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Aun cuando los insumos se apliquen en forma satisfactoria al cultivo de arroz
para que pueda expresar su maximo potencial, existen algunos factores como
la variedad sembrada y la zona geografica que afectan los rendimientos. Esta
informacion se desprende de las primeras etapas del proyecto “Fortalecimiento
de las estrategias de transferencia para reducir las brechas de rendimientos en el
sector arrocero”, del que INIA participa junto a varias instituciones.

INTRODUCCION

Este afio, la Asociaciobn de Cultivadores de Arroz
(ACA), el Instituto Nacional de Investigacion Agrope-
cuaria (INIA) y los molinos integrantes de la Gremial
de Molinos Arroceros (GMA), dieron inicioal proyecto
“Fortalecimiento de las estrategias de transferencia
para reducir las brechas de rendimientos en el sector

arrocero”. Liderado por ACA, este proyecto multiinstitu-
cional es financiado por la Agencia Nacional de Desa-
rrollo (ANDE), a través del programa Bienes Publicos
Sectoriales (BPS-ACA-2018).

El Componente 1 del proyecto plantea una cuantifica-

cion detallada de los factores que explican las diferen-
cias observadas en los rendimientos del cultivo entre
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Figura 1 - Localizacién geografica del cultivo de arroz.
Fuente: Asociacion de Cultivadores de Arroz

productores y las brechas existentes con respecto a los
potenciales de rendimiento obtenibles a nivel comer-
cial. Las primeras acciones que se pusieron en marcha,
dentro de este componente, apuntan a examinar poten-
ciales de rendimiento y brechas existentes de acuerdo
con diferentes escalas de produccion, zonas geogréfi-
cas, variedades de arroz y tecnologias disponibles. En
particular, se procura conocer las principales causas
de estas brechas. Acto seguido se podran calcular los
ingresos y los costos adicionales necesarios para ce-
rrar dichas brechas y producir con la méaxima eficiencia
economica.

En este articulo se presentan los resultados de un pri-
mer estudio llevado a cabo a partir de datos de la Co-
mision Sectorial del Arroz (CSA). Al no disponerse ain
de datos desagregados de la ultima zafra (2018/19), el
andlisis involucro a las cuatro anteriores, de 2014/15 a
2017/18, inclusive. En esta base de datos no se regis-
tran los datos de manejo del cultivo ni de uso de insu-
mos. Por esta razén, en esta instancia no implica un
analisis completo de todos los factores que explican el
rendimiento a nivel de chacra, tales como el manejo del
cultivo ni la época de siembra.

De todas formas, permite avanzar en la identificacion
de algunos de los otros factores (variedad utilizada y
localizacién geogréfica del cultivo). Sin lugar a dudas,
constituye un primer paso hacia la definicion de poten-

ciales de rendimiento alcanzables comercialmente, en
el marco de un proceso de intensificacién sostenible.

ZONAS GEOGRAFICAS DE PRODUCCION
DE ARROZ EN URUGUAY

El cultivo de arroz se desarrolla en tres zonas clara-
mente definidas del pais: Este, Centro y Norte (Figura
1). La zona Este reline mas de la mitad de las tierras
arrozables, ubicadas en los departamentos de Rocha,
Lavalleja, Treinta y Tres y este de Cerro Largo. Abarca
las planicies de la Laguna Merin y del Atlantico, inclu-
yendo una superficie relativamente continua y concen-
trada de topografia muy plana y cuenta con fuentes de
agua muy abundantes.

La zona Centro abarca fundamentalmente la cuenca del
Rio Negro, confirmada por areas discontinuas que, en
general, requieren de represa para el riego. Compren-
de los departamentos de Rivera, Tacuarembo, oeste de
Cerro Largo y noreste de Durazno. La zona Norte co-
rresponde a tierras comprendidas en los departamen-
tos de Artigas, Salto y norte de Paysandu. Ocupa parte
de la cuenca de los rios Cuareim y Uruguay. Al igual
que la anterior, esta zona esta conformada por areas
mas o menos discontinuas y dispersas, de pendientes
mas pronunciadas y mayormente regadas desde repre-
sast.

El Cuadro 1 muestra la evolucién del area cosechada
de arroz para las Ultimas 10 zafras (2009/10 a 2018/19)
a partir de datos de la Comisiéon Sectorial del Arroz
(CSA). Mientras que en la segunda columna se presen-
ta la evolucion del area total del pais, en hectareas, en
las siguientes se presenta el area por zona geografica,
en hectareas y en porcentaje respecto al area total.

La zona Este es la de mayor historia y tradicién en el
cultivo. Anualmente concentra casi 61% del area total
con alrededor de 100 mil hectareas cultivadas, toman-
do en cuenta que el 60% del area arrocera de Cerro
Largo se ubica en esta zona. La zona norte representa
21% del area total con un promedio anual de casi 36 mil
hectareas, mientras que la zona Centro representa el
19% restante con unas 30 mil.

El proyecto estudia los factores

que explican las diferencias en
rendimientos entre productores y las
brechas existentes con respecto a los
potenciales de rendimiento obtenibles
a nivel comercial.

Ver F. Garcia-Suarez, B. Lanfranco y G. Hareau (2012) “Efecto sobre el comercio y bienestar de distintas estrategias tecnolégicas para

el arroz uruguayo.” INIA Serie Técnica 197. Pag. 8.
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Cuadro 1 - Area sembrada de arroz total y por zona geogréfica (Ultimas 10 zafras)

Zona Centro

Zona Norte

ha ha % ha % ha %
2009/10 160.298 98.668 61,8% 27.718 17,4% 33.912 20,9%
2010/11 194.001 119.628 61,9% 33.119 171% 41.254 21,0%
2011/12 174118 104.217 60,0% 33.906 19,5% 35.995 20,5%
2012/13 171.320 100.234 58,5% 34.961 20,4% 36.125 21,1%
2013/14 172.551 101.540 58,8% 34.004 19,7% 37.007 21,4%
2014/15 162.000 95.156 58,7% 32.063 19,8% 34.782 21,5%
2015/16 162.800 98.890 60,7% 29.310 18,0% 34.600 21,3%
2016/17 164.457 96.875 58,9% 30.946 18,8% 36.636 22,3%
2017/18 159.209 94.818 59,6% 28.940 18,2% 35.451 22,3%
2018/19 146.864 87.971 59,9% 28.624 19,5% 30.269 20,6%
Promedio 166.762 99.800 59,9% 31.359 18,8% 35.423 21,3%

Fuente: ACA hasta zafra 2013/14 y elaboracion propia de 2014/15 en adelante, en base a datos de CSA.

VARIEDADES SEMBRADAS

En Uruguay, el nimero de variedades utilizadas en el
cultivo de arroz es relativamente reducido. Aunque el
listado de materiales plantados en las Ultimas cinco za-
fras llega a 35, tan solo seis o siete explican 90% del
area sembrada afio tras afio, todas ellas de grano largo.
Desde hace ya algunas décadas, INIA domina amplia-
mente el mercado de variedades de arroz.

No obstante, la participacion de materiales de otros ori-
genes se ha visto incrementada en los Ultimos 10 afios.
En 2008/09 las variedades INIA2? ocuparon 95% de las
167.488 ha sembradas, con tres de ellas, El Paso 144

(66,6%), Olimar (14,8%) y Tacuari (12,4%) concentrando
casi 94% del total. Diez afios mas tarde, en la campafia
2017/18, las variedades de INIA, incluyendo sus mate-
riales CL, participaron con algo menos del 74% de un
total de 159.209 ha. Tal como se observa en el Cuadro
2, aunque el orden de importancia ha venido cambian-
do en los ultimos afios, estas tres variedades continlian
liderando el ranking, en términos del area ocupada.

Otro cambio relevante observado en las ultimas 10
campafias del cultivo es el crecimiento en la partici-
pacion de variedades CL o Clearfield®. Virtualmente
inexistentes en el pais hasta la zafra 2008/09 (no asi
en Brasil donde hace mas tiempo que son utilizados)

Cuadro 2 - Area sembrada de arroz total y por zona geografica (10 zafras, excepto la tltima)

Variedades CL (Clearfield®)

Variedades Comunes

Zafra INIA No | TOTAL | Ricetecinov | INTA | (%%, | Otras | TOTAL
EP144 | Olimar | Tacuari | Otras | INIA [ No-CL CL GuriCL | 1544 CL CL
2008/09 | 66,6 | 148 | 124 | 11 | 51 | 1000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2009/10 | 60,3 | 150 | 173 | 00 | 54 | 980 0,0 0,0 0,0 21 21
201011 | 61,9 | 11,4 | 148 | 00 | 87 | 968 0,0 0,0 0,0 3.2 3.2
2011/12 | 496 | 168 | 182 | 00 | 85| 931 3,0 0,0 0,0 4,0 7.0
201213 | 443 | 221 | 170 | 10 | 68 | 911 5,0 13 0,0 2,6 8,9
2013/14 | 386 | 232 | 168 | 19 | 60 | 864 8,9 2,0 0,0 2,7 13,6
2014/15 | 290 | 277 | 181 | 29 | 74 | 800 14,2 3.2 0,0 2,5 20,0
2015/16 | 247 | 257 | 140 | 57 | 93 | 793 13,5 3,6 36 01 20,7
2016/17 | 230 | 270 | 170 | 43 | 40 | 752 12,0 5,0 2,9 5,0 24,8
201718 | 186 | 254 | 169 | 72 | 62 | 743 10,8 9,0 5,7 0.2 25,7

Nota: Dentro de las variedades comunes o no CL, “INIA-Otras” incluye Merin, Caraguata, Parao y Seleccién 404. Pese al gran cre-
cimiento observado en el area de Merin en 2018/19, al no disponerse de datos para pera esa zafra dicha variedad no se report6 en
forma separada. Fuente: Elaboracion propia sobre datos de varias fuentes.

2El Paso 144 es una variedad de uso publico generada en el Centro de Investigaciones Agricolas “Alberto Boerger” (CIAAB) pertene-
ciente al Ministerio de Ganaderia, Agricultura 'y Pesca (MGAP) que dio origen al INIA.
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Desde hace ya algunas décadas, INIA
domina el mercado de variedades

de arroz. En la campana 2017/18 las
variedades de INIA, incluyendo sus
materiales CL, participaron con algo
menos del 74% de un total de 159.209 ha.

los sistemas empezaron a crecer a partir de 2009/10,
donde marcaron presencia con 2,1% del area total. En
2017/18, los sistemas CL ocuparon casi 26% del area
total (40 mil hectareas).

ESTUDIO SOBRE INCIDENCIA DE LA ZONA
Y LA VARIEDAD EN EL RENDIMIENTO

Los datos utilizados para el analisis provienen de la Co-
mision Sectorial del Arroz (CSA). Los datos recabados
anualmente por la CSA incluyen informacion del produc-
tor (nombre o raz6n social), variedad sembrada, area co-
sechada, produccién, molino receptor y departamento.

Los datos de las cuatro zafras consideradas (2014/15,
2015/16, 2016/17 y 2017/18) se agruparon en una sola
base de datos, agregandose una variable identificado-
ra de la zafra. Como variable dependiente se tomé el
logaritmo natural del rendimiento (en kg/ha), calculado
a partir de los datos de area y produccién registrados
por la CSA.

Debido a la inconsistencia de muchos registros, con
importantes errores de digitacién, se optd por trabajar
con observaciones cuyo dato de rendimiento que ca-
yeran dentro de un rango razonable definido en forma
arbitraria. Aunque posibles, rendimientos por debajo de
los siete mil kilos podrian considerarse como deprimi-
dos para las condiciones tecnoldgicas promedio en el
pais. De la misma forma, rendimientos por encima de
los 14.000 serian muy excepcionales. Buscando un ba-
lance razonable que permitiera eliminar observaciones
con valores atipicos (outliers) sin incurrir en una pérdi-
da de informacion demasiado alta, se descartaron las
observaciones con rendimientos por debajo de 6.000 o
superiores a 15.000 kg/ha.

Como regresoras se incluyeron tres variables cualitati-
vas o categodricas: zafra, variedad y zona. Al utilizarse
un modelo de andlisis transversal que integra datos de
cinco afios diferentes es conveniente incluir una variable
para controlar el efecto zafra. De haber estado los datos
disponibles, el analisis hubiera incluido la zafra 2018/19.
Al no ser esto posible, se opt6 por trabajar con las cuatro
anteriores(2014/15, 2015/16, 2016/17 y 2017/18).

El anélisis se focaliz6 exclusivamente en variedades de
grano largo, de las que se seleccionaron 16, ocho varie-
dades y ocho CL. Para reducir el nimero de variables,
las cinco variedades consideradas individualmente fue-
ron El Paso 144, Olimar, Tacuari, Inov CL y Guri CL.
Las otras cinco variedades comunes se agruparon en
la categoria “Otras Variedades Comunes”; las restantes
seis CL se agruparon como “Otras CL".

Figura 2 - Descascarillado del arroz. Remocion de la cascara.

. 64 Revista INIA- N° 58



Socio-economia

Cuadro 3 - Caracteristicas de la base de datos analizada (zafras 2014/15 a 2017/18 inclusive)

Este Centro Norte
Area Rend. Area Rend. Area Rend. Area Rend.
ha kg/ha ha kg/ha ha kg/ha ha kg/ha
2014/15 763 143.432 8.606 89.976 8.754 20.616 8.162 32.840 8.618
2015/16 706 140.964 8.420 96.245 8.702 17.609 7.951 27110 7.809
2016/17 855 154.705 8.621 100.104 8.665 21.252 8.489 33.349 8.592
2017/18 802 136.725 8.337 88.121 8.385 18.800 8.128 29.804 8.396
Total 3.126 575.826 8.499 374.446 8.624 78.277 8.194 123.103 8.381

Nota: Solamente se consideraron areas reportadas con rendimiento promedio en entre 6.000 y 15.000 kg/ha.

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de CSA.

La localizacién original por departamento se redujo a
las tres zonas de produccion arrocera del pais: Este,
Centro y Norte. Tras la eliminacion de observaciones
atipicas y la confeccién de las variables categoéricas,
el numero definitivo de observaciones quedd definido
como N = 3.126, como se observa en el Cuadro 3.

El analisis empirico de los datos se realizé utilizando un
modelo semi-logaritmico en el cual, la variable depen-
diente, cuantitativa y continua, se incluye mediante su
transformacion logaritmica, en tanto que las variables
independientes son cualitativas y multicateg6ricas. Un
modelo cuyas variables explicativas son exclusivamen-
te dicétomas, constituye una forma general de los lla-
mados modelos de analisis de varianza (ANOVA).

Los modelos ANOVA se utilizan para medir la significancia
estadistica de la relacién entre una variable dependiente

Cuadro 4 - Resultados del modelo de regresion ANOVA

(regresada) cuantitativa y un nimero de variables indepen-
dientes (regresoras) cualitativas representadas, cada una
de ellas, por dos 0 mas variables binarias o dicétomas (1 =
presencia del factor; 0 = ausencia del mismo). Las especi-
ficaciones técnicas del procedimiento de analisis estadis-
tico se omiten a los efectos de hacer mas agil la lectura.
Alcanza con decir que, con algunos ajustes, el modelo se
estimé mediante el procedimiento conocido como minimos
cuadrados ordinarios (MCO).

Los resultados de la estimacion se observan en el Cua-
dro 4. La primera columna lista las variables indepen-
dientes incluidas en forma explicita. La variable de base
representa la situacion del cultivo de arroz en la zona
Este, sembrado con la variedad El Paso 144 en la zafra
2014/15, siendo justamente las categorias represen-
tadas por las variables dic6tomas omitidas en modelo
empirico.

Variables Independientes  CSINENe LI Estadisicot GnerY, ORI Rendmiento
Base® 9,0521 0,0067 1358,12 0,000** 8.536
Zafra 2015/16 -0,0285 0,0078 -3,6584 0,000** -2,81% 8.297
Zafra 2016/17 -0,0031 0,0071 -0,4352 0,663 -0,31% 8.510
Zafra 2017/18 -0,0408 0,0077 -5,2756 0,000** -4,00% 8.195
Olimar -0,0225 0,0095 -2,3728 0,018+ -2,22% 8.346
Tacuari -0,0016 0,0085 -0,1872 0,852 -0,16% 8.523
Inov CL 0,0783 0,0091 8,5787 0,000%* 8,14% 9.231
Guri CL 0,0215 0,0126 1,7153 0,086 2,18% 8.722
Otras Variables (no CL) 0,0438 0,0099 4,4150 0,000** 4,48% 8.918
Otras Variedades CL -0,0032 0,0113 -0,2830 0,777 -0,32% 8.509
Zona Centro -0,0381 0,0081 -4,6877 0,000** -3,73% 8.217
Zona Norte -0,0019 0,0094 -0,2046 0,838 -0,19% 8.520

Nota: El nimero de asteriscos refiere al nivel de significancia estadistica: (**) 1% y (*) 5%. (1) La variable Base (El Paso 144, zona
Este, zafra 2014/15) representa la situacién frente a la cual comparan los cambios representados por el resto de las variables.
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De la segunda a la quinta columna, se presentan los
resultados de la estimacion (coeficiente estimado, error
estandar, valor del estadistico t, valor de probabilidad y
significancia estadistica).

Aparte del coeficiente estimado para la variable de
base, los Unicos que mostraron diferencias significati-
vas son, en el caso de los que identifican la zafra, los
correspondientes a 2015/16 y 2017/18. Ambos registra-
ron rendimientos inferiores a 2014/15. En el caso de la
variedad utilizada, las Unicas que mostraron diferencias
con respecto a la base (El Paso 144) fueron Olimar
(rendimiento inferior), Inov CL (superior) y la variable
agregada correspondiente a otras variedades comunes
0 no CL (también superior). Para el caso de la zona
geogréfica, la zona Centro mostré rendimientos inferio-
res a la zona Este, en tanto que la zona Norte no mostré
diferencias significativas con esta Gltima.

La variacion porcentual de un cambio en los factores de
base se exhibe en la pendultima columna. Asi por ejem-
plo, sustituyendo la variedad El Paso 144 por Inov CL,
todo lo demas constante (ceteris paribus), explicd un
aumento de 8,14% en el rendimiento promedio. Por el
contrario, manteniendo la variedad de base, al igual que
todo lo demés, pero con la zafra 2017/18, se advierte
una caida del -4%. Finalmente, la Ultima columna repre-
senta la mediana de los rendimientos esperada, segun
zafra, variedad y zona. El valor obtenido para la linea de
base (El Paso 144 en zona Esta en la zafra 2014/15) fue

de 8.536 kg/ha. Si en vez de la zona Este se considera
idéntico cultivo en la zona Centro, ceteris paribus, la
mediana de los rendimientos se ubica en 8.217 kg/ha.

CONCLUSIONES Y COMENTARIOS FINALES

Los resultados presentados en este articulo consti-
tuyen un primer paso para establecer metas de ren-
dimientos potenciales econémicamente eficientes en
el cultivo de arroz. Determinar el mejor camino para
reducir las actuales brechas entre los rendimientos
actuales y los potencialmente alcanzables a nivel co-
mercial, en forma rentable, es un objetivo clave de
este proyecto. La evidencia obtenida sugiere que, aun
cuando los insumos se apliquen en forma satisfactoria
al cultivo para que el mismo pueda expresar al maximo
su potencial, existen algunos factores como la varie-
dad sembrada y la zona geogréfica que afectan los
rendimientos.

El efecto afio, que engloba las condiciones agro-eco-
climatolégicas prevalentes durante el desarrollo del cul-
tivo, también es un factor relevante.

Aunque los datos disponibles no incluian un factor im-
portante como la época de siembra, la evidencia surgi-
da a través de los trabajos de experimentacion ameri-
tan la busqueda de una forma de considerarla en forma
explicita dentro de este modelo. Lo mismo puede decir-
se con respecto al factor “manejo del cultivo”.
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Figura 2 - Descarga del arroz salido de chacra para secado, limpieza y posterior procesamiento en el molino.
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