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1. Resumen

Ejecutivo




La teledeteccion de area de siembra de soja realizada por URUPQV para la zafra 2024/25 estimé una

superficie sembrada de aproximadamente 1.384.000 hectareas, la mas alta registrada en los ultimos
nueve afos. Este récord confirma la recuperacion sostenida del cultivo desde el afio 2021, luego de
una reduccion importante entre 2017 y 2020, y consolida la expansion y relevancia de la soja en la

agricultura nacional.

El 63% del area se ubica en el litoral oeste, con los departamentos de Soriano, Colonia y Rio Negro
aportando mas de la mitad del total sembrado. Esta region, junto a otros tres departamentos clave,
abarca en total el 75% de la superficie cultivada, lo que refleja la estabilidad y consolidacion territorial

del cultivo.

El andlisis del origen de la semilla utilizada evidencia que el 52% del area se sembrd con semilla
comprada por los productores, mientras que un 31% del area se implanté con semilla de uso propio
declarada en el marco del Sistema de Valor Tecnolégico (SVT) que gestiona URUPQV. Sin embargo,
unas 236.000 hectareas, es decir, cerca del 17% del total, fueron sembradas con semilla de origen ilegal
0 uso propio no declarado, lo que podria representar un desafio para la proteccion de la propiedad

intelectual y el lanzamiento de nuevas tecnologias y variedades en Uruguay.

En términos de adopcion tecnoldgica, el cultivo de soja en Uruguay presenta niveles muy altos.
Aproximadamente el 64% del area nacional se sembrd con variedades que incorporan eventos
biotecnoldgicos de ultima generacion, como Intacta, Enlist y Conkesta, que otorgan resistencia a
herbicidas e insectos. El resto del area se sembrd con variedades conocidas como “RR1” y, en una
proporcion minima, con materiales convencionales. Asimismo, se mantiene una clara preferencia por

cultivares de grupos de madurez entre 5.5 y 6.5 con un 93% del area sembrada.

Respecto al analisis de rotacion de cultivos, el 61% de las chacras sembradas con soja en esta campafa
fueron sembradas con soja en la campana anterior (valor que se ubica en el promedio historico).
Ademas, se identificaron unas 358.000 hectareas con soja sembrada durante cuatro campafas

consecutivas, lo que representa un incremento del 15% respecto al aio anterior.

En cuanto al uso del suelo, si bien se identificaron 170 unidades de suelos CONEAT diferentes, la mitad
del area nacional se siembra en apenas 12 grupos de suelos, todos de alto potencial agricola. Esta
preferencia por suelos de mejor calidad se mantiene de forma consistente en todas las regiones del

pais, aunque con ciertas particularidades zonales que responden a las caracteristicas edaficas locales

y decisiones de manejo.




La estructura productiva del cultivo de soja en Uruguay se ha mantenido estable, con un promedio de

3.200 razones sociales registradas como productores, donde el 25% de los productores siembra mas
del 80% del area nacional, mientras que el 76% de los productores opera en predios menores a 300

hectareas y representa el 21% del area total.

En definitiva, la campafa 2024/25 confirma el fortalecimiento del cultivo de soja en Uruguay, tanto en
términos de superficie como de adopcion tecnolégica. Sin embargo, persisten desafios vinculado a la
formalizacién del uso de semilla y una oportunidad para entender las rotaciones agricolas a nivel

nacional.

La teledeteccion, en este contexto, se consolida como una herramienta estratégica, precisa y objetiva

para el seguimiento y planificacion del cultivo a nivel nacional.




2. Introducciony

Metodologia




Objetivo

El presente informe tiene como objetivo aportar informacion estratégica y brindar una vision integral y

actualizada del cultivo de soja en Uruguay.

A su vez, busca describir los resultados obtenidos en el trabajo de teledeteccion de soja (24/25), asi

como proporcionar una caracterizacion del cultivo y el analisis evolutivo de las ultimas campanas.

Insumos
Para poder llevar a cabo este proyecto fue necesario utilizar sistemas de informacion geografica,
herramientas proporcionadas por la plataforma Google Earth, imagenes satelitales de los sensores

Sentinel, e informacién vectorial obtenida a campo de soja, maiz, sorgo y otros cultivos.

Metodologia

Mediante clasificaciones (supervisadas y no supervisadas), segmentacion e interpretacion visual, se
digitalizaron en una primera instancia todas aquellas chacras con presencia de cultivo de verano.
Luego, mediante la aplicacion de nuevos algoritmos y control visual sobre las zonas previamente

identificadas, se diferenciaron las chacras de soja de aquellas que no eran soja.

Para el entrenamiento visual y del sistema de clasificacidn, se utilizaron poligonos y puntos de control
GPS en todo el pais proporcionados por URUPOV a través de sus técnicos de campo y empresas

socias.

En la seccion de anexos del presente informe, se comparte de manera exhaustiva la metodologia

utilizada, asi como los comportamientos del indice de vegetacion de diferencia normalizada, entre otros.




3. Resultados




Informacion de Superficie por Departamento

El area total de soja sembrada en Uruguay fue de 1.384.564 hectareas. La distribucién continta
mostrando una fuerte proporcion en 3 departamentos. Soriano, Colonia y Rio Negro representan
conjuntamente mas del 50% del total, mientras que el 75% del area se ubica en seis departamentos
(Soriano, Colonia, Rio Negro, Paysandu, San José y Flores). La mayoria de los demas departamentos

tienen participaciones individuales menores al 5%.

Cuadro 1. Superficie de soja teledetectada por departamento. Zafra 2024-25.

Departamento Area (ha) % del total

Soriano 328.868 23,8
Colonia 194 402 14,0
Rio Negro 193.257 14,0
Paysandu 144 943 10,5
San Jose 102.772 7.4
Flores 90.696 6,6
Durazno 70.921 5.1
Florida 51.258 3.7
Rocha 34 451 25
Treinta y Trés 33.757 24
Cerro Largo 31.207 2.3
Tacuarembod 28411 2.1
Canelones 26.280 1,9
Lavalleja 23571 1.7
Rivera 10.796 0,8
Salto 8543 0,6
Maldonado 5.230 0.4
Artigas 4737 03
Montevideo 463 0,03

Total 1.384.564 100




Grafico 1. Area de soja por departamento (en %)
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Distribucion del cultivo por zona productiva
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En los mapas anteriores puede observarse que la regién con mayor superficie de soja sembrada es la

zona del Litoral del pais, con el 63% de la superficie total.
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Evolucion del Area de Soja en los Ultimos Afios

Cuadro 2. Evolucion del area
(en hectareas de soja por departamento y su % de precision correspondiente)

Soriano 313.582 298.254 273.105 264.233 247.506 283.170 292.904 311.108 328.868
Colonia 161.667 162.596 148.886 146.925 144.887 159.989 155.017 176.262 194.402
Rio Negro 208.343 165.396 158.229 157.781 147.435 193.710 164.528 179.847 193.257
Paysandu 143.897 119677 112.767 117.294 109.249 124134 142,156 138.315 144943
San José 75.965 86.958 68.060 T0.764 81639 82 496 52834 87177 102.772
Flores 82.857 85.509 71.183 72.189 67.779 76.595 85.927 93.894 90.696
Durazno 65.554 76.546 57.210 52161 52.442 57.581 64.884 64.065 70921
Florida 44 199 57.660 43.034 51.518 67.037 46.826 44957 52.580 51.258
Rocha 20.801 22.569 22.020 22 468 25116 29 887 36.597 41.336 34.451
Treinta y Trés 17.509 20.514 22255 19.115 24 567 26.643 46.253 42555 33.757
Cerro Largo 30.513 29.529 28.659 24 416 20172 29930 43710 40728 31.207
Tacuaremb6 24.160 21.732 12.730 16.213 11.429 16.185 26.227 27275 28411
Canelones 17.113 23.889 20.150 21.991 30.569 21.659 16.062 23903 26.280
Lavalleja 12.399 15.573 14.097 16.291 18.407 20677 22 696 25623 23.571
Rivera 12.343 7.210 6.180 7.591 6.871 9.567 15.998 14.118 10.796
Salto 20.972 12.238 15.510 11.994 6.889 13.434 11.995 12320 8.543
Maldonado 6.350 5.896 5.038 4.360 4.464 5734 7.309 5.433 5.230
Artigas 9.940 4353 6.661 5.453 4.204 6.789 3.935 6.546 4737
Montevideo 145 240 163 222 527 168 98 331 463
Total 1.268.307 1.218.339 1.085.937 1.082.977 1.071.190 1.165.174 1.234.088 1.343.415 1.384.564
Precision 95% 91% 92% 98% 97% 98% 87% 97% 97%

Entre 2017 y 2020 se observa una tendencia decreciente en el area total relevada, pasando de
1.268.307 hectareas en 2017 a un minimo de 1.071.190 hectareas en 2021. A partir de 2022, esta
tendencia se revierte con un crecimiento sostenido que alcanza su punto maximo este afno, con
1.384.500 hectareas, el valor mas alto del periodo analizado. Esta recuperacién esta impulsada
principalmente por aumentos en departamentos clave como Soriano, Rio Negro y Colonia. En particular,
Soriano mantiene el liderazgo en superficie durante todo el periodo, con una variacion que refleja cierta

estabilidad y un marcado crecimiento en los ultimos afos.

La precision de los datos se mantuvo alta a lo largo del periodo, con valores iguales o superiores al

91%, salvo en 2023, cuando se vio afectada (87%) debido a la intensa sequia que azot6 al pais,

dificultando la identificacion y delimitacion de areas productivas.




Hectareas

Grafico 2. Evolucion del area de soja a nivel nacional y precision del trabajo
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conclusiones del

estudio de
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o Durante la zafra 2024-25 se alcanzo una superficie teledetectada de 1.384.000 hectareas de
soja, la cifra mas alta registrada en los ultimos nueve afnos. Este crecimiento sostenido desde
2021 confirma la consolidacién del cultivo en Uruguay. La precision general del trabajo fue del

97%, respaldada por una validacion con chacras y puntos GPS distribuidos en todo el pais.

e La produccioén continua fuertemente en el Litoral del pais abarcando el 63% del total sembrado,
con Soriano, Colonia y Rio Negro aportando juntos mas de la mitad del area nacional. Esta

distribucion reafirma el peso de esa region en la agricultura de verano.

o Respecto a las rotaciones, el 61% de las chacras sembradas con soja provienen de soja en la
campana anterior, manteniéndose en linea con el promedio de los ultimos afos. Ademas, se
destaca que 358.000 hectareas fueron sembradas con soja durante cuatro campanas

consecutivas (2022-2025), lo que representa un aumento del 15% con respecto al afio anterior.

¢ Si bien las rotaciones con colza representan una fraccidon menor del total, se identificaron mas

de 100.000 hectareas con secuencias que la incorporan como cultivo de invierno.

o En cuanto al uso del suelo, se emplearon 170 unidades CONEAT diferentes, aunque la mitad
del area sembrada se realizd en 12 grupos de suelos, confirmando una preferencia clara por
aquellos de mayor potencial agricola. Esta tendencia también se repite a nivel zonal, con

diferencias marcadas en los tipos de suelos utilizados segun la region.

o El andlisis del NDVI promedio nacional mostré una evolucion coherente con el ciclo del cultivo,
con una meseta entre febrero y marzo. A nivel zonal, el pico de desarrollo vegetativo vario entre
regiones, lo que probablemente responde a diferencias en fechas de siembra y en las

variedades utilizadas. Estos datos refuerzan el valor del NDVI como herramienta para estimar el

estado del cultivo y su potencial productivo.




5. Caracterizacion
del cultivo de soja
en Uruguay




Zafra 2024-25 y la evolucion en los ultimos anos

De acuerdo a los resultados del informe de teledeteccion y sobre la base que se sembraron
aproximadamente 1.384.000 hectareas en Uruguay en la zafra 2024/25, se presentan a continuacién
una serie de graficos y cuadros que buscan trasmitir una rapida y practica caracterizacion del cultivo

de soja.

Cuadro 3. Superficie sembrada de soja segun origen de semilla
(zafra 2024-25)

Semilla etiquetada 715.000 52%
Semilla uso propio 433.000 31%
Total legal 1.148.000 83%
Semilla ilegal + No SVT 236.000 17%
Total 1.384.000 100%

El 52% del area cultivada en el ultimo afo se sembr6 con semilla comprada por los productores tanto
categorias comerciales como certificada (“semilla etiquetada”), mientras que el 31% se sembré con

semilla de uso propio dentro del Sistema de Valor Tecnoldgico (SVT) que lleva adelante URUPOV.

En contrapartida, son aproximadamente 236.000 hectareas que se sembraron con semilla de origen

ilegal y uso propio que no se declaro y registro bajo el SVT.

Como todos los afos, destacamos que Uruguay sigue siendo referencia a nivel internacional en lo que
respecta al reconocimiento de la propiedad intelectual y el valor de la genética, aunque estos numeros
plantean un gran desafio a nivel nacional, ya que un 17% de ilegalidad y subdeclaracion de la semilla

utilizada funciona como un desestimulo al desarrollo y lanzamiento de nuevas variedades y sus

tecnologias asociadas.




Grafico 3. Evolucién de area sembrada en los ultimos aios (ha)
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Si bien se cuenta con informacion de varias zafras, desde la siembra 2015/16 URUPOV comenz6 con
el proyecto de teledeteccion de area de siembra por medio de imagenes satelitales, brindando mayor

precision en la informacion generada.

Grafico 4. % de area de soja sembrada por origen de semilla en los ultimos afios
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En el grafico anterior, se aprecia la proporcién de semilla utilizada por origen y por zafra, mientras que

el promedio en la ultima década se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 4. Promedio de semilla utilizada en los ultimos 10 afos segtin su origen (en %)

%

Semilla etiquetada 46
Semilla uso propio 39
Semilla ilegal + No SVT 15

Grafico 5. Evolucion de las proporciones de area de soja sembrada a nivel nacional segun

origen de la semilla utilizada por los productores
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Este ultimo grafico muestra (sobre el 100% de la semilla de origen legal) la evolucién de las
proporciones de area de soja sembrada a nivel nacional segun el origen de la semilla utilizada por los

productores en un periodo de diez afnos, desde la zafra 2014/15 hasta la zafra 2024/25. El promedio de

los ultimos afos marca una tendencia y preferencia favorable al uso de semillas de origen etiquetado.




Este grafico revela a su vez una dinamica interesante en la eleccién de las semillas por parte de los

productores de soja a lo largo del tiempo, donde se observan cambios significativos en las preferencias
entre semillas etiquetadas y de uso propio. La interpretacion de estos cambios podria implicar

consideraciones climaticas, productivas y econémicas.

En el siguiente grafico se presenta la proporcién sembrada con variedades de soja con nuevas

tecnologias vs. el total.

Grafico 6. % de area de soja sembrada por origen de semilla y nuevas tecnologias
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**Intacta, Enlist, Conkesta.

Aproximadamente un 64% del area de soja a nivel nacional, se siembra con variedades portadoras de
nuevas tecnologias (eventos OGM que confieren resistencia a herbicidas e insectos: Intacta, Enlist y

Conkesta), mientras que el area restante se siembra con variedades portadoras del evento conocido

como “RR1” y un area muy menor con variedades convencionales (no OGM).




A lo largo de los afios, se ha observado una clara preferencia por los cultivares de grupo de madurez

6. En la ultima zafra 24/25, el 93% del area sembrada de soja se realizé con variedades de GM

entre 5.5y 6.5.

Grafico 7. Evolucién de la participacién por grupo de madurez
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A nivel nacional, el numero total de productores que siembran soja se ha mantenido estable en los
ultimos afos, con un promedio de aproximadamente 3.200 razones sociales. De este total, un 40%
reservan semilla para su propia siembray un 90% (del 40%) terminan efectivamente sembrando semilla

de uso propio declarada en el marco del Sistema de Valor Tecnolégico.

Grafico 8. Evolucion del numero de razones sociales que siembran soja y aquellas que realizan
uso propio
4.500
4.000

3.500
3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

< D e R R R AR
0

2012/13 2013/24 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22 2022/23 2023/24 2024/25

o

® N° de productores ®N° Reserva ®N° Uso propio




Cuadro 5. Numero de razones sociales y volumen sembrado segtin estrato de tamaio de

siembra de soja — Afio agricola 2024-25

N° de Razones

Estrato (ha) Sociales
Mas de 5000 25
3000 a 5000 20
1000 a 3000 152
500 a 1000 280
300 a 500 325
100 a 300 1.030
Menos de 100 1.518
Total 3.350

% de
Productores

0,7%
0,6%
5%
8%
10%
31%
45%
100%

Sembrado
22%
7%
22%
18%
11%
15%
6%
100%

Tal como se observa en el Cuadro 5, el 25% de las razones sociales que siembran soja en Uruguay,

significan mas el 80% del area total de este cultivo. Por otro lado, el mayor numero de productores de

soja se encuentra en los estratos de menos de 300 hectareas sembradas, abarcando el 76% del total

de agricultores y totalizando casi el 21% del area total sembrada a nivel nacional.

Finalmente, un 46% es el numero de productores que siembran menos de 100 hectareas de soja (tener

en cuenta que no significa que sean productores de menos de 100 ha. en sus explotaciones

agropecuarias).




Soja en cifras
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6. Analisis de
Rotaciones Agricolas




Rotaciones

En los siguientes mapas se aprecian todas las chacras que fueron soja durante los ultimos 2 afos (en

negro), las que fueron soja en 2024 y no en 2025 (en rojo), y las chacras nuevas, que no vienen de

cultivo de soja el afio anterior (en verde).

ROTACION

I ciAcras DE S0JA EN 2024 Y NO EN 2025
I cACRAS DE SOUAEN 2025 Y NO EN 2024
I cH/cRAS DE SOUAEN 2024 Y EN 2025

[ ] zonas ProDUCTIVAS

Chacras 2024 vs. 2025

30

60

120
Km



L i Y
/ N

LITORAL NORTE M

2924 VS 2025 K‘\

NORTE
2024 VS 2025

P~ \
L 5%
ROTACION

I - chcs oL ccounin zizes oLz

YR 2004

FUAFH 200

CUNEN 2024 Y EN 2026

i’ Q&TRO Y SUR
, /2024 vs 2025

T _‘,Q?«.ﬂw/ \.‘_,_-7_0/

i
A

5 DE SOUNEN 2024 EN 2028

CTS IF STIAFH 205

\\ ESTE

2024 VS 2025

ROTACION

s

45 I SOIAFN 2103 N R 2004

L0 LH 29245 HU LN 2325

E SOINEN 224 ¥ EN 2028

N
K
x4 [5)
L _—"




£
" LITORAL SUR

ROTACION
- CHACRAS DE S0J4 EN 2024 ¥ NO EN 2025
B ncrons o Sou L s wo L 2024
- CHACRAS DE SCJA EN 2024 Y EN 2025

Distribucion de chacras por zonas:

2024 vs. 2025




En el siguiente grafico se muestra un analisis comparativo entre la superficie sembrada de soja durante
la zafra 2024 vs 2025.

Grafico 9. Analisis comparativo entre superficie sembrada de soja (2024 vs. 2025)
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Entre 2019 y 2025, el area total de chacras aumenté de 1.085.937 a 1.384.564 hectareas, lo que

representa un crecimiento del 27%. Durante el mismo periodo, se observa una leve pero sostenida

reduccion en la proporciéon de chacras con soja en el afio anterior (de 65% a 61%) y un incremento en

aquellas sin soja (de 35% a 39%). Esta evolucion sugiere una tendencia hacia una rotacion de cultivos

mas diversificada, posiblemente motivada por la busqueda de una mayor sustentabilidad agronémica y

por cambios en la rentabilidad relativa de la soja frente a otros cultivos. En promedio, un 60% de las

chacras provienen de soja, mientras que el 40% no.
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Cuadro 6. Analisis de rotaciones

2019 2020 2021 2022 2023

EaETE

Chacras sin soja en

el afio anterior 35% 39% 37% 45% 39% 46% 39% 40%
Chacras con soja en

el afio anterior ' 65% 61% 63% 55% 61% 54% 61% 60%
Area de chacras

total (ha) 1.085.937 1.082977 1.071.190 1.165174 1234088 134341 1384564

En la siguiente tabla se muestran las superficies segun las diferentes rotaciones de soja y colza. En
2025, el area con soja sembrada de forma continua durante cuatro campafnas consecutivas (2022—
2025) fue de 357.915 hectareas, lo que representa un aumento del 15 % respecto a las 310.389

hectareas registradas en 2024 para la misma secuencia.

Cuadro 7. Analisis comparativo entre superficie sembrada de soja en

las ultimas tres zafras

Verano Invie r (] Verano Invierno Verano
2023 202 2024 2024 3025 | Area (ha)

Soja SiD Soja Soja 499.740
Soja S/D Soja S/D No soja 225.697
Soja S/D No soja S/D Soja 216.054
No soja S/D Soja s/D Soja 351.181
Rotacion No soja S/D No soja S/D Soja 317.589
S/D S/D S/D Colza Soja 100.419
S/D S/D Soja Colza Soja 70.715
S/D Colza Soja Colza Soja 2.959
Soja Colza Soja Colza Soja 1.827

Soja desde 2022 357.915
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Rotacion de soja en los ultimos 4 aiios (2022-2025)

I GHACRAS CON SOJA DESDE HACE 4 AROS A
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Metodologia

Las imagenes utilizadas fueron obtenidas a través de Google Earth Engine, mediante scripts
programados en el modo Code Editor. Los mosaicos Sentinel resultantes estan formados por las bandas

B8A - B11 - B4, y corresponden a los meses de diciembre, enero, febrero, marzo y abiril.

Mosaicos de Imagenes Sentinel utilizados. Periodo diciembre 2024 - abril 2025.

Mediante clasificaciones (supervisadas y no supervisadas), segmentacion e interpretacion visual, se
digitalizaron en una primera instancia todas aquellas chacras con presencia de cultivo de verano.
Luego, mediante la aplicacion de nuevos algoritmos y control visual sobre las zonas previamente
identificadas, se diferenciaron las chacras de soja de aquellas que no eran soja. Este proceso se realizé
en reiteradas oportunidades durante todo el periodo febrero — abril, debido a la heterogeneidad de

fechas de siembra, manejo del cultivo y condiciones ambientales.

Entrenamiento visual

Para el entrenamiento visual y del sistema de clasificacion, se utilizaron poligonos y puntos de control
GPS en todo el pais proporcionados por URUPQV a través de sus técnicos de campo. Dichos puntos
incluyeron chacras de soja y chacras de otros cultivos como maiz, sorgo, arroz, etc., que dependiendo
del momento que se esté analizando, pueden confundirse facilmente con chacras de soja. Los puntos
de control se dividieron aleatoriamente en 2 grupos: uno como apoyo para la realizacion del trabajo, y
otro para calcular la precision y los errores de omisién (chacras de soja que no fueron clasificadas como

tal) y comisién (chacras que no eran soja y fueron clasificadas como tal).

Ademas de los puntos de entrenamiento, se utilizaron puntos correspondientes a chacras de soja

afectadas por la tormenta de granizo registrada a mediados de febrero en la zona litoral norte.




Puntos para el entrenamiento visual y de clasificacion

o0 e

CULTIVOS Y FENOMENOS CLIMATICOS

ALFALFA
VERDEO

MOHA
RASTROJO MAIZ
MAIZ

SORGO

SOUA

cN

GRANIZO

Una vez finalizada la identificacién de las chacras de soja, se aplicaron procesos de correccion

topoldgicos y suavizado de bordes. Luego se proceso la base de datos resultante para la realizacion de

calculos, como superficie por departamento y area total del cultivo en Uruguay, entre otros.

Con respecto a la visualizacion de la cartografia generada, los estandares internacionales especifican

la siguiente regla: Escala = Pixel * 96 / 0,0254. La escala aproximada recomendada para este trabajo
seria entonces 1:50.000 (10 metros*96/0,0254).
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Comportamiento del NDVI y su relacién con la precipitacion acumulada

Mediante las imagenes satelitales obtenidas por los sensores remotos puede analizarse la respuesta
espectral de un cultivo en crecimiento. Una hoja sana se caracteriza por absorber a través de la clorofila
determinados niveles en la zona del rojo, y reflejar determinados niveles en la zona del infra rojo como
consecuencia de la estructura interna de sus tejidos. En el siguiente grafico se visualiza la reflectancia

en las distintas longitudes de onda de una hoja sana en desarrollo (linea verde).

70%
AZUL VERDE ROJO Planta sana
60% \
[0)

2 50% INFRARROJO
-~ CERCANO
€ 40%
c Planta estresada
S 30% N
T Suelo
oc

20% -

10%

0%
400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950
Longitud de onda (nm)

En verde se visualiza la reflectancia en las distintas longitudes de onda de una hoja sana en desarrollo.

Una vez que la luz llega a la planta, el tejido mesodérmico inferior de las hojas sanas refleja la radiacion
infrarroja debido a la diferencia de indices de refraccion entre el aire y las paredes de las células

hidratadas.

Comportamiento de la luz en el tejido mesodérmico de una hoja.




%RUPCSV

SEMILLA LEGAL

El NDVI (indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada) permite estimar el estado y desarrollo de la
vegetacion, en base a la medicion de la intensidad de la radiacion que la misma emite o refleja. Este
indice utiliza los canales del espectro visible VIS y del infrarrojo cercano NIR. Normalmente la
vegetacion viva tiene reflectancia baja en el espectro VIS (rojo) y alta en el espectro NIR. Cuando una
cobertura vegetal se encuentra en situacion de estrés, tiende a absorber menos radiacion solar en el
VIS, aumentando su reflectancia, y a absorber mas en el NIR. De esta manera la diferencia entre
reflectancias de los canales NIR y VIS tiende a decrecer cuando la cobertura vegetal esta afectada por
algun factor de estrés (deficiencia de agua, enfermedades, plagas, etc.). La curva esperada de NDVI

del cultivo de soja es la que se aprecia en la siguiente imagen:

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
NDVI = (NIR - R) / (NIR + R).
0.50
0.40

0.30

Valores Medios de NDVI

0.20

0.10 |

0.00
0 20 40 60 80 100

Dias luego de la siembra

Comportamiento esperado del NDVI para el cultivo de soja.

A nivel zonal, el Litoral Sur y el Centro se destacan por presentar los valores de NDVI mas altos y
estables durante el ciclo del cultivo, especialmente en febrero y marzo, reflejando un buen desarrollo
vegetativo. La zona Sur también muestra un desempefo solido, mientras que el Este presenta mayor
variabilidad, aunque con picos destacados en los meses centrales. En el Litoral Norte, los valores son
en general buenos, con algunas caidas puntuales como en Salto. La zona Norte muestra un

comportamiento mas heterogéneo.

Al analizar las curvas por zona, se observa que en algunas regiones el pico de NDVI ocurre en febrero

y en otras en marzo, probablemente debido a diferencias en fechas de siembra y variedades utilizadas.
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A nivel nacional, los valores promedio de NDVI siguen la tendencia esperada, con un aumento

progresivo desde noviembre y un pico entre febrero y marzo. No obstante, la curva muestra una leve
meseta entre esos dos meses, lo que sugiere una estabilizacion del crecimiento vegetativo. El NDVI es
un indicador clave en la estimacion de rendimiento mediante sensores remotos: valores bajos pueden
anticipar menores rindes, mientras que chacras con valores maximos muy por encima del promedio
suelen estar asociadas a buenos suelos y un manejo agronémico eficiente, y son indicativas de altos

rendimientos.

Valores promedio de NDVI en Uruguay en soja - periodo 2024-2025
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Curvas de NDVI por zona productiva.

Informacion obtenida a través de Imagenes brindadas por la Unidad Gras INIA




Informacion de precipitacion
Soja de primera
Agua disponible (%) en el suelo Agua disponible (%) en el suela

Soja Temprana {Estadio: V2 a v4) Soja Temprana {Estadio: ¥4 a V8)
1a década de Diciembre de 2024 2a dérada de Diciembre de 2024

Agua disponible (%) en el suelo Agua disponible (%) en el suela
Soja Temprana (Estadio: V10 a R1} Soja Temprana (Estadio: V10 a R1}
1la década de Enero de 2025 2a década de Enero de 2025

Agua disponible (%) en el suelo Agua dispanible (%) en el suelo
Soja Temprana (Estadio: R1 - R3) Soja Temprana (Estadio: R3 - R5)

1a década de Febrero de 2025 ?a década de Febrero de 2025

Agua disponible (%) en el suelo Agua dispanible (%) en el suelo
Soja Temprana (Estadio: R3 - R5) Soja Temprana (Estadio: RS - R7)
1a década de Marzo de 2025 2a década de Marzo de 2025

Agua disponible (%) en el suelo
Soja Temprana (Estadio: ¥8 a V10)
3a década de Diciembre de 2024

Agua disponible (%) en el suelo
Soja Temprana (Estadio: R1 - R3)
3a década de Enero de 2025
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Agua disponible (%) en el suelo
Soja Temprana (Estadio: R3 - R5)
3a década de Febrero de 2025

Agua dispanible (%) en el suelo
Soja Temprana (Estadio: RS - R7)
3a década de Marzo de 2025

-
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Soja de segunda

Agua disponible (%) en el suelo Agua disponible (%) en el suela Agua disponible (%) en el suelo
Soja Tardia {Estadio: S a v2) Soja Tardia (Estadio: S a V2) Soja Tardia (Estadio: V2 a V6)
1a década de Diciembre de 2024 2a dérada de Diciembre de 2024 3a década de Diciembre de 2024
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Suelos utilizados para la produccion de soja

En el siguiente grafico se pueden apreciar los suelos que han sido utilizados para la produccion de soja

durante la zafra 2024 - 2025. Se utilizaron 170 grupos coneat diferentes pero la mitad de las chacras

se ubicaron en 12 suelos diferentes.

Suelos utilizados

% DEL TOTAL

5.02b-7,8%

10.1-5,4%
10.3-5,2%

10.12-4,9%

11.5-4,9%

11.2-4,0%

10.8b - 4,0%

11.7-3,5%

10.15-3,1%
10.2-3,1%

Al analizar la distribucion por zona, se
observan diferencias marcadas en los tipos
de suelos utilizados. En la zona Centro
predominan los suelos 10.12, 10.3 y 10.1,
que en conjunto superan el 40% del area.
En el Este, se destacan fuertemente el 3.52
y 3.51,

conjunto representan mas del 35%. En el

tipicos de esa regién, que en

Litoral Norte, el suelo 11.5 es el mas usado,
con una participacién cercana al 13%,

mientras que en el Litoral Sur se reparten

de manera mas equilibrada entre 5.02b, 11.7 y 10.15. En el Norte del pais, la diversidad es mayor, pero

el 13.2 y el G03.21 lideran el uso. Finalmente, en el Sur se destacan claramente los suelos 10.8b y

5.02b, que en conjunto representan cerca del 45% del area.

Suelos CONEAT mas utilizados por zona
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Calculo de precision y error

La estimacion de la precision del trabajo de teledeteccién del cultivo de soja se realizé mediante puntos
GPS de varios cultivos, y poligonos de chacras de soja proporcionados por los técnicos y socios de
URUPOV. Para poder estimar la precision por area y por puntos, se transformaron todas las chacras

que estaban en formato de punto a poligono (mediante la digitalizacién manual) y viceversa.

Puntos de control

CULTIVOS

L] SOJA

MAIZ
® SORGO
L] QTROS A
0 30 60 120
Km




La precision se calcula como la sumatoria de los aciertos dividida por la cantidad total de puntos o area
de muestreo.

Calculo por puntos

Teledeteccion

Puntos Soja No Soja

Soja 2.489 96 2.585
©
=
S Nosoja 2 271 273
o
Total 2.858
Precision 96,6%

Precision por puntos = (2.489 + 271) / 2.858" 100 = 96,6%

Calculo por area (ha)

Teledeteccion

it |—son | toton |t

Soja 150.069 5.386 155.456
2
E Mo Soja 118 17.215 17.333
]
Total 172.789
Precision 96,8%

Precision por area = (150.069 + 17.215) / 172.789" 100 = 96,8%
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Analisis

Debido a la heterogeneidad de tamafos de chacras de control, al igual que las zafras anteriores, se
decidié utilizar la estimacion por area para calcular la precision del trabajo ya que es mas representativa.
Esto evita, por ejemplo, que una chacra de 10 hectareas tenga el mismo peso en el calculo que una de

100 hectareas.

El area total utilizada para el control fue de 172.789 hectareas distribuidas en todo el pais. Del total del

area controlada, el 96,8% estuvo bien clasificada.

Es importante destacar que las hectareas faltantes de soja que fueron identificadas durante la fase de
control, asi como también las chacras que correspondieron a otros cultivos, ya fueron corregidas. Esto

significa que el error sobre el area presentada es menor a 3,2%.

El 84% del error es de omision (chacras de soja no teledetectadas como soja), y el restante 16%
correspondi6 al error de comision (chacras correspondientes a otros cultivos y que fueron clasificadas

Como soja).

Tal como se muestra en el siguiente grafico, a lo largo del periodo 2017-2025, el trabajo de
teledeteccidn mantuvo niveles altos de precision, con valores generalmente superiores al 90% tanto en
la validacion por puntos como por areas. La precision mas baja se registré en 2023, cuando las
condiciones de sequia afectaron significativamente la calidad de las imagenes y la definicion de los
lotes, reduciendo la precision a 82% por puntos y 87% por area. A partir de 2019 se incorporo de forma
sistematica la validacion por area, lo que permitid una evaluacion mas completa. En los ultimos afos,

especialmente en 2024 y 2025, se lograron niveles de precision muy altos (97%) en ambos tipos de

muestreo.
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El numero de puntos utilizados para la validacion aumentd significativamente a partir de 2020,

alcanzando un maximo de 3.724 en ese afno y manteniéndose por encima de los 2.800 en los afios
siguientes, lo que fortalece la confiabilidad del proceso. Por su parte, las areas utilizadas para la
validacion se expandieron desde las 41.708 hectareas en 2019 hasta picos como las 262.474 hectareas
en 2023, mostrando una creciente cobertura territorial en la evaluacion. Este crecimiento en la cantidad
de datos validados contribuye directamente a mejorar la solidez y la representatividad de los resultados

obtenidos en cada campafa.

En este sentido, es importante destacar el trabajo por parte de los socios y técnicos de URUPQV para
proveer puntos y poligonos de control. Esto contribuye a expresar con mayor certeza la confiabilidad

del trabajo. En los siguientes graficos puede apreciarse la evolucion de la cantidad de puntos y

poligonos de control brindados para realizar el control del proyecto.
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SOJA en niimeros

Zafra 2024-25
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Quiénes somos

URUPOQOV es una asociacion sin fines de lucro conformada por las principales empresas e
instituciones dedicadas a la investigacion, desarrollo, produccion y comercializacion de nuevas

variedades vegetales.

Desde 1994 aboga por los derechos de los obtentores vegetales, fomentando la investigacion
de nuevas variedades y contribuyendo al desarrollo del sector a través de una agricultura

innovadora, competitiva y sostenible.

Actualmente sus socios representan mas del 90% del sector semillerista en Uruguay, e incluyen

a institutos de investigacion, empresas nacionales y multinacionales.

Mision
Representar y velar por los intereses de los obtentores vegetales, productores y comerciantes

de semillas, contribuyendo al desarrollo de nuevas variedades y al desarrollo sostenible del

sector agropecuario.

Vision

Ser una organizacion referente del sector semillerista, manteniendo un fuerte compromiso con

la innovacién, productividad y sostenibilidad.




Nuestro equipo

DIRECTOR EJECUTIVO GERENTE OPERATIVO SECRETARIA RESP. DE COMUNICACION
Diego Risso _ Victoria Stewart Maria Noel Gonzilez Virginia Tastas
drisso@urupov.org.uy victoria@urupov.org.uy secretaria@urupov.org.uy virginia@urupov.org.uy

Cel: 099617 139 Cel:099362 617 Cel: 098 355 655 Cel:099 924 011

TECNICO DE CAMPO TECNICO DE CAMPO TECNICO DE CAMPO TECNICO DE CAMPO
Franco Barberia Lucas Ferrés Juan Martin Gémez Alfonso Angenscheidt
franco@urupov.org.uy |ucas@urupov.org,uy jmg@urupov.org.uy alfonso@urupov.org.uy
Cel:091 300 444 Cel:098334334 Cel: 098557 755 Cel: 098 355 455

CONSULTORA EN
TELEDETECCION Y SIG
Rossina Aunchayna

info@urupov.org.uy

Sede de URUPQV
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Nuestros socios
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