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Impacto Econdmico de la Adopcion de Buenas Practisade Manejo en el Cultivo
del Arroz en Uruguay

RESUMEN

Desde mediados de 1990 el sector arrocero uruguaywocesado cambios en
su sistema de produccion, haciendo énfasis emiseceacion de los recursos naturales
y en la reduccién del uso de insumos, adoptanddagcmelogia que se ha denominado
Buenas Practicas de Manejo (BPM). La tecnologia Bpdvimitiria el ingreso a
mercados de alta calidad y potenciales mejorassprecios del grano, para lo cual es
necesario definir criterios que permitan certifiestas practicas frente a los mercados
destino. El 90% de la produccion arrocera urugueyse como destino la exportacion.
La adopcion de BPM tiene el incentivo de un mejecip siempre y cuando se cumpla
con el requisito de la certificacion.

En este trabajo se evaltan los impactos econéndiedas BPM utilizando un
modelo de equilibrio general computable (GTAP; Eleri997). Para ello, se define
primero la reduccion de costos unitarios derivaddadadopcion de las BPM para el
cultivo de arroz y su comparacion con el sistenmvencional de producciéon. Las BPM
reducen los laboreos de suelo previo a la sienganamiten el ajuste de las fechas de
labores para controlar malezas con practicas aldtsiy eliminan el uso de insecticidas,
entre otros.

Los resultados indican que para las dos alterrmatde BPM evaluadas, el
beneficio para el sector arrocero del Uruguay e@enillones de dolares, con un
incremento de la produccion de arroz de mas deo8ipnto y una disminucion del
precio en un 10 por ciento. El beneficio globalnasy favorable para la adopcion de
estas practicas, aunque la diferencia entre ambasieima. Esta diferencia seria
eventualmente mayor si se modelara adecuadamemi@ylar sustentabilidad de uno de
los sistemas en el largo plazo.,

Palabras clave: cultivos, tecnologias de produccgstentabilidad, cambio
técnico, evaluacién econémica.

ABSTRACT

Since the middle 90’s, uruguayan rice sector hasgherocessing changes in its
production system. By adopting Best Management tieesc (BMP) production
technologies, new emphasis has been place on hatsaurce management and
conservation and on input use reduction. BMP teldgies would allow access to high
guality niche markets with price premiums, although achieve such premiums
certification processes must be completed. Ninetggnt of uruguayan rice production
is sold for export markets.

The present work evaluates the economic impacBM® using a Computable
General Equilibrium Model (GTAP; Hertel, 1997). Webst reductions derived from
the adoption of BMP are compared with conventigoralduction systems. The BMP
reduce soil preparation before sowing, allows ogtirdates for mechanical weed
control and eliminates insecticide use.

Results show that total benefits increase sigmtigaby 39 million for both
BMP technologies evaluated, with an increase ialtptoduction of more than 30
percent and a price reduction of 10 percent. Algihothe difference between both BMP



alternatives is not significant, better modelingheeded to capture the improved long-
run sustainability of one of the BMP considered.



Introduccion

La discusion internacional sobre seguridad e iinlaclialimentaria ha generado
en el Uruguay preocupacion a nivel de la producgéro sobre todo de la industria,
dado el impacto que sobre las exportaciones y msados de destino pueda tener el
uso incorrecto de agroquimicos y/o biotecnologiasuAvez, existe preocupacion de
parte de la industria de lograr acceso a mercadasayor exigencia por calidad que
reportan mayores precios. Esto determina una may@encia y cuidado de los
aspectos vinculados a la seguridad e inocuidagmelucto. En este sentido se viene
trabajando desde el Instituto Nacional de InvestiyaAgropecuaria (INIA) a través de
su Programa Nacional de Arroz buscando definir amunto de Buenas Practicas de
Manejo (BPM). Las BPM son entendidas como las qe¢erthinan el mayor
rendimiento del cultivo reduciendo el uso de inssnmyologrando aprovechar las
ventajas del manejo agronémico del cultivo.

Este trabajo realiza una evaluacion ex-ante daripactos de la adopcion de las
BPM a nivel econémico. Esta evaluacion se realizea@s del modelo de equilibrio
general GTAP, de amplia difusiébn para la evaluactten impacto econémico y
tecnolégico a nivel de comercio. La importancia tepacto sobre el comercio se
deriva de la importancia que tiene el mercado matgbnal en el destino de la
produccion de arroz en Uruguay. De toda la produrctzas exportaciones representan el
90% (FAOSTAT, 2007; MGAP-DIEA, 2003) del volumenab Esto determina que las
decisiones sobre la produccion deban ser realizedasiderando las sefales que se
emiten desde los mercados de destino.

Se plantean dos tecnologias alternativas parauavaeél impacto. Una
convencional que busca recrear la situacion produde fines de la década de los 90’
y principio de los 2000 y otra que es definida code BPM que considera las
alternativas de manejo actuales a nivel de invasitig y de los productores de mayor
grado de adopcion de tecnologia. La evaluacioniderss distintas alternativas para
modelar la reduccién de costos asociada a la incacn de tecnologia.

Objetivos e hipotesis

Este trabajo tiene como objetivo general anaktampacto de la adopcién de
un conjunto de practicas de manejo del cultivo mlezaque se definen como Buenas
Practicas de Manejo (BPM). Este objetivo se suatentel hecho de que tanto desde la
investigacién, como desde la industria y la Asdéace Productores de Arroz (ACA)
del Uruguay, se entiende que la adopcion de estqurto de practicas permitira
acceder a mercados con disposicién a pagar uropeperior por el grano. A su vez se
parte de la base de que en caso de existir megotess/és de la biotecnologia, estas
seran castigadas en los mercados de destino p panto la postura de los productores
e industriales es contraria a la adopcion de éBtasotro lado, considerando que para
ser reconocido el arroz uruguayo como producido bajconjunto de buenas précticas,
deberia ser certificado como tal, se modelara etlkshncluyendo el costo de esta
certificacion.

La hipotesis central del trabajo es que las BPMnjien un incremento del
bienestar a nivel del pais, via aumentos de reeditws y reduccién de costos. La
reduccion de costos es por el menor uso de agrazpgnen tanto los costos totales no
necesariamente se reducen dado que hay algunass aps¢ estan asociados a los
rendimientos como son el arrendamiento de tietaacpmpra de agua para riego.



La tecnologia de Buenas Précticas de Manejo

El cultivo del arroz tiene ciertas practicas dengja necesarias para lograr un
rendimiento que permita al productor cubrir susta@®y realizar una ganancia que
remunere los factores de produccién involucradoslesistema. Estas practicas de
manejo o labores pueden ser realizadas de diverssaf A lo largo de los afios la
investigaciéon llevada a cabo en el cultivo, ha pidm definir los momentos y las
formas de manejo, para lograr rendimientos supgigr con la menor variabilidad
posible. Este ajuste se define como Buenas PractiE#anejo.

El fundamento agronémico detras de las BPM edaje$ manejo del cultivo a
los periodos del afio en los que se reportan losmsyendimientos y simultdneamente
reducir la variabilidad de los mismos. El manejooraendado comienza por un laboreo
primario del suelo en el verano previo a la immandn del cultivo. Esto permite evitar
la preparacion del suelo en invierno donde los dfdss para laboreo son menores. Por
tanto para finales del invierno o principio de pirara las labores a realizar son menos
demandantes de maquinaria. Esto permitiria un dimeamiento mas apropiado del
parque de maquinaria reduciendo costos, aspectoajesta debidamente relevado por
la investigacién. La limitante para la adopciénedée manejo del suelo en el 100% del
area de cultivo esta dada por los contratos dedariento de tierra, ya que implicaria
un ingreso a chacra entre 6 y 8 meses antes cbitmal.

En términos generales, las labores de veranoeuersideran como BPM son:
1) utilizaciéon de dos pasadas con excéntrica pesadapasada con disquera y luego
una pasada con niveladora; o 2) una pasada comtegeépesada, dos pasadas con
disquera y luego una pasada con niveladora. Lawdaba realizar en la primavera
previo a la siembra son una disquera mas una divela

La fecha de siembra en época es aquella que lemdsaentre los primeros dias
de octubre y la primera quincena de noviembre. tilezacion de variedades de ciclo
corto permitiria extender la siembra hasta el 36aleembre.

La fertilizacién del cultivo se realiza en dos estretapas. A la siembra se
recomienda utilizar fertilizantes binarios del tip8-46-0 o similares en dosis de 120-
130 Kg/ha. La aplicacién de urea debe ser realiaad@acollaje previo a la inundacion
de la chacra. Esta aplicacién conviene que seal@nhel suelo seco y luego se inunde
la chacra para evitar pérdidas por lixiviacion tatibzacion. La segunda aplicacion de
urea se realiza en la fase de aparicion del prilmdtdral. El uso de nitrégeno en el
cultivo debe ser ajustado de acuerdo a las comdisialel tiempo. Veranos con baja
radiacion solar (alta nubosidad) y/o con tempeastuninimas por debajo de 15°C
pueden redundar en mayores pérdidas por esterilidgeddosis de urea a manejar son
del orden de 50 Kg. por momento de aplicacién. Halguier caso el ajuste de
momento y dosis de fertilizacion varia de acuerdovarsos factores (e.g., tipo de suelo
y historia de chacra).

El control de malezas se realiza combinando etedoeerbicidas y el manejo del
riego. En caso de ser factible, una aplicacioneatbibida preemergencia (Command +
Glifosato) reduce las necesidades de una segutidacan. En los casos en los que la
aplicacion es post-emergencia conviene realizdvaifiio para incentivar la actividad de



las malezas y asi lograr un mejor control. En eas® no se utiliza glifosato, siendo

sustituido por propanil o facet. A continuacionl@eplicacion post-emergencia se debe
realizar la aplicacion de fertilizante al macollpgra luego inundar la chacra en forma
permanente. El periodo siembra a emergencia varibbda 7-8 dias de acuerdo a la
fecha de siembra. La espera desde la emergenct&ihasdacion debe ser de 30 dias a
un maximo de 35.

La aplicacion de fungicidas esta asociada al mémee la floraciéon como
preventivo. En el caso de ser el segundo afio dea@su utilizacion es recomendada.
El uso de insecticidas no es recomendado como gartes BPM.

En Uruguay, el cultivo de arroz no suele haceae a forma de agricultura
continua, entre otras razones por la dificultaglemanejo de las malezas y la alteracion
en la estructura y compactacion que produce enedbsSEsto lleva a que se incluya en
una rotacion con pasturas o se deje la chacra dxedy® con regeneracion del tapiz
natural. Esta Ultima préactica esta siendo dejadadte por parte de los productores ya
gue alarga el tiempo de retorno a la fase de oujtitiene un rendimiento en Kg. carne
por hectarea menor al que se obtiene con la ingidamt de praderas. La
recomendacion de INIA como rotacion a incluir esBPM seria un afio de cultivo con
laboreo de verano previo, seguido de un aflo deswedd invierno, laboreo de verano,
para hacer arroz nuevamente al tercer afio luegawddl se implanta una pradera
durante 3 afos. Este esquema de rotacion se define BPM1.

Tabla 1- Esquema béasico de manejo del cultivo end&8PM 1.

Anol Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Afo 6

Arroz Raigras Arroz Pradera Pradera Pradera

Otra alternativa manejada por los productores iemdvde los contratos de
arrendamiento es que el cultivo de segundo afiaesdaEado en siembra directa en
forma consecutiva al de primer afio y luego se degpradera por cuatro afios. Esta
practica generaria una menor estabilidad del ssstgnicola-ganadero visto desde una
perspectiva global ya que el rendimiento de la daria es menor en esta situacion.
Este punto en particular esta en proceso de d@tugi andlisis por lo que su
cuantificacion no sera realizada en este trabajo.

Simulacion de alternativas tecnolégicas

Para la determinacion de los shocks sobre la poidiu y costos de la
tecnologia evaluada se discriminé el impacto defdosas. Una recoge el incremento
de rendimiento dado por la adopcién de la tecnalodia otra recoge las
reducciones/aumentos de costos, separando en qumtasso de agroquimicos y el
resto.

El incremento de rendimiento por la adopcion deFBdé¢ estimé comparando el
promedio de los rindes promedio nacionales dedfmg 97/98-99/00 con el promedio
de los de las zafras 03/04-05/06 (DIEA-MGAP, 20@)supuesto base es que en el
primer periodo las practicas de manejo no se djastan la mayoria de los casos a los
principios de las Buenas Précticas, en tanto paageindo periodo el grado de difusion
es muy elevado. Suponer que la adopcién era ieexest fines de los 90’ y 100% en la
actualidad es una simplificaciéon del modelo, quesenta limitantes, pero que con la
informacion actualmente disponible no se puedenkewva



La estimacion de reduccion de costos se determimt@vés del uso de una
planilla de calculo de costos para el cultivo d®zaiLavecchia, 2000). Se supuso un
tamafio de chacra promedio de 300 ha. Las BPM selarod bajo dos alternativas,
una en la que el laboreo de verano se realiza@m@@JMbs dos cultivos del ciclo de
rotacién y otra en la cual el segundo cultivo delocse realiza sobre el barbecho del
anterior con siembra directa. Para esta segundarope determinaron los costos del
segundo cultivo y se promedio con los costos dgptadn con laboreo de verano para
determinar los costos del ciclo de dos cultivos.

La simulaciéon en GTAP se realizd sobre la baséadsomparacion entre las
BPM y la tecnologia convencional. Para ello senestbn las variaciones porcentuales
en rendimiento y de costos. La variacion de rerefitoi fue modelada a través de un
aumento en la produccién dado por un cambio tegimmé Este shock es neutral al
cambio tecnoldgico en el sentido de Hicks. En tdateeduccion de costos se modelo
como un incremento en la eficiencia del uso dedsientermedios y de los factores de
produccion (Hertel, 1997). A los costos se los sepa aquellos de tipo agroquimicos
del resto ya que las practicas a evaluar hacerciasencapié en un uso reducido de
los mismos. Para ser modelados en GTAP los costagmquimicos se los ponderé de
acuerdo a la estructura de costos que se despieridematriz de insumo-producto que
forma parte de la base de datos del modelo de GEAR. es asi dado que si no se
pondera, la reduccién es recogida como un cambi@lem absoluto, distorsionando el
efecto y produciendo una sobreestimacion del efdeitshock. Para ello se estableci6 la
reduccion de costos por insumos en ddlares poateectrespecto a los costos de la
tecnologia convencional, luego se evaluo el poajerdque esta reduccidn representa.
Este porcentaje fue multiplicado por el peso retaten la tecnologia convencional, de
los agroquimicos. Sobre este resultado se pondediethdo de acuerdo al porcentaje
de la estructura de costos que se presenta enAd? GT

Regionalizacion del modelo

En esta seccion se justifica la seleccion de region sectores del modelo
empirico de GTAP en base a la relevancia que dmpen para el sector arrocero
uruguayo.

Uruguay exporta anualmente mas del 95% de su pea@iiycque oscila entre
870 y 1.328 mil toneladas en los ultimos 10 afiebi@o al reducido mercado interno,
la produccién esté completamente enfocada al melicéernacional y que por lo tanto,
cualquier cambio que se produzca a nivel del seatavcero uruguayo deba ser
analizada en funcién de su impacto sobre la estiaigtvolumen en el comercio.

El destino principal del arroz uruguayo es Braasilpque en los ultimos afios ha
perdido importancia relativa. La devaluacion dehlRen enero de 1999 primero y la
fuerte resistencia de los arroceros brasileros)gileso de arroz uruguayo, han sido
factores preponderantes en el cambio de destiriasdexportaciones. El hecho de que
el pais sea un socio del MERCOSUR actua a favovidelulo comercial, a pesar de lo
cual el porcentaje de arroz exportado a Brasil jpies85% en 1990/91 a un 39% en el
aflo 2005. Las razones para este cambio pueden éples, pero se destaca el
aumento de la produccion y las exportaciones (pichos afios las exportaciones



fueron de 270 mil vs. 730 mil ton) lo cual deterengue el volumen total exportado a
Brasil durante el periodo se haya mantenido, dilrefs, relativamente constahte

En orden de importancia decreciente, como destieoexportacion, se ubican
IrAdn y Perd con méas de un 10% respectivamentealiet de exportaciones de los afios
2004 y 2005. Luego aparecen otros destinos cuyo pativo individual no llega al
10% del total, por lo cual no se listan individuahte.

En términos regionales América Latina representéogniltimos afios un 74 y
55% del valor de exportacion total (Tabla 2), sdguor Asia con un 20 y 34%, region
donde predomina Iran y el Medio Oriente. Para limgros 6 meses de 2006 (marzo-
agosto) la preponderancia de América Latina cae 44% del valor de exportacion y
Medio Oriente acumula el 39% de las exportacios&s)do Iran e Irak los destinos
principales.

En valor de las exportaciones para el periodo Z®4es cuatro mercados
principales acumulan el 92, 87 y 78% para cada d&®io muestra una alta
concentracion del comercio en pocos destinos ylguema de decisién entorno al
mismo deban considerar a éstos con especial reievan

Considerando la importancia de los distintos meysgbr su participacion en el
destino de acuerdo al volumen, se destaca quérsnb hay cambios relevantes en el
orden de las primeras posiciones, Brasil incrementgarticipaciéon como principal
destino y Pert e Irdn la reducen. Esto indica olarde que estos dos ultimos son
mercados de mayor valor unitario para Uruguay dpemero.

Tabla 2- Destino del valor total de exportacionesRegion (%)
Zafra (de marzo a febrero del afio siguiente)

Region 2004 2005 2006*
A. del Sur y Central 73,8 54,8 44,4
Medio Oriente y Japon 20,1 34,4 39,2
Africa 4,6 8,1 10,3
Europa 1,3 2,6 6,1
Nafta 0,2 0,04 0,05
Total 100,0 100,0 100,0

* El afio 2006 solo incluye el periodo marzo-agosto
Fuente: Asociacion de Cultivadores de Arroz

Produccion mundial y comercio.

A nivel mundial, la produccion de arroz esta fumgate concentrada en Asia,
siendo nueve de los primeros 10 paises producttzesste continente, el restante es
Brasil. Estos 10 paises concentran el 86% de kdupmon mundial, en tanto 20 paises
dan cuenta del 95% de la misma. A pesar de lecaltaentracion el comercio mundial
del grano (exportaciones), solo representa un 7#¥xagde la produccion. Esto se debe
a que los grandes productores son en su mayomdegaonsumidores. Dentro de los

* Al momento la presentacion de este trabajo, ssgsbcesando cambios en la estructura induselal d
sector arrocero uruguayo, con un aumento significade la presencia de capitales brasilero, Como
hipotesis, podria plantearse que una primer coese@ de estos cambios es que Brasil aumente su
participacion como mercado destino del arroz prutuen el Uruguay. Una segunda hipétesis es que
estos cambios estructurales fortalecerian lasddascceso al mercado internacional del arroz pidduc

en el sur de Brasil.



10 primeros exportadores se encuentra Uruguay ipsvaie los 10 productores mas
grandes.

En tanto las importaciones se hayan mucho mastidgsrya que los diez
importadores mas grandes solo concentran el 38%e Estos paises hay mayoria
asiatica seguidos por paises africanos. Brasiliga&C$on un caso particular, puesto que
entran dentro de los 10 productores, importadoreportadores mas grandes del
mundo.

Estas caracteristicas sumadas a la importancidiene el comercio a nivel de
Asia, ponen a esta regibn como relevante dentro rdetcado mundial. La
regionalizacion de Asia es conveniente que distandapon, China y el resto de Asia.
La apertura de ésta en mas paises se podria bawardo en cuenta aquellos paises con
los que Uruguay tiene mayor vinculo comercial. iopartancia de China y la posicién
de Japbén como contrario a los OGM hacen que suithdilizacion como regiones del
modelo sea relevante.

La regibn americana se plantea dejarla en cuatisepa Brasil por la
caracteristica indicada anteriormente y por safestino principal para Uruguay, que
también conformaria un pais individual, el Nafta lpamportancia de EEUU y el Resto
de América.

Por otro lado se agrupan los paises de Africa. rDem¢ estos hay algunos
grandes importadores mundiales y socios importgraes Uruguay en el mercado del
arroz. Europa, por su importancia como region aua posicion al menos critica de los
OGM vy ser un mercado potencial para el caso deugiodin arroz de bajo uso de
agroquimicos, también es conveniente mantenerla aegion. Dentro del Resto del
Mundo se incluyen todas las Ex-Republicas Sovigtyc@ceania.

El total de regiones consideradas para un primélisis con el modelo de
GTAP por tanto es de 10. Para una segunda etajgaceial se elabore un modelo ad-
hoc de comercio para Uruguay se pueden incluirsop@ises en forma individual y
agrupar otros. En la Tabla 3 se presenta la pradluge el comercio para las diez
regiones.

Tabla 3- Produccion, exportaciones e importacioaesniles de toneladas por region
Producciéon  Exports  Imports

Brasil 13277 524 1188
Uruguay 1263 859 2
Resto de America 11210 974 2513
China 180523 1529 1847
Japén 10912 79 1138
Resto de Asia 353713 30516 11984
Africa 18744 1383 10256
Europa 3406 2467 4577
NAFTA 10748 4531 2262
Resto del Mundo 1788 232 1473

Fuente: en base FAOSTAT | © FAO Direccion de Estadi 2007 | 16 febrero 2007

El comercio de Uruguay con esta regionalizaciomppesta quedaria distribuido
de la siguiente manera (tomando en cuenta los dat@805).



Tabla 4. Porcentaje del comercio de arroz a caglarne

Porcentaje del comercio
de arroz a cada regién

Brasil 36,0

Resto de América 18,8

Tailandia No hay comercio
China No hay comercio
Japon 0,2

Medio Oriente 34,1

Resto de Asia 0,1

Africa 8,1

Europa 2,7

NAFTA 0,04

Resto del Mundo  No hay comercio
Fuente: en base a ACA

La regionalizacion elegida abre paises/regioneslasrcuales el comercio es
practicamente nulo o inexistente, a pesar de Id soa incluidos debido a su
importancia en el comercio mundial de arroz (Chirelandia, Nafta), por su posicion
contraria a los OGM y por lo tanto eventualment@miffable a un arroz producido con
Buenas Practicas de Manejo (Japén, Europa), ocquera&l modelo cierre en equilibrio
(resto del mundo).

Agregacion de sectores y factores

Para estudiar el shock de cambio técnico en aeopaso de una estructura
original de GTAP de 57 sectores a una agregacid@sattores. Los sectores definidos
en la agregacion son: arroz paddy, arroz procesaptultura y alimentos, forestacion
y pesca, carnes y animales vivos, manufacturassirid quimica y servicios.

La discriminacion de las carnes y animales debrds la agricultura obedece a
qgue en Uruguay el cultivo de arroz rota de areaptementando el uso del suelo con la
ganaderia. Esto determina que un cambio en elrsaatocero pueda influir en la
ganaderia y por ello se la separa de resto derieuligra. La razon para mantener la
industria quimica separada del resto de las manués; es para ver el impacto que
resulta de un cambio en el cultivo, sobre un segber aporta parte importante de los
insumos necesarios para el cultivo, ya que ahicdayien la industria del fertilizante y
los agroquimicos.

Los factores de produccion se mantuvieron abiestggin el modelo de GTAP
original. Estos son 5, tierra, mano de obra ndicatia, mano de obra calificada, capital
y recursos naturales.

Resultados

El disefio de experimentos se realiz6 de acuertio retodologia descripta,
discriminando aumento de rendimientos y cambiodosncostos de produccién. El
resultado de la comparacion entre las BPM1 y 2e@spde la tecnologia convencional
se presenta en la tabla 5.

Tabla 5.- Comparacion de tecnologias
Variacion | BPM1/ConyBPM2/Cony
Rend 16,26 11,79
CT/héa 0,17 -4,01




CT/bolsa | -13,84 -14,13
Cquim -10,64 -5,71
CT-Cquim | 1,88 -3,74

Las variables incorporadas al GTAP fueron: vadiaae rendimiento, de costos
de insumos quimicos (Cquim) y de otros costos (QUHG). A partir de la planilla de
costos utilizada se separaron los costos de praslagtimicos del resto de los costos.
De esta forma se puede introducir el cambio etosgsara el sector quimico en forma
independiente del resto. Para la variacion de sasgondero el valor resultante con la
estructura de costos de GTAP que surge de la nagrizontabilidad social (SAM).
Estos valores se presentan en la tabla 6. Al hadearado los costos de productos
guimicos del resto, se puede evaluar el shock stibh® sector de acuerdo al cambio
real en el uso de agroquimicos. Esto permite evalndorma diferenciada la parte del
costo relevante del problema. Un trabajo mas awenzeermitira separar todos los
componentes de costos entre los sectores y panio hacer una avaluacién por sector
més ajustada. En principio esto quedara para talpajsteriores.

La alternativa mas sencilla de modelar esto esestbrvariacion del costo
unitario. La riqueza de los resultados es menasfauque el modelo pierde la variacion
dada por los incrementos del rendimiento y los ¢asén los costos.

Tabla 6.- Estructura de costos del cultivo de agrofTAP.
VDFM 1pdr 2pcr 3agri 4oag 5 meat 6 manuf 7 cheBnserv Total
1 pdr 0,20 0,00 0,10 0,01 0,07 0,08 0,21 0,34 1,00
Fuente: RUNGTAP. Global Trade Analysis Project.

De acuerdo a estos valores se simulé en GTAP dbicatnrrespondiente.

El resultado econdmico global que se obtiene eBTAP es el de Variacion
Equivalente, esto es definido como la variacidrceotual en la utilidad por el ingreso
inicial de la region (Hertel, 1997). En términostderia es la variacion de la utilidad
producto del cambio de precios e ingresos, evaladds viejos precios (Varian, 1992).

EV =y (p% p', m) - (p% p°, )
Para los escenarios planteados, los resultadesidbs se presentan en la tabla

7.
Tabla 7.- Resultados de la simulacion (EV).
. Resto Medio 4, . Resto
EV Jon  Chn  Tha  Asia NaftaBra  Ury América Europa Oriente Africa Mundo

BPM1 1,19 063 -0,35 1,07 0,83 458 397 0,44 1,410,93 0,26 0,47

BPM2 1,27 068 -0,36 1,16 1,04 4,81 395 0,63 1,8 970 0,28 0,5

El resultado obtenido muestra que las BPM1 queaspiellas que consideran la
realizacion de laboreo de verano previo al culémcambos cultivos de la rotacion tiene
un resultado igual comparado con la tecnologia eocional que las BPM2, cuando
sobre estas ultimas se considera una reducciéartfimientos de 8%. La opinion de
los investigadores que desarrollaron y recomieddamBPM1 indican que el resultado
obtenido es mas estable a largo plazo que en |d42BEste modelo no recoge esta



percepcion puesto que la informacién de investégadisponible no hace referencia a
esto y debido a que habria que modelar todo ensésty no solo la fase de cultivo. Por
otra parte, el resultado global para Uruguay, ey pusitivo para ambas practicas
determinando una mejora de 39 millones de ddélanaalas por la incorporacion de la
nueva tecnologia. En el caso del resto de lasnmegiel impacto es reducido lo que se
explica por la baja incidencia que tiene el paislasromercio mundial.

La simulacion realizada como un cambio en losososhitarios determina una
variacion equivalente de U$S 7,12 y de 6,2 mioneenos para las BPM1 y BPM2
respectivamente. Esto refleja que cuando se agmpm solo valor los resultados son
menores. El orden de preferencias entre tecnologida dado que en este caso el
resultado es mejor para las BPM2 por casi U$S 1obmilDado que se enmascaran
efectos que el modelo puede recoger.

El cambio en el bienestar es positivo para todasrégiones, excepto para
Tailandia. Este resultado es razonable, dado qulanti&a es un pais exportador de
arroz al igual que Uruguay y por lo tanto una neejde un competidor potencial lo
perjudica. El resto de los paises tienen una mejorsu bienestar dado que le compran
a Uruguay o son importadores del grano y la mejerprecios los beneficia.

La descomposicion del bienestar muestra que la mpsde del cambio en
términos de EV se debe al efecto del cambio técr88® de los 39,7 millones de
dolares para BPML1 se explican por este item. Hampiten cambio en el bienestar por
incremento de eficiencia en la reasignacion dersesu Otros dos efectos que se
compensan sobre el bienestar son un empeoramiertrmainos de intercambio y un
incremento del ahorro-inversion. Para el resto ate regiones los efectos sobre el
bienestar se concentran la eficiencia en la reasign de recursos, términos del
intercambio y por ahorro-inversion. Para las BPe2ié¢scomposicion de bienestar es
muy similar a la de las BPML1.

El efecto sobre los precios, las cantidades piddacgy las cantidades transadas
en el mercado internacional se presentan en la &bl

Tabla 8- Cambios en cantidades y precios expresaupsrcentaje
BPM1 precio Producto gxw[*ury] qiw[*ury]

Land 2,44 0 sd sd

pdr -12,11 32,09 108,9 -45,24
pcr -2,78 4,44 10,28 -6,4
meat 0,47 -0,82 -2,86 0,87
BPM2

Land 2,26 0 sd sd

pdr -12,35 32,97 111,99 -46,09
pcr -2,84 4,55 10,52 -6,53
meat 0,45 -0,79 2,77 0,84

En términos de precios hay un incremento del védola tierra y del precio del
ganado que es quien compite con el cultivo por resterso. El precio del arroz paddy
se reduce en forma importante, mas de 10% y poe eedreduce el precio del
procesado. En términos de produccion el incremesitde mas de 30%. En el comercio
hay un incremento de las cantidades exportadasrde paddy muy alto, en tanto el
arroz procesado solo incrementa sus exportacione$0&o aproximadamente. Esto
indica que gran parte del incremento de la produccse destina al mercado
internacional sin ser procesado. Esto en la adaino seria asi, pero el modelo GTAP



trabaja sobre una Matriz de Contabilidad SocidUdeguay que es del afio 97 y basada
en datos de produccion de 1983. Sin embargo seesigzbner que si todo el arroz se
exportara como procesado la variacion equivalemtedeberia cambiar en forma
importante.

Los resultados sobre la ganaderia tienen el sggperado para la matriz de
insumo-producto, pero es probable que estén soiztis dado que la matriz sobre la
gue opera el modelo no recoge ciertos encadenaridatestos sectores. Estos se dan a
nivel de arrendamiento de tierras de los cultivadaie arroz a productores ganaderos
con areas arrozables en sus campos. Este vincokrageiertas ventajas sobre la
produccion ganadera como es el dejar una pradegwo Ide la fase de cultivos en la
rotacion que incrementa fuertemente el rendimientoarne de dichas tierras. Esto si se
modelara probablemente en la comparacion del 9&98 actualidad daria otros
resultados, ya que esta practica a comenzaddi@seente en los Ultimos afos.

Conclusiones

El modelo analizado permitié evaluar el impactorggnmico de la adopcion de
las Buenas Practicas de Manejo. Demostrandose Iqugacto de la adopcion en el
cien por ciento del area podria reportar al paiS 38 millones por afio comparando
con la situacion del sector en un periodo de ties &ntre 1997 y 1999. Si bien hay
algunos aspectos a ser modelados sobre los cdstambio es claramente favorable
para el pais. En futuros trabajos queda por moéelzosto de certificar la produccion y
evaluar el impacto potencial sobre los preciosgooeso a nuevos mercados.

Los cambios resultantes son significativos panaguay, en tanto para el resto
de las regiones modeladas es menor. Esto es Idgio el tamafio del pais y su peso
relativo en el mercado internacional del grano.eAgr de estar entre los 10 principales
exportadores es pequefia su participacion en tésmalativos. El efecto sobre precios
y cantidades es importante. El efecto sobre dichaables en el sector ganadero que es
el que se combina en la rotacion con el arrozalgrf ciertos encadenamientos, son de
escasa magnitud.

El impacto potencial de la introduccion de OGMsattor no fue modelado en
este trabajo pero es parte de la linea de invesligdlevada adelante. Esto puede
generar problemas de mercados asi como ventajda produccion que deben ser
evaluados adecuadamente.

A nivel de la comparacion entre las BPM quedaoctpre el punto de equilibrio
de un sistema respecto del otro se da cuandordgw&ntos en la situacién sin laboreo
de verano en el segundo cultivo es 8% menor adassgse realizan sobre laboreo de
verano en ambos cultivos. Esto esta indicando asefial para el sector productivo de
cual es la mejor alternativa debe ser analizad@moim en cuenta todo el sistema de
produccion, incluida la fase de ganaderia.



Bibliografia

Hertel, T. W. (editor), 1997. Global Trade AnalysModelling and Applications.
Cambridge University Press, New York, NY.

Lavecchia, A. 2000. Modelo para la estimacion dsta®y beneficios del cultivo de
arroz. Boletin de divulgacion N°73. INIA. 21p.

MGAP-DIEA, 2003. El cultivo de arroz en el Uruguayna contribucion para su
conocimiento. Direccidon de Investigaciones y EstacHs Agropecuarias (DIEA),
Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGARdntevideo, Uruguay. 34pp.

MGAP-DIEA, 2006. Encuesta de arroz. Zafra 2005/8@rie Encuestas N° 238.
Direccién de Investigaciones y Estadisticas Agropdes (DIEA), Ministerio de
Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP). Montevidéaiguay. 39pp.

FAOSTAT, 2007. Paddy Rice Export Quantities by Qoyn2005. FAO Database.
Available at http://faostat.fao.org (Accessed Maz2ol07).

Varian, H. Microeconomic analysis. 3rd edition. dor & Company, Ltd. New York.
506p.



