji et al., 1994; Ferrer,
2007; Rio Segade et al., 2009). La conduccion en
lira favorece la ubicacion de los racimos fuera del
follaje, lo que incide en la acumulacién de compo-
nentes de calidad en la uva (Carbonneau, 1990). Por
otra parte, los sistemas de canopia dividida como la
lira, permiten tener una superficie foliar significativa-
mente mayor, por lo que pueden obtenerse mayores
producciones de uva sin detrimento de su calidad
(Carbonneau, 1990; Katerji et al., 1994).

El afio de mayor riqueza polifendlica en las uvas
de las dos liras fue el 2002, en tanto en la espaldera
de Juanicd fue el 2003. La lira con poda Royat tuvo
contenidos significativamente mayores de taninos de
hollejos en 2001 y 2004 y de taninos de semillas en
2001 y 2002. Los mayores contenidos de taninos de
hollejos se verificaron en las uvas de la lira con poda
larga en 2002. Las diferencias entre afios fueron muy
importantes en todos los vifiedos (Cuadro 4).

En el afio 2004 se verificaron los menores conte-
nidos de taninos de semillas en todos los vifiedos, lo
que determind que su proporcién fuera mucho mas
baja que en los otros afios (sobre todo en las uvas de
las liras).
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La proporcion de taninos de hollejos en cosecha
fue mayor a la de taninos de semillas, salvo en las
uvas de las dos liras en el afio 2001. Estos resultados
no concuerdan con los reportados por otros autores,
que indican contenidos de taninos muy superiores
en las semillas (Harbertson et al., 2002; Ortega-Re-
gules et al., 2008). Esta discrepancia estaria deter-
minada por los métodos de analisis empleados en
cada caso. El método de Glories y Augustin (1993)
parece subestimar fuertemente los contenidos de
taninos de semillas, pero proporciona datos sobre
su extractibilidad.

Las condiciones climéaticas parecen haber reper-
cutido mas significativamente en la sintesis de anto-
cianos y de taninos de hollejos que en la de taninos
de semillas, si bien también en este caso hubo dife-
rencias importantes entre afios y sobre todo de las
uvas producidas en 2004 con respecto a las demas
(Cuadros 3y 4).

Es conocido que el proceso de maduracion de la
uva esta condicionado fundamentalmente por el cli-
ma; un exceso de lluvias y temperaturas muy eleva-
das pueden provocar una inhibicion de la biosintesis
de antocianos y una disminucion general en los con-
tenidos de los componentes de calidad de las uvas
(Pirie y Mullins, 1977; Keller y Hrazdina, 1998).

Desde el punto de vista climatico, el afio 2001 fue
el mas desfavorable para la maduracion de las uvas,
en tanto el 2002 fue el que presentd condiciones
mas favorables para la sintesis de polifenoles. El afio
2001 fue el mas calido y lluvioso (sobre todo en ene-
ro y febrero), el 2002 fue templado calido, de noches
templadas y con sequia moderada, el 2003 fue sub-
humedo, célido y de noches templadas, y el 2004
fue templado calido, de noches frias y con sequia
moderada (Gonzalez-Neves, 2005; Ferrer, 2007).

En los afios 2001 y 2003, entre envero y cosecha
no se registro estrés hidrico en las plantas. En el afio
2002 el estrés hidrico fue débil, en tanto las plantas
sufrieron un estrés hidrico moderado a fuerte en 2004
(Ferrer, 2007). La maduracién de las uvas se realizo
con temperaturas diurnas mas frescas en 2002 que
en 2001, 2003 y 2004 (Gonzalez-Neves, 2005; Fe-
rrer, 2007). Los factores climaticos (luminosidad,
temperatura, disponibilidad de agua) tienen un efec-
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to complejo sobre la sintesis antocianica, pero las
temperaturas elevadas parecen ser el factor mas li-
mitante para este proceso (Bergqvist et al., 2001;
Spayd et al., 2002; Keller et al., 2005). La biosintesis
de antocianos seria perturbada con temperaturas
superiores a 30° C en el racimo, independientemente
de otros factores climaticos y de cultivo (Haselgrove
etal., 2000; Bergqvist et al., 2001; Spayd et al., 2002).

En conclusion, el exceso de lluvias y las elevadas
temperaturas incidieron negativamente en la foto-
sintesis y en el metabolismo secundario en 2001. En
cambio, en el afio 2002 se dieron muy buenas con-
diciones para la sintesis de polifenoles y también
para la fotosintesis. En el afio 2003 hubo buenas
condiciones para la sintesis de componentes de
calidad, pero la elevada disponibilidad hidrica deter-
min6 un aumento del tamafio de las bayas (datos no
mostrados), lo que pudo determinar cierto efecto de
«diluciony, particularmente en las uvas de las liras.
En 2004 se verificd una menor sintesis polifendlica,
probablemente debido al efecto conjunto de las tem-
peraturas altas y el mayor estrés hidrico.

En trabajos realizados en los mismos afios y la
misma regioén con la variedad Merlot se verificd un
efecto similar del clima sobre la sintesis de azlcares
y polifenoles y sus contenidos en las uvas (Gonzalez-
Neves, 2005; Gonzalez-Neves y Ferrer, 2008).

El Analisis de Componentes Principales confirma
que la composicion polifendlica de las uvas fue mo-
dificada principalmente por las condiciones de cada
afo, mas alla de las diferencias entre vifiedos. En la
Fig. 4 puede observarse que los escores correspon-
dientes a las muestras de cada afio se agruparon y
diferenciaron de los otros en el plano definido por los
dos primeros Componentes Principales, con excep-
cién de dos muestras del afio 2002 (correspondien-
tes a la espaldera de Juanicd), cuyos escores se
sittan dentro del grupo del afio 2003. De esta mane-
ra, se confirma que los afios 2002 y 2003 presenta-
ron semejanzas entre si, a pesar de que las uvas de
las liras tuvieron una riqueza polifendlica excepcio-
nal en 2002.

Este analisis de Componentes Principales fue rea-
lizado eligiendo indices que no aporten informacion
redundante, desde el punto de vista estadistico, por
lo que no se incluyeron los antocianos a pH 3,2
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Figura 4. Distribucion de los escores de las mues-
tras y de las variables en el plano definido por el Ana-
lisis de Componentes Principales.

(ApH3,2) y el porcentaje de taninos de hollejos (dpell
porcentaje. Debido a la forma en que son calcula-
dos los indices, ApH 3,2 y EA porcentaje (de manera
positiva), y los porcentajes de taninos de hollejos y
semillas (de manera negativa), tienen correlaciones
perfectas (r = [1,0]).

El tamafio y la direccion de los distintos vectores
(Fig. 1) indican que los polifenoles totales y los anto-
cianos (A280 y ApH1) fueron los indices que tuvieron
mayor peso en el Componente 1 (que permite dife-
renciar 2001 y 2004 de 2002 y 2003), en tanto los tani-
nos (Mp porcentaje, dpell y dTpep) fueron los que tuvie-
ron mayor peso en el Componente 2 (que permite dife-
renciar particularmente 2001 de los otros afios).

Los escores de las muestras del 2002 son los
mas cercanos a los vectores de la riqueza polifend-
lica total (A280), el potencial en antocianos y los con-
tenidos de taninos de hollejos. En cambio, los esco-
res de la uvas del 2001 y 2004 se situan alejados de
los vectores de estas variables, reflejando la relativa
pobreza en polifenoles que se obtuvo en estos afios.

Puede concluirse que la determinacién de los in-
dices polifendlicos en la vendimia aporta informa-
cion relevante para la valoracion enoldgica de la uva,
permitiendo categorizar las distintas cosechas y las
parcelas en cada afio, y definir el tipo de vino que
puede ser elaborado con esa materia prima.

Sin embargo, la variabilidad de los resultados ob-
tenidos en cada vifiedo en los distintos afios indica-
ria que no pueden proponerse valores ideales de
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cosecha de manera general, sino que debe anali-
zarse cada parcela y cada afio en particular.

Los valores determinados para los distintos indi-
ces representan también una informacién muy va-
liosa para mejorar la gestion de las vinificaciones,
una vez definido el tipo de vino que se quiere elabo-
rar en cada caso. Por ejemplo, los elevados valores
de EA% verificados en la mayoria de los casos indi-
can que los antocianos de las uvas de esta variedad
son extraidos con alguna dificultad (Glories, 2001;
Gonzalez-Neves, 2005). Considerando este dato, el
endlogo puede modificar las condiciones de mace-
racion de manera de priorizar la extraccién de anto-
cianos, realizando operaciones mecanicas (remon-
tajes, bazuqueos) mas frecuentes o mas intensas al
inicio del proceso (Glories, 2001; Ortega-Regules et
al., 2008). Como los antocianos son facilmente so-
lubles en un medio acuoso y los taninos no lo son,
todas las operaciones prefermentativas que favore-
cen la extraccion de componentes de los hollejos
sirven para incrementar los contenidos de pigmen-
tos en los mostos sin que haya una extraccién exce-
siva de taninos (Glories, 2001; Sacchi et al., 2005).

Conclusiones

Se encontraron diferencias importantes en los
contenidos de polifenoles totales y antocianos, asi
como en la distribucion de los taninos en los holle-
jos y semillas, segun los vifiedos y los afios. Los fac-
tores climaticos incidieron de manera preponderante
en los contenidos de componentes de calidad de
las uvas.

Las concentraciones maximas de antocianos to-
tales y de antocianos extraibles se obtuvieron antes
que las concentraciones maximas de azlcares en
la mayor parte de los vifiedos. La extractibilidad de
los antocianos disminuyé durante la maduracion en
la mayoria de los casos. Estos fendmenos fueron
mas acentuados cuando las condiciones climati-
cas fueron desfavorables para la maduracion.

La composicién tanica de la uva tuvo importantes
variaciones a lo largo del periodo de maduracion.
Los contenidos de taninos de hollejos aumentaron,
en tanto los de semillas disminuyeron significativa-
mente durante este periodo. Como consecuencia,
del envero a la cosecha se verificaron cambios muy
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importantes en los porcentajes de taninos de holle-
jos y de semillas.

La evolucién de los valores verificada para cada
indice fue muy diversa segun las situaciones, lo que
significa que no se puede definir un momento de
cosecha a partir de los mismos. En cambio, estos
indices constituyen un dato relevante para la valora-
cion del potencial enologico de la uva y para la defi-
nicion de las condiciones de vinificacion que permi-
tan explotarlo de la mejor manera.
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Resumen

Piezodorus guildinii (Westwood) (Hemiptera: Pentatomidae) es la chinche predominante en los sistemas de
rotaciones cultivos-pasturas del Uruguay. Esta especie provoca pérdidas en soja y leguminosas forrajeras y
existen escasos registros de controladores naturales. Entre 2004/05 y 2006/07 se realizaron muestreos de
huevos en Soriano, Paysandi y Colonia para determinar la incidencia de parasitoides en P.guildinii, en cultivos
de soja y leguminosas forrajeras representativos de la region tradicional de produccion del litoral oeste. Los
parasitoides encontrados fueron: Telenomus podisi (Ashmead), Trissolcus brochymenae (Ashmead), Trissolcus
basalis (Wollaston), Trissolcus urichi (Crawford) y Trissolcus teretis (Johnson). Telenomus podisi predoming,
alcanzando, en promedio, el 93,25% de los parasitoides emergidos de los huevos colectados.

Palabras clave: Scelionidae, Telenomus podisi, parasitismo, leguminosas forrajeras, soja

Summary

Survey of Egg Parasitoids of Piezodorus guildinii (Westwood)
(Hemiptera: Pentatomidae) in the Western Litoral of Uruguay

Piezodorus guildinii (Westwood) (Hemiptera: Pentatomidae) is the main stink bug in the agricultural-grazing
production systems of Uruguay. This species causes losses in soybeans and grazing legumes and accounts a
few reports of natural enemies. In order to assess the incidence of egg parasitoids for this pentatomid in
soybeans and forage legumes in Western Uruguay, egg samplings were made between 2004/05 and 2006/07
at Soriano, Paysandu and Colonia. Telenomus podisi (Ashmead), Trissolcus brochymenae (Ashmead), Trissol-
cus basalis (Wollaston), Trissolcus urichi (Crawford) and Trissolcus teretis (Johnson) were the scelionid spe-
cies of egg parasitoids for P. guildinii in those regions of Uruguay. T. podisi predominated achieving, in average,
93.25% of the adult parasitoids emerged from the total sampled eggs.

Key words: Scelionidae, Telenomus podisi, parasitism, forage legumes, soybean



Prospeccion de parasitoides de huevos de P. guildinii

Piezodorus guildinii (Westwood) es una plaga cla-
ve de la soja [Glycine max (L.) Merrill] en Uruguay. La
coexistencia de esta oleaginosa con cultivos forra-
jeros plurianuales con leguminosas en los sistemas
de produccion del litoral oeste uruguayo representa
una fuente continua de alimento para estos insec-
tos, que usualmente causan dafios en el rendimien-
to y la calidad del grano de soja y requieren del em-
pleo frecuente de insecticidas para su control (Cas-
tiglioni, 2004). P. guildinii es la especie de pentato-
mido que causa mayores dafios en soja y otras legu-
minosas (Corréa-Ferreira y Azevedo, 2002) y su con-
trol es dificil debido a la baja disponibilidad de in-
secticidas eficientes y las altas dosis necesarias
debido a su baja susceptibilidad a los mismos
(Alzugaray y Ribeiro, 2000; Zerbino y Alzugaray, 2003).
Debido a su alta capacidad de dafio y a las penaliza-
ciones en la comercializacion que se aplican al gra-
no dafiado por su baja calidad, los niveles de dafio
econoémico definidos para el control de esta espe-
cie son bajos y generalmente superados por las po-
blaciones presentes en los cultivos. Piezodorus guil-
dinii es encontrada en las leguminosas forrajeras
de uso comun en el pais, con mayores poblaciones
en Trifolium pratense L. y Medicago sativa L. que en
Lotus corniculatus L. y Trifolium repens L. (Alzugaray
y Ribeiro, 2000).

Bentancourt y Scatoni (2001) revisaron los esca-
sos estudios nacionales relacionados con este pen-
tatdmido y sus enemigos naturales, citando a dos
hongos entomopatdgenos, Beauveria bassiana
(Bals.) Vuill. y Metarhizium anisopliae (Metsch.) So-
rok. y un parasitoide de huevos identificado como
Telenomus sp. como enemigos naturales de P. guil-
diniien el pais. Los parasitoides de huevos son usual-
mente considerados como los principales enemi-
gos naturales de los pentatdmidos, constituyéndose
en muchos casos los agentes de mortalidad mas
importantes de este grupo de insectos (Pacheco y
Corréa Ferreira, 2000; Corréa Ferreira, 2002). Los
mas frecuentes son microhimenopteros de la fami-
lia Scelionidae (Corréa Ferreira, 1986; Pacheco y
Corréa Ferreira, 2000; Austin et al., 2005).

En verano y otofio, de 2004/05 a 2006/07, fueron
realizadas colectas semanales de masas de hue-
vos de P, guildinii en soja y leguminosas forrajeras,
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con el objetivo de evaluar la presencia e incidencia
de parasitoides de huevos. Las colectas fueron rea-
lizadas en Soriano en 2004/05, Colonia en 2005/06 y
Paysandu entre 2004/05 y 2006/07, abarcando una
region comprendida entre los 31y 32° de latitud sury
los 57-58° de longitud oeste. Los sitios de muestreo,
representativos de la region tradicional de produc-
cion de soja en Uruguay, incluyeron cultivos comer-
ciales que recibieron el manejo habitual de insecti-
cidas, asi como areas que se mantuvieron sin apli-
caciones de estos fitosanitarios en el periodo de es-
tudio. En soja, las masas de huevos fueron colecta-
das entre los estadios de desarrollo reproductivo R1
y R8 (Fehr et al., 1971), en menor nimero de mues-
treos y en forma completamente aleatoria en Paysan-
du 2004/05, y en cinco plantas sucesivas al azar en
los restantes sitios y afios, en estaciones de mues-
treo fijas establecidas en las diagonales y los bordes
de las 4reas sembradas. Estas variaron entre 3 y mas
de 30 hectareas, en los diferentes sitios y afios.

En las leguminosas forrajeras, las masas de hue-
vos fueron separadas visualmente en el laboratorio
de muestras de forraje provenientes de cortes de
0,30 x 0,30 m traidos desde el campo. Las masas de
huevos colectadas en forma directa de las plantas
de soja fueron transportadas desde el campo al la-
boratorio en cajas plasticas individuales (6,5 cm de
didmetro y 2,5 cm de profundidad). Alli, fueron trans-
feridas a tubos de vidrio (1 cm de diametro y 4 cm de
profundidad) cerrados con algodén y mantenidas
individualmente hasta la eclosion, en fotoperiodo de
14:10 horas y temperatura de 20 a 30 °C. Los para-
sitoides emergidos fueron conservados en alcohol
70% e identificados en la Division Entomologia del
Museo de La Plata, Argentina.

En 2004/05, en Soriano y Paysandu, se encontra-
ron dos especies de parasitoides en soja: Teleno-
mus podisi Ashmead y Trissolcus brochymenae (Ash-
mead) (Hymenoptera: Scelionidae). Estas especies
estuvieron presentes en los muestreos y afios subsi-
guientes en soja y las demas leguminosas, en Colo-
nia y Paysandu. Una tercera especie, Trissolcus ba-
salis (Wollaston), se colecté en Colonia en 2005/06.
En 2006/07, Trissolcus teretis Johnson y Trissolcus
urichi Crawford fueron identificados en Paysandu
(Cuadro 1).
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Cuadro 1. Parasitoides de huevos de Piezodorus guildinii en soja y leguminosas forrajeras en diferentes sitios

y afios, en Uruguay.

NUmero
) ) Huevos Parasitoides o )
Localidad y afio Cultivo! colectados emergidos Parasitoide Proporcién
N© N© (%) de_
especies?
Soriano 2004/05 S+l 1218 48 (3,94) Telenomus podisi 100,00
Paysand( 2004/05 Y 363 105 (28,37) Telenomus podisi 70,45
Trissolcus brochymenae 29,55
Colonia 2005/06 A 4 77 Telenomus podisi 72,73
Trissolcus brochymenae 20,78
Trissolcus basalis 6,49
Paysandi 2005/06 L 1104 456 (41,30) Telenomus podisi 100,00
Paysandl 2005/06 S 6685 3025 (45,25) Telenomus podisi 98,98
Trissolcus brochymenae 0,49
Trissolcus basalis 0,32
Encyrtidaed 0,21
Paysand( 2005/06 S+l 2659 937 (35,23) Telenomus podisi 100,00
Paysandu 2006/07 L 402 318 (79,10) Telenomus podisi 100,00
Paysandu 2006/07 S 4806 2373 (49,38)  Telenomus podisi 99,40
Trissolcus teretis 0,51
Trissolcus brochymenae 0,09
Paysandu 2006/07 St 5113 2436 (47,64)  Telenomus podisi 97,73
Trissolcus brochymenae 1,43
Trissolcus urichi 0,77
Trissolcus teretis 0,07
Totales 22350 9975 (44,63) Telenomus podisi (media) 93,256

'S = Soja (Glycine max) sin insecticidas, S+l = Soja (G. max) + Insecticidas, A = Alfalfa (Medicago sativa), L = Lotus (Lotus corniculatus.)
2 Proporcion de cada especie, en el total de ejemplares obtenidos en ese afio, local y cultivo

3Menor nimero de muestreos totales que en los otros sitios y afios.
4“Dato no registrado.

°Encyrtidae: fue encontrado s6lo un ejemplar, que sdlo pudo identificarse a nivel de familia.

% Proporcion media de T. podisi del total de parasitoides emergidos.

La media general de parasitismo, considerando
el total de 22350 huevos colectados fue 44,63%, y
vari6 entre un minimo de 3,94 % (Soriano 2004/05,
cultivo comercial de soja, con aplicacién de insecti-
cidas) y un maximo de 79,10 % (Paysandu 2005/06,
lotus, sin aplicacién de insecticidas). Telenomus po-
disi fue la especie de parasitoide predominante, tan-
to en las areas sin aplicaciones de insecticidas como
en los cultivos comerciales en los que se realizé el
manejo habitual de productos fitosanitarios, consta-
tandose una proporcion promedio del 93,25 % en el

total de 9975 parasitoides emergidos de los 22350
huevos colectados de P. guildinii en el periodo de
prospeccion.

Estos resultados son similares a los citados en
Argentina (Aragén, 1997) y Brasil (Godoy y Avila, 2000;
Maruyama et al., 2001; 2002), donde T. podisi fue el
parasitoide predominante en las localidades en que
P. guildinii fue el pentatdmido mas abundante. En la
region de Londrina, Estado de Parand, Brasil, donde
los parasitoides fueron observados durante la esta-
cién de crecimiento de la soja, el parasitismo de
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huevos de las chinches vari6 entre 20 y 80 % en el
periodo 1977 a 2000, con maximos que resultaron
dependientes de las condiciones climaticas del afio
(Corréa-Ferreira, 1986) y la fase de la estacion de
crecimiento (Corréa-Ferreira, 2002). En ese pais, T
basalis y T. podisi son las mas importantes de 23
especies de microhimenopteros parasitoides de
huevos de pentatomidos pertenecientes a las fami-
lias Scelionidae, Encyrtidae, Eurytomidae y Pteroma-
lidae (Corréa-Ferreira 2002).

El resumen de estas prospecciones y los resulta-
dos publicados por Ribeiro y Castiglioni (2008), cons-
tituyen las primeras referencias de especies de mi-
crohimenopteros parasitoides de huevos de P. guil-
dinii en Uruguay, de las cuales T. podisi resulto pre-
dominante en todos los sitios, afios y situaciones de
muestreo.
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Resumo

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de thiamethoxam no controle de cigarrinha-das-raizes, Maha-
narva fimbriolata, na qualidade tecnoldgica e produtividade na cultura da cana-de-agucar. A pesquisa foi
conduzida nas areas experimentais da Usina Jalles Machado S.A., Goianésia, Goias, Brasil. Foram instalados
trés experimentos, em areas com colheita mecanizada, sem queima prévia: dois com a presenga € um sem a
presenca de cigarrinha-das-raizes. Empregou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, com
quatro repeticdes, sendo cada parcela constituida de nove linhas de cana de dez metros. Os tratamentos
avaliados foram: thiamethoxam nas doses: 0 g, 100 g, 150 g e 200 g de ingrediente ativo.ha™'. Na aplicagdo
utilizou-se um pulverizador costal de presséo constante (CO,). As avaliagdes da populagéo da cigarrinha foram
realizadas aos 13, 31, 43, 59, 77, 94 e 127 dias apds aplicagdo, através da contagem do numero de ninfas
presentes em uma linha da parcela. Determinou-se também a produtividade e as caracteristicas tecnolégicas.
Todos os tratamentos com thiamethoxam reduziram a populagdo da cigarrinha, independentemente da dose
empregada, ndo diferindo entre si. O efeito de thiamethoxam foi observado no incremento significativo da
producéo agricola de até 7,98 t.ha', conseqlientemente aumento no rendimento industrial. As caracteristicas
tecnoldgicas avaliadas nao foram influenciadas pela aplicacdo de thiamethoxam.

Palavras chave: thiamethoxam, bioativador, Saccharum sp., cigarrinha-das-raizes

Summary

Thiamethoxam in the Control of Mahanarva fimbriolata, in
the Farming Productivity and the Technological Quality of
the Sugarcane

The objective of the present study was to evaluate the effect of thiamethoxam in the control of roots spittlebug,
Mahanarva fimbriolata, in technological quality and productivity in the sugarcane crop. The research was
carried out in the experimental areas of «Usina Jalles Machado S/A», Goianésia City, Goias State, Brazil. Three
experiments were installed in areas with mechanized harvest without previous burning: two with presence and
one without the presence of roots spittlebug. The experimental design was randomized blocks, with four
repetitions, being each parcel consisting of nine lines of ten meters. The evaluated treatments were: thiame-
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thoxam in dose of 0, 100, 150 and 200 g of active ingredient per hectare. A costal spray of constant pressure
(CO,) was used for the application. The evaluations of the population of spittiebug were made to the 13, 31, 43,
59, 77, 94 and 127 days after application, by counting the number of nymphs present in a line of the parcel. The
productivity and the technological characteristics also was determined. Thiamethoxam reduced the popula-
tion of spittlebug in all the doses, presenting not statistical differences among them. The physiological effect of
thiamethoxam was observed in the significant increment of the farming production of up to 7.98 tons per
hectare, consequently the increase in the industrial performance of sugar. The evaluated technological cha-

racteristics were not influenced by the application of thiamethoxam.

Key words: thiamethoxam, bioactivador, Saccharum spp., roots spittlebug

Introducdo

O Brasil € o maior produtor de cana-de-agucar do
mundo, seguido por india e China. No cenario mun-
dial se destaca por ser responsavel por 32% da pro-
ducdo de cana-de-agucar (Agrianual, 2007). A pro-
ducdo brasileira de cana-de-agucar na safra
2006/07 foi de 474,8 milhdes de toneladas, com area
cultivada de aproximadamente 6,16 milhes de hec-
tares e produtividade média de 77,03 t ha"'. Deste
total, 47,13 % s&o destinadas a producéo de agucar,
e 43,32 % a produgéo de alcool (Conab, 2007). Atual-
mente, 0 setor sucroalcooleiro esta estimulado pela
crescente demanda de alcool combustivel para aten-
der o mercado interno e o externo.

O manejo da cultura vem passando por mu-
dangas, devido ao aumento de area colhida meca-
nicamente, denominado sistema de cana «cruay,
sem queima, que proporciona uma densa camada
de palha sobre o solo, possibilitando elevada umida-
de. Este fator, aliado a locais de temperatura eleva-
da, é favoravel ao desenvolvimento da cigarrinha-
das-raizes, Mahanarva fimbriolata Stal (Hemiptera:
Cercopidae). Este inseto esta associado principal-
mente a cana-de-agucar, sendo considerada atual-
mente uma das pragas de maior importancia econo-
mica para esta cultura. M. fimbriolata ocasiona re-
ducdo da produtividade agricola e interfere na quali-
dade tecnoldgica da cana-de-agucar aumentando
o teor de fibra e reduzindo a quantidade de aglcar
nos colmos (Dinardo-Miranda et al., 1999, 2000a,
2002; Gongalves et al., 2003).

Devido a grande extensdo das areas cultivadas
com cana-de-agucar, sao observadas em campo

muitas variagdes a respeito de condi¢des edafocli-
maticas, tratos culturais, variedades, nivel popula-
cional da praga, entre outros fatores, que interferem
na eficiéncia de medidas de controle. Dificilmente,
uma unica ferramenta de manejo sera eficiente em
todas as condi¢des de cultivo da cana-de-agucar
(Dinardo-Miranda, 2003).

Dentre as alternativas de controle da cigarrinha-
das-raizes, o controle quimico é uma ferramenta
bastante valiosa no programa de manejo desta pra-
ga. O uso criterioso resulta em uma relagdo custo/
beneficio bastante interessante e com baixos riscos
ambientais. Em relacdo as alternativas de controle
mais utilizadas, destaca-se o controle quimico com
inseticidas sistémicos. Dentre os inseticidas, thia-
methoxam, tem mostrado eficiéncia no controle da
cigarrinha, e conseqiientemente, aumento na pro-
dutividade agricola (Dinardo-Miranda et al., 2000b,
2001, 2002, 2003, 2004; Dinardo-Miranda e Ferrei-
ra, 2004; Peixoto, 2004; Dinardo-Miranda, 2006; Di-
nardo-Miranda e Gil, 2007).

Além do controle de pragas, o inseticida thiame-
thoxam proporciona um efeito fisiolégico nas plan-
tas. Na cultura da cana-de-agucar, este efeito foi
confirmado por Soares (2006), que obteve acrésci-
mos de até 9,24 t ha™' na auséncia de cigarrinha-
das-raizes em experimentos realizados durante a
safra 2004/2005.

Portanto, o objetivo do presente estudo foi deter-
minar os efeitos fisioldgicos na cultura da cana-de-
acucar, e desta forma, avaliar a influéncia do inseti-
cida no controle de M. fimbriolata, produtividade agri-
cola e qualidade tecnolégica da matéria-prima.
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Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos na Usina Ja-
lles Machado S.A., localizada no municipio de Goia-
nésia, Goias, que possui as seguintes coordenadas
geogréaficas: Latitude, 15° 18" 45” S, longitude, 49°
03’ 45" W e altitude média de 650 m. Na regido hé o
predominio de Latossolos vermelhos distréficos tipi-
cos. O clima, segundo Kbppen é do tipo Aw, com o
inverno seco e verdo chuvoso, com precipitagéo
média anual de 1.540 mm.

Previamente a instalagdo do experimento foi efe-
tuado um monitoramento para verificar a populagao
de cigarrinha-das-raizes nas areas a serem estuda-
das. Assim, fez-se a contagem do nimero de ninfas
de cigarrinha amostrando quatro pontos de 1,0 m
em cada area experimental. Foram instalados trés
experimentos, em areas com colheita de cana crua
mecanizada. No primeiro experimento 1, a varieda-
de estudada foi SP80-1816, cujo quarto corte foi rea-
lizado em 10 de setembro de 2006. No experimento
2, a variedade estudada foi RB867515, cujo terceiro
corte foi realizado em 10 de outubro de 2006. No
experimento 3, a variedade estudada foi SP80-1816,
cujo quarto corte foi realizado em 24 de novembro
de 2006. Os experimentos 1 e 2 estavam infestados
pela cigarrinha.

O delineamento experimental empregado foi em
blocos casualizados, com quatro repeti¢des, sendo
cada parcela constituida de nove linhas de cana de
dez metros, com espacamento entre fileiras de
1,40 m. Os tratamentos avaliados foram: thiame-
thoxam (Actara 250 WG) nas doses: 0, 100, 150 e
200 g de ingrediente ativo (i.a.).ha™.

A aplicacdo do inseticida nos experimentos foi
realizada em 29 de dezembro de 2006, com o auxi-
lio de um pulverizador costal de pressdo constante
(CO,), equipado com bico leque 11003, com volu-
me de aplicagdo de 150 L ha™'. A pulverizagéo foi
realizada no momento da instalagéo do experimen-
to, com jato dirigido para a base da touceira, em
ambos os lados.

A avaliagdo da populagéo de cigarrinhas foi feita
no periodo de janeiro a maio de 2007, aos 13, 31, 43,
59, 77, 94 e 127 dias apos aplicacao (DAA). Inician-
do-se pela segunda linha da parcela, e as demais
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avaliagdes realizadas nas linhas seguintes. Desta
forma, avaliou-se o nimero de ninfas/m, através da
contagem das ninfas presentes em uma linha de
dez metros por parcela. Em cada avaliagio afasta-
va-se a palha da linha e posteriormente realizava-se
a contagem de ninfas presentes na espumas. Ao fi-
nal da avaliagao a palha era recolocada sobre a base
da touceira.

Proximo a colheita foram retiradas dez canas se-
guidas na linha central da parcela, para a determi-
nacdo das caracteristicas tecnoldgicas: pol (porcen-
tagem de agUcar contido na cana); fibra (material
insolUvel contido na cana); pureza do caldo e da cana
(porcentagem de sacarose contida nos solidos so-
luveis) e ATR (agUcar total recuperavel). A colheita foi
realizada nos meses de setembro e outubro de 2007.
Para a realizagao da colheita houve queima da cana
e posterior corte e pesagem de cinco linhas cen-
trais, para estimar a produtividade.

Os dados obtidos foram submetidos & analise
conjunta de variéncia dos trés experimentos. A com-
paracdo entre médias dos tratamentos foi realizada
através do teste de Tukey a 5% de significancia. Os
dados de infestagdo de cigarrinha das raizes foram
transformados em raiz quadrada de (x + 1), porém,
nas tabelas sdo apresentados os dados originais.
Para os dados de produtividade realizou-se analise
de regresséo polinomial quadratica. As analises es-
tatisticas foram realizadas através do programa com-
putacional Sisvar, versao 5.0.

Resultados e discussdo

Os dados médios da flutuagéo populacional M.
fimbriolata foram avaliados observando-se que as
doses de thiamethoxam reduziram a populagéo de
cigarrinha-das-raizes a praticamente zero (Figura 1).
A populagéo de M. fimbriolata na fase de instalagéo
do experimento era de doze ninfas m™ no experi-
mento 1, e oito ninfas m” para experimento 2, sendo
a distribuigao do inseto semelhante nos distintos tra-
tamentos nao diferindo estatisticamente entre si. Esta
infestacdo aumentou atingindo um pico populacio-
nal entre os 59 e 77 dias apds aplicagdo (DAA), de-
caindo drasticamente, coincidindo com o periodo
seco do ano.
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Figura 1. Flutuacdo populacional de ninfas de M.
fimbriolata em cana-de-agucar, no periodo de janei-
ro a maio de 2007. Goianésia, Goias, 2007.
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Aos 13 DAA observa-se uma reducao desta popu-
lagdo inicial, thiamethoxam, em todas as dosagens,
diminuiram a populagdo da praga diferindo estatisti-
camente da testemunha (Tabela 1). A menor dose
de thiamethoxam, 100 g.ha, ndo diferiu da teste-
munha e das outras dosagens de thiamethoxam aos
31DAA.

Nas demais avaliagOes aos 43, 59, 94 e 127 DAA
a interagdo dose*experimento foi significativa, as-
sim realizou-se o desdobramento para cada experi-
mento (Tabela 1). A analise estatistica também indi-
cou diferengas entre os experimentos, este fato esta
relacionado a maior infestagdo populacional de ci-
garrinha no experimento 1 (infestacdo inicial de 12
ninfas.m-"). Desta forma, aos 43 DAA observou-se que
para o experimento 1 thiamethoxam foi eficiente no

Tabela 1. Populagéo de M. fimbriolata (ninfas.m™) apés aplicagéo de doses de thiamethoxam.

Goianésia, Goias, 2007.

Epoca  Experimento Doses de thiamethoxam g i.a.ha™ CV (%)
0 100 150 200 Média

Experimento 12° 7,85 2,95 1,62 0,67 327b

13DAA"  Experimento 2 3,85 0,25 0,05 0,12 1,07a
Média 585B 1,60 A 084 A 0,40A - 41,18
Experimento 1 2,57 0,40 0,22 0,12 0,83b
Experimento 2 0,22 0,17 0,00 0,00 0,10a

31DAA  Média 140B 028AB 0,11A 0,06 A - 59,00
Experimento 1 16,2 bB 090aA 055aA 057aA 456
Experimento 2 0,27 aA 0,00aA 0,00aA 000aA 0,07

43DAA  Média 8,26 0,45 0,27 0,29 - 7443
Experimento 1 46,27 365bA 0,77 aA 117aA 12,97
Experimento 2 4,67 aB 0,00aA 002aA 000aA 117

59DAA  Média 2547 1,82 0,40 0,59 - 42,35
Experimento 1 18,1 2,60 0,72 0,55 549b
Experimento 2 9,62 0,25 0,15 0,10 253a

77DAA  Média 13,86 B 142 A 044 A 0,32A - 49,82
Experimento 1 065aA 0,10aA 0,05aA 0,00aA 0,20
Experimento 2 3,52 bB 0,02aA 000aA 000aA 0,88

94 DAA  Média 2,08 0,06 0,02 0,00 - 48,77
Experimento 1 1,22 0,22aA 0,02aA 005aA 0,38
Experimento 2 0,05aA 0,00aA 0,00aA 000aA 0,01

127 DAA  Média 0,63 0,12 0,01 0,02 - 38,47

"DAA: Dias ap6s aplicagdo

2Médias seguidas pela mesma letra, miniscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.

3Dados originais, para a analise foram transformados em raiz quadrada de (x + 1).
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controle de cigarrinha-das-raizes. No experimento 2
néo houveram diferencas entre os tratamentos pois
houve uma diminuigdo da populagéo do inseto. As-
sim, o tratamento testemunha difere nos experimen-
tos.

Na avaliagao aos 59 DAA, no experimento 1 e no
experimento 2, as doses de thiamethoxam aplica-
das apresentaram comportamento semelhante. No
entanto, os experimentos diferem estatisticamente
em relagdo a testemunha e a menor dose de thia-
methoxam (100 g ha™') que apresentaram populagdo
estatisticamente superior no experimento 1.

Aos 77 DAA thiamethoxam, em todas as doses
testadas, apresentaram populagdes de ninfas esta-
tisticamente inferiores a testemunha, nos dois expe-
rimentos. Ja, aos 94 DAA ha uma queda da popu-
lagdo no experimento 1, ndo havendo diferengas
entre os tratamentos. No experimento 2 as doses de
thiamethoxam reduzem a populagéo da cigarrinha,
diferindo da testemunha (Tabela 1). Observa-se uma
situacdo contraria aos 127 dias, pois, a populagéo
do experimento 1 diminui, devido ao final do periodo
chuvoso e inicio do inverno. No experimento 2 a po-
pulagao cresce, e os tratamentos com thiamethoxam
mantém as populagdes reduzidas. Como observado
neste estudo, o longo periodo residual de thiame-
thoxam ja havia sido relatado em outros estudos por
Dinardo-Miranda et al. (2000b, 2001) e Dinardo-Mi-
randa e Ferreira (2004).

Analisando conjuntamente os experimentos (1, 2
e 3) observa-se que o inseticida thiamethoxam nao
interferiu na qualidade da matéria-prima. Foram en-
contradas diferencas somente quanto aos experi-
mentos, que pode estar relacionada com varios fato-
res como: variedades; corte; estagio de maturagao;
época de colheita; ao tipo de solo e a fertilidade e a
irrigagcdo com vinhaga como relatado por Horii
(2004).

Alguns estudos ja evidenciaram que o0s niveis da
populagédo da praga ndo influenciam nas caracte-
risticas tecnolégicas (Novaretti et al., 2001; Macedo
et al., 2003; Peixoto, 2004; Dinardo-Miranda, 2006).
Dinardo-Miranda (2006) relata que em baixos niveis
populacionais a praga néo influéncia significativa-
mente nas caracteristicas tecnoldgicas. No entanto,
a populagéo da praga no presente estudo, atinge

AGROCIENCIA Uruguay

um pico populacional superior a 20 ninfas m™'. Outros
trabalhos realizados com cigarrinha-das-raizes rela-
tam a influéncia na qualidade da matéria-prima, re-
duzindo o teor de agUcar, aumentando os teores de
fibra (Dinardo-Miranda et al., 2000a, 2004; Gongal-
ves et al., 2003) e interferindo negativamente na fer-
mentagéo etanolica (Ravaneli et al., 2006).

Quanto a produtividade, através da anélise con-
junta dos trés experimentos, pode-se notar o efeito
do inseticida no incremento desta caracteristica.
Pois, verificou-se acréscimos na produtividade agri-
cola de até 7,98 t ha' e 1,48 t ha' de aglcar (Tabela
2). As diferengas entre os experimentos é decorrente
de diferencas na fertilidade do solo de cada érea,
pois na area do experimento 1 houve fertirrigacdo
com vinhaga.

O aumento de produtividade n&o esta relaciona-
do somente ao controle de cigarrinha-das- raizes,
mas, também ao efeito fisioldgico proporcionado pelo
inseticida nas plantas. J& que a interagao
tratamento*experimento n&o foi significativa, indica
que os tratamentos possuem o mesmo comporta-
mento nos experimentos. Assim, no experimento 3,
na auséncia de cigarrinhas, houve aumento de pro-
dutividade como nos demais experimentos devido a
aplicacdo de thiamethoxam. Estes dados séo se-
melhantes aos obtidos por Soares (2006) na cultura
da cana-de-agucar, no qual observou aumento na
produtividade devido a aplicagdo de thiamethoxam.
Na cultura da soja, Tavares et al. (2007) observaram
que thiamethoxam aumentou a area foliar e radicu-
lar, incrementou a massa seca das raizes e da parte
aérea. Outros estudos, na cultura da soja, relatam
que o produto esta relacionado a incrementos na
germinacao, no estande e vigor, na atividade enzi-
matica, no nivel de nutrientes, na altura, no didmetro
do caule e desenvolvimento radicular, na fitomassa,
no numero de vagens, na massa de gréos e na pro-
dugéo (Castro, 2006).

Fernandes et al. (2006) observaram que o trata-
mento de sementes com thiamethoxam na cultura
da soja, com calagem e adubag&o possibilitou au-
mento no ndmero de vagens e na produgdo. Segun-
do Castro (2006) pode ocorrer aumento médio de
até quatro sacas por hectare de soja.
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Tabela 2. Efeito de thiamethoxam na qualidade tecnoldgica, produtividade agricola (tcana ha) e produti-
vidade de aclcar (tATR ha''), na auséncia e presenca de M. fimbriolata. Goianésia, GO, 2007.

Caracteristicas tecnoldgicas Produtividade
Tratamentos (T) Fibra® Pol Pureza ATR Cana ATR
Caldo Cana
% kg.t! tha'
Testemunha 1346a 1635a 8756a 8246a 16149a 60,22 b 977 b

Thiamethoxam 100g.ha™  13,78a 1621a
Thiamethoxam 150 g.ha’  13,77a 1643 a

8664a 8137a
8763a 8225a

16145a 66,28ab 10,80 ab
164,25 a 6821a 1125a

Thiamethoxam 200 g.ha™ 1338a 1642a 88,18a 8205a 163,80a 6748ab 11,10a
F(T) 068" 087" 073" 028" 030" 3,24* 4,33
Experimentos (E)

1 1395a 1753a 90,13a 8446a 169,87a 8367a 14,19a
2 1249b 1620b 8669b 8257a 164,88a 58,03b  957b
3 1436a 1532b 8567b 79,06b 15349b 5481b  843c¢
F (E) 20,64**  1356* 1325  1245**  13,02* 79,73*  120,54**
F(T'E) 052" 016" 0,19 1,06 0,18 1,88" 2,32
CV(%) 6,38 7,39 2,93 3,79 5,72 10,76 10,36

'Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Calafiori e Barbieri (2001) estudando os efeitos
do tratamento de semente de feijao com thiame-
thoxam (Cruiser 700 WS), observaram que a dose
de 35 g de i.a.100 kg™ de semente proporcionou
melhor germinacé@o e a maior producao foi obtida
com fertilizante N-P-K e Cruiser na dose de 70 g
100 kg de semente.

Tavares et al. (2007) verificaram que o aumento
em produtividade possibilitado pelo inseticida é con-
seqliéncia do maior desenvolvimento do sistema
radicular, que pode proporcionar aumento na ab-
sor¢do de agua e nutrientes minerais, aumentando
a érea foliar e o vigor das plantas.

Observou-se um melhor ajuste (P<0,01) entre a
produtividade e as doses de thiamethoxam pelo
modelo de regressdo quadratica (Figura 2). Através
da equagéo pode-se estimar que a dose que propor-
ciona a maxima produtividade é de 168 g ha™.

Portanto, thiamethoxam controla a cigarrinha da
raiz nas doses de 100 g ha”, 150 g.ha''e 200 g.ha™.
Os parametros tecnologicos, fibra, pol cana e a pu-

reza da cana e do caldo ndo sao influenciados pela
aplicagdo de thiamethoxam. O inseticida thiame-
thoxam possibilita incremento de produtividade de-
vido ao controle de M. fimbriolata e ao efeito no
desenvolvimento das plantas.

68 k. SO
---------- *

=66 ¥
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60 #
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Figura 2. Produtividade média de cana-de-agUcar
em fungao da aplicagdo de thiamethoxam, na ausén-
cia e presenca de M. fimbriolata. Goianésia, GO,
2007.
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Summary

Grain samples from five wheat and five barley cultivars from different locations and planting dates were exami-
ned for the presence of Fusarium species. Fusarium graminearum was the primary species associated with
FHB (Fusarium head blight). It comprised 76 % and 60 % of all Fusarium species isolated from wheat grains in
2001 and 2002, respectively. Fusarium graminearum represented 65 % and 56 % of all Fusarium species
isolated from barley grains in 2001 and 2002, respectively. The frequencies with which Fusarium species other
than F. graminearum were recovered varied depending on both environment and host cultivar. In general, F.
avenaceum, F. culmorum and F. poae were the following most common species isolated from wheat grains,
whereas F. equiseti, F. acuminatum, and F. trincictum were less frequently isolated. Fusarium poae and F.
equiseti were the most common species isolated from barley grains after F. graminearum. Other Fusarium
species recovered in barley grains included F. avenaceum, F. sambucinum, F. trincictum, F. semitectum, and F.
chlamydosporum. All species were pathogenic on wheat and barley in inoculation tests in the greenhouse,
except F. semitectum on wheat. Greater FHB severity and incidence on wheat and barley spikes were obtained
with the F. graminearum isolates, followed by F. avenaceum and F. poae. Cultivars previously characterized as mode-
rately resistant to moderately susceptible showed the lowest FHB incidences, severities, percentages of Fusarium-
infested grains, and grains infested with F. graminearum in this field study. Data from this study raise the concern of the
possible presence of mycotoxins other than DON (deoxynivalenol) in wheat and barley grains.

Key words: Fusarium head blight, Fusarium graminearum, Triticum aestivum, Hordeum vulgare, deoxynivalenol

Resumen

Especies de Fusarium recuperadas de granos de trigo y
cebada en Uruguay, patogenicidad y contenido de
deoxinivalenol

Se examinaron granos provenientes de cinco cultivares de trigo y cinco de cebada, de distintas localidades y
fechas de siembra, por la presencia de especies de Fusarium. Fusarium graminearum fue la especie predomi-
nantemente asociada a FE (Fusariosis de la espiga) tanto en trigo como en cebada. La misma constituyé el 76
% y 60 % de todas las especies de Fusarium aisladas de los granos de trigo en 2001 y 2002, respectivamente
y representd el 65 % y 56 % del total de especies obtenidas en granos de cebada en 2001 y 2002, respectiva-
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mente. La frecuencia de aislamiento de especies diferentes a F. graminearum varié dependiendo del ambiente
y cultivar. En general, F. avenaceum, F. culmorum'y F. poae fueron las especies mas comunmente obtenidas a
partir de granos de trigo, mientras que F. equiseti, F. acuminatum y F. trincictum fueron las que se aislaron en
menor frecuencia. En los granos de cebada, las especies mas frecuentemente recuperadas luego de F.
graminearum, fueron F. poae y F. equiseti. Otras especies recuperadas de cebada incluyeron a F. avenaceum,
F. sambucinum, F. trincictum, F. semitectumy F. chlamydosporum. Todas las especies fueron patogénicas sobre
espigas de trigo y cebada en los estudios de inoculacion en el invernaculo, excepto F. semitectum en trigo. Las
mayores severidades e incidencias de FE en las espigas de trigo y cebada se obtuvieron con los aislamientos
de F. graminearum, seguidas por los de F. avenaceum y F. poae. Los cultivares previamente caracterizados
como moderadamente resistentes a moderadamente susceptibles mostraron los menores niveles de inciden-
cia y severidad de FE, porcentaje de granos infectados con Fusarium y granos infectados con F. graminearum.
La informacion obtenida en este trabajo plantea preocupacion en relacién a la posible presencia de otras

micotoxinas diferentes a DON (deoxinivalenol) en los granos de trigo y cebada en el pais.

Palabras clave: Fusariosis de la espiga, Fusarium graminearum, Triticum aestivum, Hordeum vulgare,

deoxinivalenol

Introduction

Fusarium head blight (FHB) has reemerged as a
devastating disease of wheat and barley worldwide.
Severe outbreaks have occurred in North America,
Asia, Europe (Dubin et al., 1997 Windels, 2000) and
in the southern cone of South America (de Galich,
1997; Diaz de Ackermann and Kohli, 1997). FHB is
currently one of the main constraints to wheat and
barley production in Uruguay.

Yield losses in wheat to FHB during the epidemic
years of 1990, 1991, and 1993 have been estimated
between 0.5 and 31 % (Diaz de Ackermann and
Kohli, 1997). Yield losses for barley have not been
thoroughly quantified, however FHB is considered
important in both crops because of the contamina-
tion of grain with mycotoxins. Deoxynivalenol (DON
or vomitoxin) is the most prevalent mycotoxin detec-
ted in Fusarium-infected grain in Uruguay (Pifieiro,
1997) and it is responsible for reducing the trading
value of grain.

Fusarium head blight of wheat and barley in Uru-
guay is incited mainly by Fusarium graminearum
(Schw.) [perfect stage Gibberella zeae (Schwabe)
Petch] (Boasso, 1961; Pritsch, 1995; Pereyra and
Stewart, 2001). Other Fusarium species also inci-
ting FHB included, F. culmorum and F. poae in wheat
grains (Stagno, 1980) and F. poae in barley (Pereyra

and Stewart, 2001). However, there has not been a
systematic survey of Fusarium species present in
wheat and barley grain in different cultivars, locations
and years.

The genus Fusarium includes a diversity of spe-
cies that differ in their distribution according to clima-
te, geography and host (Backhouse et al., 2001; Bo-
ttalico and Perrone, 2002; Doohan et al., 2003). Many
of these Fusarium species produce a number of myco-
toxins which pose a serious risk to human and ani-
mal health and generate great concern over the con-
tamination of food products. The identification of the
Fusarium species most prevalent in wheat and bar-
ley grains is critical to determine the risk of contami-
nation by various toxins, and a necessary first step for
effective management strategies. Therefore, the ob-
jectives of this study were i) to quantify the most pre-
valent Fusarium species in wheat and barley grain, ii)
to quantify DON levels in wheat and barley grain, and
iii) to assess the potential of the most prevalent Fusa-
rium species to cause disease in wheat and barley
plants.

Materials and methods

Grain samples (0.2 kg) of wheat and barley were
collected from regional cultivar evaluation trials in
2001 and 2002. Five wheat and five barley cultivars
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that together comprised the bulk of the commercial
hectarage in Uruguay were tested each year at La
Estanzuela (Lat. 34°20°S, long. 57° 41°W), Young (Lat.
32° 41°S, long. 57° 37'W) and Paysandu (Lat. 32°
19°S, long. 58° 05°'W) and planted at different dates
(Table 1 and 2).

Assessments of FHB were conducted on plots (5-
m long, six rows, spacing 0.17 m) from which grains

were obtained at the growth stages mid-milk to soft-
dough (Zadoks growth stages 75-85, Zadoks et al.,
1974). Wheat and barley plots were visually asses-
sed based on a 0 to 100 % severity scale (percentage
of symptomatic spikelets per spike) and a 0 to 100 %
incidence scale (percentage of symptomatic spikes
for the plot).

Table 1. Percentages of Fusarium head blight incidence (Fl) and severity (FS) in five wheat
cultivars assessed in samples collected in regional cultivar evaluation trials in 2001 and 2002.

FHB cultivar

reaction! 2001 2002
Fl FS Fl FS Mean Mean
%) (%) (%) (%) F FS
INIA Mirlo 70 80 86 86 78 83
Estanzuela Pelén 90 2 60 56 86 76 73 66
Wheat INIA Boyero MS 76 70 90 90 83 80
cultivar  INIA Caburé S 26 20 - - (26)  (20)
INIA Churrinche MRMS - 66 50 (66)  (50)
MRMS
La Estanzuela- June12 70 56
Location La Estanzuela- July 30 52 48
and Young - June 28 86 76
planting  Young - July 31 22 48
date La Estanzuela- June 12 80 80
La Estanzuela- Aug.1 76 76
Young - June 14 96 70
Young - July 24 76 76
Mean 58 57 82 77

'After Castro et al. (2004, 2005).

2S: susceptible, MS: moderately susceptible; MR: moderately resistant.

Table 2. Percentages of Fusarium head blight incidence (FI) and severity (FS) in five barley
cultivars assessed in samples collected in regional cultivar evaluation trials in 2001 and 2002.

2001 2002
FHB cultivar FI FS FI FS Mean Mean
reaction! %) (%) (%) (%) F FS
Quilmes Ayelén MRMS?2 125 175 68 133 97 15.4
Clipper MS 330 375 83 183 207 279
Barley Estanzuela S 338 400 167 268 253 334
cultivar  Quebracho S 275 30.0 200 367 238 334
Perin S 350 40.0 150 183 250 292
Nortefia Carumbé
La Est. Jun16 26.0 320
La Est. Jun. 26 250 320
Location La Est. Jul. 28 39.0 420
and Pays., May 16 18.0 26.0
planting LaEst. Jun. 18 18.0 38.0
date La Est. Aug. 1 50 50
Young, Jun. 14 17.0 25.0
Mean 284 330 134 227

'After Castro et al. (2004, 2005).

28: susceptible, MS: moderately susceptible; MR: moderately resistant.
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One hundred arbitrarily selected kernels per culti-
var, planting date and location, were examined each
year. The grain samples were surface disinfected by
immersion in 0.5% sodium hypochlorite for 30 se-
conds, followed by immersion in 70 % ethanol for 15
seconds. The grain was then rinsed three times in
sterile deionized water and blotted dry on sterile filter
paper. Grain samples were plated onto pentachloro-
nitrobenzene (PCNB) agar medium in Petri plates
(Nash and Snyder, 1962). Twenty grains were placed
per Petri plate, with five replicates, each plate repre-
sented a replicate. Plates were incubated at 20-
22 °C with 12-h light and dark cycles provided by a
1:1 combination of cool white (F40/CW 25; Phillips,
Sommerset, NJ) and blacklight (F40T12/BLB
TL40W/08; Phillips, Sommerset, NJ) fluorescent lig-
hts for seven days. Subsequently, colonies growing
with salmon to pink-white color were recorded as
Fusarium species. Single conidial cultures were ob-
tained by streaking a spore suspension made from
the PCNB cultures onto water agar medium and trans-
ferring a single conidium, with a piece of surroun-
ding agar. The proportion of Gibberella zeae colo-
nies was determined by transferring 10 arbitrarily se-
lected Fusarium spp. single conidial colonies to car-
nation-leaf piece agar (CLA) medium (Fischer et al.,
1982) and potato-dextrose agar (PDA). Cultures on
CLA were incubated at 20-22 °C with 12-h light and
dark cycles for 15-20 days. The formation of bluish to
black perithecia in CLA cultures indicated the pre-
sence of G. zeae. Fusarium colonies not forming
perithecia were identified to species, based on pro-
cedures and descriptions outlined by Nelson et al.
(1983) and Burgess et al. (1994).

Deoxynivalenol analyses were performed on all
grain samples using a fluorometric quantitation me-
thod with Romer FluoroQuant®-DON (Romer Labs
Inc., Union, MO) according to Malone et al. (1998).

Pathogenicity tests were conducted with single
conidial isolates from different species and environ-
ments (locations/planting dates) collected in 2002.
Tests were performed in the greenhouse with sus-
ceptible wheat line LE 2294 and susceptible barley
cultivar Estanzuela Quebracho. Seeds were sown in
plastic pots (150 by 150 mm, diam. by height) contai-
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ning a 1:1:1 mixture of sand:soil:commercial subs-
trate (Plantmax®, Eucatex, S&o Paulo, Brazil). Five
seeds were planted per pot and thinned to two plants
per pot. Plants were maintained at 20 to 25 °C with
alternating 12-h light (high pressure sodium SON
lamps, 400W, Phillips, Belgium) and dark periods.

Conidia were produced by incubating isolates on
soybean medium (40 g of soybeans boiled in deioni-
zed water for 25 min, filtered through two layers of
cheesecloth, adjusted to 1L; 15 g of agar) in Petri
plates for 14 days. Conidia were harvested by adding
10 ml of sterile distilled water to each plate and gen-
tly scraping the culture with a sterile cover glass. Ino-
culum concentrations were adjusted to 2 x 10* ma-
croconidia and microconidia per ml. One to two
spikes per pot (five pots per isolate per plant species)
were inoculated at mid-anthesis (Zadoks growth sta-
ges 65; Zadoks et al., 1974) using an airbrush (mo-
del VL3, Paasche Air Brush Company, Harwood Heig-
hts, IL) delivering 0.2 ml of inoculum per spike. Con-
trols were mock-inoculated with sterile deionized
water. Inoculated plants were incubated in a dew
chamber at 20-22 °C with a 12-h photoperiod and
100% relative humidity for 72 h. After incubation, plants
were returned to the greenhouse and grown under
the same conditions used prior to inoculation. Disea-
se severity was evaluated 21 days after inoculation
and expressed as the percentage of symptomatic
spikelets per spike.

Fusarium species data were subjected to logistic
regression using the SAS procedure GENMOD (ver-
sion 8.1, SAS Institute Inc., Cary, NC). The results are
presented as the likelihood ratio statistics of the Chi-
square distribution. Pathogenicity data were subjec-
ted to analysis of variance using the GLM procedure
of SAS (version 8.1, SAS Institute Inc., Cary, NC). Where
the F ratio was significant (P<0.05), differences
among treatment means were separated using
Fischer's protected least significant differences (LSD)
test. Data for FHB severity, FHB incidence, Fusarium
spp. and F. graminearum isolation frequency, and
DON concentration were subjected to Pearson co-
rrelation analyses to measure associations. Correla-
tion was not performed with other Fusarium species
because they were recovered at very low frequencies.
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Results

Disease assessments

The percentage FHB incidence (FI) and severity
(FS) in the wheat cultivars were generally higher than
the Fl and FS in barley (Tables 1 and 2). The mean
FI and FS in wheat, across cultivars and environ-
ments, were generally higher in 2002 than in 2001
(Table 1). The lowest Fl and FS in wheat were obtai-
ned in cultivars INIA Caburé in 2001 and INIA Churrin-
che in 2002. In 2001, the highest FI and FS were
observed in Young in plots planted on June 28. In
2002, all environments examined had high FI and
FS and differences among sites or planting dates
were not apparent.

The mean Fl and FS for barley, across cultivars
and environments, were higher in 2001 compared to
2002 (Table 2). In both years, the lowest disease
incidences and severities were observed in Quilmes
Ayelén. In 2001, cultivars other than Quilmes Ayelén
had similar high incidences and severities. For this
year, the average Fl and FS at Paysandu was lower
than the average Fl and FS for any of the planting
dates at La Estanzuela. In 2002 the mean Fl and FS
values for barley were lowest at the late planting date
(August 1) in La Estanzuela.

Isolation frequency of Fusarium species and DON
content

Wheat grain colonization by Fusarium species ave-
raged 32 % in 2001 and 51 % in 2002. Fusarium was
isolated from 31 % and 18 % of barley grains in 2001
and 2002, respectively.

There was a significant effect of wheat cultivar in
2001 on the frequency of isolation of Fusarium spe-
cies (Table 3). INIA Caburé had the lowest frequency
of isolation of Fusarium species in 2001. Although
the differences were not significant, in 2001, early
planting dates had higher Fusarium isolation frequen-
cies than late planting dates, irrespective of location.
In 2002, there was a significant effect of environment
on the frequency of Fusarium species recovered. The
late planting date at La Estanzuela and the early plan-
ting date at Young had the lowest percentages of
Fusarium species recovered from wheat. The culti-
var by environment interaction was significant in 2001
and 2002.

In both years, the recovery of Fusarium species
from barley samples was significantly influenced by
cultivar (Table 4). The cultivar Quilmes Ayelén con-
sistently had the lowest frequencies of Fusarium-in-
fested grain. Pertn had the highest frequency of Fu-
sarium-infested grain in 2001, while Estanzuela Que-

Table 3. Infestation by Fusarium species (%) and deoxynivalenol (DON) content (ppm) in wheat samples
collected from five cultivars and eight environments over 2001 and 2002.

2001 2002
Total DON | Total DON
F Fp Fav Fcu Fe F F Fav Fcu Fe Fac Ft
sppp 19 'P (pm) [spp 9 P (ppm)
Wheat INIA Mirlo 37.3aB 291 21 18 44 10 32 54.0 401 100 48 13 0 43 0 4.0
cultivar Estanzuela Pel6n 90 | 32.0a 240 16 42 0 23 57 50.8 338 19 78 15 19 0 39 6.2
INIA Boyero 38a 281 0 62 15 0 101 |538 305 54 94 59 0 0 26 101
INIA Caburé 230b 181 15 18 14 03 57 - - - - - - - - -
INIA Churrinche - - - - - - 46.8 261 28 121 0 0 0 116 47
P>X2 (cult.) 0.0002 ns.
Locationand La Est. Jun12 34.8 265 15 09 44 16 174
planting date La Est. Jul. 30 29.8 223 0 92 0 21 78
Young, Jun. 28 35.0 257 21 58 15 0 5.8
Young, Jul., 31 285 237 16 18 14 0 6.6
La Est. Jun. 12 67.5a 401 125 104 34 19 0 39 38
La Est. Aug. 1 36.0c 164 90 67 0 0 31 28 27
Young, Jun. 14 400c 245 28 73 38 0 12 25 100
Young, Jul. 24 595b 429 24 97 15 0 0 28 711
P>X2 (env.) 0.0791 0.0001
P>X2 (cult'env.) 0.0066 0.0001

A Total spp.: Fusarium species; Fg: Fusarium graminearum; Fp: F. poae; Fav: F. avenaceum; Fcu: F. culmorum; Fe: F. equiseti; Fac: F.

acuminatum; Ft: F. trincictum.

B Values are mean percentages of all grains sampled. Values with different letters are significantly different at P=0.0001 based on likelihood ratio

statistics.
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Table 4. Infestation by Fusarium species (%) and deoxynivalenol (DON) content (ppm) in barley samples
collected from five cultivars and seven environments over 2001 and 2002.

2001 2002
Total DON Total DON
F Fp Fav Fe Fac Fsa Ft F F Fav Fe Fac Fsa Ft Fse Fch

sppp 9P (pm) |spp 9 P (ppm)
Quilmes Ayelén 183c2 98 68 17 0 0 0 0 74 90d 53 13 18 0 0 0 05 0 0 4.0
Clipper 32.8b 170 80 05 36 19 0 19 87 143c 72 23 07 17 07 07 0 11 0 32
Estanzuela Quebracho | 34.0b 244 18 20 33 0 0 9.8 269a 152 107 0 07 0 0 0 0 0 5.8
Pertin 435a 386 58 0 59 0 18 0 17.8 190b 71 61 08 16 0 07 11 0 0 42
Nortefia Carumbé 28.3b 208 26 0 54 0 0 0 59 193b 89 56 11 11 0 08 0 0 19 22
P>X2 (cult.) 0.0001 0.0001
La Est. Jun16 30.8b 216 42 0 32 0 0 0 14.0
La Est. Jun. 26 428a 322 12 2 24 15 0 15 120
La Est. Jul. 28 446a 219 91 16 65 0 14 0 6.8
Pays., May 16 72¢ 15 29 05 24 0 0 0 6.8
La Est. Jun. 18 196a 120 38 10 13 0 0 36 06 0 4.0
La Est. Aug. 1 216a 92 96 03 13 0 0 0 0 12 13
Young, Jun. 14 118b 60 22 14 04 04 13 0 0 0 6.3
P>X2 (env.) 0.0001 0.0009
P>X2 (cult*env.) 0.0001 0.0197

ATotal spp.: Fusarium species; Fg: Fusarium graminearum; Fp: F. poae; Fav: F. avenaceum; Fe: F. equiseti; Fac: F. acuminatum; Fsa: F.
sambucinum; Ft: F. trincictum; Fse: F. semitectum; Fch: F. chlamydosporum.
8 Values are mean percentages of all grains sampled. Values with different letters are significantly different at P=0.0001 based on likelihood ratio

statistics.

bracho had the highest infestation in 2002. In 2001,
grain at Paysandu had the lowest Fusarium isolation
frequency. In 2002, a significantly lower percentage
of Fusarium-infested grain was obtained in Young.
The interaction between cultivars and environment
was significant for Fusarium-infested barley grain in
both 2001 and 2002.

Seven Fusarium species were isolated from the
wheat grains and nine from the sampled barley gra-
ins (Fig. 1). The Fusarium species F. graminearum,
F. avenaceum, F. poae, F. equiseti, F. acuminatum,
and F. trincictum were found in grains of both crops.
Fusarium culmorum was only recovered from wheat,
while F. sambucinum, F. semitectum, and F. chla-
mydosporum were only isolated from barley. In 2002,
F. acuminatum and F. trincictum were recovered from
wheat grains although they had not been recovered
from wheat sampled the previous year. Similarly, F.
semitectum and F. chamydosporum were isolated for
the first time from barley grains in 2002.

Fusarium graminearum was the most frequently
recovered species in both years from wheat and bar-
ley samples in all environments sampled (Tables 3
and 4; Fig.1). Fusarium graminearum comprised 65
% and 56 % of the Fusarium species recovered from
barley grains in 2001 and 2002 (Fig. 1). The isolation

frequencies of F. graminearum in both crops and
years followed the same pattern as the isolation fre-
quencies of all Fusarium species, regardless of cul-
tivars and environment. The frequencies, with which
Fusarium species other than F. graminearum were
recovered, varied depending on both the environment
and host cultivar (Tables 3 and 4).

Fusarium avenaceum was the second most com-
monly recovered species from wheat grains (Fig. 1).
The frequency with which F. avenaceum was isola-
ted varied depending on the wheat cultivar and envi-
ronment. Fusarium avenaceum was more frequently
recovered from INIA Boyero in both 2001 and 2002
and from INIA Churrinche in 2002. This species was
isolated most frequently from wheat grains from the
2001 late planting date at La Estanzuela and from the
early planting date at La Estanzuela and the late plan-
ting date at Young in 2002 (Table 3).

Fusarium culmorum was never isolated from more
than 6 % of the wheat grain samples examined and
was not isolated from Estanzuela Pelén in 2001, or
from INIA Churrinche in 2002. Fusarium culmorum
was not isolated from late planted grain grown at La
Estanzuela in either 2001 or 2002. Fusarium culmo-
rum was not recovered from INIA Boyero or from any
cultivar at the late planting date at La Estanzuela in
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Figure 1. Frequency of Fusarium species isolated from wheat and barley grain sampled from field trials in 2001

and 2002.

2001. The remaining Fusarium species recovered
from wheat grains represented less than 4 % on ave-
rage, except F. trincictum which was isolated from
6% of wheat grain in 2002 (Fig. 1), principally from
the wheat cultivar INIA Churrinche (Table 3).

Fusarium poae was the second most frequently
recovered Fusarium species from barley (Fig. 1). In
Paysandu, F. poae was recovered at a higher frequen-
cy than F. graminearum. Fusarium poae was recove-
red from all barley cultivars and environments, but
was most frequently isolated in 2001 from Clipper
and in 2002 from Estanzuela Quebracho. In both
years, F. poae was most frequently recovered from
barley grains sampled from the late planting dates at
La Estanzuela (Table 4).

Fusarium equiseti represented the third most fre-
quently isolated species from barley grains in both
years (Fig. 1). It was isolated from all environments
and all cultivars, except from Quilmes Ayelén (Table
4). The other Fusarium species recovered were
found in less than 5 % of the barley grains tested and
recovery varied according to the cultivar and environ-
ment (Fig. 1, Table 4).

Deoxynivalenol was detected in all wheat and barley
samples tested in 2001 and 2002 (Tables 3 and 4). The
DON content of individual samples ranged from 1.3 to
13.0 ppmin 2001 and 1.6 to 19.0 ppm in 2002 for wheat
and from 1.8 to 34.0 ppm in 2001 and 0.5 t0 9.1 ppm in
2002 for barley. The highest levels of DON were consis-
tently obtained from the wheat cultivar INIA Boyero and
the barley cultivars Perin and Estanzuela Quebracho.
The highest mean DON content in wheat was observed
in the samples collected at the early planting date at La
Estanzuela in 2001 and at Young in 2002 (Table 3). Bar-
ley grains collected in La Estanzuela in 2001 and in
Young in 2002 had the highest mean DON concentra-
tions for barley (Table 4).

Pathogenicity tests

All Fusarium isolates tested caused visible
symptoms of FHB in wheat and barley spikes, except
for the isolates of F. sambucinum and F. semitectum
on wheat (Table 5). The F. graminearum isolates
generated greater FHB severities in wheat and bar-
ley plants than the other Fusarium isolates tested.
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Table 5. Fusarium head blight (FHB) severity (%), 21 days after inoculation, for wheat
and barley plants inoculated with Fusarium isolates recovered from wheat and barley

grain sampled from regional field trials.

Isolate and host from which isolate FHB severity (%)
was recovered Wheat Barley
F. graminearum — wheat 21.2" a? 12.8
F. graminearum - barley 12.9b 14.3
F. poae - wheat 47cd 10.1
F. poae - barley 7.7 bc 1.2
F. avenaceum - wheat 41cd 6.9
F. avenaceum - barley 8.7 bc 6.0
F. equiseti - wheat 4.0cd 4.6
F. equiseti - barley 3.0cd 9.6
F. acuminatum - wheat 7.3 bed 8.0
F. acuminatum - barley 7.0 bcd 7.9
F. trincictum - wheat 49cd 2.7
F. trincictum - barley 4.4 cd 6.3
F. sambucinum - barley 0d 8.8
F. semitectum - barley 0d 2.9
F. chlamydosporum - barley 4.6 cd 7.9
F. culmorum — wheat 9.5bc 3.2
P> 0.0001 n.s.

"Values given are the mean of ten replicates.

2Values in a column followed by different lower case letter are significantly different at P= 0.05 according to LSD tests.

Fusarium isolates varied significantly in disease
severity on wheat. Fusarium graminearum isolated
from wheat caused significantly higher FHB severity
on wheat spikes than other F. graminearum isolates
tested. There was a trend for obtaining higher mean
FHB severities for the F. graminearum isolates isola-
ted from barley inoculated on barley spikes when
compared with the rest of the species tested, howe-
ver differences were not significant. Spikes mock-
inoculated with water did not develop any symptoms
of FHB.

Correlation tests

The incidence and severity of FHB assessed at
the experimental sites were positively correlated with
the percentage of grains infested with Fusarium spe-
cies, the percentage of grains infested with F. grami-
nearum, and DON content (Table 6). The highest
correlation coefficients were between Fusarium spe-
cies and F. graminearum, FHB incidence and isola-
tion frequency of Fusarium species and between FHB
severity and isolation frequency of Fusarium species

in 2001 for both wheat and barley (Table 6). There
was also a positive correlation between the F. grami-
nearum isolation frequency and the DON content in
both crops, although this was only significant for bar-
ley sampled in 2001. The correlation coefficients
among the other variables examined were very low
and were not significant (Table 6).

Discussion

FHB occurred widely in the wheat and barley pro-
duction areas of Uruguay in 2001 and 2002, and di-
sease incidence and severity varied according to
wheat and barley genotype and environment. The
information obtained in this study examining the most
popular wheat and barley cultivars in that period, grown
at different locations and planting dates, provided a
means to characterize the 2001 and 2002 epidemics
in terms of the prevalent Fusarium species, disease
incidence and severity, and DON accumulation.

In general, cultivars characterized as moderately
resistant to moderately susceptible, like INIA Caburé,
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Table 6. Pearson correlation coefficients for relationships among Fusa-
rium head blight (FHB) incidence (FI) and FHB severity (FS) assessed in
the field at milk to soft dough, percentage of harvested grain infested with
all Fusarium species (Fus. spp.) and with Fusarium graminearum (Fg),
and deoxynivalenol (DON) content (ppm) of grain, measured in field stu-
dies in 2001 and 2002. Data were combined for all environments and

cultivars included each year.

Wheat Barley
Comparison 2001 2002 2001 2002
Fl - Fus. spp. 0.701 0.01 0.64 0.22
FS - Fus. spp. 0.70 0.37 0.57 0.20
FI-Fg 0.41 0.02 0.54 0.36
FS-Fg 0.43 0.18 0.56 0.41
FI-DON 0.37 0.52 0.27 0.55
FS-DON 0.04 0.07 0.24 0.59
Fus. spp .- Fg 0.85 0.83 0.92 0.83
Fg - DON 0.15 0.10 0.71 0.09

" Pearson correlation coefficients with P<0.05 are shown in bold.

INIA Churrinche (in wheat) and Quilmes Ayelén in
barley (Castro et al., 2004; Castro et al., 2005), had
the lowest incidences and severities of FHB, percen-
tages of Fusarium-infested grain and F. graminea-
rum-infested grain. Conversely, susceptible cultivars,
such as INIA Boyero (wheat) and Perun (barley), had
the highest level of disease and DON content of har-
vested grain. Given that the barley cultivars Quilmes
Ayelén and Per(n had similar heading dates in all
environments tested, Quilmes Ayelén may have some
resistance to FHB which resulted in lower FHB di-
sease ratings and levels of F. graminearum-infested
grains. The wheat cultivar INIA Mirlo and barley culti-
var Nortefia Carumbé had consistently high levels of
disease and F. graminearum-infested grain, howe-
ver, they also had the lowest levels of DON in both
years. Mechanisms of resistance which prevent toxin

accumulation in wheat have been proposed by Mes-
terhazy (1995). Further research is needed to corro-
borate if any of the cultivars examined in this study
have resistance with a specific effect on DON accu-
mulation.

Climatic conditions in relation to heading/flowe-
ring dates and grain filling period (Pereyra, 2005)
might explain some of the variation in FHB inciden-
ce, severity, and the proportions of Fusarium species
recovered among the different environments tested.
Climatic influences on FHB have been reported by
Langseth et al. (1995), Salas et al. (1999), and Do-
ohan et al. (2003). Ascospore production and spike
infection are favored by moist conditions, especially
in wheat during flowering and in barley between hea-
ding and harvest (Bushnell et al., 2003; Doohan et al.,
2003). In 2001, early plantings (June) at La Estanzue-
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la and Young had the highest levels of FHB, F. grami-
nearum-infested grains and DON. This was probably
a consequence of the wheat and barley spikes being
exposed to longer periods favorable for disease de-
velopment as plots received rainfall at and after flo-
wering. Favorable conditions for infection with fre-
quent rains greater than 0.2 mm occurred in late
September at La Estanzuela and Young. Barley plan-
ted at Paysandu in 2001 experienced fewer rain
events as it was harvested earlier (mid-November)
than the rest of the 2001 trials. This may explain the
low level of FHB in barley at this site. In 2002, favora-
ble conditions for FHB occurred in all tested environ-
ments. Barley planted at La Estanzuela in August 2002
had the lowest levels of FHB at milk grain stage, howe-
ver barley at La Estanzuela also had the highest per-
centage of Fusarium-infested grains in 2002.

The results from isolation and identification of
Fusarium species in wheat and barley grains clearly
confirmed that the main species associated with FHB
in Uruguay is F. graminearum as suggested by pre-
vious studies (Boasso, 1961; Pritsch, 1995; Pereyra
and Stewart, 2001). Similar results are reported for
North America (McMullen et al., 1997; Salas et al.,
1999; Clear and Patrick, 2000), some regions of Euro-
pe (Parry et al., 1995) and other countries in South
America (Reis, 1988; Lori et al., 2003). Fusarium gra-
minearum is widespread in the southern cone of South
America and has been isolated from a wide range of
hosts (Reis, 1988; Pereyra and Dill-Macky, 2008).

Subsequent studies focusing on the phylogenetic
lineages [or phylogenetic species according to
O’Donnell et al. (2004)] of F. graminearum sensu lato
have shown that phylogenetic lineage 7 (F. grami-
nearum sensu O'Donnell) was the most common
lineage isolated from wheat grains obtained from far-
mers fields in Uruguay during 2001, 2002, and 2003
(Pereyra et al., 2006). Other lineages found included
lineage 1 (F. austroamericanum) and lineage 8 (F.
cortaderiae). Presence of these lineages have alrea-
dy been cited in the Southern Cone of South America
by several authors (Leslie and Bowden, 2005;
O’Donnell et al., 2004; Zeller et al., 2002; Zeller et al.,
2003).

In terms of toxin production, strains of F. graminea-
rum sensu lato have been classified as either DON-
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chemotype IA, producing DON and 3-acetyl-DON and
found especially in warmer cereal growing regions,
or DON-chemotype IB, producing DON and 15-ace-
tyl-DON in slightly cooler regions (Miller et al., 1991).
Uruguayan isolates of F. graminearum belong to che-
motype IB (Pifieiro, 1997; Pereyra et al., 2006). Isola-
tes of Fusarium graminearum from Uruguay also cha-
racteristically produce zearalenone (ZEA) (Pifeiro,
1997).

Fusarium avenaceum was the second most com-
mon species found in wheat grains while either F.
culmorum or F. poae was the third most common spe-
cies, depending on the year. These three species
are most often found in cooler production areas (Bac-
khouse et al., 2001; Bottalico and Perrone, 2002) and
this might explain the higher incidence of these spe-
cies at the early planting dates in the southern region
of Uruguay (La Estanzuela) where cooler conditions
occurred at heading/flowering. Fusarium culmorum
is known to produce DON (Thrane, 2001) and thus
would likely contribute to DON levels in wheat grains
when present. Fusarium avenaceum produces mainly
moniliformin (MON), while F. poae produces diace-
toxyscirpenol (DAS), fusarenon (FUS), nivalenol (NIV),
T-2 and HT-2 (Thrane, 2001; Bottalico and Perrone,
2002). Among the other less frequently recovered
species in wheat were F. equiseti (producing DAS
and ZEA), F. acuminatum (producing T2), and F. trin-
cictum (producing MON) (Thrane, 2001; Bottalico and
Perrone, 2002).

Fusarium poae was the second most prevalent
species in barley grains. Under Uruguayan conditio-
ns, infection by F. poae usually occurs at boot stage
(G. S. 45-49; Zadoks et al., 1974), infecting the spike
through the flag leaf sheath in late-August or early-
September when lower temperatures are generally
more favorable for disease development. The patho-
genicity and increasingly wide distribution of F. poae
in barley should not be overlooked by barley breeding
programs when screening lines for resistance to FHB.

A greater range of Fusarium species was found in
barley compared to wheat, including the species F.
sambucinum, F. semitectum, and F. chlamydosporum,
which were not isolated from any wheat samples. All
species recovered from grain caused FHB symptoms,
except F. sambucinum and F. semitectum inoculated
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onto wheat. The highest levels of FHB occurred in
spikes of wheat and barley inoculated with F. grami-
nearum. The prevalence of individual species and
their relative frequencies within the FHB pathogen
complex may fluctuate in response to host factors
(host species, cultivar) and climate, as associated
with location, (temperature, rainfall patterns, humidi-
ty, soil type) (Backhouse et al., 2001; Doohan et al.,
2003; Waalwijk et al., 2003; Shah et al., 2005). This
study demonstrated that both pathogenic (i.e. F. gra-
minearum, F. avenaceum and F. poae) and opportu-
nistic Fusarium species (i.e. F. equiseti) may co-exist
in a contaminated crop. These species mixtures may
generate unique mycotoxigenic profiles in the conta-
minated grain.

The highest correlation coefficients in this study
between the percentage of Fusarium-infested grains
and the percentage of F. graminearum-infested gra-
ins were not surprising as F. graminearum was the
predominant species in the Fusarium complex. The
low correlation coefficients between field FHB inci-
dence and DON, as well as between field FHB seve-
rity and DON, in both crops might be explained by
many factors as reported by Blaney and Dodman
(2002), Cromey et al. (2002) and Mirocha et al. (1989).
Results from this study suggest that the presence of
non-DON producing species of Fusarium provides
an additional source of variation to the estimation of
DON content in grains based on FHB symptoms.
Furthermore, the presence of Cochliobolus sativus,
a common pathogen of barley in Uruguay (Pereyra,
1996) causing lesions similar to FHB in the spikes,
was significant in both years.

The results from this study have also shown that
several potentially important toxin-producing Fusa-
rium species are common under natural conditions
in wheat and barley grains in Uruguay.
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Resumen

La eliminacion de la competencia de malezas en el cultivo de Eucalyptus es fundamental en las etapas
iniciales de crecimiento hasta el cierre de copa. En el Uruguay, el control de malezas en el surco de plantacion
se realiza basicamente con herbicidas premergentes, los cuales se asocian a una preparacion de suelo muy
estricta en relacion al afinado para mejorar asi la efectividad de los herbicidas, con el consecuente incremento
de los costos de produccion y de los riesgos de erosion. Se estudié el efecto del tipo de laboreo en la fila (una
pasada de excéntrica; dos pasadas de exceéntrica, la Ultima con una rastra de dientes; igual al anterior, seguido
de acamellonado) sobre la efectividad de los herbicidas premergentes y sobre el crecimiento del clon
Eucalyptus grandis x Eucalyptus globulus. Los tratamientos herbicidas fueron oxifluorfen 240 g/ha, oxifluorfen
480 g/ha, isoxaflutole 150 g/ha, sulfentrazona 300 g/ha, sulfentrazona 400 g/ha, diclosulam 42 g/ha + acetoclor
1800 g/ha, acetoclor 1800 g/ha, oxifluorfen 240 g/ha+ acetoclor 1800 g/ha. La mayor intensidad en el laboreo
disminuyé la infestacion inicial de malezas. La eficiencia de los herbicida premergentes sobre la cobertura
total de malezas no interaccion6 con el tipo de laboreo. Los tratamientos selectivos de mayor control de
malezas fueron isoxaflutole y oxifluorfen + acetoclor.

Palabras clave: control malezas, Eucalyptus, herbicidas, laboreo

Summary

Effect of Tillage Intensity on Herbicide Efficacy and
Eucalyptus spp. Productivity

Weed interference in Eucalyptus must be eliminated early before treetop closure. In Uruguay, weed control in
the planting rows is done with preemergent herbicides. This practice, that is performed in conjunction with
rigorous soil preparation to ensure herbicide effectiveness, entails high production costs and erosion risks. We
studied the effect of the type of within-row tillage (1) one pass of a heavy offset disk harrow, 2) two offset disk
passes including a tooth harrow in the second pass, and 3) the same treatment followed by mounding of the
rows) on preemergent herbicide efficacy and growth of Eucalyptus (a hybrid clone of Eucalyptus grandis x
Eucalyptus globules). The herbicides evaluated were: oxifluorfen 240 g/ha; oxifluorfen 480 g/ha; isoxaflutole
150 g/ha; sulfentrazone 300 g/ha; sulfentrazone 400 g/ha; diclosulam 42 g/ha + 1800 acetochlor g/ha; aceto-
chlor 1800 g/ha; oxifluorfen 240 g/ha + acetochlor 1800 g/ha. There was no interaction between preemergent
herbicide effectiveness and tillage on total weed cover. The best treatments for selective weed control on the
Eucalyptus grandis x Eucalyptus globulus hybrid clone were isoxaflutole (150g/ha) and oxifluorfen (240g/ha) +
acetochlor (1800g/ha).

Key words: weed control, Eucalyptus, herbicides, tillage
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Introduccion

La superficie forestada en nuestro pais es aproxi-
madamente 800 mil hectareas; la mayoria corres-
ponde a las especies de Eucalyptus grandis y
Eucalyptus globulus (mas de 500.000 ha), seguido
de pinos (mas de 200.000 ha) (DIEA, 2008).

La problematica de control de malezas es impor-
tante en Eucalyptus, ya que es una especie sensible
a la competencia en la etapa inicial del estableci-
miento de la plantacién (Pitelli y Marchi, 1991), aun
cuando luego de esta etapa inicial el cultivo se vuel-
ve muy competitivo por ser una especie de rapido
crecimiento y que cierra la entrefila de plantacion,
rapidamente.

La eliminacién de la competencia en el cultivo de
Eucalyptus es importante en determinar la sobrevi-
vencia de la plantacion; segin Sanchez (1997) el 75
a 90 % de la mortalidad potencial puede ser explica-
da por la intensidad del control de malezas.

Segun Vera y Larocca (2004), el adecuado ma-
nejo de las plantas competidoras permite mejorar la
supervivencia, el crecimiento y la homogeneidad de
la plantacién de Eucalyptus grandis, al reducir la
competencia por agua, nutrientes y luz, especialmen-
te durante los primeros 12 meses, pudiendo prolon-
garse el control de malezas hasta los dos afios pos-
teriores a la implantacién, cuando el crecimiento
inicial es lento. Toledo et al. (2000) en plantacién de
E. grandis x E. urophylla en la regién de Mato
Grosso do Sul de Brasil determinaron que un perio-
do libre de interferencia de malezas de 140 dias era
necesario para asegurar el desarrollo de la planta-
cién bajo esas condiciones de produccion.

Por otra parte, en una red de ensayos en Argenti-
na se determinaron respuestas positivas al control
de malezas en area total, mientras que las respues-
tas fueron aleatorias cuando los tratamientos de eli-
minacién de malezas por carpido y control quimico
se efectuaron solamente en la taza del arbol (Laroc-
ca y Diaz, 2002). En plantaciones de Pinus taeda
efectuadas de otofio a invierno en la region de
Paysandu, Uruguay, las altas infestaciones de male-
zas redujeron en un 60% la sobrevivencia en el testi-
go sin herbicida. En la plantacién de otofio, la com-
petencia de las malezas redujo la altura de las plan-
tas en un 33% y el diametro en 53%, mientras que en
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la plantacién de invierno, las reducciones fueron de
23 y 42% en altura y diametro, respectivamente
(Villalba y Terzaghi, 2002a).

El nivel de enmalezamiento de la fila de planta-
cion depende del tipo de laboreo realizado. En plan-
tacion de Eucalyptus grandis, Villalba y Terzaghi
(2002b) encontraron menores niveles de enmaleza-
miento bajo laboreo con cincel comparado con el
laboreo con rastra de discos excéntrica. Los autores
sefialan que eso determin6 que los tratamientos her-
bicidas controlaran malezas por mas tiempo en el
primer caso, y que los tratamientos residuales post-
plantacion fueran ventajosos por ser mas eficientes.

En relacion a la condicion del suelo, Fernandez
et al. (1996), en estudios comparando factores qui-
micos y bioldgicos de suelo como nutrientes y mate-
ria organica, determinaron que la profundidad efec-
tiva del laboreo es un aspecto trascendente en la
primera etapa de establecimiento de una plantacion
de E. grandis, ya que permite una mayor capacidad
en la exploracion radicular y un mayor crecimiento
en etapas mas avanzadas del ciclo. Sin embargo,
Fernandez et al. (1998) no encontraron diferencias
en el crecimiento de arboles de E. grandis subsolan-
do hasta 60 cm o con doble pasada de rastra hasta
15 cm de profundidad, probablemente porque al
momento de las evaluaciones las raices aun no ha-
bian iniciado la exploraciéon de volumenes subsu-
perficiales y en consecuencia no se evalué efectiva-
mente el efecto del subsolado mas profundo. No
obstante, aun sin diferencias estadisticas, los crecimien-
tos de las parcelas con rastra fueron superiores.

En nuestro pais, Garcia et al. (2001) en Eucalyptus
dunnii de segundo afio sobre suelo Argisol, cuantifica-
ron mayor crecimiento radicular con laboreos de
mayor intensidad, aunque las diferencias estadisti-
cas de crecimiento y produccioén de biomasa del
primer afio no se mantuvieron en el segundo afio de
plantacion.

Por otra parte, Thongo M" Bou et al. (2008) esta-
blecieron correlaciones significativas entre tasas de
elongacion de raices finas y contenido de agua de
suelo, especialmente en suelo de mayor profundi-
dad. Por tanto, variaciones en el ingreso y contenido
de agua debidas al laboreo pueden afectar el esta-
blecimiento de la plantacién.
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La intensidad de la competencia de malezas por
luz, nutrientes y agua varia segun el estado de desa-
rrollo de los arboles y la densidad de infestacion;
estos factores pueden estar afectados por la prepa-
racién inicial del suelo. El objetivo de este trabajo
fue estudiar el efecto del tipo de laboreo sobre la
eficiencia de distintos herbicidas premergentes y
sobre el crecimiento de Eucalyptus grandis x
Eucalyptus globulus.

Materiales y métodos

El experimento se realizo en el establecimiento
«La Esperanzay, perteneciente a la empresa Fores-
tal Oriental S.A., predio ubicado en el departamento
de Paysandu en el km 68 de la Ruta Nacional 26. La
geologia del area experimental pertenece a la For-
macioén Guichon y los grupos de suelos que integran
dicha area son 9.1y 10.4 (MGAP, 1979). La vegeta-
cién presente era de pastura vieja con alta infesta-
cion de Cichorium intybus L. (achicoria), Trifolium
spp. (tréboles) y malezas dicotiledoneas.

Los tipos de laboreo evaluados fueron: a) laboreo
primario con una pasada de excéntrica (23/08/2008);
b) laboreo secundario consistente en dos pasadas
de excéntrica, la Gltima con una rastra de dientes
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(23/08 y 27/08/2008); y c) laboreo secundario + aca-
mellonado como laboreo terciario (23/08, 27/08 y
05/09/2008).

Luego de realizados los laboreos y previo a la plan-
tacién (25/09/2008), se realizé una aplicacion en
area total de glifosato (1440 g i.a./ha) + 2.4-D amina
(480 g i.a./ha). Los tratamientos de herbicidas pre-
mergentes se aplicaron el 11/10/2008 y se disefia-
ron en pre- o post- plantacién, segun la recomenda-
cion de cada caso y de acuerdo a la fecha de planta-
cion (06/10/2008 y 22/10/2008). Los tratamientos que
recibieron herbicidas post-plantacion (1,2, 3,7y 8)y
el testigo (9) fueron plantados el 06/10/2008. Los tra-
tamientos que recibieron herbicidas pre-plantacion
(4, 5y 6) fueron plantados el 22/10/2008. Los deta-
lles de los tratamientos de herbicidas se presentan
en el Cuadro 1.

Los plantines utilizados correspondieron al clon
271 (empresa Forestal Oriental S.A.) hibrido de
Eucalyptus globulus x Eucalyptus grandis, y recibie-
ron una fertilizacién con fosfato diaménico (18-46-
00) a razdn de 60 g/planta, localizado a 15 cm de
distancia del arbol y de profundidad.

La aplicacion de los herbicidas premergentes fue
realizada con pulverizadora de mochila con una pan-

Cuadro 1. Detalle de los tratamientos de herbicidas premergentes.

N° Principio Nombre Dosis en Dosis Momento de
Tratamiento activo comercial ingrediente de producto aplicacién
activo comercial
(g /ha) (gol/ha)
1 oxifluorfen Forest 240 1l/ha Post plantacion
2 oxifluorfen Forest 480 21/ha Post plantacion
3 isoxaflutole Fordor 150 200 g/ha Post plantacion
4 sulfentrazona® 300 0.6 I’ha Pre plantacién
5 sulfentrazona 400 0.8 I/ha Pre plantacion
6 diclosulam + Spider+ Chana 42 +1800 50g/ha + 21/ha  Pre plantacién
acetoclor
7 acetoclor Chana 1800 2 llha Post plantacion
8 oxifluorfen  + Forest + 240 +1800 11/ha+2lha Post plantacion
acetoclor Chana
9 Testigo  seeeeeeeeeen e s e

* producto cedido por una empresa brasilefia, no disponible comercialmente en Uruguay.
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Figura 1. Sistema de aplicacion a cada lado del
arbol en la fila de plantacién.

talla de proteccion a la salida de la boquilla (Figura
1). La boquilla utilizada fue de punta granangular de
chorro plano (TF 2.5) marca Teejet. Se aplico a cada
lado de la fila sin pulverizar sobre los arboles. Las
condiciones meteorolégicas al momento de la apli-
cacion fueron de una temperatura de 28° C, 44% de
humedad relativa y una velocidad de viento de
6 km/h, con rachas de 8 km/h.

El disefio experimental utilizado fue de bloques
completos al azar con tres repeticiones, con un arre-
glo de los tratamientos en parcelas divididas, corres-
pondiendo la parcela mayor al tipo de laboreo y la
parcela menor a los tratamientos de herbicidas pre-
mergentes y un testigo enmalezado.

Para el estudio de posibles efectos del tipo de
laboreo en la condicion de humedad del suelo, ésta
se determind al momento de la aplicacion de los
herbicidas premergentes, por diferencias de peso
de 27 muestras por parcela mayor tomadas con un
calador de 2 cm de diametro a una profundidad de
30 cm.

Previo a la plantacidn, se evalud el nivel de enma-
lezamiento en el surco, arrojando sistematicamente
45 veces un cuadro de 30 x 30 cm. La escala utiliza-
da fue el porcentaje de cobertura de malezas en el
cuadro de muestreo. El mismo método se utiliz6 para
evaluar la residualidad de control de los herbicidas
premergentes a los 15, 30, 45 y 65 dias post-aplica-
cién (dpa) con un total de seis observaciones por
parcela menor.
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El crecimiento de los arboles se evalué midiendo
la altura desde el nivel del suelo hasta el &pice termi-
nal, evaluando sistematicamente siempre los mis-
mos 10 arboles por parcela menor en todas las fe-
chas de evaluacién (15, 30, 45 y 65 dpa).

El contenido de humedad en suelo y la cobertura
de malezas dentro de cada tratamiento de laboreo
se analizaron empleando un disefio de bloques com-
pletos al azar. Se utilizd el programa estadistico In-
foStat 2009 (www.infostat.com.ar) y la separacion de
medias se hizo mediante la prueba de Tukey al 5%
de probabilidad. Por su parte, las variables cuantifi-
cadas en las subparcelas luego de la aplicacién de
herbicidas (cobertura total de malezas y altura de
arboles) fueron analizadas segun el disefio de par-
celas divididas con mediciones repetidas. Se ajusto
un modelo lineal de medidas repetidas en el tiempo
con la siguiente forma general:

Yijkl L Bk * Li * Slk * Hj * (LH)ij * Vi * M|+ (ML)iI
* (MH)jI * (MLH)m * Eik
donde:
se evaluaron los efectos de blogue (B,),
laboreo (L),
herbicida (HJ.) y
fecha de evaluacion (M).

Se us6 el procedimiento MIXED del paquete es-
tadistico SAS (SAS Institute, Cary, NC, 2005). La au-
tocorrelacion entre mediciones repetidas fue esti-
mada segun un modelo autorregresivo de orden 1.

Resultados y discusion

Efecto del laboreo en la humedad del suelo y en el nivel
de enmalezamiento previo a la plantacion

El grado de afinamiento del suelo, y por ende las
distintas pasadas de herramientas en el surco de
plantacién, no determind diferencias en los grados
de humedad en el suelo al momento de la planta-
cion (Cuadro 2). Aln cuando las precipitaciones re-
gistradas el 28/08/2008 (53 mm) pudieron determi-
nar diferentes ingresos de agua al suelo, ya que ocu-
rrieron con diferentes grados de rugosidad del sue-
lo, dichas diferencias no pudieron constatarse al
momento de la evaluacion. Considerando el conte-
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Cuadro 2. Contenido de humedad del suelo (%) para
los tres laboreos.

Tipo de laboreo % Humedad

primario 16.8a
secundario 14.9a
secundario con camellones 17.7a
P 0.06
CV (%) 26

Laboreo primario: una pasada de excéntrica; Laboreo secundario:
dos pasadas de excéntrica, la Ultima con una rastra de dientes;
Laboreo secundario con camellones: igual al anterior, seguido de
acamellonado

nido de humedad, y siendo que el ingreso de los
herbicidas es a través de la solucién de suelo
(Kogan y Pérez, 2003), no cabe esperar mayores di-
ferencias en la eficiencia de los herbicidas, ya que
no hubieron lluvias inmediatas a la aplicacién. No
obstante, resta atender los efectos del laboreo en la
distribucion del herbicida en el perfil de suelo.

Por otra parte, el mayor nimero de pasadas de
herramientas para afinar el suelo determin6 un me-
nor enmalezamiento, con menos de 3 % de malezas
cubriendo el suelo (Cuadro 3). El laboreo fue rele-
vante en el control de malezas previo a la plantacion,
mientras que las diferencias en el grado de hume-
dad del suelo no fueron determinantes del estableci-
miento de malezas.

Control de malezas con los tratamientos premergentes

El laboreo no afecté la efectividad de los herbici-
das en el porcentaje de malezas totales (conside-

Cuadro 3. Cobertura de malezas totales (%) previo a
la plantacién en los 3 laboreos.

Tipo de laboreo % cobertura malezas

primario 27a
secundario 17b
secundario con camellones 3c
P <0.0001
CV (%) 27

Laboreo primario: una pasada de excéntrica; Laboreo secundario:
dos pasadas de excéntrica, la Gltima con una rastra de dientes;
Laboreo secundario con camellones: igual al anterior, seguido de
acamellonado
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rando todas las especies), presentes en las distintas
fechas de evaluacién (P= 0.62). El sucesivo afinado
del surco de plantacion no tuvo efecto sobre el com-
portamiento de los herbicidas premergentes, por lo
que no pudo comprobarse la recomendacion que
realizan las empresas comercializadoras de un ma-
yor afinado para la efectividad de los premergentes.
Quizés la condicién de deficiencia hidrica durante
el periodo experimental condicion6 el comporta-
miento de los herbicidas, mas alla de la preparacion
de suelo.

El efecto de la interaccion fecha de evaluacion x
tratamiento herbicida (P= 0.0001) fue significativo
para el porcentaje total de cobertura de malezas. A
los 15 dpa no hubo efecto del tratamiento herbicida
sobre la cobertura de malezas. Si bien el testigo pre-
sentd algo mas de malezas en el surco de planta-
cion, los porcentajes fueron muy bajos. A los 30 dpa
los tratamientos que redujeron la infestacién con re-
lacion al testigo sin herbicida fueron isoxafluotole y
las mezclas de acetoclor con diclosulam y con oxi-
fluorfen. El nivel de control de estos tratamientos se
mantuvo a los 45y 65 dpa. Los tratamientos de ace-
toclor solo y la dosis alta de oxifluorfen presentaron
comportamiento similar en estas fechas (Cuadro 4).

Se realizé el andlisis de los efectos de tratamiento
con herbicidas y del laboreo para las principales
malezas que compusieron el enmalezamiento ge-
neral (Cychorium intybus, achicoria y Digitaria san-
guinalis, pasto blanco). El control de Digitaria san-
guinalis estuvo explicado por las interacciones do-
bles, fecha de evaluacion x laboreo (P=0.0001) y fe-
chas de evaluacion x tratamiento herbicida
(P=0.0001).

Hasta los 45 dpa no hubo diferencias en el por-
centaje de cobertura de D. sanguinalis segun el afi-
nado de suelo, pero a los 65 dpa el laboreo primario
presentd una menor infestacion de la maleza com-
parado con el laboreo secundario, siendo interme-
dia la infestacién en el laboreo secundario con ca-
mellones. La mayor intensidad en la preparacion del
suelo del laboreo secundario, colocd mas semillas
de malezas en condiciones de germinar. Villalba y
Terzaghi (2002b) también encontraron menores in-
festaciones en menores intensidades de laboreo. La
infestacién intermedia del laboreo secundario con
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Cuadro 4. Cobertura de malezas totales (%) para los distintos herbicidas premergentes.

Tratamiento

Dias post - aplicacion

Herbicida 15 30 45 65
Oxifluorfen 240 g/ha 21a 94 ab 19.7 abcd 42.3 ab
Oxifluorfen 480 g/ha 16a 7.3ab 14.1 bed 31.6 bc
Isoxaflutole 150 g/ha 11a 46b 7.3d 16.1d
Sulfentrazona 300 g/ha 25a 11.0 ab 25.2ab 40.3 abc
Sulfentrazona 400 g/ha 21a 10.8 ab 23.3 abc 39.7 abc
Diclosulam 42 g + Acetoclor 1800 g/ha 19a 52b 8.9d 17.6d
Acetoclor 1800 g/ha 22a 7.7ab 19.4 bed 31.6 bc
Oxifluorfen 240 g + Acetoclor 1800 g/ha 15a 57b 10.7 cd 284 cd
Testigo 55a 19.7a 33.3a 514a

camellones no era el resultado esperado, ya que
segun Dalla Tea y Larocca (1998) el acamellonado
proporciona mejores condiciones para el crecimien-
to vegetal y en las condiciones del experimento, para
el promedio de los tratamientos, no fue el tratamien-
to que proporciond un mayor establecimiento de la
maleza (Cuadro 5).

En relacion al tratamiento herbicida que presentd
mayor control de D. sanguinalis, a los 45 dpa sola-
mente el isoxaflutole fue significativamente diferen-
te del testigo, y dicho control se mantuvo hasta los 65
dpa. En esta fecha, la dosis de 480 g/ha de oxifluor-
fen, y tratamientos de acetoclor solo 0 en mezclas
presentaron comportamientos similares, lo cual era
esperable debido a la actividad del acetoclor en gra-
mineas anuales (Cuadro 6). Fernandez et al. (2001)
obtuvieron un control efectivo de D. sanguinalis con
dosis similares del herbicida acetoclor. Igualmente,
controles excelentes en esta graminea fueron en-
contrados por Geier et al. (2009).

El control de la especie achicoria estuvo bajo los
efectos de la interaccion triple laboreo x herbicida x
época de evaluacion (P=0.002). En la Figura 2 se
presentan graficamente los tratamientos herbicidas
de interés que mostraron mayor variacion segun la-
boreo para tres fechas de evaluacién (30, 45 y 65
dpa), dado que la aparicion de la maleza fue relativa-
mente tardia. Los resultados permiten visualizar un
aumento de la cobertura de la maleza con el trans-
curso del periodo experimental.

Para el caso del herbicida oxifluorfen (240 g.i.a./ha)
en la primera fecha de evaluacion (30 dpa), el control
fue mas pobre en el laboreo secundario con camello-
nes; a los 45 dpa, no hubo diferencias entre el con-
trol en el laboreo secundario y en el secundario con
camellones. A los 65 dpa no se diferencié el control
registrado para ninguno de los laboreos. La mezcla
diclosulam + acetoclor presentdé un comportamien-
to similar a los 30 dpa, y sin diferencias para los la-
boreos en las siguientes fechas de evaluacion. Ini-

Cuadro 5. Cobertura de Digitaria sanguinalis, pasto blanco (%) para los 3 laboreos segun fecha de

evaluacion.

Tipo de laboreo

Fecha de evaluacion

Secundario con

(dias post - aplicacion) Primario Secundario camellones
15 08bA 0.7cA 1.1cA
30 26bA 71bA 5.8bcA
45 5.1bA 10.2b A 10.6 b A
65 14.2aB 274aA 19.3a AB

Laboreo primario: una pasada de excéntrica; Laboreo secundario: dos pasadas de excéntrica, la Gltima con una rastra de
dientes; Laboreo secundario con camellones: igual al anterior, seguido de acamellonado
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Cuadro 6. Cobertura de Digitaria sanguinalis, pasto blanco (%) para los distintos tratamientos
herbicidas segun fecha de evaluacién.

Tratamiento Fechas de evaluacidn (dias post - aplicacion)
Herbicida 15 30 45 65
Oxifluorfen 240 g/ha 09a 56a 13.5ab 323a
Oxifluorfen 480 g/ha 06a 37a 6.8 ab 16.8 bc
Isoxaflutole 150 g/ha 0.2a 09a 21b 6.0c
Sulfentrazona 300 g/ha 09a 6.5a 12.0 ab 28.7 ab
Sulfentrazona 400 g/ha 08a 72a 14.3 ab 330a
Diclosulam 42 g + acetoclor 1800 g/ha 03a 30a 53ab 84c
Acetoclor 1800 g/ha 05a 39a 45ab 6.7¢c
Oxifluorfen 240 g + acetoclor 1800 g/ha 03a 18a 2.3ab 14.2 bc
Testigo 28a 138a 169 a 36.6a
A
40
35
30
e 25
3 20
8 15
=10

% cobertura

% cobertura

|-H1 EH6 BH7 mH8

Figura 2. Cobertura de Cychorium intybus, achicoria (%) para cada laboreo. A: a los 30 dpa; B: a los 45 dpa y
C: a los 65 dpa, para los tratamientos herbicidas considerados de interés H1: oxifluorfen (240 g.i.a./ha); H6:
diclosulam + acetoclor; H7: acetoclor; H8: oxifluorfen + acetoclor L 1: laboreo primario; L2: laboreo secunda-
rio; L3: laboreo secundario con camellones.
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cialmente el nivel de control es menor en el laboreo
secundario con camellones, quizas por la promo-
cién de emergencias que determinan las pasadas
de herramientas, efecto que se diluye en el tiempo.
Los tratamientos correspondientes a oxifluorfen 240
y diclosulam + acetoclor fueron los de mayor control
en todos los sistemas de laboreo a los 45 y 65 dpa. El
tratamiento de oxifluorfen increment6 su eficacia de
control con el tiempo. El acetoclor presentd un po-
bre control como era esperable en esta maleza, sien-
do peor el comportamiento cuanto mas afinado el
suelo en las tres fechas de evaluacion. Se podria
explicar porque el afinado del suelo provocé mayo-
res emergencias de la maleza y no alcanz6 el herbi-
cida ubicado en la superficie, sumado a que el con-
trol de este herbicida es marginal para especies di-
cotiledéneas. El control oxifluorfen + acetoclor fue
muy variable, ya que inicialmente en los laboreos de
menor intensidad parecio existir un efecto antagoni-
co en la mezcla al comparar con los herbicidas apli-
cados separados, pero en el laboreo secundario con
camellones el comportamiento de la mezcla fue
mejor que ambos herbicidas solos en todas las fe-
cha de evaluacién, pudiéndose identificar un efecto
sinérgico de la mezcla.

Es importante destacar que los resultados son el
producto del comportamiento de los herbicidas y la
respuesta diferencial que presentaron las malezas a
los diferentes grados de preparacion de suelo. Esto
es debido a que las emergencias que ocurren en
cada laboreo responden a las caracteristicas adap-
tativas de cada especie a la intensidad del laboreo.

Efecto en el crecimiento de los arboles

El crecimiento de los arboles estuvo explicado
por las interacciones dobles de laboreo x tratamien-
to herbicida (P=0.02) y fecha x tratamiento herbicida
(P=0.0002).

En el laboreo primario los tratamientos que deter-
minaron mayor incremento en altura y fueron esta-
disticamente diferentes del testigo enmalezado co-
rrespondieron a ambas dosis de oxifluorfen y la mez-
cla de oxifluorfen con acetoclor (Cuadro 7). Mien-
tras tanto, en el laboreo secundario el Unico trata-
miento que difirid del testigo fue isoxaflutole. Igual
comportamiento presentd este herbicida en el labo-
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reo de mayor afinado, junto con los tratamientos de
oxifluorfen 480 g ia/ha y la mezcla de oxifluorfen y
acetoclor. Coincidentemente, estos tratamientos fue-
ron los de mayor efectividad en el control de male-
zas. La mezcla de oxifluorfen y acetoclor es mencio-
nada en la bibliografia como una opcién selectiva
para E. grandis y de amplio espectro de control de
malezas y de amplia residualidad (Villalba y Terzaghi,
2002b). Aparicio (2006) sefiala que para asegurar la
productividad del monte forestal es necesario iniciar la
plantacién de E. grandis con laboreo y un control
quimico de malezas en una banda de 1 m de ancho.

En el caso de la mezcla diclosulam + acetoclor
los bajos crecimientos de los arboles pueden indi-
car un efecto fitotoxico de la mezcla ya que fue de los
tratamientos que presentd buen control en las dos
especies de malezas predominantes.

En el periodo de los 15 a los 30 dpa el tratamiento
de mayores incrementos en altura fue el oxifluorfen
a la dosis de 240 g/ha, no difiriendo significativa-
mente del mismo herbicida en la dosis mas alta, ni
de isoxaflutole, acetoclor, oxifluorfen + acetoclor y el
testigo (Cuadro 8). Los tratamientos de sulfentrazo-
na y la mezcla de diclosulam + acetoclor parecen
evidenciar efectos fitotéxicos, ya que a pesar de pre-
sentar dos y cuatro veces menos malezas que el tes-
tigo, los incrementos en el crecimiento de los arbo-
les son menores a éste. Resultados similares en re-
lacion al mejor control de malezas del herbicida sul-
fentrazona respecto al oxifluorfen es mencionado por
Navroski et al. (2009) aunque los autores no mencio-
nan efectos depresores sobre el crecimiento de
Eucalyptus spp. En relacion a la selectividad de di-
closulam, Tarouco (2009) menciona que ha presen-
tado selectividad para los genotipos E. dunni, E.
saligna y E.globulus. Mientras que Dalla Tea et al.
(2002), comenta que si bien fue una de las alternati-
vas eficientes en el control de malezas y con un pe-
riodo de residualidad importante, podria causar fito-
toxicidad, ya que el mejor control de malezas alcan-
zado no fue acompafiado por un mayor crecimiento
de los arboles.

Los incrementos comprendidos entre los 30 y 45
dpa indicaron que el mejor tratamiento fue el isoxa-
flutole, no constatandose diferencias significativas
con el oxifluorfen (480 g/ha), oxifluorfen (240 g/ha),
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Cuadro 7. Incremento diario de altura de los arboles (cm dia") para el periodo experimen-

tal segUn tratamiento herbicida y tipo de laboreo.

Tratamiento

Tipos de laboreo

Secundario
Herbicida Primario Secundario con camellones
Oxifluorfen 240 g/ha 0.310a 0.221 bed 0.280 abc
Oxifluorfen 480 g/ha 0.324 a 0.306 ab 0401a
Isoxaflutole 150 g/ha 0.276 ab 0.389a 0.361a
Sulfentrazona 300 g/ha 0.132 bc 0.155 bed 0.181 bed
Sulfentrazona 400 g/ha 0.082¢ 0.065d 0.072d
Diclosulam 42 g + Acetoclor 1800 g/ha 0.168 abc 0.106 cd 0.126 cd
Acetoclor 1800 g/ha 0.276 ab 0.253 abc 0.284 ab
Oxifluorfen 240 g + Acetoclor 1800 g/ha 0.317 a 0.200 bcd 0.358 a
Testigo 0.141 bc 0.178 bed 0.167 bed

Cuadro 8. Incremento diario de altura de los arboles (cm dia™') de los tratamientos herbicidas

segun el periodo de crecimiento.

Tratamiento

Incremento en los periodos

Herbicida 15 a 30 dpa 30a45dpa 45 a 65 dpa
Oxifluorfen 240 g/ha 0.305a 0.240 abc 0.266 ab
Oxifluorfen 480 g/ha 0.277 a 0.381a 0.373 a
Isoxaflutole 150 g/ha 0.296 a 0421a 0.309 ab
Sulfentrazona 300 g/ha 0.072 be 0.149 be 0.246 ab
Sulfentrazona 400 g/ha 0.010¢c 0.078 ¢c 0.130b
Diclosulam 42 g + Acetoclor 1800 g/ha 0.031¢ 0.107 ¢ 0.262 ab
Acetoclor 1800 g/ha 0.225 ab 0.243 abc 0.345a
Oxifluorfen 240 g + Acetoclor 1800 g/ha 0.290 a 0.329 ab 0.256 ab
Testigo 0.227 ab 0.077¢ 0.182 ab

acetoclor y oxifluorfen + acetoclor. En el caso de la
mezcla diclosulam + acetoclor se registrd un creci-
miento deprimido en el clon, porque presento creci-
mientos menores al testigo en este periodo aln pre-
sentando buen control de malezas.

En el periodo de los 45 a los 65 dpa, todos los
tratamientos presentaron incrementos de altura si-
milares al testigo, excepto la dosis alta de sulfentra-
zona. A partir de este periodo se verifica entonces
una recuperacion en aquellos tratamientos que ini-
cialmente redujeron la altura de los arboles. El oxi-
fluorfen (480 g/ha) en valores absolutos resulté ser el
mejor tratamiento con una media de incremento de
7.5 cm.

Conclusiones

Los distintos laboreos evaluados no determina-
ron diferencias en la humedad del suelo al momen-
to de realizar la plantacién. Sin embargo, la mayor
intensidad de laboreo ocasiond una disminucion en
el enmalezamiento al momento de la plantacién,
como consecuencia del desmalezado que realiza-
ron las sucesivas pasadas de herramientas.

El grado de afinamiento del suelo no afectd la eficiencia
de los herbicidas premergentes evaluada en la cobertura
de malezas totales; tampoco se cuantificd un efecto claro
en el incremento diario de altura de los arboles, ya que son
efectos que deben cuantificarse en periodos mayores de
crecimiento y en ausencia de malezas.
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Por otra parte, en los incrementos en altura de los
arboles hubo interaccion de los tratamientos herbi-
cidas con el laboreo y con los diferentes periodos de
evaluacion. Esta Ultima interaccion estaria explica-
da por los efectos fitotoxicos que evidenciaron algu-
nos tratamientos en la etapa inicial de plantacion.
Los mayores incrementos diarios en el periodo ex-
perimental se obtuvieron con los tratamientos herbi-
cidas isoxaflutole, oxifluorfen + acetoclor y oxifluor-
fen a la mayor dosis. Estos tratamientos presentaron
comportamientos similares en los diferentes siste-
mas de laboreo.

Los tratamientos herbicidas de mayor control en
las malezas totales fueron isoxaflutole, oxifluorfen +
acetoclor y diclosulam + acetoclor, aunque a este
Ultimo se le atribuyeron efectos fitotoxicos sobre los
arboles. En el caso de los otros tratamientos coinci-
dentemente fueron los de mayores incrementos dia-
rios en altura de los arboles.
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Resumen

Un total de 18 cerdos de 45 kg de peso promedio fueron utilizados en dos experimentos para evaluar dos
productos de la hidrolisis de plumas: plumas tratadas con NaOH (HQ), y con presion de vapor (HP). Los
tratamientos en el experimento 1 (E1) fueron: RR,: racion de referencia; RHQ: sustitucion de 18% de la materia
seca (MS) del RR, por HQ; RHP: sustitucion de 18% de la MS del RR, por HP. En el experimento 2 (E2) los
tratamientos fueron: RR,: racion de referencia; HQD: sustitucion de 1/3 de Proteina Cruda (PC) por PC de HQ;
HQDL: dieta HQD suplementada con lisina. Las variables estudiadas en E1 fueron Digestibilidad aparente
(Dap) de MS, materia organica (MO), Proteina cruda (PC) y Energia (E) de los alimentos y en E2 fueron Dap
de MS, PC, Valor Bioldgico aparente (VBap) y Valor Proteico Neto (VPN) de las dietas conteniendo HQ. La HP
present6 los menores valores de todas las variables en estudio (P<0,05). Los valores de Dap de MO y PC para
RHQ fueron inferiores (P<0,05) a los obtenidos para RR,. El VBap de las dietas disminuy6 (P<0,05) obtenien-
dose valores (%) del 71; 44; 51; para RR,, HQD, HQDL. Se concluye que el tratamiento con presion de vapor
y temperatura no ofrecié un producto con valores de Dap aceptables, siendo adecuadas para las plumas
tratadas con NaOH. La inclusién de HQ en dietas para cerdos disminuy el VBap de la PC y la suplementacién
con lisina no fue suficiente para mejorar (P>0.05) la calidad de ese indicador.

Palabras clave: hidrolizados de plumas, digestibilidad aparente, valor proteico neto, valor biolégico

Summary

Nutritional Value of Feathers Treated by Two Methods of
Hydrolysis for Feeding Pigs

A total of 18 pigs of average weight 45 kg, were used in two experiments to evaluate two products of hydrolysis
of feathers: feathers treated with NaOH (QH), and treated with vapour pressure (PH). In E1, treatments were:
RR,: reference ration; RQH: replacement of 18% of dry matter (DM) of RR, by QH; RPH: replacement of 18% of
DM of RR, by PH. In E2, treatments were: RR,: ration reference; DQH: replacement of 1/3 of crude protein (DCP)
by CP of QH; DLQH: DQH diet supplemented with 0.25% lysine. The variables evaluated in E1 were apparent
digestibility (Dap) of DM, organic matter (OM), crude protein (CP) and energy (E), and E2 were Dap of DM, CP,
apparent biological value (VBap) and net protein value (NPV) of diets containing QH. The PH had smaller
values for all variables studied (P <0.05). The Dap of OM and CP for RQH were lower (P <0.05) respect to RR..
The BVap of diet protein was: 71.5, 44.3, 51.1 for RR,, DQH, DLQH respectively. It is concluded that treatment
with pressure and temperature did not provide an acceptable product. Feathers treated with NaOH obtained
adequate values of digestibility. The inclusion of QH in diets for pigs reduced the BVof the CP and the contribu-
tion of lysine was not enough (P> 0.05) to improve this indicator.

Key words: hydrolyzed feather, apparent digestibility, net protein value, biological value
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Introduccion

La creciente demanda de semillas de oleagino-
sas para la produccion de biocombustibles ha ge-
nerado un fuerte aumento de los precios de los insu-
mos usados tradicionalmente en la alimentacién de
cerdos, promoviendo la incorporacién de alimentos
alternativos en las dietas. En la Facultad de Agrono-
mia, Universidad de la Republica, se vienen desa-
rrollado lineas de trabajo para su identificacion y eva-
luacién. Entre los subproductos de mataderos, las
plumas son uno de los residuos interesantes por su
elevado contenido en proteina y su creciente dispo-
nibilidad en volumen como consecuencia del creci-
miento de la industria avicola.

Las plumas representan 7% del volumen total de
la faena de pollos, y en Uruguay son utilizadas como
fertilizante o enterradas en rellenos sanitarios
(Veldzquez, 1994). Sin embargo, en la mayor parte
del mundo son procesadas por diferentes métodos
para ser utilizadas en la alimentacién animal en for-
ma de harina (Apple et al., 2003; Szu et al., 2004).

La queratina, que representa mas del 80% del
peso seco de las plumas, se caracteriza por ser una
proteina completamente insoluble a ph 7 y a tempe-
ratura ambiente, presentando puentes disulfuro en-
tre las cisteinas, que le dan gran estabilidad a la
molécula y la hacen indigestible a las enzimas pro-
ducidas por los animales (Lehninger et al., 1995).
Los bajos valores de digestibilidad de la proteina cru-
da (5 a 26%) exigen necesariamente un tratamiento
previo a su uso en la alimentacion (de Blas et al.,
2003; Coello et al., 2003).

Los métodos mas frecuentemente utilizados para
tratar las plumas son la temperatura (75 a 160° C) y
presion (1 a 4 atm) por periodos que varian entre 15
minutos @ 18 horas (Latshaw et al., 1994). De este
proceso se obtiene un producto denominado harina
de plumas con valores de digestibilidad in vitro de la
proteina entre 65 y 85% (Piccioni, M., 1970; de Blas
et al., 2003). La aplicacion de acidos y bases en dife-
rentes concentraciones y tiempos ha sido otro de los
métodos utilizados para mejorar la calidad de la pro-
teina. Los valores mayores de digestibilidad se han
encontrado con la aplicacion de NaOH 1 M a 37 °C
durante 24 horas (Kim y Patterson, 2000).
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Como efecto de los tratamientos, se ha compro-
bado la alteracion de algunos aminoacidos resul-
tando no disponibles al metabolismo de los anima-
les como consecuencia de las temperaturas y los ph
extremos (Shirley y Parson, 2000). Se ha identificado
la presencia de lisinoalanina (LAL) y lantionina como
los principales cambios que involucran a los ami-
nodcidos lisina, cistina y alanina, reduciendo la di-
gestibilidad y absorcion de los mismos (Steiner et
al., 1983).

La diversidad de procesamientos ha llevado a que
haya en el mercado productos muy variables en di-
gestibilidad y en calidad, sobre todo en contenido de
lisina y disponibilidad de aminoacidos esenciales
(Papadopoulos et al., 1985). Los organismos de con-
tralor establecen como necesarios valores de diges-
tibilidad in vitro entre el 75y 85% para que los pro-
ductos sean comercializados (de Blas et al., 2003;
Moritz y Latshaw, 2001).

Trabajos con cerdos (Apple et al., 2003; Szu et al.,
2004) recomiendan niveles maximos de inclusion
de harina de plumas de 5% en dietas compuestas
por maiz y harina de soja, sin que se vean afectados
los parametros productivos. Con niveles mayores de
inclusion (hasta un 15% de harinas de plumas) se
obtienen buenos resultados en los indicadores de
performance, ganancia diaria y eficiencia de con-
version, respecto a dietas control cuando son isolisi-
nicas (Chiba et al., 1995). No se encontraron ante-
cedentes bibliograficos que valoraran el uso de pro-
ductos obtenidos a través del tratamiento quimico
en la alimentacion animal.

El objetivo de este trabajo fue determinar la diges-
tibilidad aparente in vivo de los productos hidroliza-
dos y evaluar la calidad proteica de las dietas que
incluyeron plumas hidrolizadas en raciones conven-
cionales para cerdos en crecimiento.

Materiales y métodos

Se realizaron 2 experimentos en la Sala de Diges-
tibilidad de la Estacion de Pruebas de Porcinos, de
la Facultad de Agronomia (Montevideo) durante los
meses febrero-marzo de 2006 (experimento 1) y di-
ciembre 2006-enero 2007 (experimento 2).
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Experimento 1

Se realizd una prueba de digestibilidad in vivo uti-
lizando el método convencional de recoleccion total
de heces. Se utilizaron 9 jaulas metabdlicas ajusta-
bles al tamafio del animal. Cada jaula estaba equi-
pada con comedero tipo batea y bebedero automa-
tico tipo chupete, poseyendo en la parte inferior de
las jaulas dos recipientes colectores separados para
recoleccion de heces y de orina.

Animales

Se utilizaron 9 cerdos, machos castrados, genéti-
camente homogéneos (cruzamiento comercial a
cuatro vias: madres Large White x Landrace y padre
hibrido comercial terminal) provenientes del mismo
establecimiento. El peso vivo promedio de los ani-
males fue 49,5£5,7 kg.

Alimentos evaluados

Los alimentos evaluados fueron: 1) producto de la
hidrolisis quimica elaborado artesanalmente en la
Facultad de Agronomia (Bauza et al., 2009), sumer-
giendo las plumas provenientes de pollos parrilleros
en hidroxido de sodio (NaOH) 1 Molar, en una pro-
porcion de cuatro partes de solucion por una parte
de plumas frescas, durante 36 horas, a temperatura
ambiente (22 °C) y posterior neutralizado (pH 7) con
acido acético 1 Molar (Hidrolizado quimico, HQ). 2)
Producto de la hidrélisis fisica, prueba piloto realiza-
da en una planta no especializada en la elaboracién
de harinas de plumas. Se trabajé con plumas del
mismo origen que en el caso anterior, sometidas a
vapor de agua a presion durante tres horas. La tem-
peratura maxima posible de la maquina fue de
100 °C y la presion méxima de 3 atm. No fue posible
controlar exactamente las condiciones a las que se
sometieron las plumas. Posteriormente se realizé un
secado al aire libre y molienda previo a su inclusion
en la racién (Harina de plumas, HP) (Cuadro 1).

Los alimentos en evaluacion fueron incluidos en
dietas en sustitucion del 18% de la dieta de referen-
cia de acuerdo a las recomendaciones bibliogréfi-
cas (Mortiz y Latshaw, 2001; Nascimento et al., 2005)
(Cuadro 2): Tratamiento 1 (RR,): racion de referen-
cia formulada para cerdos de 20 a 50 kg de peso
vivo, de acuerdo a las recomendaciones del NRC
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Cuadro 1. Composicién quimica de los productos
evaluados.

Fracciones Hidrolizado Harina de
quimico plumas

MS (%) 13,3 92

C (%) 33,8 35

PC (%) 36,5 82,9

EE (%) 2,3 10,3

EB (Mcal/ kgMS) 34 57

Cuadro 2. Composicion quimica de las raciones
ofrecidas en el experimento 1.

Tratamientos

Fracciones RR;’ RHQ RHP
MS*, % 88,1 44 88,6
C,% 58 10,3 47
PC, % 18 23,7 311
EE, % 34 23 43
FDN, % 204 13,5 19,7
EB, Mcal/ kgMS 43 42 44

‘RR,: Racién de referencia del experimento 1 compuesta (base
seca) por 69% de grano de maiz,27% de harina de soja y 4% de
ndcleo vitaminico mineral.

RHQ: sustitucion 18% de la MS de RR, por MS de Hidrolizado
Quimico.

RHP: sustitucion de 18% de MS de RR1 por MS de Harina de
Plumas.

**MS: materia seca,C: cenizas, PC: proteina cruda, EE: extracto al
éter, FDN: fibra detergente neutro, EB: energia bruta.

1998; Tratamiento 2 (RHQ): sustitucion de 18% de
la MS de RR, por una cantidad igual de MS de hi-
drolizado quimico; Tratamiento 3 (RHP): sustitucién
de 18% de la MS en la racion del tratamiento 1 por
una cantidad igual de MS de harina de plumas.

Disefio y manejo experimental

El disefio experimental fue un cuadrado latino
repetido por tres, cada animal recibié cada una de
las tres dietas evaluadas en forma alternada.

La dieta experimental de referencia y la que con-
tenia harina de plumas fueron elaboradas al comien-
zo del experimento. En el caso de las dietas conte-
niendo hidrolizado se defini6 una mezcla base con
los alimentos concentrados, que se elaboré al co-
mienzo de cada ensayo. A esta mezcla se incorpora-
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ba la cantidad correspondiente de hidrolizado al
momento de su suministro a los animales, a lo efec-
tos de evitar problemas de alteracién. El hidrolizado
se elaboraba cada 12 dias, al comienzo de cada
periodo experimental, partiendo de plumas frescas
correspondientes al dia de la elaboracion.

Cada periodo experimental fue de 12 dias, 7 para
la adaptacion de los animales al alimento, a las ins-
talaciones y al ambiente, y 5 dias de control de con-
sumo y recoleccién de heces. Los animales fueron
pesados al inicio y final de cada periodo experimen-
tal, recibiendo la misma cantidad de racion en fun-
cion al peso metabolico corporal (PV®7) para cubrir
las necesidades de mantenimiento y ganancia (ajus-
tada a 380 gramos/dia), siendo el total ofrecido de
2,4 veces los requerimientos de Energia Metaboliza-
ble para mantenimiento (106 Kcal EM/kg PV®™) (No-
blet y Shi, 1993). El alimento fue distribuido en dos
tomas diarias: a las 9 y a las 15 horas. Las heces
fueron recogidas una vez al dia, colocadas en bol-
sas plasticas y conservadas en freezer a -10 °C. Al
final de cada periodo de recoleccion las heces fue-
ron homogenizadas, se tomaron muestras (0,5 kg),
que fueron presecadas en estufa (60 °C durante 72
horas), molidas con tamiz de malla 1 mm y enviadas
para su analisis al laboratorio.

Analisis quimicos

Los andlisis quimicos se realizaron en el labora-
torio de Nutricion Animal de la Facultad de Agrono-
mia. Para los ingredientes maiz y harina de soja, se
envié una muestra compuesta por varias submues-
tras obtenidas al azar por medio de un calador (Insti-
tuto Uruguayo de Normas Técnicas. UNIT 609-81).
Se determind Materia Seca (MS), Cenizas (C), Nitro-
geno (N), Extracto al Eter (EE), y Fibra Detergente
Neutro (FDN) de los ingredientes y de las raciones
de acuerdo a la metodologia descripta en AOAC
(1995). La MS del hidrolizado quimico fue determi-
nada cada 12 dias, previo a su inclusion en las die-
tas, y se muestred una vez para determinar C, Ny EE.
Para la Harina de plumas se determiné MS, C, Ny
EE por unica vez al inicio del experimento. Los valo-
res de energia para maiz y harina de soja fueron de-
terminados en el laboratorio por medio de bomba
calorimétrica, y en las dietas experimentales fueron
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estimados por ecuaciones de prediccion a partir de
la composicion quimica (NRC, 1998). En las heces
se determin6 en el laboratorio la MS, N y Energia
Bruta (EB).

Variables determinadas

Se calcularon las siguientes variables: Digestibili-
dad aparente de la Materia Seca (DapMS), de la
Proteina Cruda (DapPC), de la Materia Organica
(DapMO), y de la Energia (DapE).

Para el célculo del valor de digestibilidad de cada
fraccion del alimento (X) se usaron las siguientes
ecuaciones:

Digestibilidad aparente de X (%)=

Cantidad consumida de X — Cantidad excretadade X x 100

Cantidad consumida de X

Para la estimacién de los valores de digestibili-
dad de las distintas fracciones de los alimentos en
estudio, HQ y HP, se trabajé mediante el método de
diferencia aplicando las siguientes formulas de cal-

culo (Mc Donald et al., 1995) :

Dig. ap. de X en RHQ (%) =
Dig. de X en RR x proporcién de RR en RHQ +
Dig. de X en HQ x proporcién de HQ en RHQ

La Dig. de X en HQ (%) =

Dig. ap. de X en RHQ- Dig. de X en RR x proporcion de RR en RHQ

proporcién de HQ en RHQ
Igual férmula para el célculo de digestibilidad de
nutrientes de la HP.

Modelo y anélisis estadistico

Para el estudio del efecto del tipo de alimento so-
bre las variables aleatorias Dap de los nutrientes, se
ajustdé un modelo general mixto, para una variable
aleatoria (V.A.) con distribuciéon Normal. La férmula
general del modelo fue:

Y~ M H Ti * Cj * Ak(Cj) * I:’| * (TP)“ * BPVIW ey
siendo:

y;q variables de respuesta definidas en cada
experimento;

W la media comudn de todas las observaciones;
T el efecto del i-ésimo tratamiento;

o el efecto del j-ésimo cuadrado;
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Ak(CJ.) el efecto aleatorio del k-ésimo animal den-
tro de cada cuadrado;

Pel efecto del I-ésimo periodo;

(TP), lainteraccion tratamiento periodo;

BPVI,,, la covariable peso vivo inicial;

€, . error experimental.

El efecto del cuadrado (Cj)y la covariable peso

vivo inicial (BPVI”kl) no presentaron valores de proba-

bilidad significativos, por lo tanto fueron excluidos

del modelo.

Se usd el procedimiento MIXED del paquete es-
tadistico S.A.S. versién 9.1.3 (2006) Las medias de
los efectos significativos fueron separadas usando
test de Tukey cuando presentaron diferencias signi-
ficativas al 5%.

ijkd
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Experimento 2

Se realizd una prueba de digestibilidad aparente
in vivo y balance proteico de dietas conteniendo HQ.
El experimento se desarrollé en las mismas instala-
ciones que E1, utilizando 9 cerdos, machos castra-
dos de igual genética, con un peso vivo promedio de
41,9 + 3,1 kg.

Dietas evaluadas

A partir de la informacion de digestibilidad de la
PC obtenida en E1 se formularon dietas con la inclu-
sion del HQ en proporciones fijadas de acuerdo a
sus valores de digestibilidad. Los tratamientos fue-
ron (Cuadro3): Tratamiento 1 (RR,): racion de refe-

Cuadro 3. Composicion porcentual (base seca) y composicion quimica de las dietas del

experimento 2.

Tratamientos

**

RR, HQD HQDL
Ingredientes, porcentaje de laMS
Maiz 69 48,7 48,7
Harina de soja 26,9 19,3 19,3
Nucleo vitmineral 41 41 41
Hidrolizado 23 23
Aceite 49 49
Lisina - 0,25
Composicién quimica, % base seca
MS* 86,8 38,3 38,3
C 59 11,7 11,7
PC 18,2 18,8 18,9
Lisina 0,92 0,54 0,71
EE 3,5 8,1 8,7
FDN 13,1 8,7 8,7
Energia digestible, Mcallkkg MS 3,6 34 34

“RR,:Racion de referencia del experimento 2.
HQD: racién con hidrolizado quimico.

HQDL: racién con hidrolizado quimico suplementado con lisina.
*MS: materia seca, C. ceniza, PC: proteina cruda, EE: extracto al éter, FDN: fibra detergente neutro.
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rencia formulada de acuerdo a las recomendacio-
nes para la categoria de cerdos en estudio (NRC,
1998). Tratamiento 2 (HQD): sustitucion de 1/3 de
Proteina Digestible (PD) en la dieta RR, por PD pro-
veniente de HQ. Tratamiento 3 (HQDL): dieta HQD
suplementada con 0,25% (base seca) de lisina sin-
tética. Para lograr dietas isoenergéticas, se incorpo-
r6 4,9% de aceite vegetal en HQD y HQDL, por ser
ésta una fuente concentrada de energia.

Disefio y manejo experimental

El disefio y manejo experimental planteados en
este experimento fueron iguales que los realizados
en E1, agregando en este experimento la recolec-
cién de orina. La cantidad de racion ofrecida fue
calculada en funcién al peso metabolico (PV %)
para cubrir las necesidades de mantenimiento y una
ganancia ajustada de 150 gramos/dia, resultando
1,8 veces las necesidades de mantenimiento.

La recoleccion de heces se realizd como fue des-
cripto en E1 y la orina excretada fue recogida en
baldes plasticos conteniendo HCI ppa 6 Normal, en
cantidad suficiente para mantener el ph en 3. Se
midi6 diariamente el volumen excretado y se toma-
ron muestras del 5% del volumen total que fueron
conservadas en freezera-10° Cy enviadas para ana-
lisis al Laboratorio.

Analisis quimicos

La composicion quimica de las dietas fue calcu-
lada a partir del analisis quimico de los ingredientes
y su proporcion. Los valores de energia fueron esti-
mados a partir de las ecuaciones de prediccidn

(NRC, 1998). En el laboratorio se determind MS y N
en heces y N en orina.

Variables determinadas

Las variables determinadas fueron: DMS, Valor
Biologico aparente (VBap), Valor Proteico Neto (VPN).
Se usaron las siguientes ecuaciones:

VBap (%) = N consumido- N en heces — N en orina x 100
N consumido- N en heces

VPN (%) = N consumido- N en heces — N en orina x 100
N consumido

AGROCIENCIA Uruguay

Modelo y anélisis estadistico

Para el estudio de las variables aleatoria VBap y
VPN fue ajustado el mismo modelo y andlisis esta-
distico descripto para E1.

Resultados y discusion

Experimento 1

Los coeficientes de digestibilidad aparente obte-
nidos para las variables MS, PC, MO y E de la RR,
(Cuadro 4) se encuentran comprendidos dentro de
los rangos deseables para esta categoria de anima-
les (NRC, 1998). La sustitucion de MS de la dieta de
referencia por MS de HQ no generd cambios signifi-
cativos en los valores de Dap de laMS y la E, pero fue
significativa (P<0,05) la disminucién en los valores
de la Dap de la MO y la PC. La dieta RHP present6
los menores valores (P<0,05) para todas las varia-
bles de digestibilidad en estudio. Evaluaciones reali-
zadas por Van Heugten y Van Kempen (2002) apoyan
estos resultados, quienes observaron un decreci-
miento en forma cuadrética en la digestibilidad de la
PC de las dietas (P<0,001), a medida que se incre-
mentaban los niveles de inclusién de las harinas de
plumas.

Las cantidades promedio de heces para RR,,
RHQ y RHP fueron respectivamente: 0,568; 0,954;
1,246 kg/animal/dia presentando valores de materia
seca: 33,3; 27,9; 30,5%. EI mayor peso total de he-
ces y el menor contenido de MS para los tratamien-
tos con hidrolizados, podrian asociarse a un mayor
consumo de agua observado en el nimero de veces
que accedia el animal al bebedero. Los mayores
requerimientos de agua pudieron responder a la ele-
vada concentracién en cenizas en el alimento, pro-
bablemente compuestas de alto contenido en sales
de Na (Ehrlein et al., 1999) consecuencia del trata-
miento que recibieron las plumas que componian
RHQ. Para RHP, la inclusion del alimento con eleva-
da concentracion de PC, gener6 un excedente de N
en la dieta el que debid ser eliminado. Similares
observaciones fueron reportadas por Bauza et al.
(2007) en un ensayo realizado con cerdos en engor-
de alimentados con dietas que contenian hidroliza-
dos de plumas. Un 18% de sustitucion de MS en la
dieta de referencia, significé una reduccion del 32,8%
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Cuadro 4. Digestibilidad aparente de la MS, MO, PC y E de las dietas del experimento 1y del
hidrolizado quimico y de la harina de plumas (en %).

Digestibilidad aparente, %

MS* MO PC E
Dietas Tratamientos
RR," 873a 89,3 a 86,9 a 88,1 a
RHQ 86,2 a 86,9 b 792 b 846 a
RHP 752 b 76,7 ¢ 541c 744b
CME 0,53 0,53 1,46 0,96
Alimentos
Hidrolizado quimico de plumas 791a 68,1a 68,1a 744 a
Harina de plumas 269b 26,2b 252b 33,7b
CME 3,25 3,65 340 5,00

*MS:materia seca, MO: materia organica, PC: proteina cruda, E: energia.

“RR,, racion de referencia en experimento 2.

RHQ: sustitucion 18% de la MS de RR, por MS de Hidrolizado Quimico.
RHP: sustitucion de 18% de MS de RR1 por MS de Harina de Plumas.
a,b,c : Medias de tratamiento con letras diferentes difieren significativamente (Tukey P<0,05).

en la digestibilidad de la PC de la dieta. La digestibi-
lidad de la MS, MO, PC y de la energia de los hidro-
lizados se presenta en Cuadro 4.

Teniendo en cuenta que la digestibilidad in vitro
de la PC (DIVPC) de las plumas sin tratar es inferior
al 10% (Bauza et al., 2009), podemos concluir que
existio un efecto positivo de los dos tratamientos so-
bre la digestibilidad de la queratina. De acuerdo a
las exigencias de algunos organismos internacio-
nales controladores de calidad, como la Association
of American Feed Control Officials (AAFCO, 1994) y
las Normas de Legislacion Espariola (de Blas et al.,
2003) que establecen un rango aceptable de DIVPC
entre 65y 85%, los procesos de hidrélisis estudiados
fueron satisfactorios solo en uno de los productos
evaluados (Moritz y Latshhaw, 2001; de Blas et al.,
2003).

Digestibilidad aparente in vivo del hidrolizado de plumas (HQ)

Los valores de digestibilidad de la PC de HQ obte-
nidos en este experimento estan cercanos a repor-
tes bibliograficos (Kim y Patterson, 2000) de produc-
tos obtenidos en condiciones similares y la digestibi-
lidad de la PC se aproxima al valor de digestibilidad
in vitro (70%) presentado por Bauza et al. (2009). Es

importante establecer que las plumas tratadas qui-
micamente evaluadas en las investigaciones pre-
sentadas reciben un secado previo, presentando
valores de MS entorno al 90%, a diferencia del HQ
evaluadas en este trabajo, cuyo promedio de MS fue
de 13%. En consecuencia los animales que recibie-
ron las dietas RHQ, consumieron en promedio
3,25 kg/dia, en contraste con el consumido en RR,y
RHP de 1,68 kg/animal/dia. Si bien el consumo de
MS fue similar entre tratamientos, la dilucién de la
dieta en RHQ pudo haber afectado el tiempo de re-
tencion del alimento, aumentando la velocidad de
pasaje y afectando negativamente la digestibilidad.
Por otra parte, se percibié un olor diferente en la
materia fecal de los animales que consumian las
dietas conteniendo los hidrolizados, probablemente
producido por el incremento proteico de la dieta lo
que pudo haber generado aumentos en los niveles
de fenoles e indoles provenientes de la degradacion
de las proteinas en el intestino grueso (Van Heugten
y Van Kempen, 2002).

Digestibilidad aparente in vivo de la harina de plumas

La harina de plumas evaluada en este experimen-
to no alcanzé los valores recomendados de digesti-
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bilidad de la PC establecidas en tablas de alimentos
(de Blas et al., 2003) obteniéndose valores del 25%
para la digestibilidad in vivo de la PC. Estos datos
son coincidentes con los obtenidos in vitro (DIVPC:
33%) por Bauza et al. (2009). Sin embargo existen
reportes de investigadores, quienes trabajando con
presion y temperatura, reportan valores de DIVPC
mayores al 65% (Latshaw et al., 1994; Apple et al.,
2003). Es posible que las deficiencias en el proceso
de elaboracién hayan impedido obtener un produc-
to adecuado para alimentacién animal pero se hace
dificil realizar una recomendacion de ajuste del pro-
ceso industrial por no tener el registro exacto de las
condiciones en las que fue obtenido el producto. Por
otra parte, se puede pensar que la baja digestibili-
dad de la HP ha sido por déficit en el proceso y no
como consecuencia de un procesamiento excesi-
vo, teniendo en cuenta que cuando las proteinas
estan sobrecalentadas se originan nuevas formas
como lantonina y lisina-alanina, que no son disponi-
bles para los animales, sin embargo son degrada-
das por una digestion enzimatica in vitro. La presen-
cia de estos aminoacidos distanciaria los valores
obtenidos de digestibilidad in vitro en comparacion
con los obtenidos por el método in vivo (Laplace et
al., 1986).

AGROCIENCIA Uruguay

Experimento 2

Digestibilidad aparente in vivo de las dietas

Los valores de DapMS de las dietas ofrecidas no
presentaron diferencias (P>0,05) siendo coinciden-
tes con los resultados del E1. No eran esperables
diferencias para los valores de DapPC entre trata-
mientos, ya que se formuld de acuerdo a los valores
de PD obtenidos en E1 (Cuadro 5), sin embargo la
diferencia obtenida pudo responder a las interaccio-
nes entre alimentos, que no fueron tomadas en cuen-
ta al usar el método de diferencia para obtener el
valor de digestibilidad. Las diferencias entre HQD y
HQDL pueden estar explicadas porque el agregado
de lisina en HQDL permitié una mejor utilizacion
metabdlica del N y por tanto menores pérdidas de N
metabolico fecal de origen enddégeno (Dueé y Henry,
1986; Lahaye et al., 2004).

Balance proteico de las dietas

La inclusion del hidrolizado de plumas disminuyd
(P<0,05) los valores de VB y VPN de las dietas, no
presentando diferencias significativas entre si (Cua-
dro 5).

La obtencion de valores de VBap menores en HQD
respecto a RR, era esperable ya que partiamos de

Cuadro 5. Digestibilidad de la MS, y PC, Valor Biologico aparente y Valor Proteico
Neto de las dietas del experimento 2 (en %).

Digestibilidad aparente, % VBap* PN
MS** PC % %
Tratamientos
RR,. 86,6 a 845a 715a 60,4 a
HQD 855a 70,7¢ 443 b 3145b
HQDL 86,7 a 751b 51,1b 392b
CME 0,7 1,3 43 3,5

* V/Bap:Valor Biologico aparente, VPN: valor proteico neto.

** MS:materia seca, PC: proteina cruda.
“*RR, racion de referencia en experimento 2.

RHQ: sustitucion 18% de la MS de RR, por MS de Hidrolizado Quimico.
RHP: sustitucion de 18% de MS de RR1 por MS de Harina de Plumas.
a,b,c : Medias de tratamiento con letras diferentes difieren significativamente (Tukey P<0,05).
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una materia prima muy desequilibrada en aminoa-
cidos esenciales y que ademas recibia un tratamien-
to que si bien podia mejorar sus valores de digestibi-
lidad, también podia tener efectos adversos sobre la
disponibilidad de algunos aminoacidos (Williams et
al., 1991; Kim y Paterson, 2000). En este experimen-
to el agregado de una fuente sintética de lisina en el
HQDL no modifico (P>0.05) la calidad de la proteina
de la dieta con respecto al HQD. Se observé una
tendencia positiva en la utilizacién de las proteinas
en HQDL, lo que pudo estar explicado por una dis-
minucion en el catabolismo de aminoacidos no li-
mitantes (Sklan y Noy, 2004). Similares resultados
fueron reportados por Baker et al. (1981) quienes en
pruebas de metabolismo lograron mejorar los resul-
tados de retencion de nitrogeno a partir del agrega-
do de aminoacidos sintéticos esenciales. Confirman
por otra parte estos resultados Apple et al. (2003) y
Szu et al. (2004) quienes en pruebas de performan-
ce mejoraron la ganancia diaria y eficiencia de con-
version cuando aumentaban los valores de lisina di-
gestible en dietas conteniendo harina de plumas. Si
bien lograr dietas con similar contenido en proteina
digestible significd un pequefio incremento en el
consumo total de PC (casi 1 punto porcentual res-
pecto a la dieta de referencia), la principal conse-
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cuencia de este ajuste fueron las diferencias en el
volumen de las dietas consumidas por los anima-
les: 1,12; 2,63; 2,59 kg/animal/dia para RR,, HQD y
HQDL respectivamente. Sustituir un alimento con-
centrado (87% de MS) por un alimento voluminoso
(13% de MS) y de menor calidad proteica, provocd
el aumento en el de volumen de las excretas, regis-
trandose valores de heces de 382, 547 y 410 g/dia y
4520; 12490, 11300 ml/dia de orina para RR,, HQD,
HQDL respectivamente. Los mayores volumenes de
orina pudieron estar asociados a la necesidad de
eliminar metabolitos (Na y N) no utilizados por el
animal, a esto habria respondido los volimenes de
HCI (hasta 400 ml) que fue necesario utilizar para
mantener el ph y evitar la volatilizacion del N de la
orina de los animales cuando consumian HQD y
HQDL. Observaciones similares han sido reporta-
das por Cole et al. (2004) quienes determinaron
mayores volumenes de orina y aumentos de ph en
animales que recibian dietas conteniendo NaHCO,
sin detectar problemas fisiologicos en los animales.

Comparando la relacion ideal de los aminoaci-
dos esenciales requeridos por cerdos en crecimien-
to (NRC, 1998) con estimaciones realizadas del pa-
trén de aminoacidos presente en los productos de
la hidrdlisis se observo un gran diferencia (Cuadro 6).

Cuadro 6. Composicion porcentual de la proteina ideal para cerdos en crecimiento
y el balance de aminoacidos del hidrolizado quimico de plumas(*).

Aminoécidos (%)

Proteinaideal”  Hidrolizado de plumas

Lisina 100
Arginina 39
Fenilalanina 58
Histidina 32
Isoleucina 54
Leucina 95
Metionina + cistina 57
Treonina 64
Triptofano 18
Valina 67

100
270
193
45
186
326
228
184
26
283

“Valores estimados a partir de datos del NRC,1998.
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El déficit de un aminoacido, pudo limitar la sinte-
sis proteica, generando que los amino&cidos no uti-
lizados fueran catabolizados y el nitrdgeno elimina-
do principalmente por la orina en forma de urea (Po-
mar y Bailleul, 1999). Informes del peso de los rifio-
nes proveniente de animales que consumieron die-
tas similares a las de este trabajo, durante una prue-
ba de performance realizada en la Facultad de Agro-
nomia, registraron valores mayores (P<0,05) en los
tratamientos que incluyeron hidrolizado en sus die-
tas (Bauza et al., 2007). También Szu et al. (2004)
con inclusiones de hidrolizados de plumas similares
alos de este experimento observaron un mayor peso
de 6rganos viscerales, atribuyéndolo a la mayor acti-
vidad metabdlica de los animales.

Conclusiones

El tratamiento de presion y temperatura aplicado
a las plumas de aves en este experimento no brindd
las condiciones necesarias para obtener un produc-
to con valores de digestibilidad de la proteina dentro
del rango establecido por organismos internaciona-
les controladores de alimentos para los animales.

El tratamiento con NaOH 1Molar durante 36 ho-
ras, aplicado a plumas de aves gener6 un producto
con valores de digestibilidad de la proteina compren-
dido dentro del rango exigido por organismos inter-
nacionales que controlan el uso de alimentos para
los animales.

La inclusion del hidrolizado quimico en dietas para
cerdos disminuye su valor biolégico, aun en la dieta
a la que se le agrego lisina sintética, posiblemente
por no ser este el Unico aminoacido limitante.
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Resumen

Los Campos de Recria atienden el crecimiento y desarrollo de terneras hasta la categoria de vaquillonas en
gestacion. Este servicio al productor lechero se realiza en establecimientos administrados por organizaciones
de productores, mayoritariamente en tierras propiedad del Estado. El objetivo del trabajo fue determinar cémo
son la organizacion y el uso de los recursos y como se establecen los acuerdos con los productores. Mediante
la metodologia de encuesta se generé informacion de 13 CR. Fueron usuarios 737 productores lecheros entre
2007-2008, que equivale al 22% de productores remitentes a planta y al 16% del total de productores lecheros.
Se relevd una dotacion de 18.057 animales en 19.891 ha, lo que representa el 2,3% del area lechera nacional.
El 85% de los CR realiza contrato de pastoreo con los productores; solo dos CR utilizan el contrato por
capitalizacién, que remunera por peso ganado del animal. EI mecanismo de cobro mas frecuente es la
retencién mensual en la industria. El 75% de los productores utiliza contrato verbal con el CR. En 6 CR la
ganancia de peso diaria de los animales es menor a 420 g/dia y de éstos, 4 CR tienen estadias por encima de
los 24 meses. Los CR con mas del 75% de campo natural presentan las mayores estadias y menores ganan-
cias diarias. Se albergan animales provenientes de tambos de diferente tamafio y desarrollo tecnolégico, por
lo que no se observa especializacion por estrato. Aquellos CR que obtienen ganancias menores a 420 g/dia,
estadias superiores a 30 meses y menos de 80% de prefiez, tienen dificultades para atraer usuarios. El ingreso
neto lechero nacional podria incrementarse en US$ 96 millones si se adoptara esta herramienta por produc-
tores lecheros que actualmente crian su propio ganado.

Palabras clave: contrato, eficiencia, lecheria, recria, tecnologia de organizacion

Summary

Custom Rearing Farms in Uruguay: Resource Management
and Contractual Alternatives

In Uruguay, female calves are often custom raised until they reach the stage in which to become pregnant in
Dairy Rearing Farms (DRFs). These facilities are managed by producers’ associations, mainly on public land.
The object of present work was to establish how the organization, the use of resources and custom agreements
with producers are settled. Information was obtained through survey methodology on thirteen DRFs. Daily



Campos de recria en Uruguay 67

producers using custom rearing services were 737 during 2007-08, which amount to 22% of total industry
suppliers and 16% of total dairy farmers. The survey included 18.057 cows grazing on 19.891 ha, which
represents 2,3% of the total national dairy farm Area. About 85% of DRFs are under grazing contracts with
producers; only two DRFs are subject to contracts with payments computed from cattle weight gains. Most
frequent cashing is monthly deductions from dairy industry payments. Seventy-five percent of producers use
verbal contracts with DRF management. In six DRFs daily weight gain of animals is less than 420 g/day, and
4 of these DRFs have rearing periods longer than 24 months. DRFs with more than 75% of native range grazing
Area show the highest rearing periods and the lowest daily weight gains. Animals from dairy farms with different
size and technological development are reared; no specialization in each dairy cattle animal category was
observed. DRFs with weight gains under 420 g/day, rearing periods longer than 30 months and pregnancy
percentages lower than 80% have difficulties attracting users. National net income from dairy farming could be
increased in US$ 96 million if custom female calf rearing were adopted by producers who presently rear their

own replacement stock.

Key words: contract, efficiency, dairy, rebreeding, organizacional technology

Introduccion

El campo de recria (CR) es una forma de organi-
zacion de la produccion lechera, que brinda la posi-
bilidad de aumentar el rodeo en ordefie y derivar las
categorias no lactantes a otras superficies. Esta
modalidad de trabajo surge en el Uruguay en 1980,
como respuesta a la falta de escala en tambos de
menor tamafio. Aunque la informacién publicada dis-
ponible es escasa, se asume que el productor le-
chero manda terneras al CR y recibe vaquillonas al
séptimo mes de gestacién. A través de este mecanis-
mo, el productor estaria liberando alrededor del 30% de
su area (Alvarez, 1996), pudiendo destinarla a catego-
rias lactantes, lo que permitiria aumentar el volumen de
remisién a planta industrial procesadora de leche. La
modalidad mas estable de CR es la que se realiza en
tierras estatales del Instituto Nacional de Colonizacién,
Intendencia de Paysandu e Intendencia de Maldonado.
Estos tienen 30 afios de historia y constituyen la pobla-
cion objetivo de éste trabajo.

Son establecimientos especializados en atender
el proceso de crecimiento de las terneras hasta la
pubertad, por lo que deben cubrir necesidades de
nutricién, sanidad y reproduccion de los animales
en el periodo de permanencia. De datos no publica-
dos aportados por la representacion gremial Mesa
de Campos de Recria (2009), se estima que el tiem-
po de permanencia en los mismos puede variar de
18 a 30 meses. El CR tiene que garantizar entregar

al duefio del ganado una vaquillona prefiada, en
buenas condiciones para entrar en la lactancia. Esto
supone una organizacion que pueda asumir esta ta-
rea, la cual no esta exenta de riesgos. Hay riesgos
climaticos, riesgos bioldgicos como los nutriciona-
les, sanitarios y reproductivos, y riesgos economi-
cos, que pueden llevar a obtener distintos resultados
de la actividad. Los riesgos de la actividad son asu-
midos en forma compartida pero en diferentes pro-
porciones segun el caso entre el productor y el CR.
Los acuerdos son pactados en forma verbal o escri-
ta entre ambas partes, existiendo una diversidad de
modalidades de funcionamiento.

Entre las ventajas mas destacadas de los CR esta
el incrementar la superficie disponible para el tam-
bo, posibilitando el aumento del nimero de vacas
en ordefie. El productor concentra el manejo en el
ganado en produccién, y transfiere a los CR el cui-
dado de las categorias de recria. Esto permitiria acre-
centar la cantidad de leche producida en el tambo, y
mejorar la productividad y la rentabilidad del mismo.
Sin embargo, si las categorias que van al CR no ven
cubiertos sus requerimientos nutricionales se pue-
den llegar a comprometer las futuras lactancias de
las hembras, con el consiguiente perjuicio producti-
VO y econémico para el productor.

Las estructuras de organizacion de los CR, asi
como sus diferentes formas de funcionamiento, no
han sido suficientemente estudiadas y evaluadas en
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el sector lechero. Esto requiere conocer cémo es la
organizacion y el funcionamiento de los CR y enten-
der como se establecen los acuerdos. El objetivo del
trabajo es identificar modalidades de contrato entre
los CR y los productores lecheros y establecer la
relacion entre los contratos con los resultados técni-
co-productivos obtenidos.

La evolucion de los CR en Uruguay ha presenta-
do problemas de gestion y de estabilidad en el tiem-
po, ocurriendo el cierre de algunos CR (Bremerman
J. com. pers., 9 de septiembre de 2009).

En los ultimos 15 afos el crecimiento del sector
lechero se debid a un aumento de escala en térmi-
nos de vaca masa (VM), categoria que incluye vacas
en ordefie, vacas secas y vaquillonas entoradas. Este
valor se incrementa de 366 mil a 407 mil unidades
VM entre 1992-2007 (Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca, MGAP, 2008b). En el mismo
periodo la productividad de la lactancia se incrementa
de 1.700 a 3.875 I/VM, debido a la aplicacion de
nuevas tecnologias; mas del 50% del area lechera
tiene pasturas mejoradas y realiza un uso intensivo
del suelo lo que, junto a la utilizacion de concentra-
dos y ensilados, ha permitido el aumento de la pro-
duccion por hectarea (Alvarez y Astigarraga, 2006).

Los CR se enmarcarian dentro de las tecnologias
organizacionales, que son un tipo dentro de las tec-
nologias de proceso. Estas consisten en reorganizar
los factores de produccion de manera tal que una
determinada tecnologia pueda ser adoptada por pro-
ductores que no lo harian en condiciones individua-
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les (Forjan, 2002). En ese sentido, los CR posibilitan
una mayor economia de escala y eficiencia en as-
pectos como alimentacion y sanidad, asi como su-
puestamente un menor tiempo de las vaquillonas en
alcanzar la categoria reproductiva.

Entre las préacticas utilizadas por la mayoria de los
CR esta el empleo de inseminacién artificial, que
permite acceder al uso de material genético mejora-
dor a través de la incorporacién de caracteristicas pro-
ductivas, como cantidad y calidad de leche y caracte-
risticas reproductivas como la facilidad de parto.

A partir del afio 2005 el sector lechero se ve some-
tido a la competencia por el uso del factor tierra. Por
un lado el menor precio relativo de la tierra en Uru-
guay, tanto a nivel regional como internacional, au-
menta la demanda, lo que provoca un aumento del
precio de mercado (MGAP, 2007). En forma paralela
el alza del precio internacional de los commodities
agricolas aumenta las inversiones en el sector, pro-
duce cambios en la estructura productiva y un uso
mas intensivo de los factores de produccion. La su-
perficie ocupada por la lecheria es también deman-
dada por sub-sectores como los de carne y agricul-
tura. Comparando la evolucion del precio de la tierra
con la tendencia de precios de productos como le-
che, carne y soja, el aumento de la tierra es siempre
mayor en el periodo comprendido entre los afios
2000-2006 (MGAP, 2007). Mientras la leche indus-
tria aumentd 42% en ese periodo, el precio prome-
dio de la tierra en la cuenca lechera aument6 68%,
como se observa en la Figura 1.
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— Indice Precio leche industria

2003 2004 2005 2006
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Figura 1. Evolucion precio leche industria y precio de la tierra en la cuenca lechera.

Fuente: Elaborado en base a datos MGAP (2007).
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Esto ha derivado en una disminucion del area le-
chera con mayor impacto socio econdémico en los
tambos pequefios a medianos. Si se analiza la evo-
lucién de establecimientos en ese periodo, el nime-
ro de tambos en el estrato de superficie de 0-50 ha
se reduce de 1.200 a 1.000 entre los afios 2000 y
2007 y el estrato de 50-500 ha reduce su numero de
2.500 a 2.200 (MGAP, 2008c).

En la década del 90 se da una expansion signifi-
cativa de la actividad forestal, registrandose para el
afio 2007 aproximadamente 700.000 ha plantadas
(MGAP, 2008a) en tierras de aptitud ganadera (Figu-
ra 2). El cultivo forestal ocupa en forma efectiva un
area que varia entre 50% y 75% de la superficie, lo
que genera una oferta natural de forraje. En los afios
2007-2008 se realizo la experiencia de CR en tierras
forestales, que es analizada en este trabajo, por ser
administrado este CR por una organizacién de pro-
ductores (Asociacién Nacional de Productores de
Leche) en tierras de la empresa forestal EUFORES.
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Figura 2. Superficie acumulada de &rea forestada

(miles de hectéreas).
Fuente: Elaborado en base a MGAP (2008a).

Materiales y métodos

Se encuestaron 14 CR en Uruguay que constitu-
yen el total de los mismos, la mayoria de ellos (13
CR) ubicados en tierras estatales y uno en un predio
privado. Para recabar la informacion se utilizé la
metodologia de encuesta seccional que es aquella
que se realiza en un periodo corto de tiempo, ejerci-
cio 2007-2008, sobre la poblacién bajo estudio
(Briones, 1996).
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En una primera instancia se elabor6 un cuestio-
nario primario que se validé a campo con cuatro
informantes calificados y un CR. Luego del pre-test
se disefi6 la encuesta definitiva que se aplicd in situ
a la totalidad de los 14 CR definidos en la introduc-
cion. La muestra en nuestro estudio es la totalidad o
universo de CR autogestionados y la unidad de mues-
treo cada CR. El cuestionario se elabor6 con pre-
guntas semi-estructuradas donde se buscé relevar
los aspectos que a priori se consideraron determi-
nantes para el buen funcionamiento de los CR. La
informacién relevada se dividié en las siguientes
categorias:

Aspectos contractuales y de gestion

En el contrato se identifican las dos partes: el due-
fio del ganado (DG) y el duefio del CR (DC).

a) Entre las partes se debe acordar los derechos y
obligaciones. Los contratos pueden ser escri-
tos o verbales.

b) Se relevaron las formas de contrato que esta-
blecen los DC con los productores DG. Se re-
gistré la informacién sobre la forma de pago,
que puede ser por peso ganado (modelo de ca-
pitalizacion) o por tiempo de estadia (modelo
de arrendamiento).

c) Criterios de admisién de los animales:

-El peso del animal puede ser una apreciacion
visual o se pesa en el momento de entrada al CR.
-El estado sanitario de los animales es evalua-
do por veterinario, ya que el ingreso de vacu-
nos enfermos pueden ocasionar graves dafos
al rodeo del CR, que alberga animales de de-
cenas de origenes.

d) Otras condiciones del contrato: se preguntd si
en el contrato figura el peso y la edad de salida
de los animales, la ganancia diaria de peso y el
tiempo de estadia.

e) Se encuesto acerca de las caracteristicas del
servicio brindado y la obligacién de pago, fre-
cuencia del mismo, moneda de pago, la garan-
tia de pago acordada con el CR, tipo y cobertura
de contingencias, obligaciones y derechos de
las partes involucradas, y arbitrajes.

f) Existencia de incentivos productivos y econo-
micos que se consideran en los contratos.
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g) Por ultimo se relevaron los tamafios de los tam-
bos remitentes de animales al CR y el costo del
servicio.

Aspectos productivos, sanitarios y reproductivos

Produccion y alimentacion: los datos que se soli-
citaron fueron el peso inicial, el peso final o de salida
del CR y el tiempo de estadia. Con estos datos se
calculd la ganancia diaria de peso. Se relevé la su-
perficie de campo natural (CN), verdeos estaciona-
les, praderas permanentes y reservas bajo la forma
de henos y granos que pudieran ser usados en for-
ma complementaria.

Aspectos sanitarios: se recab6 informacion sobre

la sanidad exigida por ley y otros servicios sanita-
rios incluidos en el CR.

Aspectos reproductivos: se constato si se practi-
caba la inseminacion artificial (IA) o monta natural.

Recursos humanos: se preguntd la cantidad y tipo

de mano de obra y tipo y frecuencia de asistencia

técnica.

Aspectos econdmicos: se listaron las mejoras fun-
diarias e instalaciones afectadas a la actividad, la
tarifa cobrada, y los premios y bonificaciones del sis-
tema.

A posteriori se construyeron los costos de la actividad
en los CR en los que se pudo obtener la informacion.

Posteriormente se proceso esta informacion y se
clasificaron los CR de acuerdo a sus resultados. La
informacién obtenida fue sistematizada y categori-
zada por las principales variables, empleandose es-
tadisticas descriptivas.

Con los datos procesados de las encuestas se
model6 sobre un tambo de 100 ha el impacto en la
alimentacion, los costos y los ingresos derivados del
uso de CR. Posteriormente se estimé el aumento de
productividad lechera y el margen bruto incremen-
tal. Con estos datos se proyecto el incremento en el
Ingreso Neto generado en el sector.

Resultados y analisis

En total se realizaron 14 encuestas en los CR iden-
tificados. Posteriormente se unieron dos CR en uno
solo, ya que se identificd una Unica administracion
para dos establecimientos, por lo que se procesaron
los datos de 13 CR.

AGROCIENCIA Uruguay

Los CR relevados entre los afios 2007-2008 tuvie-
ron 737 usuarios. En el afio 2008 se registrd una
dotacion de 18.057 animales en el conjunto de los
CR estudiados; asumiendo que cada animal equi-
vale en promedio a 0,75 UG, el total de animales
representa 13.542 UG. El total de la superficie de los
CR encuestados fue 19.891 ha, siendo entonces la
carga animal promedio 0,68 UG/ha [(18.057/19.891)
x0,75].

Contrato

La forma mas frecuente de contrato es verbal (11
de 13); solo tres de todos los CR utilizan el contrato
escrito.

La mayoria de los CR (11) utiliza el criterio de per-
manencia o contrato de pastoreo, pagando una cuo-
ta fija mensual por animal. A pesar de que la mayoria
de los CR (11) poseen balanza, solo dos CR utilizan
el contrato de capitalizacion, es decir, parte de la re-
tribucién se paga por la ganancia de peso del ani-
mal durante la estadia en el CR. Estos CR utilizan
tres momentos de control de peso: al ingreso al CR,
al cierre anual de cada ejercicio y a la salida del CR
cuando se entrega el animal al productor. Puede in-
corporarse un cuarto control al momento de generar
el lote para el servicio.

Este sistema estd basado en realizar retenciones
mensuales donde el productor lechero adelanta una
parte de dinero al CR y al final del ciclo se calcula el
saldo a pagar o0 a cobrar segun los resultados, ajus-
tado con el peso de control. Si el peso del animal
excedio el promedio pactado en el contrato, el pro-
ductor debe pagar la diferencia al CR. Si por el contra-
rio el animal pesa menos que el promedio pactado, el
CR debera restituirle al productor el excedente.

Todos los CR aplican criterios de admisién de
animales mediante una inspeccion ocular, que eva-
la el estado clinico. También se establece un ta-
mafo o peso minimo que varia de 120-150 kg de
peso vivo, y por ultimo se desparasitan los animales
entrantes como medida de prevencion.

Aspectos productivos sanitarios y reproductivos

La mayoria de los CR (11 en 13) utiliza registro de
peso de entrada y peso de salida y con éstos, se
calculan las ganancias diarias de peso de los ani-
males.



Campos de recria en Uruguay

7

Cuadro 1. Datos fisicos de los CR, ejercicio 2007-2008.

Nombre del .. Numero Peso Peso . Ganancia Edgd al
Superficie . . Estadia o Mortandad  primer
campo de (ha) .de EVL/ha .p(o_medlo promedlo (meses) diaria %) parto
recria animales inicial (kg) final (kg) (g/dia)
(meses)
CASICAL 546 850 1,01 170 455 19 480 15 sd
CARECO 2.445 1.352 0,36 191 447 21,7 367 24 sd
CORRALES
DE ABASTO- 2.204 1.776 0,52 170 490 26 300 117 39
CALTIECO
EL SOLAR 1.002 770 0,50 sd 516 21 sd 1 sd
CALCARE
SAN JORGE 1.750 1.801 0,67 175 460 22 420 15 32
ORIE§$ ALES 527 400 049  mp np sd sd 085 sd
FLORIDA 3.636 3.691 0,66 212 501 18 547 1,75 30
SAN JOSE 1.887 2.631 0,91 190 479 19 450 0,8 sd
CALCRE 601 686 0,74 sd 480 28 350 0,3 33
PALLEROS 1.160 1.149 0,64 160 480 30 350 1 sd
il 2200 1400 041 120 sd sd 515 15 sd
UNIDAD
COOPERARIA 1.000 820 0,53 140 450 21 470 14 29
COLOLO
SANTARITA 933 731 0,51 np np 19 330 1.8 36
Total 19.891  18.057 0,61 169,78 47580 22,25 416,27 129 3317

Todos los CR utilizan la inseminacion artificial y
sincronizan el celo utilizando la hormona prostaglan-
dina (F, ). Sin embargo sélo en 5 CR se informo que
se registra las fechas de servicio (Cuadro 1), lo que
es importante para la planificacion del tambo. El uso
de la inseminacion artificial disminuye el riesgo de
diseminacién de enfermedades venéreas.

La produccion de forraje en la mayoria de los CR
estuvo afectada en el momento del estudio por una
sequia generalizada, que perjudico decisivamente
la produccién de forraje y de otros alimentos.
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En la Figura 3 se muestran los diferentes usos del
recurso suelo en el conjunto de CR. El 54% de la
superficie es campo natural, 25% corresponde a pra-
deras, 13% a campo natural mejorado, 4% corres-
ponde a verdeos anuales y el restante 4% a monte
natural. En el Cuadro 2 se identifican las diferentes
proporciones de uso del suelo en cada CR, lo que se
relaciona con la carga animal, expresada ésta en
Equivalente Vaca Lechera (EVL/ha), con la estadia y
con la ganancia diaria de las vaquillonas. Existe una
relacion entre la proporcion de campo natural y la
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54%

Figura 3. Uso del suelo en los CR.
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Cuadro 2. Uso del suelo en los CR.

% de

Nombre del campo de % de Campo % de
recria campo - atural, praderas
natural - + VVWIVI
mejorado
CASICAL 33 0 67
CARECO 52 21 26
CORRALES DE
ABASTO- CALTIECO " 0 17
EL SOLAR 25 40 34
CALCARE SAN JORGE 73 0 27
33 ORIENTALES 27 24 48
FLORIDA 36 36 28
SAN JOSE 50 4 46
CALCRE 55 0 45
PALLEROS 87 2 11
ANPL-EUFORES 34 0 5
UNIDAD COOPERARIA
COLOLO 0 30 30
SANTA RITA 91 7 2

sd: sin dato, VV: Verdeo de Verano VI: Verdeo de Invierno

Cuadro 3 Numero de campos de recria por cuartiles
de estadia (meses) y ganancia diaria de peso por
animal (g/dia).

meses
19 22 24 30

g/dia

350 0 0 1 3

420 0 1 1 0

475 2 0 0 0

547 2 1 0 0

estadia; analizando los datos de los Cuadros 1y 2,
aquellos CR que poseen mas del 75% del area total
con campo natural presentan las menores ganan-
cias diarias y el mayor tiempo de estadia. En esta
categoria entran 3 CR.

Como se observa en el Cuadro 3 existen 6 CR
que obtienen ganancias por debajo de 420 g/dia y
de éstos 4 CR tienen estadias por encima de los 24
meses. Por el contrario, los 5 CR con ganancias por
encima de 475 g/dia, son los de menor tiempo de
estadia. Por otro lado, se encuentran los CR que tie-
nen menos del 50% de campo natural y poseen las
menores estadias y mayores ganancias diarias de
peso vivo, como es el caso de 4 CR. En este grupo se
relevo el uso de suplementacion, que es una técnica
que utiliza heno, silo y grano partido, principalmente
sorgo, para mejorar el incremento de peso diario, lo
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que disminuye la estadia. Estos CR son los que pre-
sentan mejores resultados de ganancia de peso.

La localizacion es una variable determinante en
el resultado de la gestion, de manera indirecta. La
dificultad para el acceso, estado de los caminos y
déficit de infraestructura limita el potencial desarro-
llo del CR: es el caso de un establecimiento en el
departamento de Durazno. Hay casos especiales
como el CR de la Asociacion Nacional de Producto-
res de Leche (ANPL) y EUFORES, empresa foresta-
dora subsidiaria a la fecha del trabajo, de la empre-
sa espafiola ENCE. En este caso, la recria de vaqui-
llonas se realizé en plantaciones forestales y el cam-
po natural disponible provino de areas como corta-
fuegos, zona buffer o en zonas que aun no habian
sido forestadas, no habiendo completado un ejerci-
cio, por ser un emprendimiento nuevo.

Finalmente el costo del servicio por animal se
calcul6 a partir de los datos relevados del tiempo de
estadia en el CR y del costo mensual de tener el
animal para el caso de los CR que utilizan contratos
por pastoreo. Estos dos valores da como resultado el
costo para el DG de tener el ganado en el CR.

En el caso de los dos CR que utilizan contrato de
capitalizacion, se le adiciona ademas de los costos
mencionados, el monto de los incentivos cobrados
por el CR, que se explican a continuacién. Para uno
de estos CR, el peso ganado mayor a 450 kg y ga-
nancia diaria mayor a 450 g/dia produce un incenti-
vo al DC equivalente al valor de 200 litros de leche.
Finalmente el costo por vaquillona resulta de multi-
plicar el costo mensual y la estadia del animal. El
costo promedio del CR para el productor lechero es
de US$ 268 por animal (Cuadro 4), con una disper-
sion de US$ 116 a US$ 420 por animal. De los dos
casos que realizan contrato por capitalizacion el pro-
medio fue de US$ 354 por animal. Los que realizan
contrato de pastoreo presentan un costo promedio
de US$ 252 por animal. De los 13 CR, 10 CR llevan
registros de estadia, con un promedio de 22 meses
pero con un rango amplio de dispersion de 18 a 28
meses.

Con los resultados obtenidos en el trabajo se de-
sarrollé un modelo para simular el uso de CR exten-
dido al sector lechero. En el Cuadro 5 se presentan
el incremento en costos de alimentacion por el uso
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Cuadro 4. Costo del servicio por animal, estadia y costo mensual en los CR relevados.

Costo final
de la vaquillona

Precio mensual

Campo de recria (U$$/cab) Estadia (meses) (US$/mes)

SALTO 116 19 6
EL SOLAR 168 21 8
CERRO LARGO 202 - -
33 ORIENTALES 211 - -
CALCRE 240 28 9
ANPL-EUFORES 269 - -
CALCARE SAN JORGE 274 22 12
SAN JOSE 287 19 15
CASICAL 288 20 14
FLORIDA 293 18 16
CARECO 307 22 14
CORRALES DE ABASTO + CALTIECO 409 27 15
UNIDAD COOPERARIA COLOLO 420 21 20

Promedio 268 22 13,0

Cuadro 5. Modelo tambo 100 ha usado para el célculo de incremento en costos de

alimentacion (US$/ha).

Modelo Tambo de 100 ha
Sinuso CR Con uso de CR
Area Vaca Masa (ha) 75 100
Area Recria (ha) 25 0
Costo Alimento Producido (US$) 29.120 34.160

En Area Vaca Masa (342 US$/ha)
En Area Recria (140 US$/ha)

(75ha x 342 US$/ha) + (25 ha x
140US$/ha)

(100ha x 342 US$/ha) + (Oha x
140US$/ha)

Produccion alimento (Kg MS /ha afio)
En Area Vaca Masa (9.026 Kg MS/ha
afio)

En Area Recria (5.000 Kg MS/ha afio)

801.950
(75ha x 9026 Kg MS/ha afio) +
(25 ha x 5.000 kg MS/ha afio)

902.600
(100 ha x 9026 Kg MS/ha afio) + (0 ha
x 5.000 kg MS/ha afio)

Costo incremental de alimentacion
(US$/ha afio)

50
[(902.600-801.950)/100]

de CRy el incremento de materia seca. Se calculan

los costos de alimentacion y la produccion

ria seca en la situacién sin uso y con uso de CR. Se
supuso que el Incremento de Vaca Masa que se puede
lograr es de 0,20 VM/ha, que el precio del litro de
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leche es de US$ 0,325 I, y que el incremento de

de mate- produccion de leche es de 900 I/ha por afio. La pro-

duccién de Vaca Masa (VM) seria de 4.500 I/VM/afio
y la produccion de VM por unidad de superficie de
3.600 I/ha VM afio.
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Cuadro 6. Produccién incremental por el uso del CR en tambo modelo de 100 ha.

100 ha Tambo SIN CR Tamlé%CON Incremental total Incremental /ha
TOTAL PRODUCCION' 801.950 902.600 100.650 1.007
(Kg MS/afio) (676.950 +125.000) (902.600+0) (902.600 - 801.950) (100.650/100)
PRODUCCION TOTAL" 270.000 360.000 90.000 900
(litros) (4.500 x 60) (4.500 x 80)  (360.000-270.000) (90.000/100)

Cuadro 7. Calculos de produccion y valor bruto de produccién incremental por el uso del CR.

notache oo B0 om0,
Incremental (US3) 0,325US$/) (US$iha) 0,325US$/l) /100]
MB Incremental 24.210 258
(Se le suma el (293 U$S/ha - MB Incremental _
incremento de los 50US$/ha + 16 (US$/ha) (293 Li$1séh88$?f?;;8$/ha
animales de descarte) US$/ha)*100 ha
. ] 4.651
Precio de recria de la Costo anual total <
) \ 252 h (252 U$S/aiio x 34 vaq./
Vaquillona (US$/vaq.) recria (US$) afio) x (12mes/22mes)]
Tiempo de recria’ 2 Costo anual recria 47
(meses) (US$/ha) (4.651 US$/afio/100 ha)
Produccion
valorizada de carne
NUmero de vaquillonas (US$/afio) (carne
de reposicion que se 3 que se deja de 5414
deben mandar a CR (33x 1,03) producir en el CR) [34 x 0,8 x 200kg x
corregido por mortandad ’ Se asume una 1US$/kg]
3%. cargade 0,8,
200 kg peso y
1US$/kg

‘Valores resultantes del trabajo; vaq.: vaquillona.

Cuadro 8. Margen Bruto incremental e Ingreso Neto Incremental para el sector lechero.

MB Incremental 212 Produccién 54
(US$/ha) descontado el - valorizada de carne
costo de la recria (258 US$/ha — 47 US$/ha) (US$/afio ha) (5.414/100)
Cuenta nacional- Ingreso (212US$ /h135_75 4US$/ha)
Neto Produccion US$/ha
22.087.225 c . 96.440.274
uenta pais

Cuenta pais (US$/afio)  (157US$/ha x 140.286 ha)

(US$/afio)

(157US$/ha x 612.536 ha)
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Cuadro 9. Célculo del area potencial del uso de campo de recria en el Uruguay.

Sin uso CR Conuso de CR
Area lechera Uruguay (ha) sobre un total de 800.000 ha" 612.536 187.464
Area lechera con tambos < 500 ha sobre un total de 327.750 140.286 187.464

‘Fuente: en base a datos de MGAP (2008c).

Los calculos de incremento de produccién y de contratos por capitalizacién como contratos por pas-
costos comparando las dos situaciones se consig- toreo. Del estudio no surge una clara relacién entre
nan en los Cuadro 6 y Cuadro 7. En base a los su- el tipo de contrato y el menor tiempo de estadia. Sin
puestos presentados en el Cuadro 8 se realizan los embargo si se relaciona el costo mensual por animal y
calculos de ingreso neto incremental potencial que el tiempo de estadia, se observé que los CR de menor

puede lograr el sector con el uso de esta herramien- costo son los de mayor estadia salvo en un caso.

ta. En el Cuadro 9 figura el area lechera potencial Se constata que so6lo 5 CR informan a los DG de

para uso de CR. la fecha de registro de servicio de la vaquillona. Esto
_ N permite determinar la fecha probable de parto (FPP),

Discusion dato importante a brindar al productor lechero para

, . la planificacion de las lactancias. m n
Si se tiene en cuenta el total de productores le- a planificacion de las lactancias. Se asume que

cheros del pais, 4.625 (MGAP, 2008b), el total de los restantes, el diagndstico de la edad de gestacion
usuarios (737) de los CR encuestados representa el cobsra |mp()jort|anC|a. t s CR alb

16% del conjunto de productores lecheros del Uru- urge de fas encuesas que 1os albergan ro-
quay y un 22% (737/3.403) de tamberos remitentes a deo proveniente de tambos de d_|felrent_el tamario, por
plantas procesadoras. La superficie total de los CR lo ?u? né) € ogsetrva una especializacion de CR por
encuestados representa el 2,3% del area lechera estralo de produclores.

{otal de 874.000 ha (MGAP, 2008b). Esta informa- Algunos de los problemas que se detectaron son
cion revela el impacto que tuvo la politica de entre- la baja ganancia diaria de peso, lo que provoca [ar-

gar tierras estatales a una organizacion de producto- gas estadias y animales que IIeg_an tardiamente a !a
res lecheros para CR fase de lactante. Los CR que obtienen una ganancia

A excepcion de un CR, el mecanismo de cobro al menor a 420 g/dia por apimal, esEadias sulperioresoa
productor tambero se realiza, en forma total o par- los 30 meses, y porcentaje de prefiez debajq del 80%
cial, a través de la retencion mensual a cuenta en la suelen tener Q|f|pultades para gtraer usuarios. Pa_ra
industria lactea receptora, lo que agiliza el sistema. superar esas Ilmltantes se tgndrla que mejorar la fj,'s'
El contrato més frecuente es el de pastoreo y Ia con- ponibilidad de insumos destinados a la alimentacion.

i . A r de las ventaj rgen del analisi
tratacion se realiza en forma oral salvo en dos CR, lo pesar de las ventajas que surgen del andlisis de

que implica que 75% (555/750) de los productores es:t_e trabajo, el nume_ro de, prodl_Jctores lecheros que
remitentes a CR pactan el negocio en base a la con- utilizan los CR es bajo, méas teniendo en cuenta que

) - . herramienta tien fi nerada.
fianza y el conocimiento del CR al cual remiten. esta herramienta fiene 30 afios de generada

I rge la interrogan los motiv ri -
La falta de balanza que se da en dos CR, impide IesSI;J riz ?)riat?je?g: t:?n?)zso:o hgtinZergragz Zl:a
determinar el momento mas adecuado de la inse- y P

L . acnica. Un ibili ria ser ha habi
minacién y calcular la ganancia diaria del animal en ;[:Z(;oga ugtu?alzgs;eﬁ ?JidlopsofesilfaZO(guneo f:er:nblg:
esos establecimientos. P g

] , I lent6 el herramien
De los casos relevados 5 CR tendrian ganancias deseados lo que desalent el uso de esta herramienta

diarias mayores a 450 g/animal presentando tanto por parte del productor tambero.
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Impactos que se podrian lograr con el uso de los CR

Una de las consecuencias del uso de CR en el
tambo es el aumento de productividad en el predio si
se realizan las inversiones de mayor produccién fo-
rrajera. Se da asimismo un aumento de vacas de
descarte y como contrapartida una cantidad de car-
ne que se deja de producir en el CR. Se deduce de
las estadisticas nacionales (MGAP, 2008b) que exis-
te una superficie lechera potencial que podria incre-
mentar su produccion mediante el uso de CR. Esta
area estaria entre un minimo de 140.286 ha, conside-
rando productores lecheros menores a 500 ha, hasta
612.500 ha (800.000-187.464), si incluimos toda el area
remanente que no utiliza CR (ver Cuadro 6).

La ampliacion del uso de los CR permitiria incre-
mentar el ingreso neto del sector de 22 a 96 millones
de ddlares anuales (ver Cuadro 5 al Cuadro 9). Esto
tendria que ser acompafiado con politicas de apoyo
para ese sector de servicios.

En la medida que el productor lechero pueda uti-
lizar el CR, se da la posibilidad de un mejor uso de su
predio. Se puede lograr una mayor productividad en
leche y destinar mejor alimentacion a las categorias
lactantes, al mandar las categorias de reposicién a
los CR.
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Resumen

Desde que surgi6 la posibilidad de incorporacion de eventos transgénicos en el cultivo de arroz, el sector
arrocero uruguayo ha manifestado una posicién contraria a los mismos. Este trabajo busca aportar elementos
cuantitativos para la identificacion de posibles trayectorias tecnoldgicas para el complejo arrocero en Uru-
guay, frente a esta nueva realidad. El impacto potencial del cambio técnico generado por la aparicion de
variedades transgénicas en arroz se evalud utilizando un modelo de equilibrio general computable, aplicado al
comercio internacional. El shock tecnoldgico sobre la economia en su conjunto y los patrones de comercio
fue simulado para 12 regiones, 8 sectores y 5 factores de produccién. Se evaluaron 4 escenarios para reflejar
posibles modificaciones en las preferencias de los consumidores frente a la comercializacién de variedades
GM. Se revisaron las interrelaciones de los agentes con otros sectores de la economia y otros paises, estiman-
dose la magnitud y direccién del impacto ocasionado, a través del concepto de variacion equivalente (VE). Los
resultados sugieren que la adopcion de arroz GM en Uruguay conllevaria una pérdida de bienestar en este
pais, por cambios en los patrones de consumo en los paises importadores. El impacto real podria ser mayor
aun al estimado debido a que la participacion de la UE como destino para el arroz uruguayo se ha incremen-
tado sustancialmente en los Ultimos afios. Sin embargo, la potencial liberaciéon comercial de arroz resistente
a herbicidas en Brasil abre un nuevo escenario y genera interrogantes sobre la sostenibilidad de la posicion
uruguaya a largo plazo.

Palabras clave: GTAP, cambio técnico, equilibrio general, comercio, variacion equivalente

Summary

Transgenic Rice Crops: Economic Implications of its
Adoption in Uruguay

Since the possibility of incorporating transgenic events in rice crops emerged, the Uruguayan rice sector has
stated a position contrary to GMO. This article attempts to provide quantitative elements for identifying potential
technological trajectories for the rice complex in Uruguay, facing this new reality. The potential impact of the
technical change generated by the emergence of transgenic varieties in rice was evaluated using a general
equilibrium model applied to international trade. The technological shock on the economy as a whole and on
international trade patterns was simulated for 12 regions, 8 sectors, and 5 production factors. The study asses-
sed 4 scenarios to reflect changes in consumer preferences facing GM varieties in the market. The relations-
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hips between agents with other sectors of the economy and other countries were reviewed, estimating the
magnitude and direction of the impact, through the concept of equivalent variation (EV). The findings of this
research suggest that the adoption of GM rice in Uruguay produces a welfare loss in the country, due to changes
in consumption patterns of consumers in importing countries. Moreover, since the EU became an important
destination for Uruguayan rice in recent years, the real impact could be even higher than the impact estimated
in this study. However, the potential release of the first commercial GM herbicide-resistant rice variety in Brazil
opens a new scenario, raising questions about the sustainability of the Uruguayan position in the long run.

Key Words: GTAP, technical change, general equilibrium, trade, equivalent variation

Introduccion

La produccién de arroz en Uruguay se encuentra
intimamente vinculada a los mercados internacio-
nales. A su vez, los agentes del sector arrocero estan
altamente involucrados en el complejo productivo,
existiendo un grado de coordinacién muy importan-
te entre productores e industria para la toma de de-
cisiones productivas. Esto se refleja en el alto grado
de adopcién de tecnologia en la cadena y en la po-
sicion monolitica que mantiene respecto a los usos
de organismos genéticamente modificados en este
cultivo. En este contexto, el presente articulo analiza
el impacto potencial de una eventual introduccién
de variedades transgénicas en el cultivo de arroz.
Los cambios en los sistemas de produccion son
analizados en relacion a los impactos que poten-
cialmente se originan en los mercados de destino.

El sector arrocero produjo, en la zafra 2007/08,
1,3 millones de toneladas con un rendimiento pro-
medio de 7,9 t ha". Méas del 90 % de la produccién
es exportada, por lo que los cambios tecnolégicos
adoptados o que potencialmente se puedan intro-
ducir en el sector deben evaluarse a través del im-
pacto sobre la economia en su conjunto y sobre el
comercio internacional.

La adopcion de organismos genéticamente mo-
dificados (OGM) ha sido controvertida, lo que ha
llevado a discutir su impacto en la produccién y la
economia en su conjunto. Mientras algunos traba-
jos sostienen que la adopcién de OGM produce ga-

nancias para los agricultores, derivadas de incre-
mentos de rendimiento o reducciéon de costos
(Anderson et al., 2004), otros han sugerido que la
adopcién de OGM no redunda en beneficios para
los paises en desarrollo, debido a que estos seran
capturados por parte de la empresas de biotecnolo-
gia (Anderson y Jackson, 2006).

Desde la aparicion de los eventos transgénicos
en la agricultura y, en especial, desde que surgio la
posibilidad de la incorporacion de eventos transgé-
nicos en el cultivo de arroz, el sector arrocero uru-
guayo ha mostrado una posicion contraria a los mis-
mos. Si bien al momento de la realizacion de este
trabajo alin no hay variedades transgénicas de arroz
comercialmente disponibles’, deberia evaluarse su
eventual adopcion, a los efectos de estimar las poten-
ciales pérdidas econdmicas derivadas de su rechazo
en algunos mercados internacionales como Europa.

Este trabajo aporta elementos cuantitativos, des-
de la perspectiva de la disciplina econdmica, para la
definicién de posibles trayectorias tecnoldgicas a ser
desarrolladas por parte del sector arrocero y de la
investigacion. Para esto, se evalu6 el impacto poten-
cial del cambio técnico considerando la economia
en su conjunto y el sector arrocero en particular, uti-
lizando un modelo de equilibrio general computable
(MEGC) aplicado al comercio. Esto permitié evaluar
las posibles consecuencias derivadas de la ocurren-
cia de shocks tecnoldgicos sobre la economia y so-
bre los patrones de comercio de un pais.

'El 18 de marzo de 2009 se llevd a cabo en Brasilia la audiencia publica promovida por la Comisién Técnica Nacional de Bioseguridad (CTNBio)
a fin de discutir la solicitud de autorizacién formulada por la empresa Bayer CropScience, para la liberacion comercial de la variedad Bayer LL62,
en Brasil. Dicha variedad ha sido genéticamente modificada para ofrecer resistencia al glufosinato de amonio, mediante la introduccion de una
secuencia de genes proveniente de una bacteria. El proceso debia culminar durante el segundo semestre de 2009 pero el tema ain no ha sido
dilucidado. La CTNBio retomé el debate en mayo de 2010 a través de «mesas de discusion técnica» en las que se busca aportar nueva luz a
la discusion, frente al escepticismo de los grupos ambientalistas como Greenpeace. De concederse finalmente dicha autorizacion, Brasil se
convertiria en el primer pais del mundo en plantar arroz transgénico a nivel comercial.
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El trabajo no se enfocd particularmente en la co-
yuntura del sector. Por el contrario, se situ6 desde
una mirada mas amplia de la economia, revisando
interrelaciones de los agentes con otros sectores y
otros paises. Se buscd estimar la magnitud y direc-
cion del impacto que podria ocasionar la adopcion
de tecnologia a nivel global. El problema tiene multi-
ples niveles y dimensiones de analisis: bioldgicos,
productivos, sociales (entre los que se encuentran
los economicos), politicos. En este analisis, el pro-
blema se centr6 en el plano econdmico sin desco-
nocer que la toma de decisiones considera otros
aspectos.

Materiales y métodos

El Equilibrio General

La teoria del equilibrio general es la base sobre la
cual se desarrollan los modelos de equilibrio gene-
ral aplicados, como es el caso del Global Trade
Analysis Project (GTAP). Varian (1992) destaco que
la teoria del equilibrio general se enfoca en analizar
como los bienes son asignados entre los diferentes
agentes de la economia, de acuerdo a sus precios
relativos. Un modelo de equilibrio general es aquel
en el que todos los mercados se vacian, es decir, la
demanda excedentaria se hace cero (Shoven y Wha-
lley, 1984). Segun otro estudio de los mismos auto-
res publicado en 1992, los consumidores maximi-
zan su utilidad de acuerdo a su restriccion presu-
puestal mientras que los productores maximizan el
beneficio. Estas dos maximizaciones permiten es-
pecificar la demanda y la produccién. Los precios
de equilibrio son aquellos que permiten que el equi-
librio en el mercado se mantenga estable. La oferta
y la demanda se igualan para todos los productos vy,
en el caso de retornos constantes a escala, se satis-
face la condicién de beneficio cero para cada in-
dustria.

Se parte del supuesto de que hay N productos
cuyos precios son no negativos, p >0paran=1,...,N.
El vector de precios de mercado es p = p,,...,p,. La
dotacién de n productos adquiridos por los consu-
midores es representada por el término w , que debe
ser estrictamente positivo al menos para uno de ellos.
Las funciones de demanda de mercado son no ne-
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gativas, continuas y homogéneas de grado cero en
Py se representan por & (p). Esto significa que una
variacion proporcional de todos los precios y del in-
greso mantiene las cantidades fisicas inalteradas. A
su vez, los precios pueden ser normalizados de for-

ma que Z:‘:l p, =1

Un supuesto importante a ser satisfecho por un
modelo de equilibrio general es que la demanda de
mercado satisface la ley de Walras, segun la cual, la
demanda evaluada a precios de mercado debe igua-
lar al valor de la dotacidn de la economia. Esto es,

le P& (p) = Z;, PaW, 1)

0 lo que es lo mismo, que el valor de mercado del
exceso de demanda es igual a cero para todos los
precios p,,

gpn@n(p)—wn):o 2

Esta condicién debe cumplirse para cualquier
vector de precios, sea éste un vector de equilibrio o
no. Cuando se incluye la produccion, cada actividad
se describe por un coeficiente a, que indica el uso
del bien n en la actividad k. Un signo negativo indica
que se trata de un insumo en tanto que si es positivo
se trata de un producto. El vector x = x,,...,x, indica el
nivel de intensidad de la operacion asociada con
cada actividad y x, > 0. A su vez, la produccion esta
limitada. A partir de insumos acotados no se puede
obtener un nivel de producto infinito. O sea que x es
tal que se cumple:

K
D a X +w, =0
k=1

paratodon=1,..., N. (3)

En este sistema, el equilibrio general es un con-
junto de precios p’, tal que la demanda iguala a la
oferta,

én(p*): iankxz +Wn )

k=1
paratodon=1,...,N; (4)
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y ninguna actividad productiva da beneficios positi-
VoS,

N
> pa, <0, (=0six; >0)
=1

paratodok=1,..., K. (9)

Implicancias de la adopcion de transgénicos

La incorporacion de variedades transgénicas a
un determinado cultivo tiene varias implicancias des-
de el punto de vista econdmico. En el caso especifi-
co del cultivo de arroz se consideran tres aspectos
entorno a su adopcion: la posicién europea, la posi-
cion de los consumidores vy la coexistencia y etique-
tado de productos OGM.

¢ Qué posibilidades tiene un pais pequefio y en
desarrollo de participar en el disefio y desarrollo de
variedades transgénicas? Al respecto, Anderson y
Jackson (2006) presentaron tres argumentos por los
que la aparicion de los transgénicos no redundaria
en beneficio de los paises en desarrollo. EIl primer
argumento es que hay solo un pequefio numero de
empresas de biotecnologia con la suficiente capa-
cidad para desarrollar las variedades transgénicas
como para capturar los beneficios de esta innova-
cién. Un segundo argumento refiere a que estas
empresas no encuentran incentivos para invertir en
paises en desarrollo ya que los beneficios en los
mismos son pequefios por lo reducido del tamafio
del mercado y tienen sistemas de proteccion para
los derechos de propiedad intelectual en general
poco efectivos, asi como mercados de semillas pe-
quenos. El tercer aspecto, es la posicién contraria
de Europa y otros mercados que alegan motivos vin-
culados a los eventuales efectos sobre el medio
ambiente y a la seguridad alimentaria.

En mayo de 2004, la Union Europea (UE) sustitu-
yo la moratoria para transgénicos vigente hasta ese
momento por una nueva regulacion, que incluye
complejos y onerosos requerimientos de segrega-
cion, preservacion de identidad y etiquetado, que la
tornan al menos tan restrictiva para el comercio
como la moratoria anterior. Anderson y Jackson
(2006) sugirieron que la UE podria obtener benefi-
cios, en términos de bienestar, si permitiera la adop-
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cion e importacion de cultivos OGM, debido a los
potenciales aumentos de productividad en sus pro-
pios cultivos y a la reduccion de costos en los granos
importados. Por su parte, Evenson (2006) sefial6 que
«la mayor parte de los paises de la UE obtendria
poco o ningun beneficio de la reduccién de costos
que los cultivos OGM actualmente en el mercado
introducen. Esto se debe a que no producen algo-
dén y tienen muy poca area de canola, soja y arroz.
El Unico cultivo que se produce en un area relevante es
el maiz. Por tanto, ain con un 80 % de adopcién de
cultivos OGM, la reduccion de costos seria de 1-2 %».

La posicion de los consumidores ha sido objeto
de atencidn, sobre todo en aquellos paises de mayor
poder adquisitivo. En la UE, la posicion ha sido criti-
ca frente a los OGM y se ha hecho hincapié en el
etiquetado del producto. El hecho de que los OGM
hayan sido generados desde la oferta también expli-
ca la reaccion negativa de los consumidores
(Gifford et al., 2005). Lapan y Moschini (2004) argu-
mentaron que, al menos en apariencia, los produc-
tos GM son «débilmente inferiores» en calidad a los
no-GM. Esto significa que, para algunos consumi-
dores, los alimentos elaborados con productos GM
son, como mucho, equivalentes a los no-GM, en tan-
to otros consideran que los no-GM son estrictamen-
te superiores. Si el producto superior no puede ser
distinguido del considerado inferior el equilibrio que
surge en este mercado tendra una alta proporcion
del bien de baja calidad, tal como sefialara Akerlof
(1970).

El etiquetado de los productos GM puede solu-
cionar en parte este problema, preservando el dere-
cho a elegir de los consumidores. Pero es importan-
te distinguir entre la informacién contenida en la eti-
queta y el costo requerido para verificar la informa-
cion que es relevante para el consumidor. Aln cuan-
do los alimentos no-GM no tengan que ser etiqueta-
dos, persiste el costo de tener un sistema de trazabi-
lidad que asegure la veracidad implicita de ser no-
GM por no tener etiqueta.

La eventual incorporacion de variedades transgé-
nicas genera un problema de coexistencia con las
variedades convencionales, si la adopcién no es to-
tal. Segun Falck-Zepeda (2006), la coexistencia re-
fiere a un sistema de produccion que permita el cul-
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tivo de OGM, la agricultura organica y la convencio-
nal?. Es definida como la habilidad de los producto-
res de hacer una eleccion practica entre cultivos
convencionales, organicos o genéticamente modifi-
cados, de acuerdo a las normas legales para el eti-
quetado y los estandares de pureza.

El modelo empirico

Para el disefio del modelo de equilibrio general
utilizado en este analisis se utilizé el Global Trade
Analysis Project (GTAP) desarrollado por Hertel
(1997). EI GTAP permite trabajar con un maximo de
113 regiones, 57 sectores y 5 factores de produc-
cion. En la Figura 1 se presenta un esquema basico
acerca del funcionamiento de la economia en este
modelo.

Gasto ReQI()n Gasto

hogares gobierno

Ahorro

Banco
global

Inversion
Regional

Dotacion

Compras
domest.

Compras
domest.

Productor

Importaciones
de hogares

Importaciones
gobierno

Compras
Importaciones domesticas

\ Exportaciones

Resto del mundo

Figura 1. Instituciones del modelo GTAP vy flujo de

pagos para una economia abierta multiregion.
Fuente: Hertel (1997).

La economia regional se compone de una uni-
dad economica regional u hogar regional (Region),
que esta determinada de acuerdo a una funcién de
utilidad que asigna los gastos en tres categorias: los
hogares, el gobierno y el ahorro. La utilizacién de
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una funcién de utilidad regional permite medir, sin
ambigledades, el bienestar de la region.

Dado que el modelo no considera la presencia
de impuestos, la Unica fuente de ingresos del hogar
regional proviene de la venta de la dotacion de re-
cursos a los productores. Esto se representa por el
flujo ‘dotacién’ que muestra el pago de las firmas por
el uso de la dotacién de recursos del hogar regional.
Este ingreso de la economia regional es utilizado
para el consumo de los hogares y del gobierno, des-
tindndose otra parte al ahorro de la economia. Los
productores utilizan los recursos comprados a los
hogares y el capital que proviene del ahorro (inver-
sion) para producir. A su vez y como parte del proce-
so productivo, utilizan productos elaborados por otras
firmas (insumos intermedios), tanto comprados a
nivel doméstico como importados.

Los productores reciben ingresos por la venta de
sus productos a otras firmas como insumos interme-
dios, de la venta a los hogares y al gobierno y de las
exportaciones. La economia extranjera (Resto del
Mundo) tiene una estructura igual a la doméstica
pero se omite por simplicidad. El modelo admite hasta
113 regiones, lo cual es imposible de representar en
un diagrama. Las importaciones se destinan no solo
a las firmas como insumos intermedios, sino tam-
bién al consumo final de los hogares y el gobierno.

La economia abierta requiere de dos sectores glo-
bales. Uno de ellos es el «banco global» que permi-
te combinar el ahorro global y la inversion regional.
Este sector permite modelar los flujos de capital en-
tre las distintas economias. Opera ofreciendo un
portafolio de inversiones regionales y vendiendo par-
ticipaciones en dicho portafolio a los hogares re-
gionales, de forma que estos coloquen sus ahorros. El
otro sector global es «transporte y costos de comercio.
Este sector permite el cierre del modelo entre los pre-
cios de exportacion FOB y los de importacién CIF.

Un supuesto basico del modelo es que la econo-
mia opera bajo condiciones de competencia per-
fecta. Es decir que el beneficio de la empresa, ingre-
S0S menos costos, es cero. La remuneracion de los
factores de produccion esta considerada dentro de
los costos.

Coexistencia no implica la existencia de las tres formas de produccion simultdneamente, sino que refiere que se permita la existencia conjunta

de al menos dos de ellas.



82  Garcia, F.; Lanfranco, B.; Hareau, G.

Para poder modelar los efectos de una alternati-
va tecnolégica, como ser la utilizacion de arroz GM,
es necesario modificar las preferencias de los con-
sumidores en el desarrollo original de GTAP. En este
trabajo, se considerd que los efectos del uso de arroz
GM son «inducidos» por las eventuales restriccio-
nes comerciales derivadas del comportamiento de
los consumidores, las cuales debieron ser incorpo-
radas al modelo.

Para modelar las preferencias de los consumi-
dores de acuerdo a esta situacion, se siguio inicial-
mente a Nielsen y Anderson (2000). Estos autores
introdujeron una modificacion en la preferencia por
los productos importados a favor de los productos
domeésticos. Dicha modificacion en las preferencias
se realizé agregando una variable en la relacion de
comportamiento de los productores y consumido-
res (Horridge, 2008). El modelo GTAP tiene un con-
junto de ecuaciones que describen la demanda in-
dividual del sector productor para insumos interme-
dios nacionales e importados respectivamente. Este
conjunto de ecuaciones se presenta a continuacion,

afm;, = gfy — oy x (pfmijs - pfijs)+ ffm, (6)
afd;, = dfy, — o, x (pfdijs - pfijs)+ ffdys (N
pf,, = FMSHR,, x pfm,, +({1— FMSHR,, )x pfd,, (8)

La ecuacién (6) muestra el uso de un insumo in-
termedio i en el sector j de la regién s cuando este
bien es importado. La ecuacion (7) muestra el caso
de un insumo intermedio de origen doméstico. En
las ecuaciones (6) y (7) se agreg6 una variable que
modifica las preferencias, ffmijS y ffdijs, respectivamen-
te. Estas dos variables representan el cambio en las
preferencias por los productos importados en favor
de los domésticos, provocado por la introduccién de
un OGM en el mercado internacional. La variable
ffm,, se incorpor6 en forma aditiva en el lado dere-
cho de la ecuacion (6); la variable ffd fue introduci-
da de la misma forma en la ecuacion (7).

Las demandas se determinan inicialmente por la
demanda total de insumos intermedios, qf,js, inde-
pendientemente de su origen. Este término, el pri-
mero en ambas ecuaciones, se identifica como el
efecto expansion. A continuacion aparece un efecto
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sustitucion que muestra como se reparte la deman-
da entre los productos domésticos e importados. Este
efecto tiene dos partes, una es la elasticidad de sus-
titucion, 6, por determinado insumo; el otro, es la di-
ferencia entre el precio del insumo importado, pfmijs y
el precio del insumo compuesto, pf,js. Lo mismo ocu-
rre para el bien doméstico, en la ecuacién (7). La
ecuacion (8) ilustra cdmo se determina el precio del
insumo intermedio compuesto, pflj& dado por la pon-
deracion de los precios de los insumos domeésticos
(pfdijs) e importados (pfmil.s), de acuerdo a la propor-
cion del producto importado en el uso total del insu-
mo i en la produccién del bien j en la region s, expre-
sado por FMSHR,,. Estas ecuaciones describen
cambios relativos, es decir, muestran los cambios
relativos de la demanda y de los precios de los insu-
mos intermedios por parte de determinado sector.

Para permitir el cierre del modelo, se cre6 una
variable denominada domTwistInt,./.Sque refleja la pre-
ferencia por insumos intermedios domésticos como
un cambio en la razén domeéstico/importado. Esta
variable se incorporé a través de las ecuaciones (9)
y (10) que son las que se utilizan para sustituir a las
variables ffm, y ffd, .

E_ ffd(i, j,s) = FMSHR(i, j,s) x domTwistInt(i, j,s) )
E_ ffm(, j,s) = [FMSHR(i, j,9) —1]>< domTwistlnt(i, j,s) (10)

Por lo tanto, si se aplica un cambio del orden de
10 % a domTwistint, se produce un incremento en
el uso del insumo intermedio de origen doméstico
ponderado por la proporcidén de importaciones y se
reduce en forma complementaria la magnitud de
uso del importado. De esta manera, el uso del insu-
mo intermedio cambia en un 10 % global hacia el
doméstico.

Esta modelacion de preferencias permite simular
un cambio a favor de los insumos intermedios do-
mésticos pero sin discriminar el origen del insumo
importado que se sustituye. El supuesto es que en
caso de adoptarse el uso de variedades transgéni-
cas podria haber un cambio neto negativo en las
preferencias por el arroz uruguayo en algunos desti-
nos, lo cual determinaria una pérdida para el sector
productivo uruguayo.

La modificacién realizada en esta forma no logra-
ria recoger el supuesto realizado dado que no per-
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mite discriminar por origen. EI modelo se complet6
realizando una apertura en dos de los sectores origi-
nales en la base del GTAP, a saber: arroz paddy, que
representa el arroz con cascara, sin procesar y arroz
procesado, con destino al consumo final. Asi, el arroz
paddy se desagreg6 en dos sectores: Uruguay y Res-
to del Mundo. El sector arroz procesado se abrio de
la misma forma. De esta manera, la nueva variable
incorporada afect las cantidades utilizadas de un
determinado insumo de forma tal que, en un pais y
sector determinado, pueda preferirse el insumo do-
méstico frente al importado.

Las 113 regiones que aparecen en el modelo ori-
ginal de GTAP fueron condensadas en 12, cuya pro-
yeccion de produccidn, consumo y comercio del
cereal, para el afio 2010, se presenta en el Cuadro 1.
De la misma manera, los 57 sectores originales fue-
ron agrupados en 8: arroz paddy, arroz procesado,
agricultura y alimentos, forestacion y pesca, carnes y
animales vivos, manufacturas, industria quimica y
servicios. Por su parte, los factores productivos con-
siderados son 5: tierra, mano de obra no calificada,
mano de obra calificada, capital y recursos naturales.
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Simulacién de preferencias e impacto de los OGM

Las modificaciones introducidas permitieron mode-
lar una situacion de rechazo al arroz producido en Uru-
guay, derivado de una eventual adopcion de transgéni-
cos. La pérdida de ventajas comerciales por la adop-
cién de transgénicos se simuld a través de un cambio
en las preferencias de los consumidores. A los efectos
del analisis, se adoptd el supuesto de que la Unién Eu-
ropea (UE) y Brasil serian los mercados que adoptarian
una actitud de negativa a este tipo de producto.

Para la UE, este supuesto se sustenta en la posi-
cion contraria de esta region a los transgénicos, la
cual se encuentra debidamente expresada en la li-
teratura internacional. La inclusion de Brasil se rea-
liz6 a pesar de estar en marcha un proceso judicial
de solicitud de autorizacién del primer evento trans-
génico para el cultivo de arroz, a nivel comercial, en
ese pais. De todas formas, debido a la importancia
de este mercado para Uruguay y el peso que tiene
en el modelo la simulacion de un cambio de prefe-
rencias, la inclusion de Brasil en la postura contraria
a los OGM ayuda a comprender mejor los posibles
impactos de la adopcion de esta tecnologia.

Cuadro 1. Proyecciones de consumo, produccion y comercio por region, en miles de toneladas métri-
cas equivalente cascara (paddy), para el afio calendario 2010.

Pais Consumo Produccion Exportaciones Importaciones
Brasil 12.500 11.497 500 1.200
Uruguay 40 1.120 1.000 1
NAFTA 8.045 10.585 4.430 1.791
Resto de América 14.320 12.035 1,079 1.640
China 200.746 204.478 1.960 1.378
Japon 12.239 10.562 200 759
Tailandia 14.328 30.299 11.755 30
Resto de Asia 349.091 348.527 21.555 12.640
Irén 5.224 3.056 1 1.438
Africa 35.610 23.812 1.830 7.593
Europa 4.627 2.961 2.034 2.022
Resto del Mundo 1.230 1.068 657 16.509
Total 658.000 660.000 47.000 47.000

NAFTA incluye Estados Unidos, Canadé y México; Resto de América incluye América del Sur, Central y Caribe, excluyendo Brasil
y México; Europa incluye EU-27, Suiza, Noruega, Turquia y Europa del Este, (excepto la ex URSS). Resto de Asia incluye todos los
paises de Asia excepto Iran, China, Japon, Tailandia y los paises de la ex URSS. Resto del Mundo incluye a los paises de la ex URSS
(Rusia, Bielorrusia, Ucrania, Kazakhstan, Azerbaijan, Armenia, Georgia, etc.), Australia, Nueva Zelandia y resto de Oceania).
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de FAOSTAT, USDA-FAS vy estadisticas oficiales de los paises.
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En el modelo de GTAP, cuando un producto es
homogéneo para todas las regiones, éste es mode-
lado como un sustituto imperfecto de acuerdo al ori-
gen. Es decir, el consumidor no es indiferente al ori-
gen y no sustituye en forma completa un producto de
una region determinada por el mismo producto pro-
veniente de otra region. Esta forma de modelar las
preferencias por un producto segin su origen se
conoce como preferencias de Armington. Una con-
secuencia de los cambios introducidos al modelo
en este estudio es que, al separar el sector arroz en
dos, uno para el Uruguay y otro para el resto del mun-
do, el modelo los considera ya no como un producto
homogéneo que difiere en su origen sino como si
fueran dos productos diferentes.

Resultados y discusion

Escenarios modelados

El disefio de los experimentos se realizé buscan-
do simular el impacto de un cambio en las preferen-
cias dado por la adopcién de arroz OGM en las dos
regiones analizadas. A su vez, se presenta un esce-
nario que intent6 simular el grado de incremento pro-
ductivo necesario para compensar la pérdida surgi-
da de la reaccién negativa de los consumidores. En
el Cuadro 2 se definen los cuatro escenarios de
shock considerados en este estudio sobre los dos
tipos de arroz uruguayo, paddy o cascara (pdruy) y
procesado (pcruy). El escenario 1 asumié un mismo
grado de reaccion de los consumidores (100%) en
Brasil y en la UE. El escenario 2, por el contrario,

AGROCIENCIA Uruguay

considerd una reaccion mucho mas fuerte en Euro-
pa. El escenario 3 asumid que la reaccion negativa
de los consumidores se produciria solamente en la
UE, en tanto que el escenario 4 se construyo en for-
ma idéntica al 3 pero considerando, adicionalmen-
te, un incremento en la productividad.

El resultado general de la simulacién fue expre-
sado a través del cambio producido en los niveles de
bienestar, medido a través de la variacién equivalen-
te (VE), definida ésta como la variacion porcentual
en la utilidad por el ingreso inicial de la region (Her-
tel, 1997). En términos teéricos, la VE es la variacion
en la utilidad que se produce como consecuencia
del cambio de precios p’ e ingresos m’, evaluada a
los precios originales p° (Varian, 1992):

VE = u(p% p',m')- p(p® p°, m°)

Los modelos estimados mediante GTAP se carac-
terizan por utilizar una base de datos global que incluye
una matriz de contabilidad social (SAM - Social Accoun-
ting Matrix) que es mantenida y actualizada en forma
colaborativa por las instituciones que participan del
Consorcio GTAP. Los datos de comercio internacional
para Uruguay actualmente disponibles en GTAP toman
como base informacién del Banco Central del Uruguay
para el afio 1997 (Cuadro 3). En los Ultimos afios, la
participacion relativa de Brasil en las exportaciones de
arroz de Uruguay habia caido considerablemente, al
tiempo que habia aumentado la importancia relativa de
otras regiones, como la Unidn Europea, algunos paises
del cercano y medio oriente y algunos paises de la ex
Union Soviética.

Cuadro 2. Definicién de los cambios en las preferencias, para cada escenario.

Escenario Sectores involucrados

porcentaje de shock aplicado y region donde se produce

Arroz cascara uruguayo (pdruy)

E-1 Arroz procesado uruguayo (pcruy)
E- Arroz cascara uruguayo (pdruy)
Arroz procesado uruguayo (pcruy)
E-3 Arroz cascara uruguayo (pdruy)
Arroz procesado uruguayo (pcruy)
Eo Arroz cascara uruguayo (pdruy)

Arroz procesado uruguayo (pcruy)

Brasil = 100, Unién Europea = 100

Brasil = 100, Unién Europea = 500

Union Europea = 500

Escenario 3 + 15,75% de aumento de productividad
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Cuadro 3. Estructura comercial de arroz uruguayo (procesado y sin procesar) con las distintas regiones, en

millones de dolares.

Regiones GTAP® 2010 @ 2009 2008

FOB @ % FOB % FOB % FOB %
Brasil 97,1 62,8 57,1 40,5 137,0 30,6 87,4 18,9
R. América 26,4 17,1 19,1 13,6 53,3 11,9 90,3 19,6
Iran/lrak @) 15,9 10,3 26,2 18,6 1224 274 136,7 29,6
Africa 6,5 4,2 15,7 1,2 38,2 8,5 43,0 9,3
R. Asia 44 2,8 36 2,6 49 1,1 34 0,7
Europa 39 2,5 15,8 11,2 81,5 18,2 95,7 20,7
NAFTA 0,4 0,3 0,6 04 3.1 0,7 0,1 0,0
Japén 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
China 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tailandia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
R. Mundo 0,0 0,0 28 2,0 6,9 1,6 5,1 1,1
Total 154,5 100,0 140,9 100,0 4472 100,0 461,8 100,0

) — El modelo GTAP (Global Trade, Assistance, and Production) utiliza una matriz de contabilidad social (SAM - Social Accounting Matrix)
mantenida y actualizada en forma colaborativa por las instituciones participantes del Consorcio GTAP. Los datos de comercio internacional para
Uruguay actualmente disponibles en GTAP toman como base informacion publicada por el Banco Central del Uruguay para el afio 1997.

@ — Exportaciones al 19 de mayo de 2010.

) — La agrupacion realizada para la SAM de GTAP incluye solamente Iran debido a que la participacion de Irak en esa época es casi
insignificante. Irak comienza a ser relevante a partir de 2009 al tiempo que Iran practicamente desaparece, originando un efecto sustitucion.
% — FOB (Free On Board) Significa «franco a bordo» o «puerto de carga convenido». Término de comercio internacional en el transporte de

mercancias y refiere al precio del arroz en el puerto de carga.

Fuente: Elaboracion propia en base a GTAP-SAM (1997) y estadisticas oficiales de los paises (2008 a 2010).

Sin embargo, a partir de la actual coyuntura inter-
nacional es muy probable que el portafolio de clien-
tes para el arroz uruguayo en 2010 empiece a pare-
cerse bastante al de 1997 utilizado por GTAP. Luego
de registrar un minimo de 19 % en 2008, la participa-
cion de Brasil crecio a 41 % a mayo de 2010; en
tanto, la UE bajo del 21 % al 11 %. Se espera que
estas relaciones empiecen a acercarse cada vez mas
a las histéricas utilizadas por la SAM de GTAP, en lo
que resta del afio.

Los resultados del andlisis para los distintos escena-
rios considerados se presentan en el Cuadro 4. Se apre-
cia que las pérdidas de bienestar para Uruguay fueron
mayores cuando se modeld un cambio de preferen-
cias en los consumidores de Brasil. Esto se explica por
el gran peso relativo de este mercado asi como la poca

importancia de la Unidén Europea en las exportaciones
uruguayas de arroz, en la estructura de la base de datos
de GTAP. Cuando el cambio de preferencias se produ-
ce en Brasil, éste ganaria en bienestar, en tanto la UE
sufriria pérdidas en ese sentido.

Los cambios en el bienestar se explican princi-
palmente por una variacion de los términos de inter-
cambio (TDI) y los costos incurridos en la reasigna-
cion de recursos derivados hacia el sector arrocero
para compensar las variaciones en el comercio. Los
TDI miden la evolucién relativa de los precios de las
exportaciones e importaciones de un pais. De este
modo, al cambiar las preferencias de los consumi-
dores frente a un producto, se produce un cambio
en los TDI, esto es, en la relacion de precios de ex-
portacion e importacion.
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Cuadro 4. Variacion Equivalente estimada por el modelo, en millones de délares, para las principales regiones

consideradas.

Escenario Uruguay Brasil UE
E-1: Nivel de rechazo similar en Brasil (100) y UE (100) 8,74 4,45 -0,41
E-2: Igual nivel de rechazo en Brasil (100) pero mas fuerte en la UE (500) 9,11 4,49 -2,08
E-3: Rechazo fuerte solamente en la UE (500) -0,90 0,09 -3,92
E-4: Rechazo fuerte en la UE (500) + 15,75% incremento en productividad 0,03 9,12 -1,80

UE - Union Europea.

La ganancia de Brasil se produjo por una mejora
de los TDI, cuya magnitud fue mayor que la pérdida
producida por la reasignacion de recursos necesa-
ria para incrementar la produccion interna, como
forma de compensar la reduccién de importaciones
desde Uruguay. En la UE, mientras tanto, la caida
neta en el bienestar se debié a que el costo de rea-

signar recursos hacia el sector arroz fue mayor que
la mejora observada en los TDI. En el caso de Uru-
guay, la pérdida del bienestar estuvo asociada al
deterioro de los TDI. La pérdida de bienestar se vio
mas afectada por la proporcion de las exportacio-
nes que representa cada mercado que por la mag-
nitud del cambio en las preferencias.

Cuadro 5. Cambios en cantidades y precios, expresados en porcentaje.

Escenario Factor/Sector Precio Producto Exportaciones
Tierra -2,14
E-1
Nivel de rechazo similar  ArToz cascara o paddy (uy) -3,38 -21,33 - 36,15
en Brasil (100) y Union  arroz procesado (uy) -0,84 -2,02 -2,48
Europea (100)
Carne -0,20 0,86 1,30
Tierra -2,19
E-2
lgual rechazo en Brasil Arroz céscara o paddy (uy) -3,43 -21,54 - 36,05
(100) pero mas fuerte en  Arroz procesado (uy) -0,87 -3,06 -3,75
la Union Europea (500)
Carne -0,21 0,9 1,35
Tierra -0,12
E-3
Rechazo fuerte Arroz cascara o paddy (uy) -0,10 -0,41 0,38
solamente en la Union  arro7 procesado (uy) -0,08 -2,48 -3,00
Europea (500)
Carne -0,02 0,08 0,12
E-4 Tierra -0,82
Rechazo fuerteenla  Arroz cascara o paddy (uy) -15,12 6,28 12,46
Unién Europea (500) +
15,75% incremento en  Arroz procesado (uy) -2,73 -1,65 -2,06
productividad Came -0,06 0,28 0,38
uy - Uruguay.



Transgénicos en arroz

El efecto diferencial que se produjo en los distin-
tos escenarios sobre algunas variables relevantes
para el sector arrocero y el ganadero, asi como para
el factor tierra, se presentan en el Cuadro 5. Los cam-
bios se expresan en términos porcentuales, apre-
ciandose que el sector mas afectado con el cambio
en la conducta de los consumidores fue el sector
primario (arroz cascara o paddy, Uruguay) el cual
sufrié reducciones en el precio, en el producto y en
el comercio exterior. Estos aspectos se destacan en
los escenarios 1y 2. El escenario 3, al no incluir a
Brasil, reflejé una reduccién mas moderada, tanto
en los precios como en las cantidades. Mientras tan-
to, el factor tierra perdié valor y los cambios registra-
dos en la ganaderia resultaron de escasa magnitud.
El modelo no logré recoger adecuadamente la inte-
raccion entre el arroz y la ganaderia, derivada de la
rotacion del cultivo, por lo que no es de extrafiar que
el resultado de este sector resultara pequefio.

El sector arrocero ha comenzado a apostar fuer-
temente a la adopcion de buenas préacticas agrico-
las (BPA). Estas dos tecnologias no son mutuamente
excluyentes, razon por la cual se considero el esce-
nario 4. Este se model6 para evaluar el nivel de in-
cremento que deberia producirse, tras la incorpora-
cion de transgeénicos, para compensar la pérdida
ocasionada por la actitud negativa de los consumi-
dores. Sin embargo, el resultado registrado mostré
que, para compensar un cambio de preferencias como
el observado en el escenario 3, deberia producirse un
incremento de 15,75% en la produccion de arroz cas-
cara. Este nivel de incremento de la produccion es mayor
que el que se podria esperar en caso de utilizar varieda-
des con resistencia a herbicidas.

Conclusiones

La discusién sobre transgénicos continia gene-
rando debates en la sociedad uruguaya y la posicion
de los cultivadores de arroz ha sido contraria a la
adopcion de variedades OGM en este cultivo. Esta
tecnologia avanza a nivel mundial con nuevas varie-
dades y en nuevas especies, aumentando los usos
posibles. Al mismo tiempo, se han ido estableciendo
protocolos mas claros y seguros para la liberaliza-
cion y adopcion comercial, tanto a nivel nacional
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como internacional. En la regién, el grado de adop-
cion de transgeénicos es alto, pero la posibilidad de
liberacion de variedades OGM en arroz es reciente.
Esto abre un marco de incertidumbre para los culti-
vadores en Uruguay.

Los resultados del modelo empirico sugieren que
la adopcion de variedades transgénicas en el cultivo
de arroz podria llevar a una pérdida de bienestar en
Uruguay, si como consecuencia se produce un cam-
bio en la preferencia de los consumidores. Dada la
importancia de las exportaciones de arroz para la
economia uruguaya, esta pérdida podra ser mayor,
en la medida que se produzcan cambios de prefe-
rencia en los mercados que tienen mayor importan-
cia relativa. Con la actual estructura de exportacio-
nes, el impacto seria aun mayor en todos los esce-
narios considerados, puesto que, en los ultimos afios,
Europa ha incrementado fuertemente su participa-
cion como destino para el arroz uruguayo.

Por otro lado, la adopcién conjunta de dos tecno-
logias como los OGM vy las BPA sugiere que se po-
drian perder las ventajas comerciales de las BPA, si
se combina con la tecnologia de OGM, debido a la
posicidn contraria de aquellos mercados que poten-
cialmente premian este tipo de tecnologia. Debe
sefialarse al respecto que, mientras que las ventajas
de las BPA se derivarian del cambio técnico pura-
mente dicho, las pérdidas por OGM serian «induci-
das» por las restricciones comerciales simuladas
en el modelo.

La potencial liberacion comercial de arroz resis-
tente a herbicidas en Brasil abre un nuevo escenario
y genera interrogantes sobre la sostenibilidad de lar-
go plazo de la posicion uruguaya. Por un lado, la
participacion de Brasil como destino de las exporta-
ciones uruguayas de arroz otorga mucho peso a los
consumidores brasileros en la conformacién de su
demanda. Por otro lado, en Uruguay existen produc-
tores que realizan la actividad en ambos paises, los
cuales podrian, potencialmente, usar semilla trans-
génica en Uruguay. La incorporacién de tecnologia
al cultivo de arroz por parte de cultivadores brasile-
ros ha sido frecuente en el pasado. También gene-
raria una oportunidad para vender arroz con origen
certificado y aprovechar la ventaja comercial de no
tener cultivo de arroz transgénico en Uruguay.
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La simulacién de la adopcion de transgénicos en
este estudio fue realizada sin datos certeros acerca
de cual seria la reaccion de los consumidores ni de
cual seria el potencial incremento de los rendimien-
tos. En el primer caso, pone de manifiesto la necesi-
dad de contar con mas investigacion para cuantifi-
car con mayor precision el grado de rechazo a esta
tecnologia. Adicionalmente, el desarrollo de un mo-
delo especifico que permita capturar mejor las pre-
ferencias de los consumidores podria arrojar mas
luz sobre el problema. El segundo punto, referido al
incremento potencial de rendimiento, puede quedar
claro cuando se cuente con la informacion de las varie-
dades resistentes a herbicidas por mutagénesis.

Otro aspecto a considerar en futuros trabajos de
investigacion es que, si bien las pérdidas originadas
por la potencial adopcion de transgénicos se pue-
den compensar con el incremento en productividad
del cultivo, es necesario precisar que quienes asu-
men los costos y beneficios de ambos cambios son
actores diferentes y, por lo tanto, pueden tener posi-
ciones diferentes respecto al tema. El desafio, en
€S0S €asos, es encontrar mecanismos compensa-
torios adecuados para transferir parte de las ganan-
cias de un sector para cubrir las pérdidas del otro.
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Resumen

El objetivo de la presente investigacion es cuantificar el impacto del indice de productividad CONEAT sobre los
precios pagados por los inmuebles rurales en el Uruguay. El indice CONEAT intenta expresar la relacién entre
la capacidad de produccion de un predio, medida en términos de carne y lana, y las unidades de suelo que lo
componen. La ventaja de su uso radica en su facil comprension por parte de los agentes. La principal critica
es que utiliza exclusivamente parametros de produccion ganadera que hacen cuestionable su uso cuando se
comparan inmuebles con otras aptitudes productivas. Sin embargo, aun se lo utiliza frecuentemente para tasar
inmuebles rurales o comparar productividad entre inmuebles. Para estimar el valor monetario implicito que los
agentes asignan al indice CONEAT, se utilizé un modelo de precios heddnicos. Se analizé informacién corres-
pondiente a 1.407 transacciones efectuadas entre diciembre de 1993 y abril del 2005, abarcando una super-
ficie de 2 millones de hectareas. El analisis revela que el indice CONEAT mantiene una relacion positiva, no
lineal, con el precio de la hectarea. Junto a la aptitud de uso, la localizacién y las condiciones de mercado,
todas estas son caracteristicas relevantes en la formacién de precios de los campos uruguayos.

Palabras clave: precios hedédnicos, demanda por caracteristicas, diferenciacion de productos, productividad
de la tierra

Summary

Incidence of the CONEAT Index and Other Quality
Determinant Factors of Farmland Prices

The objective of this research is to determine the impact of the CONEAT productivity index over farmland prices
in Uruguay. The CONEAT index attempts to express the relationship between land productivity, measured in
terms of meat and wool production, and the type of soils present in the land. The advantage of this index is that
is easily understood by all agents operating in the agricultural sector. The main critic is that it considers
exclusively parameters from livestock production, which may be questioned when applied to the comparison of
land for other productive uses. In spite of this pitfall, the CONEAT index is widely used to value farmlands in
Uruguay, as well as to compare productivity among rural lands. In order to asses the implicit money values that
land traders assign to CONEAT productivity index, a hedonic price model was estimated. This study analyzes
1,407 land transactions, representing almost 2 million hectares, carried out between December 1993 and
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January 2005. The findings reveal that the CONEAT index has a nonlinear positive relationship with the price
per hectare. Along with productive aptitude, farm location, and market conditions, these are all relevant charac-

teristics for farmland price formation in Uruguay.

Key words: hedonic prices, demand for characteristics, product differentiation, land productivity

Introduccion

Es muy extensa la bibliografia internacional acer-
ca del comportamiento de los precios de la tierra
para uso agropecuario. Buena parte de estos traba-
jos, de los que solamente se mencionan algunos de
los més relevantes, se han basado en series de tiem-
po y han sido muy Utiles para identificar la dinamica
de dicho comportamiento, las tendencias de largo
plazo y la ocurrencia de cambios estructurales debi-
do a shocks externos sobre los precios. Varios traba-
jos han estudiado los efectos que sobre el precio
tienen variables como la tasa de interés, la inflacion
observada y esperada, el producto bruto y los cam-
bios en la renta (Burt, 1986; Alston, 1986; Feldstein,
1980; Just y Miranowski, 1993; Weliwita y Govinda-
samy, 1997; Obi 2006), la relacion con los precios
de los commodities (Chavas y Shumway, 1982), los
factores especulativos y la dualidad que caracteriza
a la tierra como un bien de capital que es a la vez
factor de produccion y de inversién inmobiliaria
(Barry, 1980; Feldstein, 1980; Tegene y Kuchler, 1993).
Pero por sobre todo, la modelacién basada en se-
ries de tiempo ha sido desarrollada con un objetivo
implicito o explicito no solo de explicacion sino -y
fundamentalmente- de prediccion (Pope et al., 1979;
Tegene y Kuchler, 1991).

A nivel nacional, mientras tanto, se destacan en
esta linea los trabajos de Lorenzo y Lanzilotta (2002a;
2002b) y Sader (2006). Por su parte, Lorenzo y Lanzi-
lotta (2002a; 2002b) estudiaron el comportamiento
del precio de la tierra en Uruguay entre 1970y 2001,
a partir de datos de transacciones de inmuebles ru-
rales de mas de 1.000 hectareas, registradas por el
Instituto Nacional de Colonizacién (INC). Analizando
series de precios para tierras con CONEAT' bajo,

medio y alto, comprobaron que en el largo plazo, los
distintos tipos de tierra se valorizaban de manera si-
milar. La elasticidad de largo plazo del precio de la
tierra respecto al valor de la produccién fue apenas
superior a uno, siendo superior a tres con respecto
al tipo de cambio real. S&der (2006) considero la
evolucién del precio promedio de la hectarea (no
forestada) entre 1969 y 2005 y reafirmd las hipotesis
sugeridas previamente al verificar que las fluctua-
ciones en el precio de la tierra se relacionaban posi-
tivamente con la evolucion de la actividad agrope-
cuaria y la persistencia de inflacién en dolares de la
economia uruguaya.

En un estudio que no involucrd un analisis econo-
métrico formal, VALORA (2004) analiz6 la evolucion
del precio de campos con superficies mayores a
1.000 hectéreas en Uruguay, comercializados entre
los afios 1997 y 2003 y registrados por el INC. Los
predios comercializados se clasificaron de acuerdo
a sus aptitudes productivas en agricola-ganadero,
ganadero-arrocero, ganadero de ciclo completo,
ganadero criador y forestal, utilizando informacién
de CONEAT y de suelos, complementada en algu-
nos casos con imagenes digitales. De acuerdo a
este estudio, entre 1997 y 2000 el comportamiento
de los precios fue muy similar para las diferentes
orientaciones productivas, evolucionando en forma
dispar y con mayor variabilidad, a partir de 2002. Los
autores sefialaron que podria estar ocurriendo una
especializacion progresiva de las actividades pro-
ductivas, de manera que la evolucion de los precios
de distintos tipos de campo dependiera de la coyun-
tura particular de cada sub-sector.

Al expresarlos en base 100, los precios de los
campos con CONEAT mas bajo (<80) promediaron

'El programa CONEAT (Comisién Nacional de Estudio Agroeconémico de la Tierra) fue creado en la década del 60 con el objetivo de fijar,
mediante un indice, la capacidad productiva media del pais y la de cada inmueble rural (Art. 65, Ley N° 13.695, del 24/10/1968). Si bien su
creacion se debid a la necesidad de implementar un nuevo régimen impositivo, con el tiempo se convirti6 en una referencia para estimar la
calidad de un predio y comparar su valor frente a otros de diferente capacidad productiva.
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por encima de los precios de campos con indice
mas alto (150). Segun los autores, no habria una
correlacion directa entre productividad medida a tra-
vés del indice CONEAT vy precio; de ser asi, los tres
tramos de CONEAT deberian exhibir un comporta-
miento similar. Los autores concluyeron que los cam-
pos con bajo nivel de productividad no encuentran un
reflejo claro en el indice CONEAT (VALORA, 2004).

En esta misma linea, la oficina de Estadisticas
Agropecuarias (DIEA) del Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca (MGAP) ha venido publicando
estadisticas descriptivas sobre las transacciones de
tierras para uso agropecuario en Uruguay. En di-
chos trabajos se han analizado diversos aspectos
como ser evolucion de las ventas, numero de tran-
sacciones, superficie involucrada y precios prome-
dio, por tamafio y por departamento, la cantidad de
veces que se vende un mismo predio y la evolucion
en relacién a los precios de productos e insumos
agropecuarios (DIEA, 2007). Mas recientemente se
han agregado nuevos factores de andlisis, como ser la
nacionalidad y condicidn juridica de los compradores y
vendedores y el indice CONEAT de los padrones invo-
lucrados en las transacciones (DIEA, 2008).

Desde el punto de vista productivo, no obstante, la
tierra puede ser vista como un factor de produccion
heterogéneo, pasible de ser diferenciado por una
serie de caracteristicas que revelan su productivi-
dad y, como consecuencia, su valor de mercado.
Esta serie o conjunto de caracteristicas estad com-
puesta por elementos o atributos no modificables y
por atributos que pueden serlo de acuerdo a la infor-
macién del mercado (Palmquist, 1989). Cuando lo
que se pretende es cuantificar el valor que los pro-
pios agentes le asignan a dichas caracteristicas en
el mercado, mas alla de factores macroeconémi-
cos o de largo plazo, existen instrumentos mas ade-
cuados que los modelos de series de tiempo o las
estadisticas descriptivas.

Una alternativa valida la constituyen los modelos
de precios hedonicos, los cuales permiten cuantifi-
car la contribuciéon marginal de cada uno de los atri-
butos relevantes a la formacion del precio de un in-
mueble rural, explicando asi las variaciones de cor-
to plazo y las diferencias que se observan en los
mercados que involucran productos diferenciados.
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Asi, el precio de compraventa de un predio se puede
descomponer en la sumatoria de los valores mone-
tarios (precios implicitos) para cada una de las ca-
racteristicas que lo definen. Los modelos hedénicos
han sido extensamente empleados para la investi-
gacion economica en diversas areas. Algunos ejem-
plos de su aplicacién pueden hallarse en estudios
de variables ambientales y sociales en el mercado
inmobiliario y en la valoracién de tierras en zonas
urbanas y suburbanas, rurales y forestales (Brannam
et al., 1981; Hardie y Nickerson, 2001; Herriges et al.,
2003; Tsoodle et al., 2003; Munroe et al., 2004;
Bhattarai et al., 2004; King y Schreiner, 2004;
McLaren et al., 2004; Obi, 2006).

El objetivo de este articulo es presentar algunos
resultados de una extensa investigacion llevada a
cabo para determinar la contribucién de las carac-
teristicas mas relevantes en el precio de los inmue-
bles rurales en el Uruguay, a través de un modelo de
precios hedonicos. El articulo focaliza en una de las
hipotesis de investigacion, que plantea que el
CONEAT mantiene una relacién no lineal con el va-
lor de la tierra, independientemente de otros facto-
res, como la aptitud potencial de uso, el tamafio y la
localizacién del predio, que también afectan los pre-
cios de mercado. El indice CONEAT se utilizé como
una medida de la productividad de un predio ya que
intenta expresar la relacién entre su capacidad de
produccion, en términos de carne y lana, con las
unidades de suelo que lo componen (Capurro, 1977;
CONEAT, 1979).

Modelo tedrico

Un objetivo adicional encarado en este articulo
es mostrar la robustez de la teoria de precios hedéni-
cos en su aplicacion practica para el estudio de los
mercados de productos diferenciados. Con este
motivo, en esta seccién se presenta en forma deta-
llada el modelo tedrico que sustenta el trabajo empi-
rico desarrollado en esta investigacion y cuyo funda-
mento se encuentra en el planteo de Rosen (1974).
El analisis del mercado de tierras se presenta, en-
tonces, como un caso particular de la teoria general.

Sea un vector que describe los K atributos que

caracterizan un inmueble rural, z° = (z,, z,,..., Z,).
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Cada elemento del vector, z, mide la cantidad o la
proporcién en que la caracteristica k = 1, 2,..., K se
encuentra presente. Cualquier predio rural puede ser
descrito completa y objetivamente por valores nu-
méricos contenidos en z. Los potenciales interesa-
dos pueden diferir en el valor subjetivo que asignan a
inmuebles con atributos diferentes. Cada predio tie-
ne un valor de mercado, asociado a un valor fijo de z,
tal que permite definir una funcion p(z) = p(z,, z,,...,
z,) que relaciona una serie de precios implicitos a
cada una de las caracteristicas descritas. Definidas
como caracteristicas deseables, la p(z) es crecien-
te en todos sus argumentos. Se asume que es conti-
nua y diferenciable por lo menos hasta el segundo
orden, no siendo necesariamente lineal.

Para modelar la decision de compra, por parte de
un agente interesado en un inmueble rural, se define
una funcion de utilidad, U(x, z,, z,,..., z,), que expre-
sa el grado de satisfaccién del individuo. U(x, z) es
concava en sentido estricto y cumple con las restan-
tes condiciones usuales. Es una funcion de las ca-
racteristicas del predio y del vector X, que representa
todos los demas bienes que el agente consume y le
producen satisfaccién.

La decision del comprador se expresa a través de
un problema de maximizacion de su funcion de utili-
dad o satisfaccion, sujeto a una restriccién presu-
puestal dada por los fondos disponibles que posee
para invertir en la compra del predio y en todos los
demas bienes intermedios o finales que necesita o
desea. Normalizando su funcién de presupuesto,
haciendo que el precio de los demés bienes sea la
unidad, y denominando M al monto disponible, el
problema puede expresarse como:

Max U=U(X,z,2,,.,2;) st. M=x+ p(z) (1)

Notese que p es el precio por unidad y que la
restriccion presupuestal no tiene por qué ser lineal.
La solucién del problema requiere elegir un consu-
mo optimo de Xy (z,, z,,..., Z,) que satisfaga el presu-
puesto y las condiciones de primer orden. Expre-
sando (1) en términos del lagrangeano se obtiene:

Maic L= U(x,zl,zz,...,zK)Jr X[M -X —p(z)] (2)

oy

oL .
CP0: —=U_ -hp, =0, k=12..K;  —
o, 0x

~

OA

-1=0; —L:M—x—p(z)z().
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De las dos primeras CPO se deriva la condicién
de equilibrio:

U _0p
U _pk_ﬁzk’

X

Las condiciones de segundo orden (SOC) se sa-
tisfacen con las propiedades usuales de U, en tanto
que p(z) no sea excesivamente concava.

Para completar el contexto del problema, se defi-
ne lo que se denominara como funcién de valor o de
licitacion, 6(z,, z,,..., z,; u, M) que puede integrarse a
la funcién de utilidad para generar un grado de sa-
tisfaccion u:

UM-0,2,,...,2, )=u (4)

La funcién 6(z; u, M) representa la inversion que
el potencial comprador esta dispuesto a realizar por
valores alternativos de (z,, z,,..., z,), para un nivel de
satisfaccion u y dado un nivel de M disponible. Esto
permite definir, una familia de superficies de indife-
rencia en el espacio K-dimensional de caracteristi-
cas, que relaciona valores alternativos de z, a valo-
res monetarios, en términos de unidades de x sacri-
ficadas.

Si derivamos la ecuacion (4) respecto a cada uno
de los argumentos de 6(z; u, M):

oU U.

—=-0_ U +U, = 06, =—->0, k=12,...K
sz Zk k k Ux

67U=—91l~Ux=1 = 6“=—L;

Ou U,

ou

=U,-(1-6,)=U,-U®, = g -0, = 0, =1.(5)
Diferenciando nuevamente la primera derivada
en (5) con respecto a z, se obtiene:

Zk

2. U - . 2.
@, Cu.weu v v | g

z42; 3
0z, U;
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Noétese que la inigualdad en (6) surge de los su-
puestos usuales de la matriz hessiana de U, que im-

plica que U,y UZka son de signo negativo. La es-

tricta concavidad de U implica que g es concava en
z. Los resultados obtenidos en (5) y (6) muestran que
la funcion de licitacion es creciente en z, pero a tasa
decreciente. En otras palabras el precio que un com-
prador estaria dispuesto a pagar por la tierra aumenta-
ria con la calidad pero en forma decreciente.

Adicionalmente, sz es la tasa marginal de susti-

tucion entre z, y el dinero, esto es, representa el valor
implicito que el comprador asigna a una unidad in-
cremental de z,, dado un determinado nivel de satis-
faccion, u, y disponibilidad de dinero, M. Indica el
precio de reserva por cada nivel extra de calidad,
dado por z,, precio que, a su vez, decrece con suce-
sivos incrementos de z,.

Por lo tanto, 6(z; u, M) representa la cantidad que
un comprador esté dispuesto a pagar por un campo,
dados u 'y M, mientras que p(z) es el precio minimo
que debera pagar en el mercado por un campo con
esas caracteristicas. La solucion al problema (1) se
obtiene, cuando, si z' y U son las cantidades Opti-
mas:

0 z*,u*,M}p(z*) y
0. M:p )  k=12..K (7)

El equilibrio en el hiperplano K-dimensional se
obtiene donde las superficies p(z') y 6(z; u, M) se
hacen tangentes, una con otra. Si diferenciamos con
respecto a u, de acuerdo a los resultados en (5):

e _ aezk _ Ux ’ Uzkx _Uzk ’ Uxx (8)
ou U?

X

Rosen (1974) notd que, en la teoria del consumi-
dor «estandar», el numerador de (8) determina el
signo de la elasticidad ingreso de la demanda por el
bien i, cuando todos los demas bienes (k # i) se
mantienen constantes. Si el signo es positivo, el gra-
diente de 6 es inequivocamente positivo a niveles
crecientes de u. A mayor ingreso aumenta el nivel de
satisfaccion alcanzable. Si la funcién p(z) es con-
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vexa y satisface en buena medida las condiciones
de regularidad en todo su trayecto, podria esperarse
que compradores con mayor disponibilidad de dine-
ro adquieran inmuebles de mayor calidad.

Al respecto, Rosen (1974) sefialo que solamente
en ese caso es verdad que a mayor poder adquisitivo
aumente inequivocamente la calidad global de los
bienes consumidos, de modo que se produzca una
estratificacion por nivel de ingreso en el consumo de
bienes diferenciados. Enfatizd, asimismo, que no hay
ninguna razoén convincente por la que la calidad con-
sumida deba incrementarse en todos sus atributos,
con el ingreso. Al decir de Lipsey y Rosenbluth (1971),
la teoria de los bienes «Giffen» logrd su rehabilita-
cion a partir del anélisis de los productos diferencia-
dos, en el sentido que algunos componentes de la
calidad de un producto pueden disminuir, al tiempo
que otros pueden aumentar.

Segun Rosen (1974), una consecuencia clara
derivada de este modelo seria una tendencia natural
hacia la segmentacion del mercado, en el sentido
que aquellos compradores que exhiben valores si-
milares en su funcién de licitacion tenderian a ad-
quirir bienes (en este caso particular, predios rura-
les) de similares caracteristicas. Segun este autor,
se trata de un resultado ampliamente conocido en
las primeras aplicaciones que utilizaron modelos de
equilibrio especial, como el caso de Tiebout (1956).

Finalmente, asumiendo que los compradores
poseen diferentes gustos y preferencias que también
inciden en sus decisiones, la funcién de utilidad pue-
de re-expresarse como U(x, z,, ,,..., Z,, ), donde v
es un parametro que difiere de persona a persona.
Asi, la funcién de licitacion o de valor depende tanto
de y como de M. Considerando toda la poblacién de
potenciales compradores, existe una funcién de dis-
tribucién de probabilidad conjunta, F(M,y) y el equi-
librio global para todos ellos esta dado por una fami-
lia de funciones de licitacion, cuyo limite o «envoltu-
ra» superior es p(z/, z,,..., Z,), es degir, es la fun-
cion de precios implicitos o funcion de precios he-
dénicos de mercado. La funcién p(z) es comin a
todos los consumidores, los que actian en forma
competitiva, aun cuando el costo marginal de la
k-ésima caracteristica p,, no sea necesariamente
constante.
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Para modelar la decision de venta de un inmue-
ble rural, este estudio se aparta ligeramente del en-
fogque de Rosen (1974), mas que nada en el plano
conceptual. No se trata de un productor que vende
su produccién sino del propietario de un factor de
produccion que enfrenta la decision de vender. Con-
ceptualmente, no produce ni tiene incidencia en los
valores de z, a menos que se incluyan las mejoras
dentro del vector de caracteristicas. En sus atributos
originales (productividad potencial, localizacion) los
valores estan dados.

En su aplicacion empirica, el modelo se compor-
ta en forma muy similar. La funcién de costos del
andlisis estandar se sustituye por una funcion C(Q,
z) que representa la utilidad (beneficio sacrificado)
que el vendedor deja de percibir, por desprenderse
de un factor de produccion. Asumiendo que el ven-
dedor posee solamente un inmueble rural a la venta,
Q =1, siendo la funcion C convexa y dependiente de
los niveles de z, es decir de la calidad del bien como
factor de produccion. Ademas, es creciente en sus
argumentos, de modo que si el beneficio neto obte-
nido por el vendedor depende de los atributos del
predio, la decision de venta puede ser expresada de
la siguiente manera:

legaygkn =p(2,2y0002 )= C(2)5 250 24 ) (9)

El vector z juega, de alguna manera, el papel que
la restriccion tecnoldgica imbuida en la funcién de
produccion realiza en el analisis tradicional. Las ca-
racteristicas del predio determinan la productividad
potencial y expresan el valor presente de las rentas y
beneficios futuros, C, que el vendedor dejara de per-
cibir, pudiendo verse como un costo de oportunidad
de deshacerse de ese factor de produccion.

Con el precio expresado por unidad de superficie,
la solucién éptima a (9) se obtiene a partir de las
CPO:

or _

CPO: == =p,(2)-C.(2) = p(2)=C.(z),  k=12...K

0z,

El precio de equilibrio de una hectéarea de campo
se obtiene cuando el beneficio marginal provenien-
te de una unidad adicional del atributo z,, iguala su
costo marginal.
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A continuacion se define una funcion de ofreci-
miento, ¢(z,, ,,..., Z,; T, V), que indica el precio uni-
tario que el duefio del campo estaria dispuesto a
aceptar para obtener un cierto nivel de beneficio, u.
El pardmetro v por su parte, es Unico para cada ven-
dedor y hace a su percepcion absolutamente perso-
nal y subjetiva acerca del valor del inmueble que
posee. Se puede decir, entonces, que:

i =(p(zl,zz,...,zk;n,v)—C(zl,zz,...,zk) y
C(z,,2y002, )= (11)

Diferenciando en (11) se obtiene ¢., =C., yo, >0 .
Este es el precio minimo de reserva del oferente
para vender su campo, para un nivel dado de wy
asumiendo que dicho precio es creciente en z,, para
k=1,...,K es ©@_.Nuevamente la convexidad de C
no asegura necesariamente que ¢_. >0 .

Rosen (1974) remarc6 que, en tanto ¢ es el pre-
cio que el vendedor esta dispuesto a aceptar para
un predio de caracteristica z y nivel de beneficio m,
mientras que p(z) es el precio maximo que se pue-
de conseguir en el mercado por inmuebles de ese
tipo. El beneficio  es maximizado, al igual que en
(9), cuando se maximiza la funcion de ofrecimiento
sujeta a la restriccion p = ¢. La solucién se encuen-
tra donde:

Pk@%(pzk (Zr,z:,...,z;;n *,v) y
p(Z*):(p(zf,z;,...,z;;n*,v) 12

Desde el punto de vista del vendedor, el equilibrio
se produce por la tangencia entre la superficie de
indiferencia beneficio-caracteristicas y la superficie
de precios implicitos del mercado de caracteristi-
cas.

Siendo que el pardmetrov, que tiene una distri-
bucién G(v) a lo largo de la poblacion de vendedo-
res, hay una multiplicidad de funciones de ofreci-
miento, cuyo limite 0 «envoltura» inferior esta deli-
mitado por la funcién de precios implicitos o fun-
cion de precios hedonicos de mercado, aunque esta
vez por debajo.

El equilibrio entre oferta y demanda en el merca-
do de productos diferenciados se produce cuando
las respectivas funciones de licitacion y de ofreci-
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miento se tocan. En dicho punto, el gradiente co-
mun se corresponde con el gradiente de la funcion
p(z) de precios implicitos que compensa el merca-
do (equilibra oferta y demanda). En consecuencia,
las observaciones de p(z) representan la «envoltu-
ra» simultdnea de una familia de funciones de licita-
cién y una familia de funciones de ofrecimiento.

Materiales y métodos

Recoleccion de datos y confeccion de la base de datos

Para la presente investigacion se utilizé una base
de datos proporcionada por la consultora SERAGRO,
que contiene operaciones de compra-venta de in-
muebles rurales de mas de 1.000 hectareas, regis-
tradas por el Instituto Nacional de Colonizacion (INC).
A los datos originales, SERAGRO afiadi6 otras ope-
raciones no registradas por el INC, por no llegar a las
1.000 hectéreas. La base de datos definitiva estuvo
compuesta por 1.407 transacciones realizadas en-
tre diciembre de 1993 y abril del 2005, inclusive.
Cada observacion incluyd: fecha de transaccion (mes
y afio), precio pactado (en délares por hectarea),
superficie (en hectéreas), indice CONEAT, localiza-
cion (departamento) y aptitud de uso del predio (ga-
nadero, agricola-ganadero, agricola, lechero, arro-
cero, forestal). No se consideraron suelos horticolas
ni fruticolas.

Para el analisis empirico se utilizaron algunas va-
riables exdgenas con el solo objetivo de controlar
efectos de mercado y condiciones generales de la
economia que no constituian el objetivo de estudio.
Para ello se incluyeron como variables, el tipo de
cambio (valor mensual del délar promedio interban-
cario), el precio de gasoil (US$/litro) y el precio de la
vaca gorda para faena (US$/kg pie). Las fuentes uti-
lizadas para recopilar esta informacién fueron las
series de precios histéricas publicadas por el Banco
Central del Uruguay (BCU), el Instituto Nacional de
Carnes (INAC) y la Direccién de Estadisticas Agrope-
cuarias del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y
Pesca (DIEA). Se utilizd, ademéas una variable discreta
para controlar otros efectos del periodo de transaccion
no considerados en las variables anteriores.
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Estimacion empirica del Modelo de Precios Heddnicos

El modelo se estimé mediante una regresion
multivariada. La variable dependiente fue el precio
de la hectarea, expresada en dolares (US$), regis-
trado en cada operacion de compra-venta. Como
variables independientes se consideraron las carac-
teristicas del predio incluidas en el vector z: indice
CONEAT, superficie, localizacién y aptitud. La esti-
macién del modelo hedoénico permitié calcular el
precio implicito asignado a las caracteristicas del
predio. Esto se obtuvo diferenciando p(z) con res-
pecto a cada z, y evaluando las derivadas para cada
una de las caracteristicas:

p:f(Zlﬁzza-'-aZK); (13)

Pk(Z)ZaL(Z), k=1,2,...K,  (14)
0z,

donde:

p es el precio por hectarea del predio y p, es el pre-
cio implicito o valor marginal de la caracteristica k,
por ejemplo, del indice CONEAT. Los precios hedo-
nicos en (14) simplemente conectan los precios de
reserva de equilibrio, 6 y ¢, con las caracteristicas
del inmueble, tal que ¢ (z) = p(z) = 6(z), no revelan-
do ninguna informacion acerca de la estructura de
las funciones de oferta y demanda subyacentes. Se
incluyé una relacién no lineal solamente para el in-
dice CONEAT, evaluandose diferentes formas fun-
cionales para establecer dicha relacion. El modelo
empirico quedd compuesto por 1 constante, K rela-
ciones lineales, 1 relacion cuadratica inversa, R con-
diciones de mercado y S periodos de tiempo. Para
n=1,..., N observaciones, la funcion (13) se expreso
finalmente como:

P, =6 +i8k‘z”k +p.zi? +iT,,.W”,_ +iu‘;.a”x +€,. n=1,.,N.
k=1 r=1 s=1

(19)

Haciendo al indice CONEAT el primer elemento

del vector z de caracteristicas (k = 1), las variables
z .y z,,'” representan la relacion no lineal con el
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precio de la tierra. Las restantes caracteristicas se
representaron linealmente, a través de z , para
k # 1, siendo continua solamente la superficie del
predio.

La localizacién del predio se identificé con una
variable binaria (dummy) para cada uno de los de-
partamentos, a excepcion de Montevideo. Las seis
diferentes aptitudes de uso del predio también se
representaron a través de variables dummy. Para evi-
tar la singularidad de los datos, en presencia de una
constante en la regresion, se descartd una dummy
de localizacion (Treinta y Tres) y una de aptitud (agri-
cola), las que quedaron como base. El vector de
caracteristicas del predio quedé conformado final-
mente por dos variables para el CONEAT, una para
la superficie, cinco para la aptitud del predio y dieci-
siete para la localizacion (K = 24). La variable w_
representa la r-ésima condicion de mercado. Las
tres variables consideradas (tipo de cambio, precio
de la vaca, precio del gasoil) son continuas (R = 3).

La variable a _ reporta el periodo de tiempo al que
corresponde la transaccion. Dichos periodos no son
necesariamente iguales en duracién ya que para
definirlos se considerd, también, el nimero de tran-
sacciones involucradas. Por esta razon, los 13 afios
de observaciones se agruparon en nueve periodos.
Las transacciones realizadas entre 1993 y 1995 cons-
tituyeron un periodo; las ocurridas entre 2002 y 2003
también se agruparon, asi como las ocurridas entre
2004 y 2005. El resto de los afios se mantuvieron
como periodos independientes. La representacion
de los periodos de tiempo asi definidos se realiz6 a
través de variables dummy, por lo cual, al descartar el
periodo utilizado como base (1996), se tiene que S = 8.
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Los coeficientes ¢, ¥, p, Ty v, son los 1 + 24 +
1+ 3 + 8 = 37 parametros independientes de la regre-
sion multivariada a ser estimados por MCO. El térmi-
no ¢, representa el error residual, el cual es inde-
pendiente e identicamente distribuido, tal que ¢ ~
N(0,02).

Diferenciando (15) con respecto a z, se obtiene
el precio o valor marginal implicito para la caracte-
ristica k. Dejando de lado el subindice referente al
predio y sustituyendo por los coeficientes estimados
para los parametros, g,y 4, s€ obtienen las expre-
siones empiricas de (14). Si definimos k =1 para el
CONEAT y dejando k # 1, para las restantes carac-
teristicas:

1/2)

N S -
P1=91+EP-21( y P =9, parak=2,..., K.

(16)

La matriz de varianza-covarianza se computo
mediante un estimador consistente en presencia de
heteroscedasticidad (White, 1980) con las correc-
ciones de Davidson y MacKinnon (1993, p.553-554).

Resultados y discusion

Las 1.407 observaciones que conformaron la
base de datos estudiada representaron un total de
2.410.844 hectéareas, cuyo valor total de venta supe-
ré los 1.435 millones de délares. El valor promedio
de la hectarea alcanzé a 643 ddlares. En el Cuadro 1
se presenta la cantidad de operaciones, superficie
transada, valor total y precio promedio de la hecta-
rea, por segmento de tamario.

El 90% de las transacciones registradas en la
muestra analizada involucr6 predios con un tamafio

Cuadro 1. Nimero de operaciones, superficie transada y valor, por estrato de superficie.

OPERACIONES SUPERFICIE VALOR
SUPERFICIE N° % ha % US$ US$/ha
De 30y 200 66 5 8.574 <1 7.950.313 971
De 201y 500 183 13 67.061 3 48.581.775 744
De 501 a 1.000 267 19 201.929 8 137.168.305 678
De 1.001 a 2.000 538 38 755.984 31 446.614.412 594
De 2.001 a 5.000 297 21 910.140 38 526.082.662 574
Mas de 5.000 56 4 467.156 19 268.844.581 604
TOTAL 1.407 100 2.410.844 100 1.435.242.048 643
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en el rango entre 200 y 5.000 hectareas. Estas ope-
raciones representaron el 80% de la superficie tran-
sada. El 38% de las operaciones de compraventa
ocurrié en predios ubicados en el rango de entre
1.000 y 2.000 ha, representando el 31% de la super-
ficie. Se observa que el precio promedio de venta de
la hectarea disminuye a medida que aumenta el ran-
go de tamafio. Desagregando la base de acuerdo a
la localizacion geogréfica de los predios se observa
que el 60% de las operaciones corresponden a solo
seis departamentos: Tacuarembo, Rio Negro, Rive-
ra, Soriano, Florida y Paysandu (Cuadro 2).
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El maximo precio promedio de venta (US$/ha)
correspondio a Colonia, donde el area transada ex-
hibié6 un CONEAT promedio de 150. Siguieron los
departamentos de Canelones (US$ 995, CO-
NEAT=107), Soriano (US$ 895, CONEAT =142), San
José (US$ 893, CONEAT =136) y Rio Negro (US$
872, CONEAT =131), delimitando una zona que com-
prende los departamentos del litoral sur y suroeste.

En el Cuadro 3 se presenta el porcentaje de ope-
raciones por tipo de predio, indice CONEAT prome-
dio y precio promedio (US$/ha). Los criterios de cla-
sificacion de los predios por aptitud de uso estan

Cuadro 2. Numero de operaciones y superficie transada, por departamento.

OPERACIONES SUPERFICIE % AREA CONEAT VALOR

DEPARTAMENTO No % ha DEPART. PROMEDIO US$/ha
Artigas 34 2% 69.119 6% 79 400
Canelones 22 2% 5.353 1% 107 995
Cerro Largo 79 6% 157.567 12% 84 519
Colonia 19 1% 17.047 3% 150 1.108
Durazno 95 % 129.927 11% 104 508
Flores 75 5% 96.939 19% 119 671
Florida 122 9% 130.579 13% 108 651
Lavalleja 42 3% 56.296 6% 77 475
Maldonado 15 1% 12.496 3% 70 528
Paysandu 119 8% 284.570 20% 97 590
Rio Negro 144 10% 236.847 26% 131 872
Rivera 138 10% 313.827 33% 84 603
Rocha 64 5% 103.744 10% 81 602
Salto 66 5% 158.971 11% 88 409
San José 26 2% 23.889 5% 136 893
Soriano 135 10% 134.251 15% 142 895
Tacuarembd 183 13% 406.055 26% 85 558
Treintay Tres 29 2% 73.367 8% 67 390
TOTAL 1.407 100 2.410.844 - 102 643

Nota: Los porcentajes pueden no sumar 100 debido al redondeo.

Cuadro 3. Numero de operaciones, CONEAT vy precio promedio, segun aptitud de uso.

APTITUD PARTICIPACION CONEAT PROMEDIO  VALOR (US$/ ha)
Agricola 8% 169 1.208
Agricola-Ganadera 18% 133 806
Arrocera 6% 85 650
Ganadera 44% 92 477
Forestacion 22% 77 625
Lecheria 2% 102 643
TOTAL 100% 102 643
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disponibles en Sapriza (2008). En promedio, los pre-
dios con predominancia de aptitud ganadera reci-
bieron los menores precios, aumentando a medida
que el suelo se hace mas agricola. Los suelos de
aptitud arrocera y forestal fueron comercializados a
valores mas elevados que los ganaderos.

La estimacién de los G = 37 parametros indepen-
dientes del modelo heddnico se llevé a cabo por
MCO, a partir de la muestra de N = 1.407 observa-
ciones. Sea f3 el t-ésimo elemento perteneciente al
vector de coeficientes a ser estimado, el modelo
empirico se puede escribir:

AGROCIENCIA Uruguay

estandar y del estadistico t. En la ultima columna se
aprecia la probabilidad de cometer error de tipo | y la
significacién estadistica, para tres niveles de a (1%,
5% y 10%). Se incluye una columna con el signo
esperado para cada coeficiente, previo a su estima-
cion. La prueba de significacion para la hipotesis
Ho: B,=0yHa: B#0,parai=0,.., 36, muestra que
25 de los 37 parametros estimados fueron estadisti-
camente significativos, al menos al 10%.

El indice CONEAT mostr6 una relacion cuadrati-
ca inversa con el precio. El coeficiente lineal exhibio
signo positivo (9,73221) y el cuadratico inverso fue

Precio, =B, + B,Superficie, + 3,Coneat, + ,Coneat05, +3,Agricola, + B, Arrocero,

+ ByGanadero, + B, Forestal, + B;Lechero, + ,Artigas, + B3,,Canelones,

+ B,,CerroLargo, + B,,Colonia, + ,;Durazno, + B,,Flores, + 3,;Florida,

+ B,cLavalleja, + B,,Maldonado, + B, Paysandu, + 3,,RioNegro, + 3,,Rivera,

+B,,Rocha, + B,,Salto, + B ;SanJosé, + 3,,Soriano, + B,;Tacuarembo,

+ B TipodeCambio, + B,, PrecioGasoil,, + BB, PrecioVacaGorda, + 3,,Periodol
+ B4, Periodo3, + B,,Periodo4, + B3,,PeriodoS,, + B3,,Periodo6, + [3,,PeriodoT7 ,

+ B4sPeriodo8, + B, Periodo9,, +¢ ,

La prueba de significacién conjunta de los G - 1
parametros asociados a la variable de interés, a tra-
ves del valor del estadistico F, , ., = 63,84 determi-
né el rechazo de la hipétesis nula (Ho: B8, = 8, =...=
B, = 0), lo cual permite decir que el modelo en su
conjunto tuvo un buen poder de explicativo. El coefi-
ciente de correlacion mdaltiple fue estimado en
R? =0,643984. No se encontrd evidencia de autoco-
rrelacion en los datos. La singularidad en la matriz
de datos fue evitada descartando una variable bina-
ria por cada grupo de variables discretas (aptitud,
departamento y periodo de la transaccién). Como
base se definid un predio de aptitud agricola-gana-
dera, ubicado en el departamento de Treinta y Tres
y comercializado en 19962

En el Cuadro 4 se presentan los coeficientes esti-
mados de los pardmetros de la regresion multivaria-
da, acompafiados de los correspondientes errores

n=12,..,N.
(17)

de signo negativo (-109,85772). En la Figura 1 se
presenta el efecto neto del CONEAT sobre el precio
de la hectarea de tierra. La curva que muestra la
evolucién del precio en funcion del CONEAT fue
siempre creciente para todo el rango. En los niveles
inferiores del indice, la curva se comport6 en forma
bastante inelastica y las diferencias de precio al va-
riar el CONEAT no fueron muy apreciables. Los su-
cesivos incrementos en el CONEAT rapidamente lle-
varon a incrementos cada vez mayores en el precio
de la tierra, ceteris paribus. La elasticidad de la cur-
va se fue incrementando hasta hacerse casi lineal
en los niveles mas altos de CONEAT.

La elasticidad crecié en forma muy marcada al
principio (Figura 2). Multiplicd su magnitud practi-
camente por 4 entre CONEAT 40 y CONEAT 100,
pasando de 0,17 a 0,67. Este valor sigui6 creciendo
en todo el rango del IC a una tasa decreciente, que

2E| predio base es una consecuencia impuesta por el método econométrico y no necesariamente existe en la realidad. En efecto, la base de datos
no contenia ningun predio que cumpliera simultdneamente con las 3 condiciones.
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Cuadro 4. Estimacion del modelo hedonico.
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. Signo Estimacion del Desviacion o Probabilidad y

Variable Esperado Pardmetro Estandar Estadistico-t Significacion
Constante + 332,91449 152,90535 217726 0,030 *
Superficie +- 0,00401 0,00333 1,20317 0,229
CONEAT + 9,73221 1,73450 5,61096 0,000 b
CONEATN(1/2) +/- -109,85772 32,30719 -3,40041 0,001 b
Agricola + 124,14046 40,99090 3,02849 0,003 b
Arrocero + 93,94212 29,66891 3,16635 0,002 b
Ganadero - -88,80248 18,45460 -4,81194 0,000 b
Forestal + 106,36595 25,90350 4,10196 0,000 b
Lechero + 107,53772 55,42615 1,94020 0,053 *
Artigas +/- 38,53234 42,26178 0,91175 0,362
Canelones +- 324,17067 63,42927 511074 0,000 b
Cerro Largo +- 36,51099 34,95561 1,04450 0,296
Colonia +- 334,37019 83,91793 3,98449 0,000 b
Durazno +- -14,91442 34,74606 -0,42924 0,668
Flores +/- 49,76446 39,01596 1,27549 0,202
Florida +/- 119,81388 35,72771 3,35353 0,001 b
Lavalleja +- 9,40161 36,44254 0,25798 0,796
Maldonado +/- 128,34013 47,38848 2,70826 0,007 b
Paysandu +- 47,38894 37,12899 1,27633 0,202
Rio Negro +/- 101,78185 37,02016 2,74936 0,006 b
Rivera +/- 58,77706 37,18714 1,57944 0,114
Rocha +- 89,61054 37,39150 2,39655 0,017 **
Salto +/- -18,82766 36,38594 -0,51744 0,605
San José +- 152,44071 53,65361 2,84120 0,005 b
Soriano +/- 92,05961 40,46725 2,27492 0,023 **
Tacuarembé +/- 65,27236 35,88217 1,81907 0,069 *
Tipo Cambio - -7,66240 4,44675 -1,72315 0,085 *
Precio Gasoil +/- 23,84050 7,04962 3,38181 0,001 b
Precio Vaca G. + 360,03284 80,72972 4,45973 0,000 b
P1(1993-95) +/- -18,17995 18,69622 -0,97239 0,331
P3(1997) +/- 72,93892 14,98645 4,86699 0,000 b
P4 (1998) +/- 79,1727 24,23274 3,26489 0,001 b
P5 (1999) +- 137,79540 25,60061 5,38250 0,000 b
P6 (2000) +/- -0,87555 26,05390 -0,03361 0,973
P7 (2001) +- 72,10465 39,86093 1,80891 0,071 *
P8 (2002-03) +/- -42,71141 61,72344 -0,69198 0,489
P9 (2004-05) +/- 166,41664 73,73375 2,25699 0,024 **

Nivel de significacion (a) de la prueba t, .,

se hizo casi constante a partir de valores de
CONEAT en torno 130-140. Entre CONEAT 100 y 140
la elasticidad pasé de 0,67 a 0,81 (crecimiento de poco
més del 20%), mientras que entre 140 y 250 crecid
solamente un 23% mas, pasando de 0,81 a 1,00.

Se observa que el coeficiente relativo a superficie
(0,00401) no fue significativo. Esto indica que el ta-

de Student, a dos colas: *** 1%; ** 5%; * 10%.

marfio de predio no tuvo efecto, por si mismo, sobre
el precio por hectarea. La tendencia normalmente
observada en cuanto a que los predios de menor
tamafio se venden a precios superiores se deberia a
otras caracteristicas, como la aptitud de uso y la lo-
calizacién, dos caracteristicas asociadas al tama-
fio.
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Figura 1. Efecto del indice de productividad
CONEAT sobre el precio de la tierra.

La aptitud de uso del predio demostrd ser una
caracteristica relevante. Todos los coeficientes re-
sultaron ser estadisticamente diferentes de cero. Las
magnitudes y signos se comportaron de acuerdo a
lo esperado. El coeficiente de aptitud como campo
ganadero exhibi6é signo negativo (—88,80248); un
campo exclusivamente ganadero recibié una pena-
lizacion de US$/ha 88,80, respecto al recibido por
uno agricola-ganadero, por el solo hecho de tener
esa limitante (ceteris paribus).
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Figura 2. Elasticidad precio del indice CONEAT.

Todos los demas tipos de predio recibieron un
sobreprecio respecto al predio base, a igualdad de
otras condiciones. Los campos de aptitud agricola
recibieron el mayor sobreprecio (US$ 124,14). Los
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de aptitud lechera (US$ 107,54) y forestal (US$
106,37) recibieron sobreprecios similares, mientras
que los de aptitud arrocera (US$ 93,94) recibieron el
nivel de sobreprecio menor®.

La localizacion geografica del predio también
demostrd tener incidencia en el precio de la hecta-
rea. Nueve departamentos exhibieron diferencias
significativas de signo positivo, respecto a la base
(Treinta y Tres). En orden de magnitud pero con las
mismas consideraciones se ubicaron: Colonia (US$
334,37), Canelones (US$ 324,17), San José (US$
152,44), Maldonado (US$ 128,34), Florida (US$
119,81), Rio Negro (US$ 101,78), Soriano (US$
92,06), Rocha (US$ 89,61) y Tacuarembo (US$
65,27).

—_ e~~~ —

Conclusiones

La mayor ventaja del uso del indice CONEAT
como expresion de la productividad de un predio
radica en su facil comprensién. La principal critica
que se la ha hecho es que utiliza exclusivamente
parametros de produccion ganadera que hacen cues-
tionable su uso cuando se comparan inmuebles con
otras aptitudes productivas. Sin embargo, aun se lo
utiliza frecuentemente para comparar el valor entre
inmuebles.

Los resultados presentados en este articulo per-
miten profundizar el conocimiento del mercado de
tierras para uso agropecuario. Afiaden informacién
complementaria a la proporcionada por otros estu-
dios recientes. Para la base de datos en estudio, que
abarco 1.407 transacciones de predios rurales re-
gistradas entre diciembre de 1993y abril de 2005, se
demostré que el CONEAT exhibié una relacion posi-
tiva aunque no lineal con el precio de la hectéarea de
tierra. A valores inferiores de CONEAT, la funcién de
precios heddnicos fue bastante inelastica. Dicha elas-
ticidad se increment6 rapidamente al principio pero
en forma decreciente, hasta hacerse practicamente
unitaria para los niveles superiores del indice.

Este efecto del CONEAT es independiente de otros
atributos del predio. Una consecuencia practica es
que la conversion, por simple regla de tres, de los

°En realidad, nada puede decirse, desde el punto de vista estadistico entre las magnitudes de estos coeficientes; la evidencia estadistica indica
solamente que todos son significativos respecto al predio base (agricola-ganadero).
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precios a base CONEAT 100 puede resultar en una
distorsion. Esta conversion tiende a sobrevalorar los
precios de predios con indice menor a 100 y a sub-
valorar los de indice superior a esta base. El precio
promedio ajustado a base 100, de predios con CO-
NEAT inferior, puede acabar siendo superior al pre-
cio promedio ajustado de predios con mayor indice.

Se ha sugerido que el CONEAT no captura co-
rrectamente la productividad en suelos aptos para
actividades no ganaderas, como la forestacion o la
produccion arrocera. Esto no explica la distorsion
observada. La relacién no lineal es independiente
de su aptitud de uso. En este estudio, la diferencia en
el precio de la hectarea entre un predio CONEAT 70
y ese mismo predio CONEAT 80, con la misma apti-
tud y ubicacién (ceteris paribus), fue de casi 34 ddla-
res. Entre dos predios idénticos en todo pero uno
con CONEAT 130 y otro con 140, |a diferencia fue de
50 ddlares.

Por su lado, la localizacion del predio y su aptitud
de uso también afectaron marcadamente el valor de
mercado de los campos. Tomando en cuenta ex-
clusivamente la aptitud de uso, los predios agricolas
recibieron los mayores precios, seguidos de los fo-
restales y los lecheros (en un nivel similar), los pre-
dios arroceros, los agricola-ganaderos vy, por ultimo,
los ganaderos. Por otra parte, los predios localiza-
dos en los departamentos de la zona centro-sur y
litoral-sur del pais recibieron un sobre precio res-
pecto a la base de comparacion (Treinta y Tres).
Finalmente, el tamafio en hectareas, no demostro,
en si mismo, tener efectos significativos sobre el pre-
cio de la hectarea.

Este estudio presenté algunas limitantes que re-
sultaron imposibles de subsanar en esta instancia.
En primer lugar, si bien incluyé un buen numero de
afios, la informacion utilizada llegaba solamente
hasta el primer cuatrimestre de 2005. Los resultados
hubieran podido ser mas relevantes de haberse con-
tado con una base de datos méas actualizada. En
segundo lugar, la inclusion de otras variables rele-
vantes en la determinacion del precio (distancia a
centros poblados, accesos, facilidades e instalacio-
nes, etc.) permitirian un analisis mas acabado.
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A partir de un convenio celebrado en abril de 2006,
la Direccion Nacional de Registros (DNR) del Mi-
nisterio de Educacion y Cultura (MEC) entrega a la
oficina de Estadisticas Agropecuarias (DIEA) del Mi-
nisterio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP)
una copia de las bases de datos en que se registran
las transacciones de inmuebles rurales. Si bien la
DIEA valida y procesa los datos recibidos y presenta
las tendencias generales en forma de estadisticas
descriptivas, no realiza un analisis mas riguroso para
determinar la contribucién de cada una de las ca-
racteristicas del bien al precio final de transaccion.
En ese sentido, los modelos de precios heddnicos
permiten estimar facilmente estos diferenciales de
precios. Son precisamente esas caracteristicas o
atributos diferenciales, lo que los compradores apre-
cian a la hora de definir su disposicion a pagar por
una fraccién campo en el mercado.
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Resumen

El presente trabajo resume la investigacion dirigida a corroborar la falta de coordinacién entre las instituciones
y organizaciones vinculadas al desarrollo rural en el pais, y conocer las causas de la misma. Se espera, de
esta forma, aportar a una mayor eficiencia en los procesos de Desarrollo Rural.

La investigacion se llevd a cabo a partir del analisis del funcionamiento de las mesas de desarrollo del
Proyecto Uruguay Rural y de las opiniones de los presidentes de los Consejos Agropecuarios Departamentales
creados por el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca.

En Uruguay ha sido histéricamente dificil lograr que las distintas organizaciones e instituciones relacionadas
al agro coordinen sus acciones, lo que consideramos un aspecto esencial especialmente para aquellas que
propenden al desarrollo rural. Esta falta de coordinacién se constituye en una traba a la construccion de un
Capital Social que daria mayor dindmica a los procesos de Desarrollo.

La coordinacion de acciones entre las organizaciones vinculadas al Desarrollo Rural, permitiria construir
Capital Social y disminuir lo que la Nueva Economia Institucional denomina costos de transaccion. De esta
forma, se podria realizar una utilizacién mas eficiente de los recursos generalmente escasos y generar reales
procesos de Desarrollo Rural. Por lo tanto, es necesario fortalecer la articulacion interinstitucional para lograr
sinergias que favorezcan las acciones de Desarrollo Rural Territorial.

Palabras clave: desarrollo rural, economia institucional, capital social

Summary

Interinstitutional Coordination for Constructing Social
Capital that Will Benefit the Processes of Rural Development

This paper summarizes research to substantiate the lack of coordination between institutions and organizatio-
ns linked to rural development in the country, and learn the causes of it, to try to help overcome them in order to
provide greater efficiency to the processes of Rural Development.

The investigation was based on the analysis of the performance of coordinating bodies of Uruguay Rural
Development Project, plus the views of the chairmen of the Departmental Agricultural Councils established by
the Ministry of Agriculture.

In Uruguay, it has historically been difficult to get the various organizations and institutions related to agriculture
coordinate their actions, what we consider an essential aspect especially for those organizations which promo-
te rural development. This lack of coordination constitutes an obstacle to building the social capital which
would give greater impetus to development processes.
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The coordination of actions between the organizations linked to rural development would build social capital,
and would reduce what the New Institutional Economics call «transaction costs.» Thus, it could make more
efficient use of resources generally scarce and generate real rural development processes. Therefore, it is
necessary to strengthen inter-institutional coordination to achieve synergies that promote actions Territorial

Rural Development.

Key words: rural development, institutional economy, share capital

Introduccion

El siguiente trabajo resume los aspectos princi-
pales de la tesis de maestria en Ciencias Agrarias
opcioén Desarrollo Rural Sustentable, realizada por
el Ing. Agr. Norberto Rodriguez con la direccion del
Ing. Agr. (PhD) Miguel Vassallo en la Facultad de Agro-
nomia de la Universidad de la Republica Oriental
del Uruguay.

Aspectos generales

El sector agropecuario ha vivido un crecimiento
econdmico histdrico, pero ello no ha sido suficiente
para consolidar un proceso de desarrollo. Para lo-
grarlo, es necesario que este crecimiento econémi-
co se vea reflejado en acciones de desarrollo inclu-
yentes, que permitan mejorar las condiciones de vida
de la poblacion rural mas desposeida.

Multiples han sido los trabajos que atendieron esta
problematica en los Ultimos afios. Entre ellos se en-
cuentra el estudio sobre pobreza rural realizado por
FIDA (Fondo Internacional de Desarrollo Agricola)-
Equipos Consultores en 1992. En este estudio se
determinaba que el 42 % de los hogares de asalaria-
dos rurales y un 43% de los hogares de pequefios
productores se ubicaban por debajo de la linea de
pobreza. En el afio 2000 el trabajo realizado por
OPYPA-MGAP (Oficina de Planeamiento y politicas
Agropecuarias- Ministerio de Ganaderia Agricultura
y Pesca del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y
Pesca), determina que un 55 % de los hogares en el
area rural tiene al menos una Necesidad Basica In-
satisfecha. El trabajo de Vigorito y Melgar en el afio
2002 también hace importantes aportes al respecto,
demostrando, una vez més, debilidades sociales fuer-
tes. Por lo tanto, el desarrollo rural en el Uruguay de
hoy es un tema notoriamente vigente, dado que un
vasto sector de la poblacion rural vive en condicio-
nes de pobreza.

Esta situacion continda siendo una realidad a
pesar de que no han sido pocos los recursos desti-
nados a intentar superar esta problematica. Un sin-
numero de proyectos publicos como Programa Na-
cional de Apoyo a la Produccion Agropecuaria (Pro-
napa) Programa Nacional de Desarrollo de Peque-
fios y Medianos Ganaderos (Pronadega) Junta Na-
cional de la Granja (Junagra) Movimiento de Erradi-
cacion de la Vivienda Rural Insalubre (MEVIR), In-
tendencias, etc. y de esfuerzos privados (cooperati-
vas, ONG’s, gremiales, etc.) se han instrumentado
en el pais con el fin de mejorar las condiciones de
vida de los habitantes del medio rural, sin lograr cam-
bios sustanciales en forma sostenida. Se entiende
que la pobreza rural continta siendo una realidad si
tomamos en cuenta un reciente trabajo que expre-
sa : «la pobreza rural aumenta entre el afio 1999 y el
afio 2007 (de 17,8 % a 26 %). La pobreza rural segu-
ramente ha estado correlacionada fuertemente con
el ciclo econdmico, lo que determind un fuerte au-
mento desde 1999 y un sostenido descenso desde
el afio 2003, aunque los niveles actuales superan
los observados sobre finales de la pasada década».
(Perera y Paolino, 2008)

Se considera que el enfoque con el que se ha
trabajado ha sido una de las causas que no ha per-
mitido alcanzar plenamente los fines propuestos.
Fundamentalmente, se ha invertido en proyectos de
Desarrollo Agropecuario, los cuales se centran en la
productividad y en los aspectos tecnoldgicos inter-
nos de las unidades de produccion, mas que en
proyectos de Desarrollo Rural. Estos ultimos, incor-
poran ademas de los aspectos agro-econémicos y
los factores sociales, culturales y politicos que influ-
yen en la produccién agropecuaria, la preocupacion
por aspectos no necesariamente agricolas tales
como la salud publica, la educacion, los servicios y
las organizaciones sociales involucradas en el de-
sarrollo local o regional. (Vassallo, 2001)
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Pero ademas de tener en cuenta el problema de
enfoque citado, creemos importante atender lo que
manifiesta Sumpsi (2004) acerca de que «la inter-
vencion para promover el desarrollo rural no compe-
te exclusivamente a los poderes publicos, sino que
también la iniciativa privada y los actores sociales
deben involucrarse y participar activamente de los
procesos de desarrollo rural». De este concepto se
desprende que el disefio de la arquitectura institu-
cional es uno de los elementos claves del éxito o
fracaso de las estrategias de Desarrollo Rural. Se-
gun el mismo autor, uno de los problemas principa-
les de la estrategia de desarrollo rural de la Union
Europea, ha sido la deficiente coordinacion entre
las distintas administraciones que programan, defi-
nen medidas y ejecutan acciones comprendidas en
estrategias de Desarrollo Rural.

La ausencia de coordinacién de las organizacio-
nes implicadas directa o indirectamente en el desa-
rrollo rural, provocan confusion entre los beneficia-
rios de los diversos proyectos y programas que se
implementan con ese fin. La financiacion de estos
proyectos y programas procede de distintos fondos,
y es gestionada por distintas organizaciones publi-
cas y privadas a nivel nacional, regional, e incluso
local. Muchas veces, este hecho conduce a que los
productores puedan dirigirse a distintas ventanillas
para solicitar ayuda para una misma accion, lo que
en no pocas oportunidades produce confusiones e
implica el uso de mayor tiempo y recursos en la bus-
queda de informacién. De esta forma, se aumenta lo
que la Nueva Economia Institucional denomina «cos-
tos de transaccion». La teoria de los costos de tran-
saccion fue definida por el premio nobel de Econo-
mia Ronald Coase (1960) dio origen a la Nueva Eco-
nomia Institucional. Estos costos de transaccion in-
cluyen costos de informacién, costos de agencia,
costos de evasion y oportunismo, costos derivados
de la incertidumbre, costos de observancia de los
derechos de propiedad y costos de acatamiento y
deteccion de violaciones. Los costos de transaccion
se reducen con reglas de juego (instituciones) soli-
das, y las organizaciones pueden modelar los pro-
cesos de cambio a través de su interaccion con las
instituciones (Parada, 2003). Si bien estos concep-
tos tienen una fuerte base en el desarrollo empresa-
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rial, consideramos que tienen una importante apli-
cacion al desarrollo de las organizaciones y la coor-
dinacion de las mismas para lograr procesos de
desarrollo rural.

En el Uruguay particularmente, se considera que
ha sido muy dificil lograr la concertacion y coopera-
cion de las distintas organizaciones y grupos en pos
de aumentar el Capital Social y dar mayor dinamica
a los procesos de Desarrollo Rural. Peor aun, quie-
nes trabajan en proyectos de desarrollo rural mu-
chas veces han sido testigos de un mal aprovecha-
miento de los recursos, debido a la superposicion
de acciones de diversas organizaciones en un mis-
mo ambito sin la minima concertacion.

Se entiende, y constituye una de nuestras hipéte-
sis, que esta falta de coordinacion y el consiguiente
aumento de los costos de transaccion, genera un
importante problema para lograr llevar adelante pro-
cesos de Desarrollo Rural en el pais. Por tanto, es
necesario fortalecer la articulacion interinstitucional
para lograr sinergias que favorezcan las acciones
de Desarrollo Rural Territorial. Segin expresa Dani
Rodrik (2004) «Las sociedades sanas cuentan con
una gama de instituciones que hacen menos proba-
ble que ocurran inmensas fallas de coordinacion.
Esas fallas de coordinacion llevan a que los grupos
sociales no se pongan de acuerdo para lograr resul-
tados que serian reciprocamente beneficiososy.

Este trabajo pretende contribuir al conocimiento
de las causas de la escasa coordinacion y articula-
cion interinstitucional que se considera existe en el
pais, y que actia segun se asume, como freno a los
procesos de Desarrollo Rural. A partir del conoci-
miento de esas causas, pretende contribuir a la bus-
queda de alternativas para intentar superarlas.

A partir de marzo del 2005 comienza en el pais
una nueva etapa de dialogo entre las autoridades
del MGAP y el FIDA, proponiéndose un re-direccio-
namiento del Proyecto Uruguay Rural con re-defini-
cion de objetivos para su accion en el medio rural
uruguayo. Una de las principales lineas de trabajo
que se marca en esta redefinicién es la de «Des-
centralizar las acciones del proyecto consolidando
Mesas de Desarrollo Rural en las regiones con ma-
yor concentracién de pobreza rural». (MGAP-
Uruguay Rural 2005).
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Las mesas, segun define el proyecto, tienen el rol
de integrar distintos sectores vinculados a la vida del
medio rural. Su funcionamiento implica una vision
integral de los problemas, elaboracion de criterios
comunes y acciones en el mismo sentido. Trabajan
en base a una concepcion de descentralizacion que
no implica sélo compartir la gestion de los recursos,
sino la comprension unificada de los objetivos y un
accionar coherente en el terreno.

Se asume a partir de lo expresado, que las mesas
de Desarrollo creadas por el Proyecto Uruguay Ru-
ral del MGAP constituyen un intento valido para su-
perar el problema de la falta de coordinacion. Las
mismas comprenden un esfuerzo por nuclear a las
instituciones y organizaciones involucradas en el
quehacer rural contribuyendo a generar Capital So-
cial; siendo este uno de los elementos centrales para
concretar el desarrollo. Se entiende que el analisis
del funcionamiento de estas mesas puede contri-
buir a aportar en la comprensién de los problemas
de coordinacion y en la busqueda de alternativas
para superarla.

En un documento del afio 2005 titulado «La des-
centralizacion en el MGAP» (OPYPA-MGAP, 2005),
Julio Martinez, asesor del ministro de dicho organis-
mo gubernamental, marcaba «la existencia de una
notoria carencia de integracion de las instituciones
con la sociedad agropecuaria, y sobre todo, una
marcada ausencia de articulacién con los organis-
mos publicos, que sin pertenecer al MGAP, estan
involucrados en el desarrollo rural».

También agregd que para revertir este proceso
se planteaba llevar adelante una enérgica accion
descentralizadora tomando como eje a los departa-
mentos, concentrando en éstos los servicios y cons-
tituyendo una instancia fundamental de coordinacion
de toda la institucionalidad agropecuaria y la socie-
dad local.

Posteriormente, en mayo del 2007, y concretando
esfuerzos del MGAP en el sentido marcado anterior-
mente, se promulgd la Ley 18.126 de Descentraliza-
cién y coordinacién de politicas agropecuarias con
base departamental. Esta ley prevé la creacion de
Consejos Agropecuarios a nivel nacional y departa-
mental, asi como de Mesas de Desarrollo Rural de-
partamentales. El articulo 12 de la ley refiere a los
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cometidos de las Mesas, e indica que : «La mesa de
Desarrollo Rural Departamental promovera un ma-
yor involucramiento y participacion de la sociedad
agropecuaria en la instrumentacién de las politicas
del sector....Asimismo promovera una mayor articu-
lacion y coordinacion de los sectores publico y priva-
do representativos de las cadenas productivas agro-
pecuarias, orientados hacia la busqueda de una
mayor equidad, desarrollo local y a la preservacion
del medio ambiente». (Poder Legislativo, 2007)

Teniendo en cuenta los cometidos resefiados, el
conocimiento acerca del funcionamiento de las
mesas de Uruguay Rural y los problemas de coordi-
nacion interinstitucional relevados en esta investiga-
cion, se considera a la misma una contribucion que
puede ayudar a un mejor desempefio de los Conse-
jos Agropecuarios y las Mesas de Desarrollo depar-
tamental que comenzaron a funcionar en el pais a
partir del 2007. Esta apreciacion se basa en la con-
sideracion de que la construccion de Capital Social
a nivel de los territorios es un elemento basico para
la generacion de procesos de Desarrollo que la crea-
cion de estos consejos apunta a consolidar.

Delimitacion del problema de investigacion

Como se manifiesta en la introduccion, el Desa-
rrollo Rural es un tema de gran importancia en el
pais, dado que una significativa proporcién de la
poblacion rural vive en condiciones de pobreza.
(Melgar y Vigorito, 2002)

Esta situacion como fuera expresado, se da a
pesar de que «el conjunto de recursos administra-
dos con destino al desarrollo sectorial, visto a me-
diano plazo y en forma global, no ha sido escaso. Por
el contrario, se podria decir que ha sido significati-
vo» (De Hegediis y Vassallo, 2005). Los proyectos y
programas que se implementaron en el sector han
sido multiples; y podriamos hablar de recursos que
superan largamente los cien millones de délares
desde la década del 90 en adelante. De todas for-
mas se debe agregar, que no todos los proyectos
tenian un enfoque de Desarrollo Rural, sino que la
proporcién de estos ha sido menor frente a los pro-
yectos que estaban orientados por un enfoque de
Desarrollo Agropecuario.
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La mayoria de estos proyectos se entiende que no
ha propiciado el mancomunar los esfuerzos de las
instituciones y organizaciones que acttan en el me-
dio, para lograr establecer procesos de Desarrollo
Rural. Esta complementacion de esfuerzos es muy
importante si tomamos en cuenta lo manifestado por
Amtmann (1994) respecto a que «Las personas y
organizaciones requieren asociarse y unirse con
otras para alcanzar objetivos comunes. En los pai-
ses democraticos la ciencia de la asociacion es la
madre de todas las ciencias; el progreso de todo lo
demas depende de sus progresosy.

El éxito de las iniciativas locales dependera de la
posibilidad de que los actores ligados a la toma de
decisiones, a técnicas particulares o a la accion
concreta, protagonicen conjuntamente las acciones
a favor del desarrollo (Amtmann, 1994).

En esta via de accion conjunta, que se considera
se ha implementado en la génesis de las mesas de
Desarrollo, cabe citar el trabajo de Robert Putnam
(1993) en el que analiza el grado de desarrollo en las
regiones norte y sur de ltalia. En dicho trabajo, el
autor observa que en el norte se lograron mejores
resultados, atribuye los mismos al mayor grado de
asociacionismo de las organizaciones publicas y
privadas en el norte, y asume este asociacionismo
como un indicador del nivel de Capital Social que
permite un mayor grado de desarrollo.

Este concepto hace referencia al conjunto de re-
laciones sociales propias de una sociedad, y, mas
concretamente, a los niveles que en esa sociedad
existen de confianza, los cuales pueden mejorar la
eficiencia de una sociedad al facilitar las acciones
coordinadas.

Al identificar el Capital Social como uno de los
aspectos mas afectados por la descoordinacién, no
se hace con la visidn tradicional de este capital que
tiene una influencia politico-reivindicativa fuerte. Sin
embargo, no se le resta importancia a esta vision.
Interesa la promocién del Capital Social, en tanto su
importancia en la construccion de alternativas eco-
ndémicas que potencien procesos de desarrollo en
forma sostenible.

Asimismo De Hegedis y Vassallo (2005) al referir-
se al capital social, expresan que este va mas alla,
por ejemplo, del cooperativismo agrario formalmen-
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te constituido. Afirman que: «implica desarrollar y for-
talecer a las organizaciones primarias y las conexio-
nes entre estas y agentes locales, departamentales
0 nacionales con capacidad de movilizar el entra-
mado social, con vistas a la acumulacién y repro-
duccién ampliada, a los efectos de generar trabajo e
ingresos en forma equitativa, respetuosa del medio
ambiente y con perspectiva de género». Estas co-
nexiones y la capacidad de movilizaciéon aportan en
forma importante a la disminucién de los costos de
transaccion, y favorecen el desarrollo al contribuir a
la construccion de Capital Social.

Para la construccién de este Capital Social es
necesario que toda la institucionalidad local que se
crea, basada en la confianza y los valores, tenga tam-
bién una fuerte interrelacién con la institucionalidad
no local. De otra forma el Capital Social se ve muy
restringido, y termina en estructuras que se repiten
para captar fondos centrales.

Atendiendo a las afirmaciones anteriores, se asu-
me que es necesario profundizar en las causas de la
descoordinacion entre las organizaciones y los co-
lectivos que estén relacionadas con el Desarrollo
Rural en el pais. Por lo tanto, a partir de la problema-
tica descripta, algunas de las preguntas que se pre-
tende responder son: ¢ Existe efectivamente desco-
ordinacion?, jcuales son las causas de la falta de
coordinacién y cooperacion interinstitucional y gru-
pal en el pais?, ;es la falta de coordinacién un freno
para el desarrollo rural?

Hipétesis y objetivos

Hipétesis

Existe en el sector una importante desarticulacién
y falta de coordinacion interinstitucional, que condu-
ce a una duplicacién de esfuerzos y consecuente-
mente una utilizacién ineficiente de recursos. A ello
se suman los multiples y contradictorios conceptos
de desarrollo, metodologias e instrumentos de tra-
bajo utilizados por las distintas organizaciones e ins-
tituciones que estan presentes simultdneamente en
el territorio con fines de promover desarrollo.

A pesar de esfuerzos como las mesas de Desarro-
llo Rural del proyecto Uruguay Rural, prima un celo
muy marcado de las competencias y los intereses
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institucionales particulares, lo que dificulta la coor-
dinacién entre las organizaciones.

Se asume como imprescindible superar los ce-
los institucionales, unificar conceptos, y coordinar
metodologias e instrumentos entre las distintas enti-
dades que actlan en el territorio, para poder lograr
procesos de Desarrollo Rural con enfoque territorial,
que contribuyan a superar el problema de la pobreza
rural.

Nuestra primera hipdtesis por lo tanto, es que
existe falta de coordinacién interinstitucional en los
procesos y acciones tendientes a lograr desarrollo
rural en el pais.

A partir de esta primera hipotesis, surge una se-
gunda, totalmente ligada a la anterior; |a falta de co-
ordinacion interinstitucional enlentece los avances
en los procesos de desarrollo.

Una tercera hipétesis es que la dificultad para
avanzar en forma sostenida se produce porque la
falta de coordinacion dificulta la acumulacién de
Capital Social y, de esta forma, no se disminuyen lo
que la Nueva Economia Institucional denomina cos-
tos de transaccion.

Objetivo general

El objetivo general que persigue el trabajo es apor-
tar elementos que contribuyan a implementar pro-
cesos de Desarrollo Rural con enfoque Territorial en
el Uruguay, mediante el estudio de factores que,
como la descoordinacion entre organizaciones, pue-
den limitar la acumulacion de Capital Social.

Objetivos especificos

Para lograr alcanzar el objetivo general se plan-
tean los siguientes objetivos especificos:

a) Analizar el funcionamiento de las Mesas de
Desarrollo del Proyecto Uruguay Rural, en-
tendiendo su rol de integracion de los grupos
e instituciones vinculadas a la vida del medio
rural, y su elaboracién de acciones y criterios
comunes, como un intento de superacion del
problema de la falta de coordinaciédn interins-
titucional.

b) Contribuir a la determinacién de las causas
que limitan la coordinacion y cooperacién in-
terinstitucional en los proceso de desarrollo,
como aporte al mejor funcionamiento de la
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instancias previstas para la coordinacién in-
terinstitucional como los consejos agrope-
cuarios.

c) Evaluar los efectos de la faltas de coordina-
cion, en lo que respecta al capital social,
como un aspecto fundamental para lograr
desarrollo rural con Enfoque Territorial.

d) Analizar vias e instrumentos que contribuyan
a superar la falta de coordinacion, para poder
aumentar el capital social.

Resultados esperados

En lo que refiere a los resultados del trabajo, se
pretende en una primera instancia, constatar la es-
casa coordinacién y articulacion interinstitucional que
consideramos existe en el pais y que actia como
freno a los procesos de Desarrollo Rural.

A partir de la constatacién antedicha, se intenta
aportar a la comprension de algunos de los motivos
que llevan a no lograr esta articulacién, y proponer
alternativas para intentar superar estas trabas. Se
asume que la superacion de las mismas aportara al
mejor funcionamiento de las mesas de desarrollo
de Uruguay Rural que aun persisten, y sobre todo de
nuevas instancias como los Consejos Agropecua-
rios y las mesas de desarrollo departamental.

Metodologia

Estrategia

Nos basamos en el entendido que la coordina-
cién entre las organizaciones que promueven el de-
sarrollo rural en un territorio contribuye a aumentar
el capital social. Tenemos en cuenta ademas, que
la Nueva Economia Institucional sefiala al Capital
Social como una variable explicativa del crecimien-
to econdmico; y a partir de éste, del desarrollo, al
favorecer la confianza y cooperacion entre los ciu-
dadanos.

Las Mesas de Desarrollo de Uruguay Rural que
se instalaron en diversos departamentos y que hoy
han dando lugar a las mesas de desarrollo departa-
mentales, integraban en teoria a todas las organiza-
ciones que se relacionan con el problema. Las mis-
mas constituyen un valioso intento para lograr coor-
dinar las acciones tendientes al logro de este objeti-
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vo en el dmbito territorial, y se convierten en el prin-
cipal, y a veces unico, organismo de coordinacion
de acciones a nivel regional.

Método

En ciencias sociales, los métodos de investiga-
cion suelen dividirse en dos grupos: los cuantitativos
y los cualitativos. Los primeros, se definen por su
caracter numérico y por dar prioridad al anélisis de
la distribucién, repeticion, generalizacion o predic-
cion de los hechos sociales. Los segundos, ponen
énfasis en la visién de los actores y en el analisis
contextual en el que se desarrolla, centrdndose en
el significado de las relaciones sociales. (Vela Peon,
2004). La metodologia seguida para lograr alcanzar
el cumplimiento de los objetivos planteados en este
trabajo, contiene aspectos de ambos métodos.

Afin de corroborar las hipotesis planteadas y cum-
plir con los objetivos especificos del trabajo, se pro-
cedid, en primer lugar, al andlisis de los principales
aspectos del funcionamiento del total de las Mesas
de Desarrollo citadas. Para analizar el nivel de coor-
dinacion logrado en las mismas, se realizaron du-
rante el primer semestre del 2007, 14 entrevistas de
un total de 16 integrantes de las secretarias técni-
cas, y a 49 de un listado de 120 integrantes -aporta-
do por la unidad ejecutora del proyecto- delegados
de organizaciones y grupos que forman parte de las
Mesas de Desarrollo de Uruguay Rural. Las entrevis-
tas se realizaron para conocer su opinién sobre el
funcionamiento de las mesas y los niveles de coordi-
nacion alcanzados. También se consulto la opinion
sobre los principales problemas para la coordina-
cion de acciones.

Afines del 2007, Se realizaron ademas entrevistas
a 9 de los 19 presidentes de los consejos agrope-
cuarios recientemente instalados. Las mismas se
realizaron en Tacuarembo, Salto, Artigas, Cerro Lar-
go, San José, Canelones, Rocha, Rivera y Durazno;
departamentos estos en los que funcionaban las
mesas de desarrollo de Uruguay Rural, para cono-
cer la opinion de los presidentes de los consejos,
con respecto a la misma tematica.

También se consult6 a todos los entrevistados su
vision de la creacion de nuevas instancias institucio-
nales como la ley 18.126 y la creacion de los conse-
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jos agropecuarios, la contribucion de los mismos a
la mejora de los problemas de coordinacion y qué
se deberia hacer para lograrlo. Esta consulta se rea-
liz6 con la intencién de aportar insumos que lleven al
mejor funcionamiento de estas nuevas instancias.

Paralelamente, se intentd entrevistar a organiza-
ciones que no integraran las mesas para conocer
sus motivos y la eventual existencia de otras instan-
cias de coordinacion. Esto no se pudo llevar adelan-
te. Por lo tanto fueron realizadas 78 entrevistas en los
9 departamentos detallados anteriormente, abarcan-
do ademas varias localidades no solamente las ca-
pitales departamentales. El resumen del trabajo de
campo se presenta en el cuadro 1.

Cuadro 1. Resumen del trabajo de campo efectuado.

Entrevistas realizadas: Ne

Integrantes de las secretarias técnicas de las 14

mesas de Uruguay Rural.

Integrantes de organizaciones y grupos que 49

forman parte de las mesas de Uruguay Rural

Presidentes de los Consejos Agropecuarios 9
Organizaciones que no integran las mesas 6
Total 78

En el aspecto cuantitativo, se realizé el analisis de
frecuencias de algunas de las variables. En el caso
de los secretarios técnicos los porcentajes corres-
ponden, como fuera expresado anteriormente, a una
muestra de 14 de la poblacion de 16 integrantes de
dichas secretarias, en lo referente a los presidentes
de los Consejos Agropecuarios a 9 de los 19, y en lo
que respecta a los delegados de organizaciones y
grupos que integran las mesas a 49 de un total esti-
mado de 120. Se considera que en los tres colectivos el
numero de casos es suficientemente significativo.

Al tratarse de una muestra dirigida, los resultados
no permiten realizar generalizaciones; pero dan una
clara pauta del comportamiento de los diferentes
grupos entrevistados.

De otra serie de variables se realizd un analisis
cualitativo. Si se considera que la investigacion cua-
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litativa mas que un enfoque de indagacion, es una
estrategia encaminada a generar versiones alterna-
tivas o complementarias de la reconstruccién de la
realidad; se comprende por qué es un recurso de
primer orden para el estudio y la generacion de co-
nocimientos sobre la vida social y el funcionamiento
de las organizaciones del que este trabajo se ocupa.

En la investigacion cualitativa, a diferencia de la
cuantitativa, no se pretenden establecer relaciones
de causalidad, ni tampoco extraer conclusiones uni-
versalmente validas, sino comprender mas profun-
damente un determinado fendmeno (Valles, 1997).
Con el fin de determinar las posibles causas y moti-
vos de la falta de coordinacion interinstitucional, se
recurrié a la realizacion de entrevistas semiestructu-
radas a informantes calificados. Para la realizacion
de las entrevistas, se elaboraron pautas para cada
uno de los colectivos, que permitieran recoger los
aspectos centrales que se pretendia relevar.

En cuanto a la légica de seleccion de los infor-
mantes para la entrevista cualitativa, a diferencia de
los procedimientos seguidos en una encuesta con
muestreos estadisticos, se efectia un muestreo de
tipo tedrico o intencionado, siguiendo un proceso de
acumulacién de entrevistas adicionales hasta lograr
«un punto de saturacién» en el cual el investigador
considera que ha captado todas las dimensiones de
interés de manera tal, que los resultados provenien-
tes de una nueva entrevista no aportan informacion
de relevancia a la investigacion. En este muestreo el
numero real de entrevistas es relativamente poco
importante. Lo que es relevante es el potencial de
cada entrevista para ayudar al investigador a desa-
rrollar ideas dentro del &rea que esta siendo estudia-
da (Vela Pedn, 2004).

A los efectos de la determinacién de las personas
representantes de organizaciones a entrevistar, se
partié de los listados de organizaciones y grupos in-
tegrantes de las mesas de desarrollo de Uruguay
Rural, seleccionandose de los mismos aquellos que
permitan abarcar un espectro representativo de los
diversos grupos vinculados al desarrollo rural a nivel
departamental. Finalmente y luego del anélisis de
las causas emanadas de las entrevistas, se proce-
di6 a la elaboracion de algunas sugerencias sobre
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alternativas que apunten a superar los problemas de
descoordinacion.

Resultados y discusion

En primer lugar, debemos resaltar que la respuesta
a la primera pregunta que se planteaba responder
con este trabajo, sobre si existe efectivamente des-
coordinacion entre las organizaciones e institucio-
nes que participan en proceso de desarrollo, resulta
de las entrevistas realizadas como totalmente afir-
mativa. Esta afirmacion se desprende de la observa-
cion del cuadro 2.

Cuadro 2. Distribucién de porcentajes de los entre-
vistados que consideran medio a bajo el grado de
coordinacion de acciones para promover desarrollo.

Grupo entrevistado %
Organizaciones y grupos integrantes

de las mesas 88
Secretarios Técnicos 84
Presidentes de los consejos
agropecuarios 67

Independientemente de la funcién del grupo en-
trevistado, mas del 67 % de las respuestas marca
que los niveles de coordinacién para promover ac-
ciones de desarrollo son medios a bajos. Este resul-
tado se entiende que confirma la primera hipotesis
presentada en este trabajo.

Otra de las preguntas centrales del trabajo —una
vez corroborada la hipétesis de falta de coordina-
cion expuesta anteriormente— fue: jcuales son las
causas de la falta de coordinacién y cooperacion
interinstitucional y grupal en el pais? En lo que refie-
re a este aspecto, las apreciaciones se centran en
que los motivos principales para que los niveles de
coordinacion no sean mas altos, son la falta de dia-
logo institucional y los celos por espacios de accion.
En el cuadro 3, se puede observar que en los 3 gru-
pos de entrevistados, estas apreciaciones superan el
58 % de las opiniones, alcanzando el 100 % en el caso
de los presidentes de los Consejos Agropecuarios.
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Cuadro 3. Motivos de los niveles de coordinacion medio a bajo en % de los grupos entrevistados.

Motivo Organizaciones y Secretarios Presidente de los

grupos integrantes Técnicos consejos
de las mesas agropecuarios

Falta de dialogo 45 33 50

institucional

Celos institucionales 20 25 50

por espacios de

accion

TOTAL 65 58 100

Estas apreciaciones se asocian en muchos ca-
sos al afan de protagonismo y a la cultura del indivi-
dualismo. La falta de dialogo y los celos por espacio
de accion en nada contribuyen a la generacion de
confianza. La falta de confianza no favorece la con-
formacion de redes que permitan construir Capital
Social y contribuir a disminuir costos de transac-
cion, lo cual potenciaria los procesos de desarrollo.

Mas del 90 % de los entrevistados expresa que
los niveles de coordinacion referidos afectan los re-
sultados de las acciones en pos de lograr procesos
de desarrollo territorial, como puede apreciarse en
el cuadro 4. Se entiende que esta afirmacién da una
contundente respuesta a otra de las preguntas cen-
trales del trabajo: ;es la falta de coordinacion un
freno para el desarrollo rural?

La falta de coordinacion lleva a que no se optimi-
cen recursos escasos, perdiendo eficiencia los pro-

Cuadro 4. Distribucién del porcentaje de entrevista-
dos que opinan que los niveles de coordinacion al-
canzados afectan las acciones en pos del desarrollo.

Grupo entrevistado %
Organizaciones y grupos integrantes

de las mesas 95
Secretarios Técnicos 100
Presidentes de los consejos

agropecuarios 90

cesos. Coordinando se pueden disminuir costos y
lograr mejores resultados evitando la superposicion
de acciones y el mal uso de los recursos.

Segun pudo apreciarse en las entrevistas, la maxi-
mizacion de recursos y la reduccién de costos son
mencionadas, en la mayoria de las opiniones, entre
los principales aportes de la coordinacion.

La integracién y cooperacion entre las organiza-
ciones permite disminuir costos de transaccion. Por
ejemplo, los de la informacién asimétrica, o los de
accion colectiva al disminuir la competencia. De esta
forma, se pueden maximizar los resultados de las
acciones para el desarrollo.

En lo que refiere a las acciones principales para
mejorar estos niveles de coordinacion, surge de las
entrevistas que la definicién clara de objetivos y la
comunicacion de los mismos para el conocimiento
de las organizaciones que actuan en los distintos
medios, son vistas como un factor que facilitaria un
didlogo institucional mas fluido, y permitirian identi-
ficar posibles acciones conjuntas evitando, de este
modo, superposiciones.

La realizacién de acciones conjuntas, por meno-
res que sean, contribuye a la generacion de confian-
za, la cual como se expresd anteriormente, es consi-
derada por Putnam como uno de los principales fac-
tores para construir Capital Social. Lo manifestado
adquiere gran importancia si se tiene en cuenta que
las malas experiencias de superposiciones y com-
petencia por protagonismo que se ha dado en mu-
chas ocasiones, ha llevado a acentuar el individua-
lismo.
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También la descentralizacion es una importante
accion, segun expresan los entrevistados, para me-
jorar las posibilidades de coordinacién. Esta afirma-
cion se realiza en el entendido que, en espacios mas
reducidos y con problematicas similares, es posible
que se favorezca el dialogo y el relacionamiento hu-
mano debido a un conocimiento mayor entre las
personas. Recordemos al respecto el ejemplo del
estudio sobre el grado de desarrollo en las regiones
norte y sur de ltalia realizado por Putnam citado ante-
riormente. La descentralizacion y el relacionamien-
to, ademas de la generacion de confianza, permiten
reducir la burocracia y agilizar acciones.

La creacion de los Consejos Agropecuarios de-
cretada en la ley 18 126, es vista, en general, como
un avance en cuanto a mejorar las posibilidades de
coordinacion. La coordinacion puede verse favore-
cida por los factores referidos anteriormente segun
los entrevistados, siempre y cuando se realice con la
creacion de los consejos y las mesas departamen-
tales una real descentralizacion de acciones. De to-
das formas, se encuentran dudas en algunos de los
entrevistados, en cuanto entienden que existen ries-
gos de que los consejos se conviertan en una enti-
dad mas, que no propicie la coordinacion sino que
incluso constituyan una superposicion con otras ins-
tancias existentes.

Referido a las acciones a realizar por parte de los
consejos para tender a mejorar los problemas de
coordinacion, las opiniones apuntan a la obtencién
de voluntad politica de las instituciones centrales. La
misma se considera esencial para propiciar una real
descentralizacion, y lograr superar los problemas de
protagonismo intentando generar la confianza que
permita la concrecién de las coordinaciones.

Se considera fundamental la generacion de con-
fianza para la conformacion de redes que incentiven
la coordinacion, la que puede verse favorecida por-
que los integrantes de las mesas de Uruguay Rural,
ya sean delegados o secretarios técnicos, muestran
la vision de un enfoque de desarrollo mas alla del de
desarrollo agropecuario sectorial que finalmente se
aplica. Esto puede percibirse en lo manifestado acer-
ca de que no participan de las mesas de Uruguay
Rural todas las instituciones que deberian hacerlo.
Ademas, expresan que es necesaria la participacion
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de instituciones como el MIDES (Ministerio de De-
sarrollo Social), ANEP (Administracién Nacional de
Educacién Publica), MSP (Ministerio de Salud Pu-
blica), entre otras, lo que deja traslucir la inclinacion
a un enfoque de Desarrollo Rural.

Los presidentes de los consejos agropecuarios
muestran coincidencia con esta vision e indican, en
su mayoria, que se integraran a las mesas de desa-
rrollo instituciones que se encuentran fuera del sec-
tor, coincidiendo con los otros colectivos en cuanto
a las instituciones citadas anteriormente.

Al realizar esta manifestacion, no se pasa por alto
que en lo que respecta a su integracién los Conse-
jos Agropecuarios Departamentales muestran, al
menos en primera instancia, una concepcion o en-
foque centrado en lo sectorial, ya que no contem-
plan en su composicion instituciones que atiendan
otros aspectos centrales del desarrollo rural, como
la salud, la educacion, etc. Estas instituciones, si bien
pueden estar integradas en las mesas, no tienen el
rol decisor que se les da a los integrantes del consejo.

De acuerdo a lo expresado, se podria asumir que
si bien existe un reflejo a intentar trabajar con un
enfoque de Desarrollo rural, cuesta integrar este con-
cepto. Teniendo en cuenta ademas lo manifestado
anteriormente en cuanto a la forma de integracion
de las demas instituciones a las mesas de desarro-
llo; se sigue manejando como se ve en el caso de
algunos presidentes de los consejos, un enfoque méas
de desarrollo agropecuario. Estos manifiestan que
las instituciones de fuera del sector se iran integran-
do en la medida en que surgen necesidades, lo que
muestra una concepcion utilitaria de la integracion.

Conclusiones

Se entiende que uno de los principales aportes
de este trabajo es el corroborar y fundamentar afir-
maciones; las cuales generalmente son realizadas
sin un soporte real, con respecto a los problemas de
la coordinacion de acciones como factor que favo-
rece la concrecion de procesos de desarrollo.

La realizacién de un relevamiento amplio de opi-
niones entre actores involucrados en acciones ten-
dientes a lograr procesos de desarrollo en diversas
instancias, permite dar soporte a la corroboracion
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de las hipotesis planteadas que apuntan a la falta de
coordinacion interinstitucional como freno a los pro-
cesos de desarrollo rural.

La primera de estas hipotesis queda suficiente-
mente demostrada a partir del relevamiento realiza-
do, es la falta de coordinacién interinstitucional en
los procesos de desarrollo rural en el pais. Esta cons-
tatacion se entiende relevante, ya que como fue plan-
teado, se coincide con el planteamiento de Putman,
quien asume el grado de asociacionismo como in-
dicador de Capital Social.

El capital Social es considerado de vital impor-
tancia, dado que es uno de los componentes princi-
pales para lograr procesos de desarrollo rural con
enfoque territorial. EI Capital Social se alcanza cuan-
do se cuenta con actores sociales organizados, re-
presentados democraticamente y dispuestos a ser
sujetos protagonicos de su propio desarrollo. Se es-
tima que con la instalacion de los consejos departa-
mentales y las mesas de desarrollo se avanza en el
sentido de construccion del mismo.

En la manifestacion reiterada acerca de la nece-
sidad de integrar a estas mesas a actores que no
formaron parte activa de las mesas de Uruguay Ru-
ral, como el MIDES, ANEP, MSP, se observa una in-
tencién de ampliar el Capital Social y una vision de
desarrollo rural. De todas formas, en lo atinente a
este aspecto, un llamado de atencién es la forma en
que, como se manifestd, algunos de los presidentes
de los consejos entienden que estas instituciones
deben integrarse. Esta opinién debe tenerse en cuen-
ta debido al enfoque que implica y a la importancia
que poseen los actores referidos para la promocion
de procesos de desarrollo.

La falta de coordinacion, segun entiende la gran
mayoria de los entrevistados, afecta los resultados
de las acciones en pos de lograr procesos de desa-
rrollo rural territorial. Esta afirmacion contribuye a
confirmar la segunda hipétesis orientativa del traba-
jo, acerca de que esta falta de coordinacion actla
como un freno a los procesos de desarrollo rural.

La falta de dialogo institucional asi, como los ce-
los por espacios de accion, han sido vistos como los
principales motivos de los bajos niveles de coordi-
nacién existentes; estos atentan contra la genera-
cion de confianza, y ésta representa uno de los facto-
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res principales para la construccion de Capital So-
cial. La generacion de confianza facilitara la coordi-
nacion entre las instituciones en el territorio y ello
contribuira a que tengan un mayor peso en sus plan-
teos y demandas.

Cuanto mas fuertes y coordinadas estén las orga-
nizaciones en el territorio, mas se aumentara el ca-
pital social. De esta forma, el poder de presién sobre
los organismos del Estado, u otros actores con po-
der de decision, sera mucho mayor y contribuira a
establecer reglas de juego (instituciones) que favo-
rezcan al interés colectivo, reduciendo segun la nue-
va economia institucional los costos de transaccion.
Esta reduccion de costos facilitara la concrecion de
acciones, las que favoreceran los procesos de de-
sarrollo rural.

La afirmacion anterior se ve reflejada en la con-
sulta sobre los aportes de la coordinacién, donde los
entrevistados en su mayoria consideran que los apor-
tes principales son la maximizacion de recursos, la
disminucién de costos y las posibilidades de inci-
dencia sobre las autoridades. Se asume que estas
apreciaciones que apuntan a la tercera hipétesis
orientativa del trabajo, en cuanto a que el enlenteci-
miento en los procesos de desarrollo se da porque
la falta de coordinacién dificulta la acumulacién de
Capital Social y aumenta los costos de transaccion.

En la coordinacion podrian considerarse 2 mo-
mentos. Un primer momento de planificacién y un
segundo momento de concrecién de acciones. Un
problema para lograr la coordinacién, consiste en
que la etapa de planificacion es vista como costosa
en cuanto al tiempo que insume y la pérdida de posi-
bilidades de apropiacion de beneficios. Si los acto-
res perciben que no hay apropiacion, o que el tiem-
po de la planificacién de acciones va a ser excesivo,
en relacion a los resultados de las acciones concre-
tas, sera dificil que se consiga coordinacion real.

Definir claramente los objetivos institucionales y
realizar una buena difusion de los mismos, podria
facilitar el dialogo institucional y evitar superposicio-
nes. A partir del dialogo fluido, se puede acordar la
realizacion de acciones conjuntas que contribuyan
a ir ganando en confianza. Esto es de vital importan-
cia en un pais como el Uruguay, donde en la practi-
ca se producen muchas superposiciones con el
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consiguiente mal uso de los recursos. Esto toma mayor
relevancia aun si se considera que al emprender nue-
vas experiencias se debe comenzar no desde cero, sino
desde antes, ya que hay que vencer las desconfianzas
generadas por las experiencias negativas.

Otra importante accién para favorecer la coordi-
nacion interinstitucional es la descentralizacion, la
cual es ademas fundamental para entablar reales
procesos de Desarrollo Rural con enfoque Territo-
rial. EI conocimiento de los actores y la coincidencia en
la problematica a enfrentar en el territorio, favorecera el
didlogo y la concrecién de acciones conjuntas.

Existe consenso en la opinién de que la creacion
de los Consejos Agropecuarios Departamentales y
las mesas de desarrollo departamental constituye
un avance en el sentido de la descentralizacion, y
con ella, las posibilidades de coordinacién se ven
favorecidas. Pero este avance se producira si existe
una real descentralizacién que permita trasladar los
ambitos de decision y ejecucion a los espacios lo-
cales, y si existe una integracion amplia de la institu-
cionalidad local que no se restrinja a lo sectorial.

De esta forma, se podran emprender acciones de
desarrollo rural con enfoque territorial, dado que para
la aplicacién de este enfoque son esenciales la co-
hesion social que se puede lograr con la coordina-
cion interinstitucional y la cohesion territorial que
depende mucho de una real descentralizacion.

Por ultimo se puede concluir que no es suficiente
el hecho de lograr voluntad politica para promover la
coordinacion mencionada por los entrevistados
como una de las acciones que deben lograr los con-
sejos agropecuarios departamentales para promo-
ver desarrollo. Se asume que, ademas de la volun-
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tad politica, es fundamental la actitud personal y la
confianza entre quienes participan de acciones ten-
dientes a lograr procesos de desarrollo.
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Resumo

Nas sociedades contemporaneas os mercados passaram a valorizar sobremaneira a oferta de produtos dife-
renciados, tomando importancia a elaboragdo de estratégias baseadas em referenciais de qualidade e capa-
zes de produzir bens passiveis de serem reconhecidos em diversos ambitos do consumo. Dentre estas estra-
tégias, destacam-se as reivindicagbes de Indicagbes Geograficas (IG) por constituirem um meio de reconhe-
cimento, protecdo e divulgacdo da identidade do territorio e das especificidades locais. Porém, sé recente-
mente comegaram a ter uso no Brasil, tendo-se por modalidades a Indicagéo de Procedéncia (IP) e a Deno-
minacao de Origem (DO). Neste sentido, o artigo busca abordar as potencialidades para a agricultura familiar
desta estratégia de diferenciagéo. Para subsidiar tal reflexdo, apresenta-se uma comparagéo analitica preli-
minar das diferengas e semelhangas entre duas experiéncias de IGs no Brasil, que tem lugar no estado do Rio
Grande do Sul: a experiéncia da IP do Vale dos Vinhedos e a experiéncia da IP Carne do Pampa Gaucho da
Campanha Meridional. O artigo finaliza com uma reflexdo que especula sobre as potencialidades desta estratégia
de desenvolvimento territorial envolver e beneficiar parcelas majoritarias da agricultura familiar no Brasil.

Palavras-chave: desenvolvimento territorial, dispositivos de reconhecimento, denominagéo de origem

Summary

The Family Farming and the Experiences of Geographical
Indications in Southern Brazil

In contemporary societies, the markets began to greatly appreciate the offer of differentiated products, taking
the importance of developing strategies based on benchmarks of quality and capable of producing goods that
can be recognized in various areas of consumption. Among these strategies, highlight the Geographical Indica-
tions (Gls), because they constitute a means of recognition, protection and disclosure of the identity of the
territory and local specificities. However, only recently they started to use it in Brazil, by the Indication of Origin
(IP) and Designation of Origin (DO) procedure. In this sense, the present paper seeks to address the potential
for family farming of this strategy of differentiation. To sustain such reflection, it presents a preliminary analytical
comparison of the differences and similarities between two experiences of IGs in Brazil, which take place in the state
of Rio Grande do Sul: the IP experience in wines and sparkling wines from the Vinhedos Valley, and the IP experience
of beef from Pampa Galcho in the Southern Campanha. The article concludes with a reflection that speculates on
the potential of this strategy of territorial development to involve and benefit most of the farming families in Brazil.

Key words: territorial development, recognition devices, designation of origin
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Introducdo

As novas territorialidades representam, em um
espaco geografico, a interagdo sociocultural deter-
minada por afinidades, presentes ou passadas, que
Ihe conferem uma identidade propria. Assim, tal
nocao tornou-se atualmente uma importante temati-
ca de estudos nas ciéncias sociais, bem como obje-
to das politicas publicas que buscam tragar estraté-
gias de desenvolvimento a partir de especificidades
territoriais. Estas estratégias passam pela reivindi-
cacao articulada de um conjunto de atores sociais,
que acionam e produzem em muitos casos ‘disposi-
tivos de reconhecimento’. No mundo contempora-
neo, onde o ambiente de mercado valoriza sobre-
maneira a oferta de produtos diferenciados, a elabo-
ragao de estratégias baseadas em referenciais de qua-
lidade demarcados e capazes de produzir bens passi-
veis de serem reconhecidos em diversos ambitos do
consumo, tornou-se um vetor de alto poder de agre-
gacdo e disputa. No ambito desta estratégia, de longa
data utilizada na Unido Européia, como atestam as cé-
lebres experiéncias dos vinhos franceses e dos queijos
italianos, as reivindicagdes de Indicacbes Geogréficas
sa0 um meio de reconhecimento, prote¢éo e divulgacéo
da identidade do territério e das especificidades locais.

Para Abramovay (2003, 2007), o territério & mais
do que simples base fisica para as relagdes entre os
individuos e empresas, na medida em que possui
um tecido social, uma organizagdo complexa feita
por lagos que vao muito além de seus atributos natu-
rais, representando uma trama de vinculos com rai-
zes histdricas, configuragdes politicas e identidades
que desempenham um papel ainda pouco conheci-
do no proprio desenvolvimento econémico. A dimen-
sdo territorial do desenvolvimento enfatiza o estudo
das redes, convengdes e instituicdes que permitem
agdes cooperativas capazes de enriquecer o tecido
social de uma determinada regido. Essa abordagem
permite a dinamizagao de areas contradizendo as
teorias que relegam ao mundo rural um papel se-
cundario no desenvolvimento contemporaneo. A ru-
ralidade deixa de ser uma etapa do desenvolvimen-
to social a ser superada com 0 avango do progresso
e da urbanizagéo, passando a ser um valor para as
sociedades contemporéneas.
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As articulagGes entre territdrio, identidade, cultura
e mercado permitem, portanto, a interpretacdo de
um espaco geografico, permeado por uma identida-
de construida socialmente, formando lagos de proxi-
midade e interdependéncia e possibilitando quali-
dade e vantagens aos produtos e servigos locais,
conferindo-lhes maior competitividade e, portanto,
forma de acesso aos mercados. Diante das caracte-
risticas da sociedade contemporénea com seu ex-
pressivo aprego pelo consumo de produtos e ser-
vigos que dialogam com histdrias nostélgicas dos
tempos antigos ou que interajam com a «naturezay,
volta-se o desenvolvimento dos territérios para a ne-
cessidade de se conhecer e consolidar potenciali-
dades e estratégias que contemplem as suas espe-
cificidades e tipicidades historico-culturais e natu-
rais. Estas estratégias passam pela reivindicagéo
articulada de um conjunto de atores sociais, que
acionam e produzem em muitos casos ‘dispositivos
de reconhecimento’. No entanto, s bem recente-
mente tais dispositivos comegaram a ter uso tam-
bém no Brasil, onde as peculiaridades vinculadas
ao territdrio podem ser reconhecidas e protegidas
mediante Indicagdo Geografica (IG), tendo-se por
modalidades desta a Indicagéo de Procedéncia (IP)
e a Denominacgéo de Origem (DO).

Recentemente propaladas no Brasil, séo ainda
incipientes as articulagdes, os investimentos, as rei-
vindicagOes €, por conseguinte, as concessdes de
registros de IG como um dos eixos estratégicos de
promocdo do desenvolvimento territorial. Configura-
se, portanto, como um desafio a ser enfrentado pos-
to as potencialidades da ampla diversidade bio-cul-
tural do pais e o diferencial de mercado que esse
processo pode conferir. No entanto, embora sejam
estratégias afeitas particularmente a territérios den-
samente ocupados pela denominada agricultura fa-
miliar, em razdo das intensas trocas socio-culturais
e ambientais efetuadas, torna-se pertinente especu-
lar sobre as razbes pelas quais ainda sao muito
pouco utilizadas nas reivindicagdes que envolvem
as politicas e agdes a favor desta forma social de
produgéo no Brasil. Como apontado em literatura
recente (Dias, 2005; Niederle, 2009), existe inclusi-
ve uma forte desconfianga por parte de expressivos
setores e atores ligados a agricultura familiar sobre
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a capacidade das IG’s de promover o desenvolvi-
mento, visualizando nelas um carater inerentemen-
te excludente voltado a favorecer grupos socio-
econdmicos ja privilegiados (agronegécio), em
funcdo do tipo de mercado que permitem acessar e
das condigbes para sua obtengao.

Em vista disto, o artigo busca justamente abordar
e refletir as potencialidades para a agricultura fami-
liar desta estratégia de diferenciagéo, que busca e
possibilita articular a histéria e o patriménio cultural
e natural dos territorios. Na busca de mais elemen-
tos para subsidiar tal reflexdo, o trabalho também
apresenta uma comparagao analitica preliminar das
diferencas e semelhangas entre duas experiéncias
de IGs reconhecidas no pais e que tem lugar no
estado do Rio Grande do Sul: a experiéncia de IP do
Vale dos Vinhedos (IP VV), na Serra Galcha, que
possui como produtos protegidos vinhos e espuman-
tes e a experiéncia da IP do Pampa Galcho da Cam-
panha Meridional (IP PGCM), na regido da fronteira-
oeste meridional, que possui como produtos prote-
gidos a carne bovina e seus derivados. A coleta e
andlise dos dados buscam se situar e dar referén-
cias para a linha de investigagdo que postula a ne-
cessidade da produgdo da agricultura familiar
avancgar em direcdo a produtos e servigos de quali-
dade diferenciada e passivel de reconhecimento em
multiplas esferas de consumo. Assim, o artigo finali-
za com uma reflexdo que especula, ja em uma pers-
pectiva sociopolitica, sobre os limites, potencialida-
des e pertinéncias desta estratégia de desenvolvi-
mento territorial envolver e beneficiar parcelas signi-
ficativas da agricultura familiar no Brasil.

Materiais e métodos

Primeiramente, realizou-se um resgate do mate-
rial disponivel sobre a constituicdo das duas expe-
riéncias de IGs do RS, tomadas como referéncia em
seu percurso até a obtenc&o formal da IP. Os proce-
dimentos metodoldgicos para coleta e sistemati-
zagao de dados recorreram as fontes secundarias,
trabalhos académicos ja produzidos e informacgdes
disponibilizadas por diversos 6rgéos através de pu-
blicagdes e banco de dados on-line. Utilizou-se como
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técnica de pesquisa a analise de documentos, bus-
cando-se compreender a trajetdria e o discurso cons-
truido como representacdo do processo que culmi-
nou na obtengéo da IP. A coleta de dados foi comple-
mentada por visitas as regides em foco e entrevistas
semi-estruturadas com informantes-chaves repre-
sentativos dos atores sociais e institucionais envolvi-
dos na constituicdo da IP. O conjunto amostral dos
entrevistados constituiu-se, inicialmente, abrangen-
do em ambas as experiéncias 0 minimo de um indi-
viduo representante da entidade requerente da IP,
um individuo representante de uma das entidades
de apoio a obtengéo da IP e trés individuos repre-
sentantes dos produtores associados. No caso do
Vale dos Vinhedos, a entidade requerente da IP, a
APROVALE (Associagao dos Produtores de Vinhos
Finos do Vale dos Vinhedos), permite a associa¢do
de outros empreendimentos ligados a diferentes se-
tores que nao exclusivamente ao setor vitivinicola,
como hotéis e restaurantes. Portanto, além destes,
foram entrevistados também alguns associados nao
produtores de uva e vinho, para melhor compreen-
der o alcance desta estratégia no dmbito do territd-
rio. A partir destes atores, buscou-se entdo a indi-
cacdo de outros individuos que tiveram uma partici-
pagao central no transcorrer dos respectivos proces-
sos, atendendo as peculiaridades e especificidades
de cada IP, com o objetivo de levantar os principais
fatos e momentos que compuseram e compdem a
trajetoria de cada experiéncia. Neste sentido, para o
estudo do caso da IP VV, realizou-se um total de 15
entrevistas; e para o caso da IP PGCM, foi realizado
um total de 10 entrevistas. O nimero maior de entre-
vistas no territério demarcado pela IP VV se deveu ao
fato da Associacdo requerente da IP, a APROVALE,
possuir em seu quadro de associados um numero
bem superior de empreendimentos ligados a seto-
res nao relacionados a vitivinicultura do que o de
vinicolas e, portanto, potenciais atores de interesse
a serem entrevistados. As entrevistas foram gravadas
e posteriormente degravadas, sendo a partir destas
transcri¢des realizada a sistematizagéo das princi-
pais informagdes de interesse e 0s eventuais coteja-
mentos com outras fontes.
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Resultados e discussdo

Indicacbes Geograficas no Brasil

A legislagéo brasileira sobre Propriedade Intelec-
tual, que regulamenta as Indicacbes Geograficas, é
relativamente recente, fruto de uma reviséo da legis-
lagdo sobre propriedade intelectual e autoral por
conta da ratificagéo do Brasil ao acordo TRIPS (Tra-
de-Related Aspects of Intellectual Property Rights),
tendo passado a vigorar desde 1997. A referida Lei n°
9.279 determinou ent&o que o Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI: www.inpi.gov.br) esta-
belecesse as condi¢des de registros das 1Gs. Por-
tanto, no Brasil, o INPI é o érgéo responsavel que,
através de suas Resolucdes e Atos Normativos, defi-
ne as normas de procedimentos e os formularios
que deverdo ser utilizados para o requerimento de
registro de IGs. No entanto, a partir de 2005, o Minis-
tério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA), ganhou as atribuigbes de fomentar, acom-
panhar, certificar e controlar os produtos das IGs.

Uma IG pode ser compreendida em dois niveis: a
Indicagao de Procedéncia (IP) e a Denominagéo de
Origem (DO). A IP é o nome geografico de um pais,
cidade, regiéo ou localidade que se tornou conheci-
do como centro de produgao, fabricagao ou extragao
de determinado produto ou prestagéo de um servigo
especifico. Ja a DO é o nome geografico de um pais,
cidade, regido ou uma localidade que designe pro-
duto ou servigo cujas qualidades ou caracteristicas
se devam exclusivamente ao meio geografico, in-
cluidos fatores naturais e humanos.

Os pedidos de reconhecimento podem ser reque-
ridos por sindicatos, associagdes, institutos ou qual-
quer outra pessoa juridica de representatividade co-
letiva, com legitimo interesse e estabelecida no res-
pectivo territorio, como substituto processual da co-
letividade que tiver direito ao uso de tal nome geo-
grafico. Outro fator interessante diz respeito a vigén-
cia do Registro da IG que, segundo a Legislagdo,
nédo tem prazo estabelecido para a vigéncia da Indi-
cacdo Geografica, ao contrario de outras patentes.
Porém, entende-se que ela ira vigorar enquanto per-
sistirem as razdes pelas quais o registro foi concedi-
do, inexistindo instrumento administrativo habil a
executar seu cancelamento neste caso.

AGROCIENCIA Uruguay

Os dispositivos de reconhecimento, dos quais as
IGs séo exemplos, podem se constituir como uma
importante ferramenta para o desenvolvimento terri-
torial, pois permitem que os territérios promovam
seus produtos através da autenticidade da produgao
ou peculiaridades ligadas a sua histéria, cultura ou
tradicao, estabelecendo o direito reservado aos pro-
dutores estabelecidos no referido territério. As IGs
possuem ainda um papel importante em areas onde
ha baixos volumes de producao e escala, em fungéo,
na maioria das vezes, da tradicionalidade da pro-
dugao, podendo justamente ajudar a manter e des-
envolver estas atividades, buscando agregar valor a
esta tipicidade (Kakuta, 2006). Neste mesmo senti-
do, as IGs também tém sido cogitadas para proteger
e agregar valor a produtos desenvolvidos por popu-
lagdes consideradas tradicionais, indigenas e qui-
lombolas, a partir da énfase em suas identidades
calcadas em territorialidades, saberes e modos de
vida e produgdo especificos. Para além da valori-
zagao econdmica, muitos dos bens culturais e natu-
rais compartilhados por estas populagdes estéo do-
tados de valorizagdo e configuragdo imateriais ou
intangiveis, contemplando-se as formas de expres-
sd0, os modos de criar, fazer e viver e as criagdes
artisticas e tecno-cientificas dos diversos grupos so-
ciais brasileiros (Santilli, 2006). Além disso, a litera-
tura aponta também que podem ser uma ferramenta
de preservagéo da biodiversidade, do conhecimen-
to regional e dos recursos naturais, e podem ofere-
cer contribuicdes extremamente positivas para as
economias locais e o dinamismo de cada regiéo.

No Brasil, atualmente, existem apenas seis (06)
registros de IGs, sendo todas elas correspondentes
a modalidade de IP. S&o elas: o Vinho do Vale dos
Vinhedos (RS), o Café do Cerrado Mineiro (MG), a
Carne do Pampa Gaucho da Campanha Meridional
(RS), a Cachaga de Paraty (RJ), o Couro Acabado do
Vale do Sinos (RS) e as Uvas de mesa e as Mangas
do Vale do Submédio S&o Francisco (BA e PE). No
entanto, ja existem pedidos de registro para Deno-
minacdo de Origem no pais, como por exemplo, dos
produtores de arroz do litoral norte gaucho (RS), que
corresponderia, se for aprovado o pedido, a primeira
DO brasileira. Das seis IGs reconhecidas atualmen-
te no Brasil, trés delas localizam-se no Estado do Rio
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Grande do Sul, no extremo meridional do pais. S&o
elas a IP do Vale dos Vinhedos, que se constitui na IG
pioneira no Brasil; a IP da Carne do Pampa Gatcho
da Campanha Meridional; € a IP do Couro Acabado
do Vale do Sinos.

A Indicaco de Procedéncia Vale dos Vinhedos - IP VW

A atividade vitivinicola no Brasil tem seus primor-
dios relacionados ao processo de colonizagao por-
tuguesa e espanhola, iniciados no século XVI, esta-
belecendo-se em &reas pontuais nos mais diversos
estados (Sousa, 1996). No entanto, no Estado do Rio
Grande do Sul e na Regido da Serra Galcha, em
geral, e no Vale dos Vinhedos, em particular, a evo-
lugao da vitivinicultura esta diretamente ligada a iden-
tidade do imigrante italiano (Falcade, 1999). Dentro
desta regido da Serra Gaucha, o Vale dos Vinhedos
foi a primeira a ser ocupada pelos imigrantes italia-
nos provenientes da regido do Véneto, no norte da
Italia, a partir de 1875, que ali se estabeleceram em
regime de colonato (pequenas propriedades basea-
das no trabalho familiar).

Estes descendentes de imigrantes italianos, por-
tanto, constituiram uma reputacdo da regido, desde
o final do século XIX, em relacdo a produgéo vitivini-
cola, através de um sistema peculiar de produgéo,
baseado no trabalho familiar e em saberes, tradi¢des
e costumes produzidos e compartilhados ao longo
de diferentes geragdes. Conjugado as particularida-
des naturais do ambiente, esse saber-fazer compar-
tilhado foi responsavel por conferir o reconhecimen-
to da primeira IG no Brasil. O territério reconhecido
pela IP VV perfaz parte de trés municipios, sendo
eles Bento Gongalves, Monte Belo do Sul e Garibal-
di, todos situados na Metade Norte do Estado do Rio
Grande do Sul. A area total delimitada e protegida
pela IP VV abarca 81,23 Km? (mapas de localizagdo
e demarcagao da area da IP VVV podem ser visualiza-
dos em www.valedosvinhedos.com.br, assim como
uma série de outras informagdes pertinentes).

A Associagao dos Produtores de Vinhos Finos do
Vale dos Vinhedos — APROVALE, foi criada em 1995
por seis vinicolas familiares da regido com o objetivo
de buscar a qualificacdo e o reconhecimento para
seus produtos. A APROVALE caracteriza-se por ser
uma instituicdo cultural, social, de pesquisa, sem

119

fins econdmicos e possui atualmente como asso-
ciados 31 vinicolas e 39 associados ndo produtores
de vinho (hotéis, restaurantes, lojas de artesanato,
queijarias, pousadas...) que, por sua vez, sdo os cha-
mados associados setoriais. Em 06/07/2000, a As-
sociagao obteve o registro do pedido de reconheci-
mento de IG na categoria de IP junto ao INPI. Toda-
via, somente em 19/11/2002 viria a receber a Con-
cessao de Registro de reconhecimento de 1G. Os
produtos vitivinicolas protegidos pela IP VV, segundo
definigdo estabelecida na legislacdo brasileira de
vinhos, sdo: vinho tinto seco, vinho branco seco, vin-
ho rosado seco, vinho leve, vinho moscatel espu-
mante, vinho espumante natural e vinho licoroso.

De acordo com o regulamento técnico de pro-
ducdo da APROVALE, somente sao permitidos para
a producao cultivares de Vitis viniferas, sendo elas:
a)10 cultivares tintas (Cabernet sauvignon, Caber-
net franc, Merlot, Tannat, Pinot noir, Gamay, Pinota-
ge, Alicante bouschet, Ancelotta e Egiodola); b) 10
cultivares brancas (Chardonnay, Riesling italico, Sau-
vignon blanc, Semillon, Trebbiano, Pinot blanc,
Gewurztraminer, Flora, Prosecco, Moscatto e Malva-
sia ). Ainda pelo Regulamento da IP VV, no minimo
85% das uvas utilizadas na fabricagéo dos produtos
protegidos pela IP devem ser produzidas na area
delimitada do Vale dos Vinhedos.

Diversas transformages, no territério demarca-
do e regido, puderam ser evidenciadas apds o re-
conhecimento da IP VV, e até mesmo antes dele atra-
vés de acentuadas agdes dirigidas a esse objetivo.
Falcade (2006) destaca, entre elas, a qualificagdo
dos vinhos produzidos; a instalagéo de novas vinico-
las com elevado padréo tecnoldgico e a diversifi-
cacdo das atividades econdémicas, como o enoturis-
mo, incluindo a instalacdo de pousadas e hotéis
gerando um aumento do nimero de empregos; o
embelezamento do entorno das residéncias e vini-
colas, entre outros. Segundo a APROVALE, ap6s a
sua criagao, o turismo no Vale dos Vinhedos ganhou
novo impulso apresentando um crescimento acele-
rado. Anualmente novos investimentos foram e vem
sendo feitos para melhorar e ampliar a estrutura de
atendimento ao visitante, oferecendo hotéis, pousa-
das, restaurantes e dezenas de vinicolas para visi-
tacdo e degustacdo. Além destes, outro impacto s6-
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cio-econdmico da IP VV, bastante relevante, foi o da
elevada valorizagao das terras das propriedades agri-
colas que, segundo Tonietto (2006) e outros depoen-
tes, tiveram um incremento na faixa de 200 a 500%
no seu valor; ha que se ressaltar também os cres-
cente conflitos pelo uso do territério, configurados
especialmente na especulagdo imobiliaria e na con-
sequente preocupacdo dos associados da APRO-
VALE com a eventual descaracterizagao paisagisti-
ca e diminuicdo de areas de producgdo vinifera no
Vale dos Vinhedos.

A Indicagéo de Procedéncia Pampa Galcho da
Campanha Meridional - IP PGCM

A IP PGCM possui como produtos protegidos a
carne bovina e seus derivados e tem como seu re-
querente a Associagdo dos Produtores de Carne do
Pampa Gaucho da Campanha Meridional — APRO-
PAMPA. A Associacao foi criada em 2005, com o ob-
jetivo de cumprir as exigéncias legais para registro
da IG e atualmente é composta por 66 pecuaristas
associados, além de 1 frigorifico e 2 empresas do
setor de varejo. Em 08/08/2005, ela registrou o pedi-
do de reconhecimento de IG na categoria de IP jun-
to ao INPI, obtendo em 12/12/2006 a Concessao de
Registro de reconhecimento da referida IG.

A zona de produgao da carne bovina da IP PGCM
localiza-se dentro do Bioma Pampa, compreenden-
do parte de onze municipios, sendo eles Herval, Pin-
heiro Machado, Pedras Altas, Candiota, Hulha Ne-
gra, Bagé, Acegua, Dom Pedrito, Santana do Livra-
mento, Lavras do Sul e Sdo Gabriel. Esta area foi
delimitada em funcao da caracterizagdo botanica
dos campos destes municipios, chamados de cam-
pos finos, do tipo e uso de solo. O cruzamento destes
trés fatores delimitou a area de produgéo da IP PGCM
perfazendo uma area total de 12.935 Km? localizada
integralmente na Metade Sul do Estado do Rio Gran-
de do Sul (RS), conforme informagdes e mapa dis-
poniveis em www.carnedopampagaucho.com.br.

O territorio delimitado para esta |G encontra-se
dentro da area de maior proporgéo de campos natu-
rais preservados do Brasil, um dos ecossistemas mais
importantes do mundo (Nabinger, 1998). Esta zona
de produgao caracteriza-se, ainda, por ser uma re-
gido de terminagdo de gado no Estado do Rio Gran-
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de do Sul, justamente pela qualidade botanica de
seus campos. Portanto, € permitida a entrada de
animais para fazerem parte da IP de fora da regido,
sendo para isto exigida a permanéncia por um pe-
riodo de 12 meses na area delimitada pela IP. Embo-
ra existam contingentes significativos de pecuaris-
tas familiares, esta regiéo caracteriza-se por gran-
des propriedades de pecuaristas patronais, que se
utilizam da compra de trabalho para a producéo,
sendo estes que compdem a quase totalidade da
APROPAMPA.

Segundo o regulamento técnico de qualidade da
referida IP, o gado apto para fornecer a carne com
destino desta IP deve proceder Unica e exclusiva-
mente das ragas Angus e Hereford ou do cruzamen-
to entre elas. A alimentagdo autorizada para estes
animais amparados por esta IG se realiza basica-
mente em pastagens nativas e pastagens nativas
melhoradas, podendo também ser terminados em
pastagens cultivadas de inverno, nativas ou exdticas,
em regime extensivo, ou seja, 0s animais devem
permanecer livres todo o ano. Atualmente, apenas
sete cortes sdo destinados @ comercializagdo com
o0 selo da IP, sendo eles: a picanha, a maminha, o
entrecot, o contra-filé, o filé, o vazio e a costela. Estes
cortes compdem o que os associados denomina-
ram de «kit churrasco».

A carne destinada ao consumo protegida pela IP
PGCM procede de propriedades rurais inscritas nos
registros correspondentes do Conselho Regulador
da APROPAMPA e que, para tal, devem cumprir as
condi¢bes descritas no regulamento técnico do
mesmo, no que confere a alimentagéo, sanidade
animal e bem-estar animal. Outros criadores deste
mesmo territorio, que ndo atendem as exigéncias
da IP, poderdo comercializar normalmente seus pro-
dutos, no entanto poderao apenas mencionar o en-
derego no rotulo do produto, sem mencionar o apelo
geografico, conforme normas fixadas pela Legis-
lagao Brasileira.

Segundo a APROPAMPA, este territorio é diferen-
ciado por sua excelente oferta de alimentagdo natu-
ral, num ecossistema preservado e ligado fortemen-
te a tradicdo, historia e cultura do gaucho, condicio-
nantes de reconhecimento da regido no Brasil e no
mundo pela produgao de bovinos, de carne e seus
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derivados. Além das caracteristicas da biodiversida-
de conferidas pelo bioma pampa, correspondendo
a tipos de campos onde ocorrem formagdes cam-
pestres e florestais de clima temperado, distintas de
outras formacgdes existentes no Brasil, também faz
referéncia a caracteristica onde o modo de produgéo
provém diretamente da tradicao, histéria e cultura
do gaucho riograndense, uma vez que a historia da
regido tradicionalmente esta vinculada a pecuaria,
uma tradi¢do que teve inicio com a colonizagao do
Brasil, devido ao suporte que os campos naturais
ofereceram para o desenvolvimento desta atividade
(Silveira e Vargas, 2007).

Também se pode facilmente notar que o discur-
S0 conservacionista em relagéo a biodiversidade tem
sido amplamente utilizado para promogdo dos pro-
dutos da IP PGCM, incluindo-se nesta estratégia re-
centemente a vinculagdo a entidades preocupadas
com a conservagdo dos campos nativos e com a
preservagao de aves migratdrias, como atesta con-
vénio da APROPAMPA com a SAVE Brasil, afiliada a
BirdLife International, uma parceria global de orga-
nizagdes nao-governamentais (ONGs) voltadas a
conservar as aves, seus habitats e a biodiversidade
global, que atua em mais de 100 paises. E importan-
te ressaltar, no entanto, que este territorio, demarca-
do pela IP, localiza-se numa regido onde constante-
mente se conflagram disputas e conflitos no ambito
da politica de Reforma Agraria. Neste sentido, um dos
entrevistados abordou a IG numa perspectiva estratégi-
ca de criagdo de uma imagem positiva, baseada em
aspectos ambientais, que amenize tais disputas ou que
venha a gerar um maior poder argumentativo em prol
dos proprietarios de terras da regido. Assim, pode-se
perceber que os associados da APROPAMPA desejam
passar uma imagem, com a ajuda das entidades de
pesquisa € de desenvolvimento local, que a pecuéria
extensiva tem uma relacéo direta com impactos bené-
ficos sobre 0 meio ambiente e a preservagdo de um
ecossistema singular existente na regido. Tambem Vi-
trolles (2007) fez observagéo neste sentido.

Tragando um comparativo entre as Indicagdes
Geogréficas

Diante dos dados apresentados, podemos esta-
belecer alguns elementos comparativos entre estas
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duas experiéncias, sistematizando-os através do
quadro 1.

Em termos descritivos, pode-se perceber como
as IGs assumem um potencial em termos de uso
em estratégias territoriais em situacdes geogréaficas
e historico-culturais bem distintas, estando a IP VV
na regiao da chamada «Serra Galcha» e a IP PGCM
na regido de campos da Campanha Meridional.
Observa-se também que a IP PGCM possui uma
demarcacdo de area (12.935 km?) correspondendo
a aproximadamente 160 vezes a area demarcada
pela IP VV (81,23 km?), o que decorre do tipo de pro-
duto e modo de produgéo de cada uma das IPs.

Outro fato interessante diz respeito ao tempo de-
corrido para obtencao da IP, desde a data de solici-
tagao até a sua concessao junto ao INPI, bem como
0 periodo transcorrido entre a criacdo da Associagao
requerente até a obtengao da IP, conforme podemos
observarno quadro 1. Aexperiénciada IP VV, por ser
pioneira, arcou com o 6nus de ter de enfrentar uma
série de obstaculos institucionais e organizacionais
sem outras referéncias, mas o0 seu reconhecimento
influenciou a criagao e trajetéria da IP PGCM (e das
demais IGs que se seguiram). Sintomatico neste senti-
do é o tempo que a APROPAMPA logrou alcangar o
reconhecimento de sua reivindicagao de IP, praticamen-
te a metade do que levou a IP VV.

Com relagdo a composi¢do dos associados das
duas IPs, observamos que a APROVALE possui uma
quantidade de associados em numero superior ao
de vinicolas, composta por empreendimentos que
néo estdo ligados diretamente a produgéo ou pro-
cessamento do vinho, demonstrando que o alcance
de uma IG pode atingir varios setores da economia
dentro do mesmo territério. Todavia, este aspecto
ndo se repete na composicao de associados da
APROPAMPA, onde se percebe que os pecuaristas
compdem quase a totalidade dos associados. Tal
fato parece estar em consonancia com a perspecti-
va de que ha uma maior diversificagdo e dinami-
zagao da economia em territérios onde a agricultura
familiar foi a base predominante da ocupagdo geo-
grafica e producdo econdmica, uma vez que a sua
dindmica acaba por refletir diretamente também nos
demais setores da economia (Veiga, 1991; Abramo-
vay, 2003).
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Quadro 1. Comparativo entre as Indicagbes de Procedéncia Vale dos Vinhedos e Carne do Pampa Gadcho
da Campanha Meridional-RS (2009).

Caracteristicas

Vale dos Vinhedos

Pampa Gaucho da Campanha
Meridional

Produtos Protegidos

Vinho tinto seco, vinho branco seco,
vinho rosado seco, vinho leve, vinho
moscatel espumante, vinho

espumante natural e vinho licoroso.

Carne bovina e seus derivados.

Requerente Associagao dos Produtores de Vinhos Associagdo dos Produtores de Carne
Finos do Vale dos Vinhedos - do Pampa Gatcho da Campanha
APROVALE. Meridional - APROPAMPA.

Ano de criacdo da 1995 2005

requerente

Data do registro de 06/07/2000 08/08/2005

pedido de

reconhecimento junto

ao INPI

Data de obtengdoda  19/11/2002 12/12/2006

IP

Tempo transcorrido
entre a data de pedido
de registro até a sua

2 anos, 4meses e 13 dias

1 ano, 4 meses e 4 dias

Concesséo
Natureza do Instituicdo cultural, social, de Institui¢do cultural, social, de
requerente pesquisa, sem fins econémicos. pesquisa, sem fins lucrativos.

N°. e relagao dos

(03): Bento Gongalves, Garibaldi e

(11): Herval, Pinheiro Machado,

municipios abrangidos Monte Belo do Sul. Pedras Altas, Candiota, Hulha Negra,

pela IP. Bagé, Acegua, Dom Pedrito, Santana
do Livramento, Lavras do Sul e S&o
Gabriel.

Area protegida pela IP 81,23 Km? 12.935 Km?

Localiza¢do no Estado
do RS

“Metade Norte’- “Serra Galcha”

“Metade Sul’- “Campanha Meridional”

Composicéo dos
associados da
requerente

- 31 Vinicolas

- 39 associados nao produtores de
vinho (hotéis, restaurantes,
artesanatos, pousadas...).

- 66 pecuaristas
- 1 frigorifico
- 2 empresas do setor de varejo.

Ragas ou variedades
permitidas para
produgéo

Somente cultivares Vitis viniferas (10
cultivares de viniferas tintas e 10 de
brancas).

Somente ragas Angus e Hereford ou
cruzas entre elas.
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Neste sentido, em termos mais interpretativos, a
investigacdo parece apontar que a experiéncia da
IP VV aproxima-se do que pode ser considerado uma
estratégia de desenvolvimento territorial, posto que
0s objetivos econdmicos levaram a criagédo de um
marketing territorial de projecdo para o exterior, con-
seguindo atrair um fluxo crescente de turistas ao lu-
gar e os objetivos sociais levaram a (re)construcéo e
promogao da identidade territorial na comunidade
local, com o sentido de reforcar o sentido de comu-
nidade, aumentar a confianga dos atores no valor
econdmico da cultura local, atuando positivamente
no conjunto da economia territorial.

Embora se possa perceber no caso da experién-
cia da IP VV - ap6s a institucionaliza¢do da IG — que
a agéo da APROVALE ficou bastante restrita a repre-
sentag@o mercadologica e setorial dos atores envol-
vidos e que séo recorrentes a predominancia de uma
Optica individualista nas vinicolas, bem como a assi-
metria de poder e dos beneficios econémicos den-
tro da associagao e entre os demais atores do terri-
torio; ainda assim se pode visualizar um processo de
desenvolvimento territorial em que as conexdes de
multiplas redes (intra e inter-territdrio) criam uma
dindmica informativa e sociotécnica que repercute
nédo sO na cadeia produtiva, mas em amplos setores
do territorio.

No que toca a experiéncia da IP PGCM, pode-se
dizer que também em contextos do capitalismo peri-
férico 0 mundo das commodities comega a incorpo-
rar a pressao por pautar-se em outros valores, princi-
palmente vinculados a nogédo de biodiversidade,
derivando formas de qualificagéo diferenciadas que
se fundam na valorizagdo da origem. Todavia, 0 que
a andlise presente nesta pesquisa aponta € que esta
experiéncia parece nao ter alcangado elementos
suficientes que indiquem estar viabilizando um pro-
cesso de desenvolvimento territorial a partir da estra-
tégia das IGs, dado o seu carater ainda eminente-
mente setorial, com alcance demasiado restrito em
termos sociais e econdmicos no dmbito do territorio.

As Indicagbes Geograficas e a Agricultura Familiar

Levando em conta que a agricultura familiar no
Brasil esta segmentada em trés estratos, sendo es-
tes: (i) a agricultura familiar consolidada e integrada
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ao mercado; (ii) agricultura familiar em transigéo;
(iii) a agricultura familiar periférica ou de subsistén-
cia (FAO/INCRA, 1996); e considerando que as re-
feréncias para este trabalho partiram do postulado
de que a producdo da agricultura familiar deve
avancar em direcdo a produtos e servigos de quali-
dade diferenciada e passivel de reconhecimento em
multiplas esferas de consumo, convém fazer algu-
mas consideragbes, mesmo que preliminares, so-
bre as potencialidades das IGs promoverem alter-
nativas viaveis de agregacao de renda e melhoria da
qualidade de vida para esta forma social de produgéo
no Brasil.

A parcela da agricultura familiar consolidada e
integrada ao mercado tem uma maior estabilidade
na produgdo e mesmo com percalgos, tem sido ca-
paz de reproduzir-se socialmente; ademais, esta
mais afeita a formas de organizagéo tanto dos pro-
dutores quanto da produgédo. Portanto, considera-
mos que € o segmento em melhores condigdes para
reivindicar algum dispositivo de reconhecimento para
seus produtos e/ou servigos, bem como em melho-
res condi¢Oes de realizar investimentos e arcar com
0s possiveis custos imediatos que tais estratégias
possam vir a requisitar. Todavia, suas entidades re-
presentativas (tanto sindicais quanto associativas)
tém amplo papel a cumprir no sentido de serem mais
proativas e buscarem fomentar junto a suas bases
informacdes que possam conduzir a associagfes
por reivindicagOes de qualidade e eventualmente a
protecdo em IGs para seus produtos. E assim, do
mesmo modo, os atores envolvidos com a formu-
lagéo e implementacdo de politicas publicas para
este segmento.

No que tange a parcela da agricultura familiar que
se encontra ‘em transi¢do’, papel fundamental deve
ser exercido pelos 6rgaos de assisténcia técnica e
extensao rural e das préprias organizagdes repre-
sentativas das categorias da agricultura familiar (tais
como a Federagao dos Trabalhadores na Agricultu-
ra Familiar (FETRAF), Movimento dos Pequenos
Agricultores (MPA) e Confederagao Nacional dos
Trabalhadores na Agricultura (CONTAG), no senti-
do de fornecer apoio e suporte técnico-financeiro e
politico, para possiveis reivindicagdes as suas de-
mandas mais prementes, uma vez que, estando na
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«faixa de transicao» estdo muito suscetiveis a qual-
quer agé@o empreendida, seja para a sua consoli-
dag&o quanto para a deterioragao de suas condi¢des
econdmicas e de producdo. No horizonte de longo
prazo, uma vez estabelecidas condi¢gbes minimas
de produgdo, ha margem para se pensar em estra-
tégias de diferenciagdo de qualidade, a partir das
quais a abordagem das |IGs pode ser cogitada como
alternativa de reconhecimento de seus produtos e
dos seus respectivos territorios. Para tanto se requer
que os agentes sociopoliticos e 0 corpo técnico en-
volvido com este segmento tenham mais interesse e
disposicdo de buscar informagdes de carater técni-
co-cientifico, institucional e organizacional para fo-
mentar agdes neste sentido.

Para o segmento da agricultura familiar classifi-
cado como periférico ou de subsisténcia, e que re-
presenta cerca da metade dos estabelecimentos
agricolas familiares do Brasil, acreditamos que as
estratégias de produtos de qualidade diferenciada
(como expresso nas 1Gs) nao sdo pertinentes atual-
mente enquanto produtores diretos. Esta parcela
corresponde, atualmente, ao maior desafio para as
politicas publicas e érgéos de assisténcia técnica e
extenséo rural, no que diz respeito a sua permanén-
cia dentro do segmento familiar da agricultura, pois
se debatem na busca ainda de condigdes basicas
para a sua reproducéo social. As necessidades des-
ta categoria estdo frequentemente relacionadas a
escassez dos proprios fatores de producéo, sendo a
organizagao destas familias um condicionante para
sua propria sobrevivéncia. Cabe aqui, portanto, uma
série de acdes e de forma conjunta e integrada, tan-
to no @mbito governamental, quanto das varias enti-
dades ligadas ao setor da agricultura familiar, na
busca de vislumbrar e concertar as melhores e prio-
ritarias estratégias para alcar este grupo social a
condi¢des de vida mais dignas. Todavia, se pensar-
mos em termos de estratégia de desenvolvimento
territorial estes agricultores poderiam se beneficiar
de uma |G reconhecida no ambito de seu territorio,
pois esta IG pode projetar positivamente a imagem
deste dado territdrio, repercutindo eventuais dinamis-
mos socio-econdmicos para além do clube de atores
envolvidos no reconhecimento da IG. Uma abordagem
neste sentido é analisada por Pecqueur (2006).

AGROCIENCIA Uruguay

Consideracdoes finais

As constatagdes e consideragdes explanadas
neste trabalho ndo convergem para corroborar as
posicdes precipitadas que afirmam as IG’s consti-
tuirem um mecanismo excludente que, em virtude
das condicdes para sua obtencao e do tipo de mer-
cado que permitem acessar, estariam adequadas
exclusivamente para determinados grupos do agro-
negocio patronal; portanto, ndo poderiam se consti-
tuir como estratégias eficazes de desenvolvimento.
Embora se possa constatar nas experiéncias estu-
dadas elementos que parecem dar razéo as posicdes
criticas sobre a capacidade das IG’s em promover o
desenvolvimento territorial, como o baixo grau de
organizagao dos produtores, as assimetrias na dis-
tribuicdo de renda e valor agregado ao longo da ca-
deia produtiva, o baixo protagonismo dos produtores
de matéria-prima comparativamente aos estabele-
cimentos de processamento, a baixa sinergia entre
os atores territoriais, a excessiva restricéo estabele-
cida por determinados regulamentos, as dificulda-
des de adequagéo dos produtores familiares a legis-
lac&o, o baixo grau de elaboracdo dos produtos € a
falta de canais de comercializagdo; no caso brasi-
leiro, com tdo poucas e recentes experiéncias neste
sentido e, por conseguinte, pouca reflexdo e debate
acumulados, parece-nos ainda cedo para afir-
magdes t&o cabais e fatalistas a respeito. Ademais,
parece-nos também que ha muito boas potenciali-
dades neste ambito para, pelo menos, metade do
publico da agricultura familiar, o que corresponde a
uma parcela muito significativa em termos de popu-
laco rural no Brasil.

Diante da segmentacdo do mercado de alimen-
tos e da elevagdo no padrao de qualidade, acredita-
mos que a estratégia de diferenciagdo dos produtos
baseados na tipicidade e qualidade, afirmados pela
identidade, tornou-se e permanece um importante
vetor de desenvolvimento territorial. Todavia, este
cenario requer novas politicas publicas territoriais
contrarias as agdes que padronizam os produtos fun-
damentando-se na legislagdo sanitaria. Politicas que
valorizem os dispositivos de reconhecimento da pro-
ducéo diversificada e de alta qualidade, possibilitan-
do agregagéo de renda aos pequenos produtores
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com dificuldades de competir no setor de alimentos
com a produgao em larga escala. A rigor, a possibili-
dade de éxito de estratégias de formatagéo e uso de
dispositivos de reconhecimento ainda necessitam
da articulagao entre conhecimentos e agbes capa-
zes de ajudar a promover melhores processos de
desenvolvimento territorial no pais, vinculados a sig-
nificativa participagédo da agricultura familiar e de
suas condi¢bes socioculturais e ambientais, bem
como a necessidade de sua organizagéo identitaria
dentro dos territérios.

Com base nas experiéncias analisadas, pode-se
dizer que as estratégias de uso de dispositivos de
reconhecimento conferem aos bens, servigos e pro-
dutos agroalimentares de base territorial maior com-
petitividade e até mesmo a possibilidade de inser¢ao
diferenciada no ambito do mercado, pois podem
corresponder as caracteristicas de segmentagéo do
consumo t&o presentes na atualidade, e decorrente
disto produzir conjuntura favoravel ao desenvolvimen-
to territorial. No entanto, embora sejam estratégias
afeitas particularmente a territérios densamente ocu-
pados pela denominada agricultura familiar, em ra-
zao das intensas trocas socio-culturais e ambientais
efetuadas, cabe certamente estudos sobre as razoes
pelas quais ainda sdo muito pouco utilizadas nas
reivindicagdes que envolvem as politicas e agdes a
favor desta forma social de producdo no Brasil; uma
vez que, no ambito das entidades representativas das
mesmas (FETRAF, MPA, CONTAG), ndo se apre-
senta nem se cogita esta estratégia em suas pautas
de discussdes. Em linha de continuidade, podemos
dizer que se configura como tematica relevante de
investigacdo futura saber se os fatores que levam
tais entidades a ndo cogitarem tais estratégias para
0 desenvolvimento dos seus respectivos territorios
se devem a aspectos mercadoldgicos, politico-ideo-
I6gicos ou de outra natureza.
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