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“Determinacion de indicadores'de sustentabilidad

ambiental asociados a distintes Usos'y manejos en
arroz que orienten buenas practicas agricolas”

El proyecto surge como continuacion del Conve-
nio de la Cadena Arrocera, firmado a mediados de
2005 entre la UdelaR, el INIA, el LATU, el MGAP y las
gremiales del sector productivo (ACA y Gremial de
Molinos Arroceros), ante la necesidad de evaluar sis-
tematicamente los potenciales impactos del uso de
agroquimicos sobre la produccién del arroz, el culti-
vo y el ambiente.

Uruguay es el principal exportador de arroz de Amé-
rica Latina y ocupa normalmente entre el quinto y
octavo lugar a nivel mundial, dependiendo de las
areas de siembra y la variabilidad de los factores cli-
maticos de cada ano. Lograr un aumento en los ren-
dimientos implica en general un uso cada vez mas
intensivo de los campos ya que se utilizan materiales
de alto potencial de produccién que requieren altas
tecnologias e implican riesgos ambientales.

En un estudio realizado en la zafra 2006/2007, con
fondos FPTA de INIA y la participacién de la Asocia-
cién de Cultivadores de Arroz, Gremial de Molinos
Arroceros (GMA), UDELAR (Facultad de Agronomia
y Facultad de Quimica-LAO), LATU y MGAP (Divisién
de Servicios Agricolas), se encontré que los niveles de
residuos en grano blanco de los 14 principios activos
analizados asi como de Cd y Pb, estuvieron por deba-
jo del limite de deteccién. Mientras que en muestras
de suelo fueron detectados residuos de Quinclorac,
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Clomazone, Glifosato y Aminometilfosfénico Acido
(AMPA, primer metabolito de degradacién del Glifo-
sato), fundamentalmente en sistemas de mayor in-
tensidad de uso del suelo. En el caso del agua, tanto
de efluentes como de riego, se detectaron residuos
de agroquimicos en el 6,7 % de las muestras analiza-
das, detectdndose Carbendazim, Quinclorac, Cloma-
zone y Propanil.

Al plantearse este nuevo estudio fue necesario de-
sarrollar procedimientos que permitieran conocer
los efectos del manejo realizado al cultivo en el am-
biente circundante (suelo y agua), su incidencia di-
recta en el producto, el grano de arroz y conocer el
impacto ambiental de las practicas agricolas, con el
fin de orientar el manejo del cultivo durante toda la
cadena de produccién. Parte de ese impacto se pue-
de evaluar a través de la determinacién de residuos
de agroquimicos y metales pesados asi como indica-
dores bioldgicos, que puedan quedar retenidos en
el suelo, contaminar cursos de agua, persistir en el
grano que llega a los consumidores o afectar la bio-
diversidad de los agroecosistemas arroceros.

Los objetivos del proyecto fueron determinar los
niveles de residuos de productos fitosanitarios en
grano cargo (o integral), agua y suelo, asociado a
diferentes usos y manejos. Con un abordaje a dos es-
calas espaciales: a nivel de chacra y de cuenca hidro-




grafica. Realizando muestreo, extracciéon, deteccién y cuantificacion de herbicidas
usando técnicas EPA (Agencia de Proteccién del Ambiente de EEUU), QUEChERS
modificados —-método que permite analizar residuos de agroquimicos en los ali- #
mentos mediante una dilucién en reactivos quimicos y posteriormente se realiza
su andlisis por cromatografia gaseosa-liquida (GC-MS).

Para este estudio se seleccionaron 20 chacras en las zonas Norte, Centro y Este,
que fueron relevadas durante la zafra 2011/2012, eligiéndose sitios donde las
historias de las chacras y los manejos de agroquimicos fueran diferentes, como

se observa en el Cuadro 1y Figu-
ra 1 donde se aprecia la distribu-
cién de las chacras relevadas en el
Depto. de Artigas.

Por otra parte se realizaron deter-
minaciones en muestras de agua
de los rios Cebollati y Olimar, du-
rante los meses que ocurre el cul-
tivo y previo a la zafra de arroz. .
En este caso se tomaron muestras
de agua en las cuencas altas de
ambos rios —donde no hay activi-
dad arrocera- en los cruces de la
Ruta 8, en la cuenca media —ple-
na zona arrocera- y en la cuenca
baja, a la altura de Charqueada.

En las chacras, durante el ciclo
del cultivo, se realizaron 4 mues-
treos de agua en los siguientes
momentos: previo a la primera
aplicacion de productos, al inicio
del riego (aproximadamente 45 dias post siembra),
al finalizar el mismo y a la cosecha. Las colectas se
realizaron en la fuente de agua de la chacray a la
salida de la misma.

Los muestreos de suelo se realizan previos a la aplica-
cién de agroquimicos y a la cosecha en un didmetro
de 10 metros. Se establecié que en el caso de ser
detectados residuos en suelo al momento de la co-
secha, se realizara un seguimiento cada 30 dias para

monitorear la evolucidn de los niveles detectados.

Finalmente al momento de la cosecha se efectud la
recoleccidon de grano para el andlisis de residuos de
productos fitosanitarios, tomandose las muestras
en los mismos sitios de donde se georeferenciaron y
fueron tomadas las muestras de suelo.

Hay que tener en cuenta que de cada una de las cha-
cras se contd con la informacién de los productos

utilizados, dosis e historia anterior de las mismas.

Cuadro 1: Chacras para el muestreo

Artigas La Blanca Campo Nuevo Tacuarembo El Chaja Retorno Bajo Insumo
Artigas Svedov Rastrojo Bajo Insumo Fernado ; :
: : — Cerro Largo Rosales Boeira Rastrojo Alto insumo
Artigas Predebon Rastrojo Bajo insumo - -
: : Treintay Tres | Los Taches Retorno Alto insumo
Artigas Paypaso Retorno Alto insumo - - —
B Treinta y Tres Gomez Retorno Bajo insumo
Artigas . Rastrojo Alto insumo
b Cadorin ! Treinta y Tres Lase?]ir:tzas Campo Nuevo
Artigas El Aguila Campo nuevo
Luciano Da Treinta y Tres La\j pamtpas Rastrojo Bajo insumo
Artigas T Retorno Alto insumo Al
. ' Treinta y Tres Procipa Retorno Alto insumo
Artigas Olivera Felice Rastrojo Alto insumo Roch G lo Pi Rastroj Bajo i
Tres cruces ocha onzalo Pino astrojo ajo insumo
Artigas Piriz Araujo Retorno Bajo Insumo Rocha Martin Olmedo | Campo nuevo
i Panizza La i Rocha La Maravilla Rastrojo Alto insumo
Artigas Rinconada Retorno Bajo Insumo Uriarte |
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Un aspecto que vuelve dificil el analisis de los resulta-
dos es establecer cuales son los niveles de referencia
por el que se pueda catalogar que los mismos sean
aceptables o no. A nivel mundial hay muchos limi-
tes de tolerancia para los residuos de agroquimicos
en los alimentos si nos referimos al contenido en el
grano, pocos en lo que refiere a agua para el riego y
ninguno si nos referimos a su presencia en los suelos.

El equipo de trabajo resolvié tomar como referencias
a los efectos de analizar los resultados las siguientes
fuentes:

Agua:

- METALES- DECRETO 253/79, CLASE 3 RIEGO QUE NO
MOJA EL PRODUCTO; Guia Canadiense y FAO agua
para riego, Norma Mexicana. Riego Agricola; Guia
Canadiense-Agua para riego; FAO Agua para riego
- GLIFOSATO-Guia Ambiental Canadiense 2002.

Suelo:

METALES: Guia Canadiense.

En el caso de los fitosanitarios no se encontré a ni-
vel mundial o nacional referencias con respecto a los
valores maximos permitidos, por lo que para suelos
de arroceras se determiné Unicamente presencia o
ausencia de agroquimicos
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- METALES-Reglamento Mercosur, Reglamento Bro-
matolégico Nacional

OBJETIVOS DEL PROYECTO.

Objetivo General: Incorporar al producto arroz un
nuevo atributo, que ademas de sus reconocidas ca-
racteristicas de calidad y homogeneidad, le agregue
valor al certificar la sustentabilidad ambiental de su
produccién en Uruguay y potencie el mantenimien-
to de los actuales mercados mundiales, asi como la
apertura de nuevos mercados y/o nichos de merca-
dos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Determinar los niveles de residuos de productos
fitosanitarios y metales pesados en grano, agua,
suelo, asociado a diferentes manejos y usos.

2) Determinar bajo condiciones controladas las cur-
vas de disipacién de los principales productos fito-
sanitarios empleados en la produccién de arroz.

3) Publicar, difundir y capacitar el uso de la Guia de
Buenas Practicas Agricolas, para la produccién de
arroz en Uruguay. Esta guia sera validada para ser
utilizada como elemento de entrada para definir
las pautas y criterios a ser utilizados en el disefo y
la implementacién de un Sello de Calidad de arroz
uruguayo a desarrollarse a mediano plazo.

4) Desarrollar y validar un set de indicadores biol6gi-
cos para evaluar el efecto de los productos fitosa-
nitarios empleados en la produccion de arroz.

5) Formacién de recursos humanos.

La meta del Objetivo General fue planteada en el afio
2009, donde las exportaciones a la UE se ubicaban
en el 17% (zafra 2008/2009).

En la zafra 2009/2010 las exportaciones a la UE des-
cendieron a un 8% y en la del 2010/2011 aumenté
a 15%. En la zafra 2011/2012 este valor fue de 9%.

Si bien se aclar6 en la descripcién del proyecto que
es una meta a cumplir a mediano plazo, en forma
gradual, la crisis europea sin dudas influye en el ac-
ceso al mercado del arroz uruguayo. Sin embargo,
debemos destacar que a pesar de la misma, dadas
las caracteristicas del arroz uruguayo como libre de
transgénicos, su calidad fisica y la no presencia de
residuos por encima de los niveles tolerados, el flujo
comercial a este mercado se ha mantenido de ma-
nera interrumpida. Se continuarad trabajando para
aumentar el acceso al mismo.

Es de hacer notar que la industria realizé un re-
levamiento entre los principales clientes de la
Unidn Europea en lo que refiere a requerimientos



de calidad. Se desarrollé un protocolo privado de
certificacion, de 7 caracteristicas del arroz, que tie-
nen alto impacto en los consumidores. Bajo este pro-
tocolo, se pretende certificar el 1% de la produccién
de la empresa, y empezar a “sondear” que interés
puede generar en los clientes.

Se implement6é un plan piloto de producciéon de
arroz certificado que se llevo a cabo en el 2010, 2011
y ahora se encuentra en proceso el programa 2012.

Se desarrollaron folletos para promocionar el arroz
certificado Si bien este programa no esta directa-
mente relacionado con el proyecto, es una referencia
para evaluar qué impacto podria tener la implemen-
tacion de la Guia de Buenas Practicas y una futura
certificacién del arroz uruguayo.

OBJETIVO ESPECIFICO NO 1
Residuos en grano sin cascara (arroz cargo)

Fitosanitarios:

De las 20 muestras analizadas, en 3 de las mismas se
detecté Thiametoxan por encima del LMR de la UE
(Limites Maximos de Residuos en la Unién Europea).
En estas muestras la historia de chacra, la carga de
insumos y el momento de aplicacién del producto no
son consistentes con los resultados obtenidos debi-
do a que en una sola chacra de esas tres se aplico el
producto pero como cura semillas, o sea por lo me-
nos cinco meses antes de la fecha de cosecha de los
granos para su analisis. Se entiende necesario reali-
zar nuevos andlisis de este producto siendo aplicado
como insecticida al cultivo y como curasemilla, para
evaluar la presencia de residuos.

Metales Pesados:

Del total de muestras de arroz cargo analizadas, 2
presentaron Arsénico por encima del LMR del Regla-
mento MERCOSUR. A estos efectos se estudiaran las
fuentes de fertilizantes utilizadas en las chacras, se

recabaran datos geoldgicos vy fisiolégicos del cultivo
respecto a su capacidad de concentrar arsénico y se
realizaran anadlisis en arroz parbolied que es el peor
escenario para encontrar residuo en grano.

Residuos en agua en chacra y rios

Metales Pesados: Arsénico, Cadmio y Plomo

No se detecté Cadmio en la mayoria de las muestras
(96,5% del total, 109 muestras), y solamente 1 de
ellas dio un valor similar al LMR establecido por el
Decreto Nacional 253/79 (0,001 mg/L) y las normas
extranjeras revisadas. Esta muestra corresponde al
Rio Cebollati. En las demas muestras (4 en total), se
detecta Cadmio pero por debajo del Limite Cuantifi-
cable (0.0005 mg/L).

En cuanto al Arsénico, de las 113 muestras analiza-
das, 16 (14%) muestran valores por encima del LMR
definido en el Decreto 253/79 (0,005 mg/l), el mas
exigente dentro de los LMR revisados.

De las 16 muestras que superan el LMR, 4 correspon-
den al Agua de Entrada a la chacra y 12 al Agua de
Salida.

Como en grano, se continuara estudiando las fuen-
tes de este elemento en el sistema productivo.

Respecto al Plomo, solamente 1 muestra presenta un
valor superior al LMR del Decreto 253/79 (0,03 mg/L),
correspondiente al Agua de Salida de la chacra.

Fitosanitarios:

Se analizaron 25 productos en 123 muestras para
plaguicidas, en LATU, DGSA y Facultad de Quimica.

Para el caso del Glifosato, considerando el LMR de
la Guia Ambiental Canadiense (280 ppb), ninguna
muestra dio resultado superior a dicho valor.

Dado que no se cuenta con LMR para los demas pro-
ductos analizados en el agua de riego, se toma como
valor de referencia el limite para agua potable (0,5
ppb) de las Normas de Calidad de Agua del Uruguay.
Si bien este parametro no es acorde al uso que se
realiza del agua, es una forma relativa de evaluar en
qué grado se presentan los diferentes ingredientes
activos en ella.

De los productos analizados, Propanil se presenta
por encima de 0,5 ppb en la mayoria de las mues-
tras (89%). Le siguen Quinclorac (24%), Clomazone
(15%), Tebuconazole, Glifosato y AMPA (9%), Imida-
clorpid (8%), Thiametoxam y Kresoxim metil (1,6%),
y Cipermetrina (0,8%).

Analizando el sistema productivo, en el Agua de

Fuente de las 30 muestras, 29 presentan Propanil y
6 de ellas tienen Quinclorac, por encima de 0,5 ppb.

En el Agua de Entrada, de las 20 muestras analizadas,
14 presentan Propanil, 11 Clomazone y 9 Quinclorac.
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El Agua de Salida (38 muestras) es donde se registran
mas valores superiores a 0,5 ppb; siendo Propanil
(27), Quinclorac (10) y Clomazone (8) los productos
que se presentan mayoritariamente.

En los Rios, de las 35 muestras, 33 superan el LMR
del agua potable presentando Propanil (30) princi-
palmente.

En general, el Propanil aparece en casi todas las mues-
tras, tanto en agua de la fuente, entrada y salida de
chacra y en los rios. Dado que se estd comparando
con el LMR para agua potable, no se puede afirmar
que se esté frente a un posible riesgo ambiental con
este producto pero si puede ser considerado como
informacién complementaria para futuros estudios,
ya que el mismo se estd utilizando muy poco.

Nutrientes:

Se detectaron diferencias significativas de PT (Fosfo-
ro Total) y NH4 (Nitrégeno amoniacal) a la entrada
y salida en el agua de las chacras. Las diferencias de
NH4, parecen no tener consecuencias ambientales. El
PT a la salida del agua de las chacras al final del cul-
tivo supera el valor de referencia internacional mas
tolerante. Respecto a los rios, en la cuenca media
del Olimar es donde se presenta mayor cantidad de

Cantidad de Muestras Valor Promedio (ppm)

muestras que superan el valor de referencia de la EPA
(128 ppb). EI NT tanto en el rio Cebollati como en el
Olimar, se mantuvo por debajo del valor de referen-
cia de EPA (2180 ppb) durante todo el periodo

Residuos en suelo

Metales Pesados: Arsénico, Cadmio y Plomo

En ninguna de las 50 muestras analizadas, se encon-
traron valores de Arsénico y Cadmio por encima del
LMR de la Guia Ambiental Canadiense para Metales
Pesados (12 y 70 ppm, respectivamente).

En el caso del Plomo, el mismo figura en el 70 % de
las muestras superando el LMR de la Guia Canadien-
se (1,4 ppm). El maximo valor encontrado fue de 19
ppm, en un retorno con baja utilizacién de insumos
en Artigas. Cabe destacar que se presentan mayores
niveles de plomo en las chacras que utilizaron bajos
niveles de insumos.

Fitosanitarios:

De los 27 productos analizados (herbicidas y fungici-
das) en las 50 muestras, se detectaron los siguientes,
principalmente:

Valor Maximo (ppm) Valor Minimo (ppm)

AMPA 42 (84%) 0,3 1,9 0,01
Glifosato 31 (62%) 0,2 1,01 0,03
Quinclorac 25 (50%) 1,6 3,4 0,0005
Clomazone 5 (30%) 0,004 0,01 0,0007
Tebuconazole 4 (8%) 0,03 0,05 0,02
Propanil 3 (6%) 0,6 1,4 0,6
Carbendazim 2 (4%) 0,02 0,02 0,02
Azoxistrobin 2 (4%) 0,03 0,04 0,03
Isoprotiolane 1(2%) 0,03 0,03 0,03
Bispiribac Sodio 1(2%) 0,2 0,2 0,2

De acuerdo a los resultados obtenidos, se evidencia
la tendencia de que a mayor intensidad en el uso de
agroquimicos, mayor cantidad de residuos se detec-
tan.

Quinclorac presentan el mayor valor en promedio
y como maximo. Este Ultimo valor proviene de una
chacra de rastrojo, con alta carga de insumos.

La revision bibliografica realizada no brindé LMR
para plaguicidas en suelo, por lo cual no es posible
comparar los resultados con valores permitidos en el
mismo.

Se encontré una muy baja correlacién entre los va-
lores de residuos detectados y las variables de suelo
consideradas (% MO vy arcilla).
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Analisis biologicos

Los potenciales impactos del cultivo de arroz sobre el
estado de salud de los ecosistemas acuaticos fueron
evaluados a través del analisis de los cambios espa-
ciales y temporales de las poblaciones de peces. En
tal sentido se constaté que la etapa mas critica, en
cuanto al manejo del cultivo, es el drenaje de las cha-
cras debido a que esto ocurre en los momentos en
que los cursos de agua presentan menor caudal y se
produce un pulso de nutrientes, materia organica,
sedimentos y fitosanitarios. Esto genera cambios en
las caracteristicas estructurales y funcionales del en-
samble de peces, que fueron mas acentuados en la
zona Este.

Algunos de los principales efectos observados fue-
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ron la alta inestabilidad temporal en la composicion
de especies, un elevado porcentaje de variabilidad
en relacién a las especies presentes en los momen-
tos de pre y pos impacto, importantes cambios en
sus abundancias relativas y el elevado porcentaje de
especies raras que conforman la comunidad. Por su
parte, los atributos densidad, biomasa, largo y peso
mostraron variaciones temporales, observandose
una disminucion en sucesivas zafras, principalmente
en la zona Este. Finalmente cabe resaltar, que tanto
la zona Norte como la Este presentaron abundancias
relativas altas de especies tolerantes a ambientes

F de la cosecha

e

PONGA A PUNTO SUS MAQUINAS

Productos a precios muy competitives y con la calidad, confianza y respaldo que nos

caracteriza.

DSOS RASTRAS

degradados durante los muestreos de pos impacto.
Dado que el estudio se realizé durante dos zafras se-
ria conveniente implementar monitoreos a largo pla-
zo de modo tal de abarcar la ventana temporal de las
rotaciones arroz-pasturas para determinar el riesgo
para los ecosistemas acuaticos, el grado de reversibi-
lidad de los efectos y la implementacion de medidas
correctivas y/o de mitigacion.

CONCLUSIONES PRIMARIAS
Lo primero a considerar es que en general en grano
cargo no se encuentran residuos de los agroqui-
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micos utilizados, ni presencia de los metales pesa-
dos considerados.

Como ya se dijo, la deteccién del Thiametoxan en 3
chacras donde no habia sido aplicado dicho produc-
to sobre el cultivo, es un aspecto a tener en cuenta
en futuros estudios.

Por tanto, dados los resultados de los analisis reali-
zados en grano, suelo y agua, se considera mas que
relevante continuar con el monitoreo de las “alertas”
gue surgen en algunos casos, tomando en cuenta los
LMR nacionales e internacionales:

- Arroz cargo: Thiametoxan y Arsénico

- Agua de Salida de Chacra: Arsénico, PT
- Cuenca Media Rio Olimar: PT

- Suelo: Plomo

Se realizaran los estudios necesarios para evaluar es-
tos resultados y determinar posibles acciones a se-
guir.

Otro producto del proyecto, que en el mismo se esta-
blecié como uno de los Resultados Esperados, fue la
obtencién de la Guia de Buenas Practicas Agricolas.

Partiendo de una elaboracién inicial al comienzo del
proyecto, se fue implementando paulatinamente
en un grupo de productores llegandose al estable-
cimiento de tres talleres en cada una de las zonas
donde, con la colaboracion de los productores, se
fueron realizando ajustes de la misma, como forma
de difusion y a la vez para volverla mas “amigable”
en su ejecucion.

Asimismo se realizaron varias reuniones de capacita-
cién en todas las zonas arroceras (en once localida-
des cada vez) para lograr levantar aquellos aspectos
mas dificiles de implementar, como lo que tiene que
ver con Salud y Seguridad de los Trabajadores, donde
inciden aspectos culturales y de costumbres adquiri-
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das, dificiles de cambiar, en las que participaron pro-
ductores y trabajadores.

Es claro que se requiere de mayor seguimiento, capa-
citacion y estimulo a los productores y trabajadores
del arroz. Y en el primer caso, dado que no hay un
incentivo econémico para su implementacién, esto
aparece como una barrera en general, por lo que
los productores no la encuentran atractiva para im-
plementarla. Seria muy importante continuar con los
talleres y reuniones para que paulatinamente incorpo-
ren el concepto de que las BPAs son el camino a seguir
si se quiere agregar valor a un producto como el arroz.

En este Convenio se manifesté la importancia de eva-
luar sistematicamente los potenciales impactos del
uso de agroquimicos sobre el cultivo y el ambiente.

Esta actividad deberia continuar de manera de seguir
controlando posibles desvios en niveles de residuos,
principalmente en grano que es lo que define el ac-
ceso a los mercados de manera directa.

Hasta el momento los compradores reconocen la
calidad del arroz uruguayo y cada vez mas exigen
la sustentabilidad del sistema de produccién. Bajo
las condiciones de produccién de arroz en Uruguay
el acceso a los mercados mas exigentes es posible,
dado que se cumple con los requisitos establecidos
por ellos. En este proyecto se obtuvo informacion
fundamental para detectar alertas que seran tenidas
en cuenta para mantener y de ser posible, aumentar
el acceso a dichos mercados.

Como leccién aprendida en el marco del proyecto,
frente a un equipo de trabajo tan numeroso, es prio-
ritario el definir las responsabilidades de cada inte-
grante de manera clara para todos.

En la dltima reunién de evaluacion del proyecto, se
manifestd la necesidad de que la informacion prove-
niente de la Unidad de Anélisis de Agua (Facultad de
Quimica) — que fue la encargada de realizar los mues-
treos- y los resultados enviados por los Laboratorios
tengan el mismo formato de planilla, de manera que
su procesamiento sea mas sencillo de realizar.

Finalmente es necesario destacar que el financia-
miento del proyecto estuvo solventado por el Sec-
tor Privado Arrocero y la contribucién de la Agencia
Nacional de Investigacion e Innovacién (ANII). Y el
sector privado recibié una significativa colaboracién
econdmica de tres empresas proveedoras de insu-
mos: Agritec, Cibeles y Rutilan.
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