
Romper Techos de Rendimiento a través 
de Vías de Intensificación Sostenibles 

Indicador de Resultado Unidad 2015 2030 % 

Rendimiento promedio kg / ha 8.100 9.700 19,8% 

Ingreso de chacra bolsas de 50 kilos / ha 162 194 19,8% 

Costo de chacra bolsas / ha 160 177 10,6% 

Beneficio bolsas / ha 2 17 750% 

Consumo neto de energía GJ / ha 17 18 7,0% 

Rendimiento neto de energía GJ / ha 103 119 15,2% 

Productividad del agua kg / m3
 0,62 0,76 22,6% 

Emisiones por hectárea kg CO2 eq. / ha 7.524 7.663 1,8% 

Huella de carbono kg CO2 eq. / Mg grano 955 790 17,3% 

Uso de nitrógeno kg N / ha 65 70 8,4% 

Eficiencia uso de nitrógeno kg grano / kg N aplicado 122 138 13,2% 

Pérdidas de nitrógeno kg N / ha 31 34 8,4% 

Rodrigo Saldías 1, Bruno Lanfranco 1, María Noel Sanguinetti  2, Bruno Ferraro 1, 

1- Instituto Nacional de Investigación Agropecuaria (INIA) - 2 Asociación de Cultivadores de  Arroz (ACA) 

Información de Contacto: bruno@inia.org.uy (INIA) - msangunetti@aca.com.uy 

Los Indicadores Ambientales: 
1. Energía 
 Consumo neto de energía (GJ/ha): balance entre el consumo de diesel 

en las operaciones de campo (laboreo, siembra, fertilización, aplicación 
de agroquímicos y cosecha); la energía contenida en los insumos (semilla, 
fertilizantes y agroquímicos) y el diesel y electricidad utilizada para riego. 

 Rendimiento neto de la energía (GJ/ha): es la resta entre la salida de 
energía en forma de grano y el consumo neto de energía. 

2. Agua 
 Productividad del agua (kg/m3): Relación entre la producción de grano 

por hectárea y el agua total consumida (agua de riego + precipitaciones)  

3. Emisiones 
 Emisiones por hectárea (kg CO2 eq/ha): Se calculó en base al trabajo rea-

lizado por MGAP-FAGRO-INIA-LATU (Primer estudio de la huella de car-
bono de tres cadenas agroexportadoras: carne vacuna, lácteos y arroz) 
que incluyó emisiones a campo y en el transporte de insumos y de la pro-
ducción.  

 Huella de carbono (kg CO2 eq/Mg grano): relación entre las emisiones 
por hectárea y la productividad.  

4. Nitrógeno 
 Uso de N (kg N/ha): Nitrógeno aplicado por hectárea. 

 Eficiencia en el uso del N (kg grano/kg N aplicado): Relación entre ren-
dimiento del cultivo y el nitrógeno aplicado. 

 Pérdidas de N (kg N/ha): Estimado en base a resultados experimentales 
(Castillo et. al, 2015). El 52% del nitrógeno aplicado es recuperado por el 
cultivo y el resto se pierde . 
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URUGUAY: EXPORTACIONES DE ARROZ (1996-2017)

Cáscara Integral Blanco Quebrado Valor FOB US$

El Contexto 

Uruguay es el productor más especializado en la exportación de 
arroz en el mundo. Vende alrededor del 95% de su producción to-
tal en el mercado internacional. Cada año, las exportaciones de 
arroz alcanzan alrededor de un millón de toneladas métricas de 
productos, a más de 50 destinos, equivalente a más de 1.3 millo-
nes de toneladas “paddy”, colocando al país entre el 8vo y 9no lugar 
en el ranking de exportadores mundiales del cereal. 

A nivel de chacra, el rendimiento medio nacional se encuentra en-
tre los más altos del mundo. El promedio de las últimas doce za-
fras es 8.053 kg/ha de arroz cáscara sano, seco y limpio (SSL), cifra 
que se eleva a 8.323 kg/ha si se consideran las últimas cinco. El 
máximo se alcanzó en 2014/15, con 8.686 kg/ha, arroz paddy SSL. 

Los Antecedentes  
En 2013, Uruguay fue seleccionado como país piloto para un estu-
dio de caso enfocado en el marco de la iniciativa Red de Soluciones 
de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas (SDSN). El  inte-
rés de esta iniciativa es generar un proceso global, independiente, 
abierto e incluyente para apoyar y ampliar la escala de resolución 
de problemas a nivel local, nacional y mundial. Las actividades del 
SDSN se desarrollan a través de doce grupos temáticos relaciona-
dos con la actividad humana. El Grupo 7 corresponde a Agricultura 
Sostenible y Sistemas Alimentarios.  

El  proyecto «SDSN Uruguay» busca generar una experiencia que 
pueda ser luego trasladada a otros casos de similar contexto. Es 
coordinado por un equipo técnico multidisciplinario e interinstitu-
cional de la Oficina de Programación y Política Agropecuaria del 
Ministerio de Ganadería, Agricultura y Pesca (OPYPA-MGAP) y el 
Instituto Nacional de Investigación Agropecuaria (INIA). El equipo 
ha contado con el fuerte apoyo del International Research Institute 
for Climate and Society (IRI) de la Universidad de Columbia (USA). 
Uno de los sectores elegidos para el estudio fue el arrocero. 

La Estrategia 

La intensificación sostenible del sector del arroz en Uruguay es un 
problema de optimización multi-objetivo: el desafío es aumentar al 
máximo la productividad y los ingresos de los agricultores mante-
niendo los altos estándares de calidad del grano de arroz que ca-
racterizan a Uruguay y minimizar los impactos ambientales. 

El uso de un único método para resolver este complejo problema 
carecería de la necesaria flexibilidad. En su lugar, se optó por un 
enfoque mixto, combinando esfuerzos de modelación con juicio 
experto de científicos y académicos, así como representantes de 
los sectores público y privado. 
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PRINCIPALES EXPORTADORES DE ARROZ 2017/2018

El Desafío 

Había una creencia generalizada que los rendimientos de arroz a 
nivel comercial, en Uruguay, estaban en el tope, para el sistema 
de producción predominante. INIA desarrolló el proyecto 
“Rompiendo el Techo de Rendimiento del cultivo de arroz 
(RTR)”, uno de cuyos objetivos fue generar una propuesta econó-
micamente viable de manejo integrado del cultivo de arroz para 
aumentar la productividad respecto a la obtenida por los produc-
tores pertenecientes al quintil superior de rendimiento.  

El desafío consistió en definir metas productivas, económicas y 
ambientales, a nivel nacional, que resulten de la aplicación del 
paquete tecnológico propuesto en el «Proyecto RTR» en un mar-
co de una intensificación sostenible de la producción arrocera .. 

Los Objetivos 

Determinar metas de productividad para el sector arrocero al 
2030, que permitan maximizar los beneficios económicos al pro-
ductor, manteniendo el alto estándar de calidad de grano y mini-
mizando el impacto sobre el medio ambiente. 

Delinear el camino de transformaciones tecnológicas necesarias 
para alcanzar las metas productivas, económicas, sociales y am-
bientales en 2030 y extraer lecciones para la implementación de 
metas de desarrollo sostenible en economías pequeñas y abier-
tas altamente dependientes del agronegocio. 

La Meta 

Como línea de base o rendimiento actual (Ay) se tomó el año 2015 
a partir del rendimiento promedio de las 5 zafras anteriores 
(2011/12 a 2015/16). El rendimiento teórico potencial (Tpy) se es-
timó con el «modelo ORYZA V.3» (IRRI, 2015), usando datos de 25 
años de 2 cultivares para 6 localidades y 3 fechas de siembra. Se 
asumió que el rendimiento comercial puede alcanzar 80% del Tpy. 
Se estimó como meta alcanzable en 15 años (2015-2030) un au-
mento del rendimiento promedio nacional equivalente al 50% de 
la brecha de rendimiento explotable (Eyp). 

Parámetro ton/ha Cálculo  

Rendimiento Teórico Potencial (Tpy) 14,0 ORYZA V.3 Carracelas et al. 2016 

Rendimiento Explotable (Ey) 11,2 80% Tpy Carracelas et al. 2016 

Rendimiento Actual (Ay) 8,1 DIEA Prom. 11/12 - 15/16 

Brecha de Rendimiento Explotable (Eyp) 3,1 Ey-Ay  

Meta al 2030 (Ty) 9,7 Ay+(Eyp/2) Juicio experto 

Los Resultados y las Conclusiones 

Para el análisis económico se adaptó la «Matriz de Análisis de Polí-
ticas (MAP)» de Monke y Pearson (1989. Para la estimación de 
los impactos ambientales se siguió el trabajo de «Pittelkow et al. 
(2016)». 

El rendimiento promedio actual se ubica en algo más del 70% del 
que es posible alcanzar con la tecnología actual. Los resultados ob-
tenidos sugieren que con el camino tecnológico propuesto es posi-
ble cubrir la mitad de esa brecha en los próximos 15 años. El rendi-
miento promedio nacional alcanzaría 9,7 toneladas de arroz cásca-
ra SSL por hectárea, con un beneficio económico neto de 17 bolsas 
por hectárea, sin causar un impacto negativo en las condiciones 
ambientales. 
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