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Por que estudiar la reducción de las emisiones ?



Inventario Nacional 

Gases de Efecto Invernadero (GEI) - URUGUAY
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Inspiro dos líneas de trabajo (2010-2014): 

▪Cálculo de la huella de carbono del sector arrocero 

▪Investigar alternativas de mitigación contemplando la productividad –

consumo del agua y las emisiones 



• N y P a la siembra y aplicaciones de N al voleo durante el cultivo

Promedio 80 Kg N /ha

•Area: 180.000 hectareas

• Rend:  8 .5Ton/Ha – 90 %  se exporta

•Alta significancia en las exportaciones del sector agrop

• Solo un arroz por año

• El cultivo es sembrado en suelo seco .

• Dependiendo de la lluvias,  1 o 2 baños pueden ser       

necesarios, antes de establecer una inundación permanente entre 

los 25-30 días post emergencia, hasta 15-20 días previa a la cosecha

.

• Producción arroz rota con 3-4 años de pasturas . 

• Comparte el uso del suelo con la ganadería

• Intensificación:  otros cultivos + años de arroz 

Sistema de Producción de Arroz





Información Utilizada

Equipo Técnico: Camila Bonilla, Silvana Tarlera, Ana Fernández, Pilar Irisarri, Ma. Cristina Capurro, 

Guillermina Cantou, Sara Riccetto y Alvaro Roel



HUELLA DEL SISTEMA PRODUCTIVO
EMISIONES DEL CULTIVO SEGUN INVENTARIO NACIONAL
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EMISIONES TOTALES (LCA*Datos de actividad)

Emisiones de CH4 INVENTARIO = 190 kg CH4/ha/año 

Insumos eq CO2/ha eq CO2 totales %
Semilla 59.50 11900000 1.06

Fertilizantes 18.68 12977000 1.16

Aplicaciones de fertilizantes 1640120 0.15

Herbicidas 74.82 14963036 1.34

Aplicaciones de herbicidas 1720916 0.15

Fungicidas 5.83 816077 0.07

Aplicaciones de fungicidas 5.82 814324 0.07

Combustible prep suelo 447.00 89400000 7.99

Combustible cosecha 149.00 29800000 2.66

Transporte nac de insumos 1119826 0.10

Transporte nac de arroz verde 4997742 0.45

Transporte internac de insumos 45731050 4.09

Riego bomba 715.20 17164800 1.53

Riego eléctrico 275.50 12236057 1.09

Cultivo de arroz 4370.00 874000000 78.09

Total de emisiones 1119280949

SISTEMA PRODUCTIVO Emisiones/kg de arroz 0.700

CULTIVO Emisiones Metano/kg de arroz 0.546





Inspiró dos líneas de trabajo: 

▪Cálculo de la huella de carbono del sector arrocero 

▪Investigar alternativas de mitigación  contemplando la productividad – consumo del agua y las 

emisiones : => chequear factor de emisión



– Ubicación  Unidad Experimental del Paso de la Laguna INIA TyT

– Variedad: El Paso 144

– 66 m2 Parcelas  – Bloques al Azar con  3 repeticiones  

– 3 zafras:  2010/11 2011/12 y 2012/13 

– Dos Tratamientos de Riego 

• IC 30 – Inundación Permanente 30 días después de la Emergencia 

• RR – Alternancia de suelo seco y mojado hasta Primordio luego 
inundado   

IC30: CF30 - Testigo Comercial

RR: AWDI  - RI

MATERIALES Y METODOS 



- Tratamientos

Aerobic condition: Dry

Anaerobic condition: Flooded
DDE:  Días después de la Emergencia 

PI:  Primordio 

Drain

30 DDE

CosechaSiembra

10 cm water level

IC 30 / 

CF30

Drain

30 DDE PI

CosechaSiembra

10 cm water level

No water level

RR / 

AWDI



• “Closed chambers method”

– Permanently installed bases, water-seal

– Fan

– Internal chamber termometer

– Air samples collected at 0, 15, 30, 60 min 
exposure time

– Samples stored in vacutainers

• Analysis: GC

– CH4: flame ionization detector Shimadzu
GC 2014 

– N2O: electronic capture detector

Shimadzu GC 14B

• Mass flux (g/ha.d): F = ρ.h(dC/dt)

- Mediciones CH4 y N2O 





N₂O



Emisiones comienzan después de la 
inundación 

Altas Emisiones entorno a floración  

Bajan luego del drenaje

CH₄



Season Treatment Kg CH4.ha-1 (1) Kg N2O.ha-1 (2) Kg.ha-1 rendimiento 

1
CF 30 208.2 0.3 11171 

AWDI 93.3 0.4 10170 

2
CF 30 249.4 a 1.0 10387 a

AWDI 106.3 b 1.2 8700 b

3
CF 30 248.8 a 0.6 9803

AWDI 95.7 b 1.9 8992

Emisiones de metano y óxido de nitroso y rendimiento



Season Treatment

Agua Riego

aplicada

(m3/ha) 

Total Agua 

Recibida

(m3/ha)

Productividad del 

Agua Riego

(Kg/m3/ha)

Productividad

Agua Total 

(Kg/m3/ha)

1
CF 30 11208 15905 1.01 0.71

AWDI 7708 12666 1.35 0.81

2
CF 30 8278 11657 1.23 0.82

AWDI 7017 10667 1.25 0.87

3
CF 30 6072a 11103a 1.65b 0.88

AWDI 4776b 10622b 2.00a 0.89

Consumo de agua y productividad



Integrando Información:

▪ Potencial de Calentamiento Global

▪ Metano x 25: Co2eq

▪ N20 x 298: Co2eq

▪ Rendimiento Escalado por emisiones 

▪ Co2eq totales /rendimiento 



Season Treatment
GWP (Kg CO2 

eq.ha-1)
GWP reduction (%)

Yield scaled GWP(kg CO2 

eq. kg grain yield)

Yield scaled GWP 

reduction (%)

1
CF 30 5286 0.47

AWDI 2443 54 0.24 49

2
CF 30 6522 0.63

AWDI 3005 54 0.35 45

3
CF 30 6412 0.65

AWDI 2970 54 0.33 49

Potencial Calentamiento Global (GWP) y Rendimiento Escalado por Emisiones



✓ CH4 mayor componente GEI

✓ Emisiones de ambos gases siguieron patrones opuestos.

✓ El manejo del agua restringido (RR AWDI) determinó una reducción promedio ( 3

zafras) del potencial de calentamiento global de un 54 % con respecto al manejo

tradicional

✓ En una de las zafras estudiadas la productividad en el manejo restringido fue

significativamente reducida =>

✓ La consideración global de la productividad – emisiones – consumo de agua y riesgos

asociados (largo ciclo/cosecha/frío) debe ser tenida presente y mayor aún en condiciones

comerciales

✓ Los valores de emisiones medidos en el tratamiento testigo (comercial) fueron similares a los

establecidos en los cálculos de emisiones nacionales

CONCLUSIONES  



En que estamos ahora :

.

✓AWD => secados estratégicos en diferentes períodos

✓Midiendo emisiones en toda la secuencia (no solo en la fase arrocera)

✓Estudiando los microorganismos responsables de las emisiones  

✓Ajustando el modelo DNDC 





http://www.inia.uy/estaciones-experimentales/direcciones-regionales/inia-treinta-y-

tres/Dia-de-campo-Arroz-UEPL

Thanks!!!!!

Looking forward for collaboration

http://www.inia.uy/estaciones-experimentales/direcciones-regionales/inia-treinta-y-tres/Dia-de-campo-Arroz-UEPL

