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Presentacion

El CEDAF ha estado publicando literatura técnica sobre diferentes cultivos
desde su creacion en 1987. Con el paso del tiempo, el CEDAF ha aumentado a
mas de cincuenta las guias técnicas, sin contar los numerosos libros, boletines,
revistas y otras publicaciones en los ultimos veinte arfios.

Las primeras publicaciones hacian énfasis en los aspectos de produccion, pero
las necesidades actuales son mas de mercados y problemas especificos de post-
cosecha. Por eso, estas nuevas guias tienen un nuevo formatoy contenido y es-
tan orientadas a responder preguntas frecuentes de los lectores.

Hemos tratado de elaborar guias sencillas y de facil lectura, aunque no siem-
pre ha sido posible, por lo complejo que resulta muchas veces el proceso de ha-
cer una publicacion técnica. El CEDAF por lo general contrata expertos para
la elaboracion y revision de las guias técnicas. A veces la revision se hace muy
compleja, dependiendo del tema, aunque hacemos todo lo posible por respetar
las ideas originales de los autores, y aunque la propiedad de la publicacion
pertenece al CEDAF, la autoria de la publicacion es del contratado y se hace
constar en las mismas.

La publicacion de una guia es un esfuerzo de equipo, tanto dentro como fuera
del CEDAF. Parte de la revision, diagramacion, disefio de portada, introduc-
cion y correccion de estilo se hace internamente, por lo que hemos desarrolla-
do una capacidad admirable, que también brinda estos servicios a otras orga-
nizaciones, gracias a la dedicacion del personal involucrado.

En esta oportunidad queremos agradecer al autor principal de esta guia, Ing.
César Moquete, al Ing. Frank Tejada y al Ing. Manuel Gonzdlez Tejera por sus
acertados aportes, asi como también el trabajo de edicion y coordinacion del
Ing. Teofilo Suriel E. y los trabajos de diserio grdfico del Ing. Gonzalo Morales.

Juan José Espinal
Director Ejecutivo
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Seccioén I: Antes de Empezar
El Cultivo de Arroz - Serie Cultivos

Taxonomia del Cultivo

Nombre cientifico: Oryza sativa L

Sistematica

Reino: Vegetal

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae

Subfamilia: Panicoideas

Tribu: Oryzae
Subtribu: Oryzineas
Género: Oryza
Especie: sativa

Fuente: wikipedia.org/wiki/Oryza_sativa

Especies silvestres del género oryza

1. Once encontradas en Asia
* eichingeri Meter.
* granulata Nees et Arn.
* longiglumis Cansen.
* meyeriana (Zoll. et Mor. ex Steud.)Baill.
* minuta J.S. Presl. ex C. B. Presl.
* nivara Sharma et Shastry
¢ officinalis Wall et Watt
* rhizomatis Vaughan.
* ridleyi Hook.
¢ rufipogon Griff.
¢ schlechteri Pilger
2. Cuatro especies indigenas de Africa
* barthi A.Chev.
* brachyanta A. Chev. et Roehr.
* longistaminata A. Chev. et Roehr.
* punctata Kotschy ex Steud.

3. Cuatro especies indigenas de América del Sur
e alta Swallen
¢ glumaepatula Steud.
¢ grandiglumis (Doell) Prod
* latifolia Desv.

4. Dos especies originadas en Australia
* australiensis Domin
* meridionales Ng

Fuente: Suarez Crestelo 2007
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Origen del arroz

El arroz es una graminea anual perteneciente al género Oryza, originaria del sur
de la India, donde hay condiciones muy favorables para el cultivo (Gonzalez,
1985). En esa region de India abundan muchas especies silvestres relacionadas
con el cultivo en las zonas riberefias y deltas de los rios, donde en un principio el
arroz era recolectado (Luque, 2009). No obstante, su cultivo comenzé en China,
en los fértiles valles de los rios Hang-Ho y Yang-Tse-Kiang, hacia el siglo XV antes
de Cristo. Hoy se sabe, gracias al resultado de los analisis con carbono 14, reali-
zados a granos de arroz descubiertos en excavaciones ubicadas en Pengtous-
han, que el arroz se cultivo a partir de los afios 8200 - 7800 a.C. en Hunan (Arroz
SOS, en la red 2009).

Desde China el arroz fue introducido a Corea, Japén y Filipinas, llegando a los pai-
ses mediterraneos 350 afios antes del nacimiento de Jesus. Ya en el siglo 1V a.C.,
su cultivo estaba muy extendido en la Mesopotamia gracias a los intercambios co-
merciales que el rey persa Dario establecioé con China e India. De la cuenca de los
rios Tigris y Eufrates, en la Edad Media, los arabes lo introdujeron en la Peninsula
Ibérica en el siglo VIII de nuestra Era. De hecho, la procedencia del nombre, tal y
como lo conocemos hoy, proviene de la palabra de origen arabe "ar-rozz" (Mundo
Banquete. com).

Después que los arabes lo implantaran en Espafia, y de alli a toda Europa, el ce-
real siguié su expansion hasta introducirse en el continente americano con Cristo-
bal Colon durante el periodo del descubrimiento. Se estima que el arroz llegd a
Santo Domingo (Hispaniola) en el afio 1512. En Europa fue tal el prestigio del ce-
real que, en unos escritos de cocina francesa, se menciona un arroz con leche, de
almendras y canela en una comida que ofreci6 el rey Luis IX a Santo Tomas de
Aquino (Mundo Banquete.com).

El género Oryza incluye 23 especies de las cuales 21 son silvestres y dos cultiva-
das, Oryza sativa, de origen asiatico y Oryza glaberrima, originaria del delta del
rio Niger, en Africa. La mayoria de las variedades proceden de la especie sativa,
mientras que el cultivo de la especie glaberrima esta restringida a su lugar de ori-
gen.

El arroz comun, Oryza sativay Oryza glaberrima, es considerado un ejemplo de
evolucién paralela en las plantas cultivadas. El progenitor salvaje de Oryza sativa
es la especie Oryza rufipogon, comun en Asia, la cual muestra un rango de varia-
cion de tipos anuales y perennes. En el caso de Oryza glaberrima, es Oryza barthi
(Oryza breviligulata), que es una hierba anual endémica del Oeste de Africa.
Ambas especies fueron domesticadas independientemente y tienen diferencias
discretas en sus caracteristicas principales, pero los tipos intermedios son raros
(Suéarez Crestelo, 2007).

CEDAF 11
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Los parientes salvajes del arroz cultivado son una fuente genética muy valiosa de
resistencia a estreses bidticos y abidticos. El arroz es rico en cuanto a diversidad
genética, pues en todo el mundo se cultivan miles de variedades diferentes.

En Asia, Oryza sativa esta diferenciada dentro de tres subespecies basadas sobre
sus condiciones geogréficas: indica, javanica, y japonica. indica se refiere a las
variedades tropicales y subtropicales cultivadas en el sur y sureste de Asia y sur
de China. Javanica designa a los arroces bulu (aristados) y gundil (sin aristas) con
paniculas largas y granos bien delineados que crecen a lo largo de las regiones in-
dicas en Indonesia. La japoénica se refiere a las variedades de granos pequefios y
redondeados de las zonas templadas de Japoén, China y Corea (Tabla 1). Estas
variedades son cultivadas en el norte de California, EE.UU., debido a la tolerancia

a las bajas temperaturas (Heinrichs, 2001).

Tabla 1. Comparacion de las Principales Caracteristicas
de los Arroces Japoénicos e Indicos

Caracter

Japoénicos

indicos

Forma y color de las hojas

Estrechas y verde oscura

Anchas y verde claro

Angulo de la hoja bandera y Grande Pequefio
del raquis
Longitud del tallo Cortos Largos

Dureza del tallo

Flexible y duro de romper

Duro y facil de romper

Acame Dificil de acamar Facil de acamar
Desgrane Duro, dificil Suave, facil
Avristas Mayormente aristados Aristados, con variacion

en longitud

Relacién largo/ancho de los 2.5 6 menos 2.5 6 mas
granos

Germinacién Lenta Rapida
Tolerancia a las bajas Alta Susceptible
temperaturas

Resistencia a la sequia Baja Alta

Fuente: Sudrez Crestelo 2007
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Informaciones sobre la planta de arroz

El arroz es una planta de suelos humedos e inundados, cuyo sistema ra-
dicular principal es adventicio (Foto 1). Tanto el crecimiento como el de-
sarrollo de las raices son caracteristicas varietales, afectadas por el me-
dio de cultivo y los niveles de fertilizacion. La longitud de las raices de-
crece cuando se incrementa el nivel de nitrégeno en el medio de cultivo.

El tallo es erecto y cilindrico, formado por la alternacion de nudos y en-
trenudos (Foto 2). Normalmente hay de 4-6 entrenudos alargados, con
mas de 1 cm, al momento de la cosecha (Vergara, 1982). En cada nudo
se forma una yema y una hoja. Los hijos, que son tallos verdaderos, se
van desarrollando en orden alterno en el tallo principal (Gonzalez, Rose-
ro y Arregocés, 1985).

o g .
a TULS L = R

Foto 1. Sistema r.adicular
adventicio

Las hojas son de lamina larga, compuestas de dos partes: una
lamina y una vaina hendida longitudinalmente que abraza una
porcién del tallo, rodeando un internudo completo (Foto 3). "= nudos
Cada hoja, en el punto de unidn de la lamina con la vaina, pre-
senta una estructura triangular y transparente conocida como
ligula y un par de apéndices verduzcos llamados auriculas.
Estas ultimas estructuras no estan presentes en las malezas
gramineas, con las cuales el arroz puede confundirse en las
etapas previas a la floracion (Foto 4).

La altura de la planta es una funcién del numero y la longitud  Foto 2. Tallo, nudos y entrenudos
de los entrenudos, que aunque son caracteristicas varietales

definidas, pueden variar por efectos ambientales. Después de la cosecha
la planta produce nuevos rebrotes, que pueden dar origen a una segunda
cosecha conocida como retofo.

Las flores poseen color verde, dispuestas en espiguillas y cuyo conjunto
constituye una panicula. La flor consta de 6 estambres y un pistilo (Fotos
5y 6). Los estambres contienen las anteras y éstas a su vez a los granos <
de polen. En el pistilo se distinguen el ovario, el estilo y el estigma. Segun
la variedad el estigma presenta diferentes colores, como blanco, amari-
llo, verde palido o purpura. La espiguilla es la unidad de la inflorescencia
y encierra una sola flor que lleva la lema y la palea.

Foto 3. Vaina de la hoja

anteras

Ligula

i

Foto 4. Ligula y auriculas Foto 5. Estructura de una espiguilla Foto 6. Organos de una espiguilla
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Las inflorescencias o paniculas corresponden a prolongaciones de los tallos a par-
tir del dltimo nudo. Las paniculas permanecen erectas durante la floracién y a me-
dida que los granos van llenando se doblan sobre sus propios ejes, fruto del peso
que éstos van adquiriendo. El peso de 1,000 granos de arroz varia de 23 a 32
gramos.

El grano de arroz es el ovario fecundado y maduro, mientras que el grano descas-
carado con el pericarpio pardo se conoce como arroz integral, cuyo pulimento da
origen al arroz blanco (Fotos 7 y 8). Los granos de arroz difieren tanto en forma
como en tamafo; hay ovalados, finos, largos y cortos, variando la preferencia de
acuerdo con parametros étnicos.

En general la planta de arroz es autégama en un 95%, con poco margen para el
cruzamiento espontaneo entre distintas variedades. Su reproduccion es por semi-
llas, con nimero de cromosomas 2n = 24.

Foto 7. Arroz integral (arroz marron) Foto 8. Arroz blanco (pulido)

Informaciones sobre el cultivo de arroz

El cereal es cultivado desde el nivel del mar hasta alturas superiores a 2,500
msnm y desde los 49° latitud norte a 36° latitud sur. El arroz es un cultivo tropical y
subtropical, pero la mayor produccion se obtiene en climas humedos tropicales.
China es el principal pais productor de arroz, donde se obtiene el 29% de la pro-
duccion mundial (IRRI/USDA 2009).

El cultivo de arroz se realiza tanto en riego como en secano. No obstante, a nivel
mundial, la gran produccion se consigue bajo riego. El cultivo de secano se obser-
va en Centroamérica, Colombia y Brasil, principalmente. Por adaptacion las varie-
dades de riego tienen las raices mas ramificadas y cortas que las de secano.

En Asia se consume arroz de bajo contenido de amilosa (8-20%), mientras que el
consumido en América Latina y Caribe posee un contenido alto o intermedio
(>25%). Si el arroz tiene bajo contenido de amilosa los granos quedan pegajosos
cuando se cocinan, en tanto que aquellos con valores intermedios se cocinan

14
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sueltos y graneados, manteniéndose suaves después de enfriarse. Cuando la
amilosa es alta, el arroz también se cocina suelto y graneado, pero se torna duro al

enfriarse.

La temperatura de gelatinizacion es aquélla en la cual el arroz absorbe agua en
forma irreversible cuando se esta cocinando. Si es alta (>74° C) el arroz absorbe
mucha agua, tarda mas tiempo en cocinarse, crece menos y se apasta. Si es baja
(<70° C) o intermedia (71-74° C) se cocina seco y suelto. Las variedades con alta
temperatura de gelatinizaciéon no son preferidas por los consumidores dominica-

&

Foto 9. Arroz de granos rojos

*

Foto 10. Arroz negro venere

nos, sino aquellas con valores de intermedios o bajos, que
no se apastan al cocinarse.

Caracteristicas del arroz

El arroz es el principal cultivo alimenticio del continente
asiatico, donde se produce y se consume el 90% de la pro-
duccién mundial. Pero también es un alimento basico en
America Latina y el Caribe. El cereal proporciona el 20% del
suministro de energia alimentaria del mundo, en tanto que
el trigo suministra el 19% y el maiz, el 5% (FAO 2004). Pero
el arroz no s6lo es unarica fuente de energia, sino que tam-
bién constituye una buena fuente de tiamina, riboflavina y
niacina, con bajo contenido de grasas (< 1%) (Tabla 2).

El perfil de aminoacidos del cereal presenta altos conteni-
dos de acido glutamico y aspartico, en tanto que la lisina es
el aminoacido limitante. También se reconoce que el arroz
integral contiene una cantidad importante de fibra
alimenticia (FAO 2004).

El cereal es muy apropiado para quienes sufren de gastritis
o de gastroenteritis por ser de facil digestion. Es emoliente y
actua como regulador intestinal, aconsejado en casos de
diarreas frecuentes. El agua de arroz hervido puede ser uti-
lizada para las inflamaciones intestinales, diarreas e incluso
fiebre, ya que favorece la rehidratacion
(alimentacion-sana.com.ar).

Por otro lado, el arroz integral es excelente para combatir
enfermedades como el estrefiimiento, el nerviosismo y el
estrés. Su mismo consumo incita a masticar mas, sobre
todo cuando se consume en forma integral, lo cual favorece

la irrigacion sanguinea de las encias y la salud de los dien- }

tes. Asimismo, el afrecho, subproducto del procesamiento
industrial, es utilizado en la alimentacién animal con muy
buenos resultados.

(alimentacion-sana.com.ar).

s .h":‘.\.. g '...#r'

Foto 11. Arroces de colores diversos
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El cereal en su estado natural posee colores diferentes, que incluyen el pardo, el
rojo, el purpura e incluso el negro (Fotos 9, 10 y 11). Estas coloridas variedades
son apreciadas por sus propiedades benéficas para la salud. Diferentes culturas
tienen diferentes preferencias en cuanto a sabor, textura, color y viscosidad de la
variedad de arroz que consumen (FAO 2004).

Por ejemplo, en algunas partes del sur de India se consume arroz rojo, mientras
que en Asia Meridional y el Medio Oriente se consume arroz seco, hojaldrado. En
Japén, Taiwan, Republica de Corea, Egipto y la regidon norte de China, se consu-
men variedades de arroz de granos redondos, hUmedas y pegajosas (Foto 12). En

América Latina y Caribe se prefieren los arroces de granos
largos y finos (Méndez 2008), que se cocinan sueltos y gra-
neados (Foto 13). El arroz con leche es un postre universal
presente en multitud de culturas, como las europeas,
asiaticas y las de Iberoamérica.

Muchos paises tienen recetas a base de arroz que los identifi-
can, como el sushi, el arroz frito, el curry, la paella, el risotto, el
pancit (FAO 2004, el arroz y la nutricion humana), "gallo pinto"
(en Costa Rica), "moro con cristianos" (en Cuba), "moro" en
la Republica Dominicana. Este ultimo plato tipico es prepara-
do con frijoles diversos, conocidos como habichuelas, y en la
practica, los dominicanos utilizan la expresion "moro" como si-
nénimo de comida. Aunque también en el pais el arroz se con-
sume en diversas presentaciones, la principal es como arroz
blanco (Fotos 14, 15y 16).

Probablemente tres razones transforman al arroz en uno de
los cereales mas consumidos en el mundo: el costo accesible,
el valor nutritivo y la posibilidad de combinarlo con una amplia
variedad de alimentos, quizas hasta que la creatividad vy el
gusto den lugar (Periédico EI Observador de Uruguay, 25 de
mayo 2008). Pero también el agradable sabor del grano coci-
nado juega un papel determinante para su amplia aceptacion.

Foto 15. Arroz blanco Foto 16. Moro de arroz

16
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Tabla 2. Caracteristicas Nutricionales del Arroz Integral y del Arroz Blanco

(por cada 100 g cocinado)

Parametro Arroz integral Arroz blanco
Agua 739 68,6 g
Energia 351 Kcal 360 Kcal
Grasa 1949 0,2g
Proteina 7249 749
Hidratos de carbono 7749 769
Fibra 0,9¢g 0,19
Potasio 99 mg 54 mg
Sodio 8 mg 2 mg
Fosforo 120 mg 54 mg
Calcio 10 mg 3 mg
Magnesio 43 mg 13 mg
Hierro 1,6 mg 0,4 mg
Zinc 0,63 mg 0,42 mg
Selenio 9,8 mg 7,5mg
Vitamina C 0 mg 0
Vitamina B1 0,3 mg 0, 09 mg
Vitamina B2 0,05 mg 0, 03 mg
Vitamina B6 0,14 mg 0, 05 mg
Vitamina A 0 0
Vitamina E 0,21 mg 0
Folacina 4 mcg 2 mcg
Niacina 4,7 mg 1,4 mg

Fuente: www.tipsparabajarpeso.com/(2009).../37/
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Seccion ll: El Arroz en la Republica Dominicana
El Cultivo de Arroz - Serie Cultivos

1. Situacion actual del cultivo de arroz

En la Republica Dominicana1, el arroz es el alimento basico de la poblacion. Es,
ademas, el cultivo de mayor trascendencia social. El consumo anual per capita es
de 50 kg (111 libras por persona). Las variedades que se cultivan son insensibles
al fotoperiodo, por tanto el cereal se puede sembrar durante todo el afio. Sin em-
bargo, el productor tiene que saber que el rendimiento del cultivo puede variar sig-
nificativamente de mes a mes. Es decir que para conseguir los mejores rendimien-
tos debe sembrar en la época adecuada.

La superficie cultivada del cereal en el afio 2008, incluyendo el area de retofio y la
doble siembra, fue de 2,869,233 tareas (180,455 ha) (Departamento de Fomento
Arrocero, 2009). En dicho afno la produccién fue de 11,155,990 quintales de arroz
blanco (507,090 toneladas de arroz blanco). El rendimiento promedio es de 4,900

kg/ha (4.17 quintales de arroz blanco/tarea) (Tablas 3, 4 y 5).

Tabla 3. Superficie Cultivada de Arroz (flor y retoio) en la

Republica Dominicana, Periodo 1997- 2008

Aio Superficie cultivada (flor y retoiio)
Tareas Ha

1997 1,660,755 104,450
1998 1,764,811 110,994
1999 2,056,234 129,323
2000 1,921,886 120,873
2001 2,417,344 152,034
2002 2,433,944 153,078
2003 2,283,393 143,610
2004 2,292,647 144,192
2005 2,447,647 153,940
2006 2,477,487 155,817
2007 2,565,313 161,340
2008 2,869,233 180,455

Fuente: Departamento Fomento Arrocero, Secretaria de Estado de Agricultura

1 Anexo 11. Desarrollo histérico del cultivo
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Tabla 4. Produccion Anual de Arroz en la
Republica Dominicana, Periodo 1997-2008

Aino Produccion nacional de arroz blanco
Quintales de 100 libras Toneladas
1997 7,292,099 331,459
1998 6,818,343 309,925
1999 8,130,220 369,555
2000 8,203,011 372,864
2001 10,341,423 470,065
2002 10,470,927 475,951
2003 8,795,281 399,785
2004 8,195,157 372,507
2005 9,254,003 420,636
2006 10,228,978 464,953
2007 10,732,060 487,821
2008 11,155,990 507,090

Fuente: Departamento Fomento Arrocero, Secretaria de Estado de Agricultura

Tabla 5. Rendimiento del Cultivo de Arroz enla
Republica Dominicana, Periodo 1997- 2008

Aio Rendimiento

quintales /tarea Kgl/ta Kg/ha
arroz blanco

1997 4.35 326 5,183
1998 3.89 292 4,643
1999 4.06 304 4,834
2000 417 313 4,977
2001 4.41 331 5,263
2002 4.38 328 5,215
2003 4.19 314 4,993
2004 3.91 293 4,659
2005 3.79 284 4,516
2006 4.24 318 5,056
2007 4.35 326 5,183
2008 4.35 326 5,183
Promedio 417 313 4,975

Fuente: Departamento Fomento Arrocero, Secretaria de Estado de Agricultura
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El arroz se adapta bien en todas las regiones del pais, principalmente en aquellas zonas ba-
jas con disponibilidad de agua de riego, aunque también se puede cultivar en las montafias
utilizando variedades adaptadas. Sin embargo es muy poco el arroz que se siembra bajo
estas condiciones.

Las principales regiones de siembra son el Cibao Central, Nordeste, Bajo Yuna, la Linea
Noroeste, San Juan de la Maguana y el Este (Miches, Nisibén y Sabana de la Mar). (Figura
1: mapa arrocero nacional). Las regiones del Cibao Central, Nordeste y el Bajo Yuna abar-
can el 65% de la superficie nacional del cultivo, mientras que el Noroeste representa el
27%, aproximadamente. Las regiones Sur y Este cubren el 8% del area cultivada (Anexo 1).

En la Provincia San Juan, asi como en la region Noroeste, se presentan las mejores condi-
ciones ambientales para el cultivo, a pesar de que en esta ultima region los suelos son sali-
nos y muy secos (Tabla 6). En San Juan, la disponibilidad de agua de riego es la principal li-
mitante del cultivo. Por eso, en esta region el cereal casi siempre es cultivado una vez por
afo, y no dos veces, como ocurre en otras regiones.

Tabla 6. Caracteristicas Ambientales de las Regiones Arroceras
de la Republica Dominicana*.

Region Clima Temperatura®* Humedad Radiacion Presion de Condiciones para
relativa % solar enfermedades retono
Bajo Yuna Humedo Alta >80 Alta Alta No adecuadas
y Nagua
Cibao Intermedio Alta >80 Alta Intermedia Intermedias
central
Noroeste Seco Alta <75 Alta Baja Excelentes
Fuente: Recopilacion del autor *Temperaturas >30 grados durante el dia

Repiblica Dominicana

Fonas Armroceras
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Figura 1. Mapa arrocero de la Republica Dominicana (Fuente: Frank Moya Pons 2002,
Elaboracion de areas arroceras: Freddy Contreras)

22 CEDAF




Seccion ll: El Arroz en la Republica Dominicana
El Cultivo de Arroz - Serie Cultivos

De acuerdo con la tenencia de la tierra los productores de arroz se clasifican en dos grupos:
1) de Reforma Agraria y 2) Privados (Tabla 7). Se estima que en el pais hay unos 30,290
productores de arroz, de los cuales alrededor de 14 mil son de Reforma Agraria y el resto
del sector privado.

Los productores de Reforma Agraria estan ubicados en asentamientos campesinos patroci-
nados por el gobierno dominicano en parcelas desde 20 a 75 tareas, las cuales cultivan en
forma individual. Estos productores reciben financiamiento del Banco Agricola principal-
mente, pero también tienen acceso a otras fuentes financieras, como son los molineros y
distribuidores de insumos agricolas, entre otras.

Los productores privados son aquellos que son duefios de las fincas, aunque también se in-
cluyen a los que son arrendatarios. Generalmente consiguen mayores rendimientos que
los de Reforma Agraria, pues tienen mas acceso a los recursos y en consecuencia, pueden
utilizar mas tecnologia y aplicar los insumos adecuados y en los momentos precisos.

Tabla 7. Clasificacion de los productores de arroz de acuerdo
con la tenencia de la tierra

Clasificacion Cantidad de productores Proporcion %
Reforma agraria 13,740 45
Privados 16,550 55
TOTAL 30,290 100

Fuente: Registro Agropecuario de 1998 (Tomado de Frank Tejada, en: El Vaneamiento en el Arroz, 2004)

El trasplante y la siembra directa en suelo humedo son los sistemas de siembra basicos.
Aunque se realiza doble siembra, el retofio es predominante, principalmente en la Linea
Noroeste. En esta region los productores siempre han realizado retofio.

En el afio 2008, el aporte del sector agropecuario al Producto Interno Bruto (PIB) fue de
RD$23,435.5 millones, equivalentes al 7.1% del total nacional. De esta cantidad, el arroz
aporté6 RD$1,704.0 millones, lo que representa un 0,5%. De hecho, ningun otro rubro ali-
menticio del pais se acerca a estas cifras (Banco Central de la Republica Dominicana
2009). Frank Tejada, en conversacion personal (agosto de 2009), sefala que las cifras an-
teriores se basan en precios constantes de 1991.

Estimaciones del Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, lICA, indican
que unas 250,000 personas estan involucradas de manera directa e indirecta en los proce-
sos de produccioén, procesamiento y comercializaciéon del arroz. Se ha calculado que a nivel
de fincas se generan alrededor de 150 mil empleos en las labores del cultivo, mientras que
en las fases de procesamiento y comercializacion se generan unos 100 mil empleos, que in-
cluye a los empleados en las empresas agroindustriales, camioneros, sus ayudantes,
promotores y comerciantes mayoristas y detallistas (IICA, 2003).

La industria arrocera dominicana involucra a federaciones y asociaciones de productores,
cooperativas, factorias, distribuidores de insumos y maquinarias agricolas, recueros de ca-
ballos, entre otros. Sin embargo, las asociaciones de productores no tienen todavia la
solidez que potencialmente poseen.
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Desde 1998 el vaneamiento es el principal problema que enfrentan los productores del ce-
real. Otro problema del cultivo es el alto costo de produccién. Sin embargo, esto no preocupa
mucho a los productores, ya que el precio de venta al consumidor también es alto, considera-
do de los mas altos de América Latina.

Es notorio que en el pais la Unica transformacién industrial del cereal es el pulido o blanquea-
do, dejando a un lado la diversificacion en otros productos como pastas, galletas harina, ce-
reales para nifios, bebidas, etc. Pero, también, de la paja de arroz se elaboran varios produc-
tos artesanales como sombreros, vasijas, briquetas, etc. Incluso en Colombia, investigado-
res de la Facultad de Ingenieria de la Universidad del Valle, han logrado convertir la cascarilla
de arroz en un insumo, que al combinarse con el cemento portland usado para la construc-
cion, mejora varias de las propiedades de éste (Diario el Pais, Colombia, diciembre 2007).

Los precios del arroz

El precio del arroz al nivel de productores no esta tan sujeto a la oferta y la demanda como
ocurre con otros rubros agricolas, pues el mismo lo establece la Comision Nacional Arrocera.
Esta Comision, integrada por autoridades oficiales, comerciantes, industriales y productores
fija una franja de precios sobre la cual los molineros disponen el precio final a pagar al pro-
ductor. Asimismo, el Programa Nacional de Pignoracion del Arroz (auspiciado por el gobierno
dominicano) contribuye con la estabilizacion de los precios del cereal y permite que los moli-
neros realicen los pagos al productor en el menor tiempo posible.

En el mes de junio de 2008, el precio bruto pagado al productor fue de RD$15.00/kg de arroz
en cascara (US$ 0.42/kg). El precio neto, ajustado por humedad e impurezas, fue de
RD$13.85/kg (US$ 0.39/kg). Afortunadamente, en los casos de bajos niveles de oferta, el
productor puede conseguir los mejores precios del mercado.

Para los consumidores los precios del arroz blanco tampoco sufren oscilaciones significati-
vas a lo largo del afo. Las diferencias en precios se deben a las diferentes categorias comer-
cializadas, establecidas a base del porcentaje de arroz entero y también en la calidad culina-
ria de la variedad. En este sentido, Yocahu CFX 18 y Cristal 100 son las variedades que se
cotizan mas caras, tanto a nivel de los productores como de los consumidores. Esto se debe
a que tienen altos rendimientos en molino y una calidad culinaria muy apreciada por los domi-
nicanos. Las categorias de arroz pulido (blanco) comercializadas son las siguientes: Selecto
A, Selecto B, Superior Ay Superior B (INESPRE 2001) (Tablas 8 ay 8 b).

Tabla 8 a Normas de Clasificaciéon del Arroz Pulido

Categoria Granos partidos % Granos dafados %
Grandes Puntas Total Calor Insectos Total
Selecto A 10 2 12 1 1 5
Selecto B 14 4 18 1.5 2 3.5
Superior A 20 5 25 25 3 5.5
Superior B 30 5 35 3.5 4.5 8

Tomado de: Moquete 2004 en: Generalidades del Cultivo de Arroz en Republica Dominicana
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Tabla 8 b. Otras Normas de Clasificacion del Arroz Pulido *

Categoria Otros factores

Granos Granos fermentados/ Semillas objetables/ Granos yesosos

rojos % 100 gramos 100 gramos
Selecto A 0.5 - 0 2
Selecto B 0.5 - 0 3
Superior A 2.5 5 2 3.5
Superior B 3.5 8 4 4

*Tomado de: Moquete 2004 (Generalidades del Cultivo de Arroz en Republica Dominicana)

Costo de produccién

El costo de produccion del arroz no varia significativamente de afio a afio, y ademas, el mis-
mo es muy parecido entre todas las regiones. El costo puede variar de acuerdo con el ciclo de
la variedad y el sistema de siembra. Las variedades precoces o tempranas (<110 dias) re-
quieren menor cantidad de agua y menos tiempo para cosecharse, por lo cual su costo de
produccion tiende a ser mas bajo que el de las variedades de ciclo largo (140-150 dias).

El costo de produccion de la siembra por trasplante es, en promedio, 10% mas alto que la
siembra directa, debido a un mayor uso de mano de obra y al gasto adicional por la prepara-
cién y cuidado de los semilleros. En retofio, los costos de produccion son 45-55% mas bajos
que la cosecha principal (flor), no importa que ésta sea directa o trasplante. En junio del afio
2008 el costo de produccion del arroz en siembra por trasplante fue de RD$5,634.37/tarea,
equivalente a RD$89,586.00/ha (US$ 2,505.20/ha) (Departamento de Fomento Arrocero
2008).

Tasas de interés y fuentes de financiamiento

La tasa de interés que paga el productor de arroz depende de su fuente de financiamiento. El
Banco Agricola ofrece una tasa de 18% anual que, por razones de gastos legales, puede su-
perar el 20%. Esta es la tasa mas baja del mercado; lamentablemente, este banco no tiene
recursos para todos los productores. Los molineros y distribuidores de agroquimicos aplican-
tasas de interés superiores al 3% mensual.

¢ Qué cantidad de dinero necesita el productor de arroz?

Un productor que posea 50 tareas (3 ha), que es la unidad productiva basica, necesita entre
RD$254,000.00 y RD$282,000.00 por cosecha (US$7,257.00 - US$8,057.00). Estos montos
incluyen los costos directos de la produccion y pagos por financiamiento.
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Fases de crecimiento y desarrollo

El crecimiento de la planta de arroz es un proceso fisiolégico continuo que com-
prende un ciclo completo desde la germinacién hasta la madurez del grano. El de-
sarrollo de la planta es un proceso de cambios fisiologicos y morfolégicos que tie-
nen lugar en la misma y modifican su funcionamiento. Tanto los cambios cuantitati-
vos y cualitativos estan relacionados con la edad de la planta y dependen, en ma-
yor o menor grado, de la interaccién de la planta con el ambiente (Zamalloa Calle,
2008). Como norma general, la planta de arroz tiene tres fases de crecimiento bien
diferenciadas, dentro de las cuales ocurren a su vez 10 etapas de desarrollo.

Fase vegetativa

La fase vegetativa comienza con la germinacién de la semilla y sigue hasta la dife-
renciacion del primordio floral (Fernandez et al, 1985). Cuando las semillas germi-
nan en terreno encharcado, el coleéptilo que contiene las ho-
coleomiza jas embrionarias emerge primero que la coleorriza, mientras
que si germinan en un ambiente aireado, como el de los suelos
con buen drenaje, primero surge la coleorriza (CIAT, 2009)
(Foto 17).

Esta fase vegetativa es la Unica etapa cuya duracioén es varia-

ble, pero la misma determina el ciclo de las variedades. Por

ejemplo, si una variedad tiene un ciclo de 120 dias, esta etapa

tendria 55 dias de duracion. Pero si el ciclo es de 130 dias, la

Foto 17. Semilla de arroz en duracion seria de 65 dias. En esta etapa se determina el nu-
germinacion mero total de hijos que producira la planta.

Fase reproductiva

Esta fase va desde la iniciacién de la panicula hasta la floracién, es decir que em-
pieza cuando termina la fase vegetativa. Se caracteriza por la aparicion de los 6r-
ganos reproductivos de la planta. La duracion de la misma es constante en todas
las variedades y en promedio dura 35 dias. En esta fase se determina el numero de
espiguillas/panicula, por tanto es muy aconsejable que al inicio de la misma el culti-
vo reciba todo el Nitrégeno pendiente de aplicar.

Fase de maduracion

Seinicia con la floracién y termina en el momento de la madurez fisioldgica del cul-
tivo. Se caracteriza por la formacion y el llenado de los granos. La duracion de esta
fase también es constante, de aproximadamente 30 dias.

A lo largo de estas tres fases se presentan 10 etapas de desarrollo, facilmente
identificables. Dentro de ellas ocurren fenbmenos que se relacionan estrechamen-
te con operaciones de campo y que cualquier acontecimiento afecta el rendimiento
del cultivo (Zamalloa Calle, 2008). Dichas etapas y su relacién con las fases son
las siguientes:
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4 Etapas ocurren en la fase vegetativa

* Etapa 0, Germinacién o emergencia: desde la siembra hasta la aparicion de la prime-
ra hoja a través del coledptilo. Su duracion promedio es de 5 a 10 dias.

* Etapa 1, Plantula: desde la emergencia de la plantula hasta inmediatamente antes de
aparecer el primer hijo, lo cual tarda de 15 a 20 dias.

* Etapa 2, Macollamiento: desde la aparicion del primer hijo hasta cuando la planta al-
canza el numero de hijos maximo. Su duracién depende del ciclo de la variedad.

* Etapa 3, Elongacion del tallo: desde el momento en que el cuarto entrenudo del tallo
principal empieza a destacarse por su longitud, hasta el comienzo de la siguiente etapa.
Varia de 5 a 7 dias.

3 Etapas ocurren en la fase reproductiva

* Etapa4, Iniciaciéon de la panicula o primordio. Desde cuando se inicia el primordio de
la panicula en el punto de crecimiento hasta cuando la panicula diferenciada es visible
como punto de algodon. Tiene un lapso de 10 a 11 dias.

* Etapa 5, Desarrollo de la panicula. Desde cuando la panicula es visible como una es-
tructura algodonosa hasta cuando la punta de ella estd inmediatamente debajo del cue-
llo de la hoja bandera. Esta etapa demora entre 15y 16 dias.

» Etapa 6, Floracion. Desde la salida de la panicula de la vaina de la hoja bandera, hasta
cuando se completa la antesis en toda la panicula. Tiene un lapso de 7 a 10 dias.

3 Etapas ocurren en la fase de madurez
* Etapa 7, Grano lechoso. Desde la fecundacion de las flores hasta cuando las espigui-
llas estén llenas de un liquido lechoso.

* Etapa 8, Grano pastoso. Desde cuando el liquido que contienen las espiguillas tiene
una consistencia lechosa, hasta cuando es pastosa dura. Su periodo es de 10 a 13 dias.

* Etapa 9, Grano maduro. Desde cuando los granos tengan una consistencia pastosa
dura, hasta cuando estén completamente maduros. Su tiempo es de 6 a 7 dias.

Latencia de la semilla

Latencia es la incapacidad de la semilla para germinar bajo condiciones favorables. Es
una caracteristica que favorece la supervivencia de la especie (Jennings, 1982). La laten-
cia puede durar hasta 80 dias, dependiendo de la variedad y de las condiciones de cose-
cha. Las variedades japonicas tienen poca o ninguna latencia, mientras que las indicas
poseen esta condicion.

En el pais, la latencia es mayor cuando se cosecha en los meses de abril/junio, que cuan-
do se cosecha entre octubre/diciembre. La latencia es ventajosa cuando se cosecha en
época de lluvias, pues cuando los granos estan maduros y llueve, estos pudieran germinar
si no tuvieran latencia. La desventaja de la latencia es que la semilla no se puede sembrar
inmediatamente después de la cosecha.
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Rendimiento del arroz y los componentes del rendimiento

El rendimiento del cultivo de arroz depende de la época de siembra, de la variedad, de la
fertilizacion (principalmente la nitrogenada) y del manejo de cultivo. El productor duran-
te la cosecha puede estimar el rendimiento, analizando sus componentes, que son los
siguientes:

 NUmero de paniculas/m?

* Numero de espiguillas/panicula

* % de granos llenos

* Peso del grano

Al momento de la floracion en siembra por trasplante el cultivo debe tener de 250-350
paniculas/m®. Si tiene menos de 250 es seguro que el rendimiento esperado se vera
afectado. Las variedades actuales tienen en promedio de 100-120 espiguillas/panicula,
mientras que el porcentaje de granos vanos no debe ser mayor de 20%. El peso del gra-
no depende en gran medida de la variedad y el mismo se determina en la fase de madu-

racion. En general, el peso del grano largo a extralargo fluctia de 20 a 35 g/1,000 gra-
nos.

El cultivo de arroz y el medio ambiente

En la produccién comercial de arroz se utilizan productos quimicos que generan impac-
tos ambientales que deben ser tomados en cuenta. Los productos aplicados contami-
nan las aguas, provocando la muerte de peces y otros animales acuaticos. La deposi-
cion de envases plasticos en el suelo es también una fuente importante de contamina-
cion. Asimismo, se reconoce que el cultivo de arroz es un importante emisor de gas me-
tano, que tiene un efecto 21 veces mas nocivo que el didéxido de
= carbono (principal gas de efecto invernadero) y de éxido nitroso

g (300 veces mas nocivo) (Periédico El Observador de Uruguay,
25 de mayo de 2008).

En términos generales, las aves son las menos afectadas por
los impactos ambientales del cultivo. Esto se refleja en la gran
cantidad de aves que hacen vida dentro de los arrozales, entre
las cuales se encuentran gallaretas (Gallinula chloropus), patos

b I ' { (anades), playeros y garzas (Familia ardidae), entre otras (Fo-
Foto 18. Gallareta tos 18, 19, 20 y 21).

Foto 20. Playeros o Foto 21. Garzas
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Qué hacer para lograr una buena produccion de arroz

Para lograr una alta produccion, se requiere una buena variedad y sembrarla en la época
adecuada. En el cultivo de arroz el rendimiento y la incidencia de plagas y enfermedades es-
tan relacionados con la fecha de siembra. Asimismo, si el productor va a realizar retofio
debe sembrar una variedad que tenga capacidad para producir buenos rendimientos bajo
esta modalidad.

El productor debe adecuar el terreno para la siembra, de tal manera que prepare una cama
en la cual la semilla recién germinada o la plantula trasplantada puedan desarrollarse favo-
rablemente. Cuando la siembra es directa en suelo fangueado, la semilla debe ser pregermi-
nada, procedimiento con el cual se logran ventajas sobre las malezas. Si la siembra es di-
recta en suelo seco, el terreno debe estar previamente nivelado, mureado y libre de male-
zas, o al menos controladas.

Es muy recomendable que el productor siembre semilla tratada con insecticidas y fungici-
das, lo cual puede hacer él mismo o, también, puede adquirirla tratada, preferiblemente. El
control de malezas debe realizarse en los primeros 15 dias si el arroz ha sido trasplantado y
antes de los 22 dias si la siembra fue directa en cualquiera de sus modalidades (en seco o
en humedo). Independientemente del sistema de siembra, mientras mas temprano sea el
control de malezas, mayor sera la eficiencia de los herbicidas aplicados.

Los fertilizantes son necesarios para obtener altos rendimientos. Los mas importantes son
el Nitrdgeno, el Fésforo y el Potasio, conocidos como macronutrientes. Otros fertilizantes de
uso rutinario son el Zinc y el Azufre, conocidos como microelementos. Asimismo, y para un
mejor aprovechamiento de los fertilizantes, las cantidades que el productor debe aplicar hay
que establecerlas a base de un analisis de suelo.

Las plagas y enfermedades que atacan al arroz van cambiando segun la etapa del cultivo.
Es decir, que aparecen en una etapay en la otra no; por tanto, el productor debe estar pen-
diente de lo que ocurre. En casos de problemas fitosanitarios, los mismos se deben contro-
lar utilizando insecticidas o fungicidas especificos. Es importante que el productor realice
controles rutinarios de ratas y de caracoles, pues son plagas constantes durante todo el ci-
clo de cultivo. En la floracién y hasta 15-20 dias después hay que proteger la panicula de
ataques de insectos y de hongos. De no hacerse, los rendimientos podrian verse reducidos.

El riego puede ser a base de encharques periédicos a lo largo del ciclo de cultivo, excep-
tuando las etapas de prefiez alta y floracion, en las cuales el terreno debe permanecer en-
charcado. Es muy importante que el productor disponga de un adecuado sistema de drenaje
para eliminar el exceso de agua cuando sea necesario. Para facilitar la cosecha mecaniza-
da, el terreno debe empezar a drenarse 10 - 15 dias antes de la misma. Durante el desarrollo
del cultivo el productor debe identificar a quién vendera el arroz, pues éste le suministrara
tanto los sacos para la cosecha como el transporte hasta la factoria.

Qué puede esperar el productor

Un productor que haya sembrado una variedad de alto rendimiento en la etapa adecuada, si
ha manejado correctamente el paquete tecnologico y no se le han presentado situaciones
climatolégicas inesperadas, conseguira buenos rendimientos. Asimismo, si sus costos de
produccién son razonables y vende a precio justo, obtendra altos beneficios y rentabilidad
en su unidad productiva. Estos beneficios explican en parte el porqué el arroz sigue siendo
el principal cultivo comercial del pais.
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El suelo

El arroz se adapta muy bien a una amplia gama de suelos, desde los arenosos hasta
los arcillosos. Se debe tener en cuenta que los arenosos son dificiles de inundar por-
que no retienen agua y ademas puede haber lixiviacion de los fertilizantes por debajo
de la zona radicular del cultivo. Los suelos de textura pesada tienen mayor preferencia
por su capacidad para retener agua.

Asimismo la topografia natural del terreno, aunque no interfiere en forma significativa
con la produccién del cultivo, puede elevar los costos de produccioén, y sobre todo,
crear un obstaculo a la mecanizacion del cultivo. De todas maneras, el suelo debe nive-
larse antes de la siembra o establecer curvas de nivel para uniformizar los lotes.

El arroz tolera bastante la salinidad, permitiendo buenos rendimientos en suelos sali-
nos, los cuales se van lavando por los continuos riegos aplicados al cultivo (Vargas,
1985). Pero, también, el cereal se comporta bien en regiones como el Bajo Yuna, que
tienen suelos organicos y sélo se requiere que el productor evite el exceso de fertilizan-
tes nitrogenados.

En la Linea Noroeste, hasta mediados de 1980, los suelos se caracterizaban por su
alta concentracion de sales (Tabla 9), lo cual no permitia la siembra de algunas varie-
dades de arroz. Sin embargo, gracias al mejoramiento que se ha operado en los siste-
mas de riego y drenaje, la region se ha convertido en una de las de mayor productivi-
dad del pais.

Tabla 9. Caracteristicas de los Suelos Arroceros de la Republica Dominicana.

Region pH Contenido Deficiencias Toxicidad Contenido Contenido
de materia nutricionales de P de
organica % ppm K meq/100g

suelo
Nagua y Bajo Yuna <6.0 >3.5 - Hierro >80 >0.5
Cibao central 60-6.5 2.0-3.0 - Hierro >80 >0.5
Noroeste >7.0 2.0-3.0 Zn Salinidad >80 >0.5

* Fuente: Matsuya et al 2002.

El pH define condiciones de acidez o alcalinidad del suelo, y por el mismo se pueden
predecir problemas nutricionales. Pero, en términos generales, el arroz puede desarro-
llarse bien en suelos acidos como en los alcalinos. Esto se debe a que el pH es neutrali-
zado durante la cosecha por la inundacién del suelo (Campo-Agricultura, 2009). El pH
de los suelos acidos aumenta con la inundacién, mientras que en los suelos alcalinos
ocurre lo contrario. Es decir, es muy importante que el productor conozca la situaciéon
de su propio suelo para realizar un adecuado manejo de los fertilizantes que aplique.

El pH 6ptimo para el arroz es 6.6. Con este valor, la liberacion microbiana de nitrégeno
y fésforo de la materia organica, y la misma disponibilidad de fésforo, son altas. Ade-
mas, las concentraciones de sustancias que interfieren la absorcion de nutrientes, ta-
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les como aluminio, manganeso, hierro, diéxido de carbono y acidos organicos es-
tan por debajo del nivel toéxico (Infoagro.com).

Es por esta razon que las propiedades fisicas del suelo son relativamente poco im-
portantes para el cultivo de arroz, a medida que haya un adecuado suministro de
agua (Vargas, 1985). En resumen, el productor arrocero puede cultivar el cereal
en cualquier tipo de suelo, sélo tiene que conocer sus caracteristicas y, en conse-
cuencia, desarrollar un manejo adecuado a dichas condiciones.

El clima

Los principales factores climaticos son la la radiacién solar y la temperatura. La ra-
diacion solar, medida en calorias/cm?/dia, es la fuente de energia que la planta re-
quiere para los procesos de fotosintesis y de evapotranspiracion. Ademas, es con-
siderada como la variable climatica que afecta mas afecta al rendimiento del arroz
(Matsuo et al, 1995).

Una baja radiacion solar durante la fase vegetativa afecta muy poco al rendimiento
y sus componentes, mientras que en la fase reproductiva reduce notablemente el
numero de espiguillas. Pero, también, puede aumentar el dafio causado por las
plagas y enfermedades (Chaudhary et al, 2003). Los mayores rendimientos se
consiguen cuando el cultivo recibe mas de 400 calorias/cm?/dia durante la forma-
cion y desarrollo de la panicula. Se estima que una hora de luz proporciona 50 ca-
lorias/cm?.

Cielos nublados durante la fase reproductiva reducen la radiacion solar disponible,
como ocurre frecuentemente en el Cibao Central. En la region Noroeste el cielo por
lo general permanece despejado, recibiendo el cultivo alta radiacion solar y como
resultado los rendimientos son de los mas altos. En la fase de maduracién, la baja
radiacion solar disminuye el porcentaje de granos llenos (Vargas, 1985).

En la etapa de floracion temperaturas

por encima de 32°C en horas de la ma- e i : h
fiana provocan que el polen de las flo- gol © B
res no germine, lo cual puede generar <@ i )
el vaneamiento de la panicula (Figura s

2). Pero, también, estos niveles de tem- § 601 _:
peraturas durante el llenado de los gra- % 40 _ ¥
nos aceleran su maduracion y, conse- W i o
cuentemente, incrementan el contenido 20k |
de centro blanco y el rompimiento del i B
arroz en el molino. i : ;

En Estados Unidos se reporta que tem- 26 29 32 35 38 41
peraturas nocturnas de 32° C reducen
Temperatura oC

la fertilidad de la panicula .(MOhammed Figura 2. Efectos de la temperatura sobre el vaneamiento de la
y Tarpley, 2009). En cambio las tempe- panicula (Fuente: Science of the Rice Plant/Physiology. Matsuo et al

raturas bajas (< 20° C) pueden favore- 1995).
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cer el vaneamiento, pero éstas no son comunes en las zonas de produccién de
arroz del pais y no tienen relevancia para una buena produccién. La temperatura
optima para el cultivo fluctia de 25 a 32° C.

La humedad relativa alta (>80%) favorece la incidencia de enfermedades foliares
en las variedades susceptibles. En las areas de reguio las lluvias no son tan nece-
sarias, excepto cuando los rios empiezan a secarse y se reduce el agua disponible
para el riego.

Climas secos, con baja humedad relativa y alta radiacion solar son los mas favora-
bles para el cultivo del arroz, condiciones presentes en casi todas las zonas pro-
ductoras del pais. Esto significa que en la Republica Dominicana estan dadas las
condiciones ambientales para lograr altos rendimientos.

Maquinarias y equipos

El cultivo de arroz requiere una adecuada disponibilidad de maquinarias y equi-
pos, con las cuales se facilitan las labores propias del mismo. No es necesario que
el productor sea el propietario, pues las puede alquilar. Sin embargo, es bueno
que tenga palas, machetes y por lo menos una bomba mochila para las fumigacio-
nes al cultivo.

Entre las maquinarias y equipos mas comunes en las fincas arroceras del pais es-
tan las siguientes:

* Tractor para rastrear, fanguear, nivelar y murear

* Tabla para nivelar

* Bomba para asperjar

* Palas

* Machetes

* Cosechadoras (combinadas)

Mano de obra

El productor arrocero dominicano usualmente tiene que utilizar mano de obra (jor-
naleros) en todo el proceso productivo. La cantidad puede variar con el sistema de
siembra y el tipo de cosecha, flor o retofio. Si la siembra es por trasplante se nece-
sitan mas jornaleros para esta labor, pues cada uno apenas puede trasplantar en-
tre 6-8 tareas (0.4-0.5 ha) por semana. En la siembra directa la limpieza manual es
la actividad que genera la mayor demanda de mano de obra, que se reduce signifi-
cativamente en retofio. En promedio, la mano de obra representa el 20% del costo
total de produccién del cultivo (Costo Produccion del Departamento de Fomento
Arrocero, 2008) y la misma es utilizada principalmente para las siguientes labores:

* Nivelacién, mureo (con palas)
* Limpieza manual
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* Trasplante, nivelacion y mureo (cuando el terreno es fangueado)
* Aplicacion de insumos con obreros especializados (fertilizantes, herbicidas, in-
secticidas y fungicidas)

También se requiere mano de obra para el acarreo del arroz cosechado, desde el
campo hasta los caminos. Sin embargo, esta actividad no es propia del productor,
sino que se contratan duefios de recuas de caballos para tales fines.
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¢ Cual es la época mas adecuada para sembrar?

Una de las preguntas mas comunes dentro del sector arrocero es cual es la mejor €po-
ca de siembra. La respuesta es que la mejor época es aquélla que le permita al cultivo
recibir la mayor cantidad de radiacion solar desde el inicio de la fase reproductiva has-
ta el llenado de los granos.

En términos generales, la mejor época de siembra va desde mediados de febrero has-
ta finales de marzo, lo cual es valido siempre y cuando el productor realice una sola
siembra al aino y sin retofiar. Pero como el productor arrocero dominicano realiza dos
cosechas al afio, incluyendo el retofio, la época de siembra debe ajustarse a esta si-
tuaciéon. Hay que tener presente también el ciclo de la variedad y la disponibilidad de
agua, pues puede escasear en muchas zonas y en ciertos meses del ano.

Tomando en cuenta las limitaciones antes expuestas, las fechas éptimas de siembra
son las siguientes:

Primera etapa o cosecha de primavera:

Regiones del Cibao central: del 15 de diciembre al 15 de febrero; regiones Nordeste y
Bajo Yuna: 05 de diciembre al 31 de enero. Para la Linea Noroeste: desde el 20 de di-
ciembre al 31 de enero.

Segunda etapa o cosecha de invierno:

Regiones del Cibao Central: del 10 de junio al 31 de julio, para las regiones Nordeste y
Bajo Yuna: 1 de junio al 31 de julio. En la Linea Noroeste: desde el 25 de junio al 5 de
agosto.

Tanto en el sur (San Juan de la Maguana) como en el este (Nisibon, Sabana de la Mar)
la disponibilidad de agua define la época de siembra, tanto para la primera como para
la segunda etapa (Tabla 10). Pero si hubiera un suministro de agua confiable, las me-
jores épocas de siembras son las mismas definidas para el Cibao Central.

Tabla 10. Epocas de Siembra de Arroz Recomendadas para
la Republica Dominicana

Regioén Epocaletapa
Primavera Invierno
Cibao central 15 diciembre/15 febrero 10 junio/31 julio
Nordeste y Bajo Yuna 5 diciembre/31 Enero 1 junio/31 julio
Noroeste 20 diciembre/31 Enero 25 junio/5 agosto

La siembra de primera etapa se caracteriza por dias cortos al inicio de las siembras y
largos desde finales de febrero, permitiendo que el cultivo reciba alta radiacién solar
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durante la fase reproductiva. En esta etapa se obtienen los rendimientos mas altos, supe-
riores a 8,000 kg/ha, mientras que la presién de enfermedades es relativamente baja, al
igual que la germinacion de los arroces indeseables. Si el productor decide retofiar, debe
hacerlo a partir de la siembra realizada en este periodo. Se resalta que en la primera etapa
todas las variedades se comportan de manera excelente.

En cambio, la cosecha de invierno o segunda etapa se define por las siguientes caracte-
risticas:

* Menor radiacion solar en la etapa reproductiva.

* Dias cortos (acortamiento de las horas de luz durante el dia).

* Reduccioén del ciclo vegetativo de las variedades entre 10-20 dias.

* Pocas variedades se comportan bien.

* Rendimiento 15-25% menor que en primera etapa, dependiendo de la variedad.
* Mayor incidencia de manchado de grano y de vaneamiento.

* Excelente para realizar retofio (a partir de la siembra de primera etapa).

El éxito en esta etapa radica en la seleccion de una variedad que responda bien en la mis-
ma. De hecho, la falta de variedades que se adapten a la segunda etapa es una de las ra-
zones por las cuales el productor decide retofiar.

Un consejo general para todos los productores es que eviten sembrar en los meses de
abril/mayo, ya que son meses para cosechar. También deben evitar sembrar después del
15 de agosto. Si lo hacen, la cosecha estaria muy expuesta a problemas fitosanitarios.

¢, Cual variedad deberia sembrar el productor arrocero?

En la primera etapa, la variedad que el productor debe sembrar dependera de si piensa re-
tofiar o no. Sino lo hara, la variedad debe tener alto potencial de rendimiento, ciclo no ma-
yor de 140 dias y que responda positivamente a las aplicaciones de nitrégeno. Entre las
variedades que el productor puede seleccionar para esta etapa se encuentran Juma 67,
Yocahu CFX 18, Prosequisa-4, Prosequisa-5, Idiaf 1 o Cristal-100, Prosequisa-10y, Pro-
sequisa-7.

Si el productor decide hacer retofio debe sembrar una variedad que produzca buenos ren-
dimientos y rentabilidad en esta modalidad, como son Prosequisa 4 e Idiaf 1. El ciclo vege-
tativo de la variedad no debe ser inferior a 130 dias. Juma 67 tiene potencial para retofiar,
pero tiene tendencia a que se le manche el grano cuando se cosecha entre los meses de
julio y septiembre. Por tanto, si el productor desea retofarla, debe organizar la siembra
previa, evitando que el cultivo de retofo florezca antes del 15 de septiembre.

En la segunda etapa el productor debe sembrar una variedad tolerante a plagas y enfer-
medades, al vaneamiento y que responda bien a bajos niveles de radiacién solar. Esto es
muy importante debido a que en esta etapa se presentan los mayores problemas fitosani-
tarios. Por tanto, es crucial que la variedad se desarrolle bien bajo condiciones ambienta-
les dificiles. Las variedades Prosequisa 5 e Idiaf 1 han demostrado adaptarse bien a las
siembras de la segunda etapa.
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b

¢, Como puedo determinar la variedad que esta

sembrada?

Las variedades de arroz sembradas en el pais tienen diferencias fenotipicas visi-
bles por las cuales el productor las puede identificar facilmente. Algunas tienen el
apice del grano color purpura y otros de color amarillo paja. Otras variedades po-
seen los granos aristados y otras no poseen esta condicion. Los tallos varian en
color y en su intensidad, pudiendo ser verdes, verde amarillentos, ligeramente
purpura o purpura intenso. El color del estigma es otra caracteristica que permite
diferenciar variedades. Asimismo la altura de la planta y el ciclo vegetativo son cri-
terios muy utiles para identificar la variedad que el productor tiene sembrada, al
igual que la posicién o angulo de la hoja bandera (Fotos 22, 23 y 24).

Foto 23. Angulo hoja bandera abierto (45 grados)

Foto 24. Angulo hoja bandera (90 grados)

Prosequisa 4 es una de las variedades mas cultiva-
das y se diferencia de las demas por su ciclo largo
(>140 dias), su color de tallos purpura intenso y por
su altura, superior a 120 cm. La variedad Juma 67
posee un ciclo intermedio (120-130 dias), tipo de
planta semi abierto y tallos de color verde amarillo.
Idiaf 1 es una planta erecta con tallos ligeramente
purpuras y de granos aristados. Cristal 100 y Yo-
cahu CFX 18 son variedades precoces (100 dias) y
de altura similar, pero la segunda es cultivada ex-
clusivamente bajo el sistema de produccién de
arroz Clearfield R.

Las principales caracteristicas para identificar va-
riedades de arroz son las siguientes:

* Altura de planta

* Ciclo vegetativo

* Color de los tallos

* Color de las hojas

* Color del apice de los granos

* Color del estigma

* Presencia de arista en los granos

* Tipo de planta, arquitectura

* Posicidén o angulo de la hoja bandera
* Pubescencia de las hojas
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¢ Cual debe ser el sistema de siembra?

El productor debe seleccionar un sistema de siembra que le permita combatir en
forma efectiva las germinaciones de arroces indeseables, pues las mismas seran
un problema con el cual tendra que batallar durante los primeros 60 dias de culti-
vo. Pero, también, antes de decidir su sistema de siembra, el productor debe valo-
rar las condiciones de la finca, la disponibilidad de mano de obra y de recursos
econdémicos. (Fotos 25, 26 y 27)

En la actualidad en el pais se practican tres sistemas
de siembra, que son los siguientes: 1) trasplante, 2)
siembra directa con semilla pregerminada, y 3) siem-
bra directa mecanizada. Los dos primeros sistemas
(los mas comunes) se realizan en suelo fangueado
(batido), mientras que el tercero se puede realizar
con cero 0 minima labranza. Se puede afirmar que
bajo las actuales condiciones de las fincas arroceras
del pais, tanto la siembra directa con semilla preger-
minada como el trasplante son los sistemas de
siembra mas apropiados.

Si el productor logra buen control de los arroces inde-
seables y de las malezas antes de la siembra vy si tie-
ne buena nivelacién del terreno, la siembra directa
con semilla pregerminada es la primera opcion. El
trasplante se justifica principalmente por la contami-
nacién de los suelos con arroces indeseables y por
mala nivelacion de los lotes. Las desventajas del
trasplante son que requiere de un semillero previo y
de mayor cantidad de mano de obra, lo cual eleva el
costo de produccién. Sin embargo, este sistema de
siembra ofrece mayores garantias que otros
sistemas para conseguir mejores rendimientos.

Foto 26. Siembra por trasplante

En la regién Noroeste, al igual que en San Juan de la
Maguana, hay excelentes condiciones para la siem-
bra directa mecanizada. La principal ventaja es que
los suelos son secos, lo que facilita la nivelacién y el
mismo uso de las sembradoras. En este sistema es
clave el control de las germinaciones de los arroces
indeseables antes de la siembra, utilizando herbici-
das no selectivos. Otro aspecto importante es que no
se debe arar la tierra, pero si hay necesidad, debe ha-
cerse en forma superficial, sin voltear el terreno .

Foto 27. Siembra directa mecanizada
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Actualmente hay un sistema novedoso conocido como "Clearfield R" que optimiza
la siembra directa en sus dos modalidades. EI mismo consiste de una variedad re-
sistente a un herbicida no selectivo, lo cual explica sus ventajas. El herbicida con-
trola tanto las germinaciones de los arroces indeseables como las malezas, sin
causar fitotoxicidad al arroz sembrado.

¢, Qué tipo de semilla debe sembrar el productor?

Para lograr una buena cosecha el productor debe utilizar semilla certificada, pro-
ducida por empresas acreditadas para tales fines (Tabla 11). Este tipo de semilla
se comercializa con porcentaje de germinacion minimo de 80%, un maximo de 6
granos de arroz rojo/kilo y pureza varietal de 98%.

Tabla 11. Procesadoras de semilla certificada en la Republica Dominicana*

Procesadora Direccion Teléfono

Procesadora de Semillas Quisqueya, El Pino, La Vega 809-725- 8371
PROSEQUISA

Procesadora Dominicana de Semillas, La Herradura, Santiago =~ 809-247-2525
PROSEDOCA

Productora de Semillas Selectas, La Canela, Santiago 809-336-0064
PROSECA

Semillas Galan, C x A La Bija, Cotui 809-240-0129
Semillas Rodriguez Juma, Bonao 809-525-7383
Semillas San Rafael Navarrete, Santiago 809-471-0703

Fuente: César Moquete (Generalidades del Cultivo de Arroz en Republica Dominicana. 2004)

Muchos productores, tratando de reducir costos de produccion, siembran "semilla
bronca", que es aquella producida por ellos mismos o por otros productores. Esta
semilla se comercializa a menor precio que la certificada, pero no posee los nive-
les de calidad exigidos en cuanto a pureza varietal y contenido de arroz rojo. El
costo de la semilla certificada, que es menor que otros insumos como los fertili-
zantes, histéricamente ha variado del 6 - 8% del costo total de produccion. Es de-
cir que su precio no justifica plenamente el uso de "semilla bronca" por parte de los
productores.
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¢ Como pregerminar la semilla de arroz

El proceso de pregerminacion de la semilla puede durar de 48 a 72 horas. Consis-
te de sumergir la semilla en agua durante 36-48 horas, incubarla a la sombra por
otras 24 horas y luego realizar la siembra sobre suelo fangueado.
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Equipos de aplicacion

Para la aplicaciéon de los distintos insumos, tales como herbicidas, insecticidas y
fungicidas, el productor puede utilizar pulverizadores (bombas) de espalda, bom-
bas motorizadas (y estacionarias) o aviones (Fotos 28, 29 y 30). Los mas comu-
nes y mas asequibles son las bombas de espalda, que son muy practicas y con
ellas el productor puede realizar aplicaciones uniformes y muy eficientes, aunque
requieren de mayor tiempo para completar el trabajo.

El avion agricola es la manera mas rapida de reali-
zar las aplicaciones. Afortunadamente, se encuen-
tra disponible en las principales regiones arroceras
del pais. Otro equipo que se puede utilizar en las
aplicaciones es el helicoptero agricola, pero esta
menos disponible que los aviones.

Previo a las aplicaciones, el productor debe preparar
el producto o la mezcla de éstos en tanques, preferi-
blemente de 55 galones, utilizando agua de los ca-
nales de riego, o en casos extremos, de los drena-
Foto 28: Aplicacion aérea jes. El agua que se utilice debe estar libre de sedi-
mentos y con pH neutro. Si no esta neutro, el pro-
ductor debe usar reguladores del mismo. Para esos
fines puede utilizar Cosmoaguas, en dosis entre 1-2
gramos/litro de agua, dependiendo de la dureza de
la misma.

Independientemente de los equipos de aplicacion
que utilice el productor, los mismos deben ser pre-
viamente calibrados. Esta calibracién, tanto por vo-
lumen de agua como por el area a cubrir, es clave
para conseguir la eficiencia de los insumos
aplicados.

Foto 29. Aplicacion con motomba

El arroz de secano

Arroz de secano es aquel que depende enteramente
de la lluvia para su normal desarrollo, sin muros en
el campo y que, por lo tanto, no puede retener una
lamina de agua sobre la superficie (Jennings, 1985).
En términos generales, el rendimiento del arroz de
secano es mucho menor que el de riego.

Para obtener un buen rendimiento en secano son
necesarios de 200-300 mm de lluvia bien distribui-
Foto 30. Aplicacién con mochila dos por mes (1000 - 4000 mm durante el periodo de
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cultivo). Sin embargo, el requerimiento depende mucho del tipo de suelo. Los re-
querimientos de agua en suelos arenosos son tres veces mayores que en suelos
arcillosos, siendo el periodo mas critico por necesidad de agua los 10 dias antes
de la floracion.

La falta de agua durante la floracién causa gran esterilidad en las flores y, en con-
secuencia, se reducen los rendimientos. Esa situacion es irreversible, y aunque
posteriormente a la floraciéon se aplique suficiente agua, los rendimientos seran
bajos. Contrariamente a esto, si durante la fase vegetativa se presentan periodos
de escasez de agua, con tal que se suministre suficiente agua en los 10 dias que
preceden la floracién, se podra todavia contar con una buena cosecha (Benacchio
y Avilan, 1991).

La siembra en secano es mas compleja, impredecible e inestable que la de riego.
Otra particularidad es que las variedades utilizadas en el ecosistema de riego no
se adaptan al cultivo de secano y viceversa. Es decir, que para realizar siembras
comerciales en secano hay que desarrollar variedades especificas, que actual-
mente no estan disponibles en el pais.

Muchas personas entienden que en zonas de la Provincia de Monte Plata (Baya-
guana) hay condiciones para el cultivo de secano. Sin embargo, por lo impredeci-
ble de las lluvias y por la misma cantidad, lo correcto es no aventurarse a este tipo
de siembra a escala comercial. En las montafnas es otra la situacion, pues los agri-
cultores siembran arroz de secano con fines de subsistencia.

Produccion de semilla y requerimientos nacionales

Los requerimientos nacionales de semilla certificada se situan entre 200 -250 mil
quintales anuales, de los cuales las empresas productoras suplen del 55 al 65%.
El resto es producido por productores individuales o por molineros. Esta situacion
es la brecha para el uso de granos comerciales como semilla (semilla bronca). Los
requerimientos de semilla del pais pudieran ser mayores sino no hubiera retofo,
actividad que se realiza en mas de 800 mil tareas.

CEDAF
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Actualmente el mejoramiento genético del arroz en el pais
es desarrollado por la Estacién Experimental Juma (Foto 31)
y por empresas privadas. Entre estas empresas se destacan
PROSEDOCA, PROSEQUISA y Genética del Arroz
(GENARRO2Z).

Las principales variedades cultivadas son Prosequisa 4, Pro-
sequisa 5, Juma 67, Idiaf 1 y Yocahu CFX 18. Otras varieda-
des cultivadas son Cristal 100, Prosequisa 10 y Palmar 18.
| Todas difieren entre si, tanto en ciclo vegetativo, como en
Foto 31: Proceso de cruzamiento otras caracteristicas fenotipicas (Tablas 12 ay 12 b)

Tabla 12 a. Caracteristicas de Cuatro Variedades de Arroz Sembradas en la
Republica Dominicana

Variedad

Caracteristicas

Juma 67 Prosequisa4 Prosequisa5 Yocahu CFX 18 Cristal 100 Prosequisa4 Prosequisa4

Tipo de planta Semi abierta Abierta Abierta Semicompacta Semicompacta Intermedia Intermedia

Ciclo vegetativo 125-140 140-155 125-135 95-100 100-105 120-130 115-125

dias

Altura cm 86 140 93-98 90-95 88 100

Vigor en estado Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno

de plantula

Color del tallo Verde Pdrpura Pdrpura Ligeramente Verdes Verde Verde

purpura

Angulo hoja Erecto Erecto Erecto Abierto Abierto Erecto Erecto

bandera

Macollamiento Bueno Bueno Bueno Moderado Escaso Bueno Bueno

Acame Resistente Resistente Tolerante Resistente Resistente Resistente Moderadamente
Resistente

Enfermedades

Hoja blanca Tolerante Tolerante Tolerante Susceptible Tolerante Tolerante Tolerante

Piricularia Tolerante Moderadamente Tolerante Moderadamente Tolerante Tolerante Tolerante

susceptible tolerante

Manchado de Moderadamente Tolerante Tolerante Tolerante Tolerante Tolerante Tolerante

grano susceptible

Rendimiento 8,000 - 9,000 6,500 — 8,000 7000-8000 5,500 — 7,000 5,500-7,000 7,500-8,000 6,000-7,000

kg/ha

Calidad molinera Excelente Excelente Buena Excelente Excelente Excelente Excelente

Rendimiento arroz 58-60 58-60 58-60 60-62 60-62 58-60 62-64

entero %

Tamafio del grano Largo Largo Largo Largo Largo Largo Largo

Calidad culinaria Excelente Se apasta al Buena Excelente Excelente Escelente Escelente

consumirse
fresco

Temperatura de Intermedia Alta - Baja Intermedia Baja Baja

gelatinizacion

Contenido de 24-26 24-26 - 26-28 26-28

amilosa %

Fuente: Hojas divulgativas de variedades
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Tabla 12 b. Clasificacion de las Variedades de Arroz de Acuerdo con

Diferentes Caracteristicas

Ciclo vegetativo, dias

Clasificacion

90-109 Tempranas
110-119 Precoces
120-139 Intermedias

> 140 Tardias
Altura cm
<90 Enanas
90-110 Semienanas
111-130 Intermedias
>130 Altas
Contenido de amilosa %
2-Jan Cerosas
20-Aug Baja
21-25 Intermedia
> 25 Alta

Fuente: Jennings et al 1979 (en: Rice Improvement)

Descripcion de las variedades cultivadas

Juma 57

Esta variedad se origin6 del cruce entre IR 8 y Nilo 1, realizado en la Estacion Expe-
rimental Jumay su liberacion se hizo en el afio 1972. La variedad IR 8 fue introduci-
da al pais por la Misién China, mientras que Nilo 1 Y Nilo 2 las introdujo el Dr.
Cheany. Juma 57 es de ciclo largo (>140 dias), de porte bajo (<90 cm), semi erecta,
resistente al acame, buen macollamiento (>15 hijos/planta) y potencial de rendi-
miento superior a 8,000 kg /ha.

En el molino Juma 57 tiene buen rendimiento, entre 58-60% de arroz entero. Tam-
bién su calidad culinaria es buena, con un contenido de amilosa que varia de
26-28%. Presenta susceptibilidad a la toxicidad de hierro, por lo cual no se adapta
muy bien a suelos con altos contenidos de este mineral (zonas de Angelina, Cotuiy
Bajo Yuna).

Juma 57 fue la primera variedad de alto rendimiento y de porte bajo que se sembré
masivamente en el pais, siendo la punta de lanza para desarrollar otras variedades
con caracteristicas similares. Desde 1982 hasta 1995 Juma 57 ocup6 el primer lu-
gar en area de siembra en el pais y aunque todavia se sigue sembrando, no tiene la
misma aceptacion. Su problema es que no se puede sembrar en la segunda etapa,
por la susceptibilidad que presenta a la mayoria de las enfermedades que atacan al
cultivo.

CEDAF
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Juma 67

Es una variedad desarrollada por la Estacion Experimental Juma mediante el cruza-
miento entre Juma 62 / Juma 64, realizado en 1990 y liberada en 1998. Es de porte
bajo (altura > 90 cm), planta semi abierta, ciclo intermedio (120-135 dias), alto maco-
llamiento y resistente al acame. Se puede sembrar por siembra directa o por tras-
plante sin ningun inconveniente. Con buen manejo puede producir 9,000 kg /ha (600
kg /ta) en cosecha flor y de hecho es una de las mejores variedades para la siembra
de primera etapa. Posee buena calidad culinaria, con contenido de amilosa entre
24-26%. Su rendimiento en molino varia entre 58 y 60% de arroz entero, que son va-
lores muy buenos. El grano es largo (7.0 mm de longitud), pero su apariencia es lige-
ramente opaca y por tanto no es muy atractiva para su comercializacion en bolsas
transparentes (IDIAF 2002).

Juma 67 responde bien a la fertilizacion nitrogenada y ha mostrado buena adaptabili-
dad a las diferentes zonas de produccién de arroz del pais (IDIAF, 2002). Su principal
debilidad es que no responde muy bien a las siembras de la segunda etapa, en la
cual su grano tiende a mancharse en forma significativa. Por eso, aunque puede pro-
ducir buenos rendimientos en retofio, muchos productores prefieren no retofarla.

Prosequisa 4

Fue obtenida en el afio 1993 por la empresa PROSEQUISA mediante el procedi-
miento de seleccion genealdgica individual en una poblacion de la variedad local Ta-
nioka 10. Su registro oficial se realizé en febrero de 1994. Es una planta ligeramente
abierta, de porte alto, con mas de 140 cm de altura, ciclo largo (>140 dias) y alta ca-
pacidad de macollamiento. Los tallos son de color purpura intenso (PROSEQUISA
2004). Su contenido de amilosa es intermedio, entre 24-26% y su temperatura de ge-
latinizacién es alta.

Prosequisa 4 se adapta muy bien a los suelos salinos de la regién noroeste, donde
estan presentes las mejores condiciones para su desarrollo. Pero, también, ha de-
mostrado buen comportamiento en las demas regiones arroceras. Esta variedad po-
see dos caracteristicas de gran importancia: 1) excelente calidad de molino, y 2) gran
capacidad para producir altos rendimientos en retofo.

Prosequisa 5

Esta variedad (Foto 32) también fue obtenida por
PROSEQUISA y proviene del cruzamiento entre
las variedades Prosequisa 4 /ISA 40, realizado
| en 1993. Es de porte alto, tipo de planta semia-
bierta, con buena capacidad de macollamiento,
ciclo de 125-135 dias, tallo color purpura y angulo
de la hoja bandera erecto. La panicula tiene una
fertilidad de 90%, mientras que el grano mide 6.3
mm, con un peso promedio de 26 gramos en mil

Foto 32. ariedad Prosequisa 5
54 CEDAF




Seccion VII: Mejoramiento Genético
El Cultivo de Arroz - Serie Cultivos

granos (PROSEQUISA 2008). Bajo buenas condiciones de manejo puede producir
por encima de 500kg /tarea (8,000 kg /ha).

Tiene buen rendimiento en el molino y su calidad culinaria es aceptable para los
consumidores nacionales. Se puede cultivar en las diferentes regiones del pais du-
rante todo el afio, tomando en cuenta que por su porte alto puede acamarse. Otra
ventaja de esta variedad es su capacidad para dar buenos rendimientos en la se-
gunda etapa.

Prosequisa 10

Este cultivar proviene de materiales introducidos desde América del Sur por
PROSEQUISA. Su ciclo vegetativo varia de 110-120 dias, con alturade 110 cm. Su
potencial de rendimiento es de 350-450 kg /ta (5,500-7,200 kg /ha). Su calidad culi-
naria es muy buena, lo mismo que su rendimiento en molino, donde puede producir
entre 62-64% de arroz entero. Su grano es de tamafio medio (6.0 a 6.5 mm). Su
mejor época de siembra es la primera etapa, empezando los dias 20 de diciembre
de cada afio. Se sugiere que en siembra directa la densidad de siembra esté entre
10-14 libras/tarea (72-100 kg /ha) (PROSEQUISA 2008).

Yocahu CFX 18

Es una variedad esencialmente derivada de
'Cypress' (Foto 33), pero obtenida por el mé-
todo de mejoramiento genético convencional.
Su cultivo se realiza bajo el Sistema Clearfield [
R. Es un material de ciclo precoz (100 dias) |
adaptado a la siembra directa. La altura de §
planta es de 93-98 cm y sus tallos poseen un
color ligeramente purpura. Es resistente al
acame; la hoja bandera es glabra (lisa), mien- 8
tras que el angulo de la hoja bandera es abier- [
to (>70 grados). Su potencial de rendimiento
fluctua entre 6,000 - 7,000 kg /ha (380-450 kg * c : =t e
/ta) (Impale Agricola, 2006). Foto 33. Variedad Yocahu CFX 18

YOCAHU
CFX-18

Posee excelente calidad culinaria (26-28% de amilosa y baja temperatura de gelati-
nizacion). Su rendimiento en el molino es de 62-64% de arroz entero, es de grano
largo (> 7.0 mm), con muy poco centro blanco. Esta variedad se puede sembrar en
cualquier momento después de una cosecha anterior sin ser afectada por germina-
ciones voluntarias. Por estas caracteristicas Yocahu CFX 18 es ideal para la siem-
bra directa. Su desventaja es la susceptibilidad que presenta a la Hoja blanca, por
lo cual deben evitarse altas poblaciones del insecto Sogata, para prevenir su inci-
dencia. También es susceptible al vaneamiento bacteriano.
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Foto 34. Variedad Cristal 100

Idiaf 1

El Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF) es
el responsable de la liberacion de esta variedad. La misma proviene del cruzamien-
to entre Tanioka 10 S /J734-4-1-1-1 realizado en el Centro de Investigaciones de
Arroz (CEDIA) en Juma, Bonao a principios de la década de 1990. Idiaf 1 tiene ciclo
intermedio (125-135 dias), altura de 90-96 cm y posee tallos color purpura. El tipo
de planta es erecto, resistente al acame, tolerante a plagas y enfermedades con
alto potencial de rendimiento, pudiendo producir mas de 9,000 kg /ha en la siembra
de primera etapa. Ademas, posee un buen potencial para dar altos rendimientos en
retofo. La fertilidad de la panicula es superior a 90%, el grano es largo (7.0 mm) y
pesado, con un promedio de 30 gramos/mil granos (IDIAF, Programa de Cereales
2002). Idiaf 1 es de amplia adaptacion, pero su cultivo se ha desarrollado basica-
mente en Nagua y el Bajo Yuna pues, por su inestable calidad molinera, es recha-
zada por la mayoria de las factorias.

! Cristal 100

Variedad desarrollada por la PROSEDOCA
en el afo 1997, a partir de cultivares introdu-
cidos desde Estados Unidos. Es una varie-
dad del tipo Japénica tropical, de ciclo pre-
| coz, de 100-105 dias, de hojas glabras (lisas)
y de senescencia tardia (Foto 34). Posee es-
caso macollamiento (<10 hijos/planta), tallos
B de color verde y altura de 90 cm. El color del
apice del grano es purpura y la hoja bandera
tiene 45 grados. Su periodo de siembra 6pti-
mo va desde enero hasta agosto, mientras
que el tipo de siembra recomendado es direc-
ta. Tiene un potencial de rendimiento de 346 - 440 kg/ta (5,500 - 7,000 kg/ha) y tole-
rancia a las principales enfermedades que atacan al cultivo. El grano pulido es lar-
go. Las principales ventajas de esta variedad son su calidad molinera (>60% de
arroz entero) y culinaria, lo cual la convierten en ideal para nichos de mercado de
alta calidad. También la precocidad permite que se puedan realizar hasta tres (3)
cosechas en el afo, incluyendo su rotacion con otras variedades.

Derechos de propiedad intelectual de las variedades

Las variedades de arroz obtenidas por las instituciones y personas nacionales de-
dicadas al mejoramiento genético son inscritas en el Registro Nacional de Varieda-
des, de la Secretaria de Estado de Agricultura. Con dicho registro el obtentor o due-
fo de una nueva variedad adquiere sobre la misma un periodo de exclusividad por
20 anos, después de los cuales puede ser comercializada libremente.

Esto en principio garantiza la propiedad intelectual y los derechos comerciales atri-
buidos a los obtentores de nuevas variedades de arroz, pues la misma Ley recono-

56

CEDAF



Seccion VII: Mejoramiento Genético
El Cultivo de Arroz - Serie Cultivos

ce como delito que terceros las comercialicen sin el consentimiento de su (s) duefio
(s). Pero en la practica, es normal observar personas vendiendo semillas de varie-
dades registradas sin recibir sanciones. En la jerga del productor esto se conoce
como pirateria, muy comun dentro del sector arrocero nacional.

Para mayor cobertura en la proteccion de los derechos intelectuales, las varieda-
des nuevas pueden registrarse ante la Union Internacional para la Proteccion de
Obtenciones Vegetales (UPOV), con sede en Ginebra, Suiza. Este organismo hace
valer los derechos legales de los obtentores a nivel internacional y viabiliza que es-
tos reciban la debida compensacion en los casos de que las variedades se comer-
cialicen fuera de su pais de origen.

¢ Es posible que el productor dominicano pueda sembrar
arroz hibrido?

Actualmente en el pais no hay arroces hibridos disponibles para los productores.
Los hibridos se refieren a cultivares cuya semilla debe ser adquirida cada vez que
se desee sembrarlos. Por tanto no pueden ser reciclados, guardando parte de la
cosecha para semilla como usualmente ocurre con las variedades. Es decir que el
uso de estos cultivares es una manera eficiente de evitar la pirateria de semilla por
parte de terceros.

Los hibridos tienen potencial para elevar los rendimientos del cultivo en forma sig-
nificativa. De hecho, en China continental su desarrollo ha sido un éxito total, como
lo demuestra el area de siembra con estos materiales, la cual pasa de 30 millones
de hectareas. Asimismo, la empresa RiceTec en Estados Unidos tiene un progra-
ma de produccion y comercializacién de hibridos con excelentes resultados.

Un dato especial de este tipo de materiales es que se siembran a muy baja densi-
dad, 36 kg /ha (5 libras/tarea). Sin embargo, el problema basico de los hibridos ra-
dica en la tecnologia para la produccion de semillas en grandes volumenes, pues la
misma es complicada, y sobre todo, costosa.

En América Latina se han hecho intentos
por desarrollar hibridos comerciales sin re- = f
sultados  positivos. En el pais,
PROSEDOCA esta evaluando en diferen-
tes regiones este tipo de materiales, lo cual
lleva a cabo mediante acuerdos con Rice-
tec. Estos hibridos se ven con mucho po- AW j. ok

tencial de rendimiento, a la vez de tener un s 8 HIBRIDO
buen fenotipo y tolerancia al vaneamiento [Hias : Hll]—:iﬁ}li
de la panicula (Foto 35). Dadas estas ca- T
racteristicas, nos parece que en el pais se
podria estar sembrando hibridos de arroz a

=

nivel comercial no muy tardiamente. Foto 35. Arroz hibrido evaluado por PROSEDOCA
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El manejo de cultivo es una actividad compleja y dinamica. Esto significa que el
productor debe estar atento durante el periodo de cultivo para llevar a cabo todas
las labores necesarias para lograr un éptimo rendimiento y que aseguren menores
costos de produccién. Una ventaja del manejo apropiado del cultivo es que las la-
bores son las mismas, ya sea siembra directa o trasplante, apenas cambian los
momentos en las cuales se realizan.

El manejo eficiente del cultivo de arroz comprende las siguientes actividades:

—

. Preparacion del terreno

. Densidad de siembra

. Control de plagas

. Aplicacion de fertilizantes

. Control de enfermedades

0 N O O B~ W N

. El riego

. Tratamiento de la semilla y semilleros

. Control temprano de malezas

1. Preparacion del terreno

Foto 36. Terreno mal nivelado

Foto 37. Mureo con palas

La adecuada preparacioén del terreno, principalmente
la nivelacion, es la base para un manejo eficiente del
cultivo. Suelos mal nivelados no son aptos para la
siembra directa, pues se forman lagunas en las cua-
les las semillas no pueden desarrollarse normalmen-
te (Foto 36). Pero es importante que la nivelaciéon no
sea a cero pendiente, pues obstaculizaria el drenaje.
Pendientes de hasta 5% son suficientes.

En los casos de siembra directa con semilla preger-
minada, o trasplante, la preparacion convencional
del terreno comprende las siguientes actividades
(Fotos 37 al 42):

* Fangueo del suelo humedo o arado en suelo seco
(2-3 pases)
* Mureo con palas

* Nivelacién en suelo fangueado con tractores, bue-
yes o caballos

Para el fangueo del suelo, el productor puede utilizar
tractores o motocultores, dependiendo del tamano y
las condiciones de la parcela. De preferencia, los
tractores se utilizan en las fincas mas grandes, debi-
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do a su mayor capacidad de trabajo, mientras que
los motocultores son muy apropiados para parce-
las menores de 6 ha (<100 tareas).

La nivelacién se puede hacer con el mismo tractor
empleado para el fangueo, pero si los suelos son
profundos lo mas conveniente es que se haga con
bueyes o con caballos. En cambio, las labores de
mureo son realizadas por jornaleros, quienes utili-
zan palas de corte para estos fines. La funcién de
los muros es permitir un mejor manejo del agua de
riego, principalmente en aquellos suelos con defi-
ciente nivelacion. Hay un tipo especial de muros
conocidos como cruceros, los cuales facilitan que
las partes mas altas de la parcela se mojen eficien-
temente.

En siembra directa mecanizada (en suelo seco),
los muros se prepararan con un mureador acopla-
do a un tractor. Luego se pueden readecuar con
palas durante el riego de establecimiento del culti-
vo. Se recomienda no arar el suelo, mucho menos
fanguearlo.

Para una adecuada preparacion del terreno en
siembra mecanizada, se sugiere el siguiente pro-
ceso (Fotos 43 al 48):

* Recoger los rastrojos de la cosecha anterior o
quemarlos con fuego.

* Darunriego ligero para que germinen las semi-
llas de arroz que estan sobre la superficie del
suelo.

* Quemar con herbicidas no selectivos los tallos
de las plantas de la cosecha previa, las germi-
naciones de los arroces superficiales y de las
malezas que hayan germinado.

Seccion VIII: Manejo del Cultivo
El Cultivo de Arroz - Serie Cultivos

Foto 41. Nivelacién con caballos

Foto 42. Nivelacién con motocultor

CEDAF
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* Fertilizacion antes de la siembra (fésforo y potasio: 100% + microelementos recomendados).
» Siembra.
* Riego de germinacion.

Es oportuno que aquellos productores que preparan el terreno con agua, hagan alguna vez una
preparacion en suelo seco que les permita mejorar las condiciones generales de la parcela. Esta
preparacion debe incluir la nivelaciéon con rayo laser y el mureo con curvas de nivel (Fotos 49 al
52).

TS, e W

Foto 43.Quema de rastrojos de cosecha previa Foto 44. Campo quemado

Foto 45. Terreno adecuado para siembra Foto 46. Alimentacion de tolva con fertilizantes pre
mecanizada siembra

Foto 47. Aplicacion de fertilizantes pre siembra Foto 48 Siembra mecanizada
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Foto 49. Nivelacién con laser Foto 50. Nivelaciéon

Foto 51. Mureo en curvas de nivel Foto 52. Rolo para adecuar los muros

2) Tratamiento de las semillas y semilleros

Tradicionalmente el productor dominicano de arroz no esta habituado al tratamiento ni de la se-
milla ni de los semilleros con insecticidas y fungicidas antes de la siembra o del trasplante. Sin
embargo, esta practica tiene efectos beneficiosos en el control de las plagas que se presentan
en las primeras 3-4 semanas después de la siembra, entre las cuales se destacan la Hydrellia y
Sogata, por lo cual esta siendo implementada en importantes areas arroceras de nuestro pais.

Para el tratamiento a la semilla el productor puede adquirir semilla tratada con CRUISER 35 FS.
Otro insecticida apropiado es Gaucho 70 WS. Es recomendable utilizar las formulaciones espe-
cificas de los insecticidas/fungicidas recomendados para el tratamiento de semillas. Los proce-
sadores de semilla certificada pueden realizar el tratamiento de la semilla, por lo cual el productor
debe definir este punto con su proveedor (de semilla). Si la semilla se sembrara en suelos con
deficiencias de zinc, la misma puede ser tratada con Basfoliar Zinc 75%, a 100-200 ml/100 kg de
semilla (Quintero y Spinelli 2005).

En el caso del tratamiento de los semilleros, el mismo se debe realizar 2-3 dias antes del arran-
que de las plantulas. En ese sentido se puede aplicar Regent 20 SC (Fipronil), a 290 cc/ha. El se-
millero debe quedar completamente bafado con el producto utilizado.

En el Cibao Central, en la primera etapa del afio 2009 se presentd una alta incidencia de Hydre-
llia'y de larvas (gusanos) que produjeron muchos dafos en los arrozales de dicha zona. El pro-
ductor se vio en la necesidad de realizar 3-4 aplicaciones de insecticidas para controlar dichas
plagas, las cuales hubieran podido evitarse si la semilla o los semilleros hubiesen sido tratados
previamente.
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3) Densidad de siembra

a) En siembra directa

La densidad de siembra en siembra directa con semilla pregerminada debe variar de
80-100 kg/ha (11-14 Ib/ta) y de 70-80 kg/ha (10-12 Ib /ta) en siembra directa mecanizada
(semilla seca en suelo seco). El productor dominicano, sin embargo, en siembra con semilla
pregerminada utiliza densidades mas altas, entre 100-130 kg/ha (14-18 Ib /ta). Incluso algu-
nos productores llegan hasta 20 Ib /ta (145 kg/ha), alegando que con esta alta densidad se
protegen de los danos que causen tanto las ratas como los caracoles. Practicas de este tipo
encarecen el costo de produccidn y predisponen a la planta para el ataque de plagas y en-
fermedades. Es muy aconsejable que el productor evite las altas densidades de siembra, ya
gue las mismas no son compatibles con un manejo racional del cultivo (Tabla 13).

b) En el semillero

La cantidad de semilla que debe utilizarse varia de 2.50 a 3.50 quintales/tarea de semillero
(180-252 gr/m?), lo cual alcanza para trasplantar 25 tareas (1.5 ha). Algunos productores
siembran a una densidad mayor, hasta de 5.0 quintales/ta, con el argumento de evitarse
problemas con los sembradores, a quienes les gusta encontrar semilleros muy densos. En
otras ocasiones, el productor siembra con altas densidades para vender las plantulas que le
sobren, pero debe tener en cuenta que esta practica puede incrementarle la incidencia de
plagas y enfermedades en forma significativa.

c) En el trasplante

En el trasplante el productor debe asegurarse que los sembradores coloquen un minimo de
16 posturas/mz. Normalmente los productores prefieren una densidad mayor, por lo menos
30 posturas/m®. En rigor, lo 6ptimo son 20-25 posturas/m?, de 4-5 plantulas cada una, lo
cual garantiza mayor sanidad y desarrollo de las plantulas. A la larga, el rendimiento puede
ser mayor porque las paniculas son mas grandes, mas sanas, los tallos mas fuertes y se re-
duce el potencial de acame del cultivo. No hay diferencia en rendimiento entre una o dos
plantulas por postura, siempre que no haya muerte de plantulas (Vergara 1982).

Tabla 13. Densidades de Siembra Recomendadas para Distintos Sistemas de
Siembra en la Republica Dominicana

Sistema de siembra Cantidad de semilla
Lb/ta kg/ha
Directa en suelo humedo 12--15 100-115
Directa en suelo seco 14-Oct 72-100
Trasplante manual 15-Dec 100-115
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Para realizar un buen semillero el productor debe pre-
parar el terreno de tal manera que las plantulas se
arranquen con facilidad y sin romperse. Esto se puede
lograr preparando canteros, cuyos tamanos oscilan de
20a30m?(1x20m 6 1x 30 m) (Fotos 53, 54 y 55). Es
importante que los semilleros se hagan en areas
abiertas, lejos de la sombra producida por arboles y
edificaciones (Vergara, 1982). Esto es para propiciar
el desarrollo adecuado de las plantulas.

Inicialmente el semillero puede manejarse con riegos
periddicos, pero a partir de los 10-12 dias hay que en-
charcarlo hasta el arranque de las plantulas. Cuando
el semillero esta encharcado las raices crecen menos,
las plantulas se arrancan con mayor facilidad y por
ende se rompen menos. También se evita el
crecimiento de las malezas.

El productor debe evitar que los semilleros sufran ata-
ques de plagas o enfermedades. Si las plagas que es-
tan causando dafos son larvas (lepiddpteros) se pue-
den controlar con aplicaciones de Rimon 10 EC, en
dosis de 200-300 gr/ ha. Pero si las plagas son mina-
dores (Hydrellia) o chupadores (Sogata), se puede
utilizar Actara 25 WG, en dosis de 50 gr/ha. Bajo con-
diciones ambientales adversas es posible que el se-
millero sea atacado por Piricularia en la hoja, la cual
se puede controlar con aplicaciones de Fuji One 40
EC, en dosis de 1.0 1/1.50 ha (25 tareas).

Si entre 10-12 dias antes del trasplante, el productor
observa que el semillero tiene deficiencias de nitroge-
no o que las plantulas tienen escaso desarrollo, pue-
de aplicar 15-30 kg/ha de nitrégeno (4.5-9.0 Ib /tarea
de urea, 6 10-20 Ib/tarea de sulfato de amonio). Esta
fertilizacion corrige facilmente estas deficiencias, a la
vez que mejora el desarrollo de las plantulas,
favoreciendo el arranque de las mismas.

El trasplante

El trasplante debe hacerse con plantulas de 25 a 30
dias. Si son viejas (>35 dias) ahijan en el semillero, se
recuperan muy lentamente e incluso pueden florecer
poco después del trasplante. Si son muy jévenes (<
20 dias) se quedan cortas y pueden ser ahogadas

Seccion VIII: Manejo del Cultivo
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Foto 53. Semilleros en canteros

Foto 54. Canteros recién germinados

Foto 55. Canteros bien manejados

Foto 56. Semillero en uso
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con facilidad. Una consideracién especial es que
las variedades precoces, por su propio ciclo vege-
tativo, no se recomiendan para el trasplante. Con
esto se evita que buena parte de la fase vegetativa
} | la pasen en los semilleros.

Concluido el trasplante, el terreno debe dejarse
con una ligera lamina de agua para evitar que las
plantulas se resequen. Es muy importante que el
trasplante se realice mediante un proceso conti-
nuo, corrido, pues las plantulas que se trasplantan
un dia florecen primero, y asi sucesivamente (Fo-

'I'..-'. T
L el Ll W'

it

Foto 57. Arranque de plantulas tos 56 al 59)

Foto 58. Plantulas con raices pequefias y abundantes Foto 59. Trasplante concluido

4. Control de malezas

Para asegurar un efectivo control de las malezas, el mismo debe realizarse lo mas
temprano posible. Los herbicidas pueden ser aplicados en preemergencia o en
post emergencia. En post emergencia las malezas deben tener 3 hojas, o un maxi-
mo de 4. Asimismo es conveniente que el productor pregermine la semilla, con lo
cual favorece la competencia del cultivo contra las malezas.

a) En siembra directa con semilla pregerminada

En la siembra directa el productor normalmente debe realizar dos controles de ma-
lezas. El primero lo puede hacer en forma preventiva, entre 07-10 dias después de
la germinacion del arroz. Para estos fines puede aplicar la siguiente combinacién
de herbicidas: Orysa 70 WG, 70 gr/ha + Herbadox 40 EC, 3.0 I/ha. De 1-2 dias des-
pués de efectuado el control se pone agua al terreno para asegurar la efectividad
de ambos herbicidas.

El segundo control de malezas se debe realizar a partir de los 12 dias después de
la germinacién del cultivo, sin pasar de los 22 dias. En todo caso, los herbicidas
que el productor utilice dependeran del tipo de malezas predominantes en el arro-
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zal. Si son ciperaceas, hojas anchas y gramineas del tipo Echinochloa colona ("pie
de gallo"), la recomendacion es que entre 12- 14 dias aplique la siguiente combina-
cién de herbicidas: Facet 25 SC, 1.5 I/ha + Basagran 48 SL, 2.0 I/ha + Ally 60 WG,
06 gr/ha.

En este mismo momento (12-14 dias después de siembra), sila maleza graminea a
controlar es E.crus-galli ("Semilla de Maria") o Ischaemum rugosun ("Popa"), se
puede aplicar Nominee 40 EC, 125 cc/ha, 6, Starice 6.9 EC, 1.20 I/ha + Basagran
48 SL, 2.01/ha. ElI Ally 60 WG, 06 gr/ha, debe aplicarse 4-5 dias antes o después de
aplicar Starice 6.9 EC.

Entre 20 -22 dias después de dias después de la germinacion, y si las malezas gra-
mineas predominantes son Leptochloa sp ("flor mora") o "Semilla de Maria", se su-
giere al productor que aplique la siguiente mezcla de herbicidas: Aura 20 EC, 800
cc/ha + Basagran 48 SL, 2.0 li/ha + Ally 60 WG, 07 gr/ha.

Pero si la poblacién de malezas gramineas es diversa ("pie de gallo”, "semilla de
Maria", "flor mora" o "Yerba Popa", entre otras), lo aconsejable es que el productor
utilice Clincher 18 EC, en dosis de 1.20 -1.40 I/ha. Este herbicida se puede aplicar
en cualquier momento, pero no debe mezclarse con otros. Por tanto, es prudente
que el Basagran 48 SL y el Ally 60 WG, si son necesarios, se apliquen al menos 4
dias antes o después de Clincher 18 EC.

Si por alguna razén quedan areas especificas con problemas de malezas (chivos),
las mismas pueden ser corregidas utilizando cualquiera de los herbicidas indicados
anteriormente. Este tipo de control, conocido como "rescate", no debe pasar de los
30 dias después de la germinacion.

b) En trasplante

El primer control de malezas en trasplante debe realizarse en preemergencia, in-
mediatamente se termine el mismo. En este caso el productor puede conseguir un
buen control con la aplicacién de Orysa 70 WG, 64 gr/ha + Herbadox 40 EC, 3.0
I’ha. También se puede aplicar Rifit 50 EC, 2.0 2.5 I/ha + Orysa 70 WG, 64 gr/ha, o,
Machete 60 EC, 3.0 I/ha + Herbadox 40 EC, 3.0 I/ha. El terreno debe permanecer
siempre con buena humedad para favorecer la accion de los herbicidas utilizados.

Si se mantiene la humedad en el suelo es muy posible que no se requieran contro-
les adicionales. Pero de ser necesarios, el productor puede utilizar las mismas op-
ciones recomendadas para el segundo control de malezas en siembra directa
(Tablas 14 ay 14 b).

Independientemente del sistema de siembra, el productor debe contemplar desyer-
bes manuales para erradicar las germinaciones de los arroces indeseables, no con-
trolados por los herbicidas. Estos desyerbes deben realizarse antes de la floracion.
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Tabla 14 a. Programa para el Control de Malezas en Siembra Directa con Semilla
Pregerminada en el Cultivo de Arroz en Republica Dominicana

Momento de
aplicacion
dds*

Malezas a controlar

Herbicidas/dosis

07-10

Preventivo

Orysa 70 WG: 70 gr/ha
+

Basagran 48 SL: 2.0 I/ha

12-14

Pie de gallo, ciperaceas y hojas
anchas

Facet 25 SC: 1.25I/ha
+

Basagran 48 SL: 2.0 li/ha
+

Ally 60 WG: 06 gr/ha

18-22

Semilla de Maria, flor mora
ciperaceas y hojas anchas

Aura 20 EC: 800 cc/ha*™™
+

Basagran 48 SL: 2.0 li/ha
+

Ally 60 WG: 07 gr/ha

18-22

Semilla de Maria, Popa, Suelda con
suelda, ciperaceas

Nominee 40 EC: 125 cc/ha **

18-22

Pie de gallo, Semilla de Maria, Popa
y Ciperaceas

Starice 6.9 EC ,1.20 I/ha **
+

Basagran 48 SL, 2.0 I/ha

18-22

Gramineas diversas:(Pie de gallo,
Semilla de Maria, Popa, Flor mora
(solamente gramineas)

Clincher 18 EC, 1.20-1.40 I/ha

*dds = dias después de la siembra, **Estas opciones pueden ser utilizadas en trasplante, en caso de ser necesario un
segundo control de malezas

Tabla 14 b. Programa para el Control de Malezas en Siembra por Trasplante en el
Cultivo de Arroz en Republica Dominicana

Herbicidas/dosis

Momento de Malezas a controlar
aplicacion
ddt*
00-01 Preventivo Orysa 70 WG: 64 gr/ha
+
Opcién 1 Herbadox 40 EC, 3.0 I/ha
00 - 01 Preventivo Rifit 50 EC, 2.0 2.5 I/ha
+
Opcidn 2 Orysa 70 WG: 64 gr/ha
00 -01 Preventivo Machete 60 EC, 3.0 I/ha
+
(Opcioén 3)* Herbadox 40 EC, 3.0 I/ha

ddt = dias después del trasplante
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5. Control de plagas

El productor dominicano reconoce tres tipos de plagas en el cultivo de arroz: las ratas, los
caracoles y los insectos. El control de ratas debe ser permanente, desde antes de la siem-
bra hasta la cosecha. En cambio, los caracoles se deben controlar antes de la siembra, di-
recta o trasplante, hasta las primeras 3-4 semanas después. Generalmente es necesario
realizar dos controles de esta plaga, pues llegan con el agua de riego cada vez que el pro-
ductor moje o encharque los arrozales. En el primero, el productor puede utilizar Catin 50
SC, 1.0-3.0 I/ha. En el segundo puede aplicar Fersacol 70 WP, a 300-350 gramos/ha.

Entre 10-12 dias después de la siembra el productor debe iniciar el monitoreo de los insec-
tos plagas para determinar su incidencia. Durante los primeros 30-40 dias después del
trasplante o de la siembra directa, el cultivo puede ser afectado por Hydrellia, por la Sogata
o por gusanos. El productor, si después de realizar el monitoreo correspondiente, determi-
na que las plagas presentes son Hydrellia o Sogata puede aplicar Actara 25 WG, 50 gr/ha.
Pero también se puede aplicar Engeo 24.7 SC, 150-200 cc/ha o Regent 20 SC, 125-150
cc/ha. Si las plagas son gusanos, el productor puede controlarlas aplicando Rimon 10 EC,
en dosis de 200-300 gr/ ha.

Durante la parte final de la fase vegetativa del cultivo es posible que se requiera un segun-
do control de las plagas sefialadas. De ser asi, el productor puede utilizar Curacron 50 EC,
en dosis de 1.0 I/ha.

Alinicio de la floracion y a lo largo de esta etapa, es comun la presencia de hiedevivos, los
cuales se pueden manejar en forma preventiva con Actara 25 WG, 50-100 cc/ha. Si persis-
tiera la presencia de estos insectos, haciendo necesario otro control, se puede aplicar
Engeo 24.7 SC, 100 - 150 mi/ha. Otra opcién es aplicar Curacron 50 EC, en dosis de 1.0
I’ha o Rienda 21.2 EC, 1.0 I/ha (Tabla 15). Aproximadamente 15 dias antes de la cosecha
las plagas dejan de ser problema, por lo cual ya no es necesaria la aplicacién nuevamente
de insecticidas al cultivo (Cisneros Vera).

Tabla 15. Programa para el Control de las Plagas Comunes en el Cultivo de Arroz
en la Republica Dominicana

Plaga Insecticda/dosis* Momento de aplicacion
Hydrellia y Sogata a) Actara 25 WG: 50-100 gr/ha Primeras 4-5 semanas después
b)Regent 20 SC, 125-150 cc/ha de la siembra/ trasplante

Gusanos Rimon 10 EC: 300-400 cc/ha Cuando sea necesario, segun
aparezcan las plagas

Sogata y hiedevivos  Curacron 50 EC, 1.0 I/ha Fase vegetativa e inicio fase
reproductiva

Hiedevivos Actara 25 WG: 50-100 gr/ha 5-10% de floracion

Hiedevivos (Otras a) Curacron 50 EC, 1.0 I’ha 100% de floracion y después

opciones) b) Engeo 24.7 SC, 100 -150 ml/ha

c) Rienda 21.2 EC, 1.0 I/ha

*El productor debe utilizar un solo insecticida a la vez. Ootros insecticidas recomendados se presentan en la Tabla 27
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Es importante que el productor arrocero no aplique insecticidas piretroides u organofos-
forados en forma rutinaria, ya que por su amplio rango de accion también matan a los
enemigos naturales de las plagas y a los agentes de control biolégico como parasitoides,
predadores y patdégenos. Como consecuencia se
producen los fendbmenos de resurgencia de las
plagas, las cuales se tornan mas intensas y difici-
les de controlar (Siglefias y Corman, 2002),
incrementando los costos de produccion.

El productor tiene que proteger a las arafas, las
Mariquitas (Coccinella septempuntacta) y las libé-
= |ulas (Anisoptera), entre otros insectos benéficos,
conocidos como depredadores (Fotos 60, 61 vy
62). Por la abundancia de los mismos, a la larga
sera beneficiado por la reduccién de las aplicacio-
nes de insecticidas y, obviamente, del costo final
de produccion.

Foto 61. Mariquita

6. Control de enfermedades

Las enfermedades del cultivo de arroz empiezan a aparecer desde temprano. Sin em-
bargo, su incidencia esta relacionada estrechamente con las condiciones ambientales
(humedad relativa alta, dias lluviosos) y la reaccion de las variedades a las mismas. En
los primeros 30 dias de cultivo, el arroz puede presentar ataques de Hoja blanca y de Pi-
ricularia en las hojas.

En el caso de Hoja blanca el control mas efectivo se obtiene con el uso de variedades re-
sistentes, pero las mismas no siempre estan disponibles. Otra medida es aplicar insecti-
cidas, preferiblemente de accién sistémica para el control del agente transmisor, la So-
gata. Relativo a Piricularia en las hojas, no es necesario que el productor realice control
preventivo de la misma, ya que a medida que avance el ciclo, mas tolerante se torna la
planta. Pero de ser necesario realizar un control quimico, puede aplicar Fuji One 40 EC,
en dosis de 1.0 I/ha.
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A mediados del ciclo de cultivo empieza a desarrollarse la enfermedad Afublo de la vai-
na (Rhizoctonia), a la cual todas las variedades locales son susceptibles. Por este hecho
y por los danos que puede causar es conveniente que el productor realice controles pre-
ventivos, aplicando Duett 25 SC, en dosis de 1.0 I/1.5 ha, o Pulsor 24 SC, a 500 cc/ha.
También puede aplicar Alto 10 SL, 500 cc/ha, o Amistar Xtra 400 cc/ha.

Poco antes de la floracion (prefiez alta) o al inicio de esta etapa, el productor debe reali-
zar un segundo control preventivo de Rhizoctonia. Para estos fines puede utilizar Amistar
Xtra, 400 cc/ha, o Indar 25 OF, 500 cc/ha. Otra opcion es Taspa 50 EC, a 1.0 1/4 ha. Con
estas aplicaciones se evita el acame de la planta provocado por dicha enfermedad.

Después de la floracion en las regiones humedas (Cibao Central, Nordeste y Bajo Yuna)
el cultivo esta expuesto al ataque de Piricularia y al manchado de grano. Para tales fines
el productor puede prevenir la Piricularia aplicando Bim 75 WP, a 300 gr/ha. Para el man-
chado de grano puede utilizar Octave 50 WP, 1.0 kg/3 ha, o Dithane 60 SC, a 1.0-2.0 I/ha.

En el Noroeste esta aplicacién sobre la panicula se recomienda siempre y cuando las
condiciones ambientales sean favorables para el desarrollo de enfermedades fungosas.
Después de 20 dias de la floracion el cultivo entra a la etapa de madurez y ya no esta ex-
puesto al ataque de enfermedades ni requiere cuidados especiales (Tabla 16).

Tabla 16. Enfermedades Comunes y Fungicidas Recomendados para su Control
en el Cultivo de Arroz en la Republica Dominicana

Enfermedad Fungicidas/dosis Momento de aplicacion

Hoja blanca a) Actara 25 WG: 50-100 cc/ha
b) Regent 20 SC: 125-150 cc/ha
(Insecticidas para el control del

agente transmisor)
Piricularia en hojas Fuji One 40 EC, 1.0 I/ha

Fase vegetativa

Si aparecen los sintomas de
la enfermedad

Rhizoctonia a) Duett: 1.0 1/1.5 ha Maximo macollamiento
b) Pulsor 24 SC: 1.0 1/1.50 ha
c) Alto 10 SL 500 cc/ha
d) Amistar Xtra 400 cc/ha
Rhizoctonia a) Amistar Xtra, 400 cc /ha Prefez alta - 5% de floracion

b) Indar 25 OF: 500 cc/ha
c) Taspa 50 EC, 1.01/4 ha

Piricularia en la Bim 75 WP, 300 gr/ha Durante la floracion, si hay

panicula condiciones favorables para
el desarrollo de la
enfermedad

Manchado de grano  a) Octave 50 WP, 1.0 kg/3 ha

b)Dithane 60 SC, 1.0-2.0 I/ha

100% de floracion y hasta 15
dias después

" El productor debe aplicar un insecticida o fungicida a la vez
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7. Fertilizacion

Las cantidades vy tipos de fertilizantes que el productor arrocero debe aplicar dependen
del analisis quimico del suelo, de la variedad sembrada, de la época de siembra vy la re-
gion. Nuestra experiencia nos indica que en primera etapa, con el actual manejo de culti-
vo, las variedades locales no responden a aplicaciones de N por encima de 150 kg/ha en
ninguna de las regiones (Foto 63).

En la segunda etapa los requerimientos maxi-
mos de N equivalen al 70% de lo aplicado en la
primera. En la Republica Dominicana, los ferti-
lizantes representan el 30% del costo total de
produccién del cultivo del arroz (Costo de pro-
duccion del Departamento de Fomento
Arrocero, 2008).

Sin embargo es muy importante que el produc-
tor establezca sus propios requerimientos a
base del analisis de suelo. En caso de no tener-
lo, el productor puede seguir las siguientes re-
comendaciones, basadas en los analisis de
suelos realizados en diferentes regiones arro-
Foto 63. Aplicacion de fertilizantes ceras del pais (Matsuya et al 2004) (Tabla 17):

Tabla 17. Cantidad de Fertilizantes Recomendadas en Ausencia de Analisis de
Suelo para Diferentes Regiones de la Republica Dominicana

Regién/zona Dosis kg/ha*
Primera etapa Segunda etapa y retono
Cibao Central, Nordeste, Sur y Este 150-50-100 NPK 110-50-100 NPK
Noroeste 150-50-80 NPK + 10 Zn  110-50-80 NPK + 10 Zn
Nagua y Bajo Yuna 120-50-80 NPK 85-50-80 NPK

*Utilizar férmulas compuestas (disponibles en el mercado), las cuales contienen tanto el Zn como el S necesarios.

El Fésforo (P) y el Potasio (K) pueden aplicarse en su totalidad antes de la siembra. Pero
de no ser posible, se pueden aplicar fraccionados en dos momentos después de la siem-
bra. En este caso se aplica el 75% del P en la primera aplicacion y el 25% en la segunda.
En cambio, del K se debe aplicar el 60% en la primera fertilizacion y el 40% en la segunda.
Los requerimientos de P varian de 40-50 kg/ha, mientras que los de potasio estan entre
80-120 kg/ha.

En caso de que los suelos presenten deficiencias de Zinc (Zn) o de Azufre (S), las mismas
se pueden corregir con la aplicacion de 6-10 kg/ha de Zn (15-30 kg/ha de sulfato de Zn), 6,
45 kg/ha de S (50 kg/ha de Azufre tigre 90 CR), respectivamente. Es conveniente que am-
bos elementos (Zny S) se apliquen en una sola dosis antes de la siembra, o en los prime-
ros 25 dias después de la misma. El productor debe decidir este punto a su conveniencia
(Tabla 18).
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Pero también el Zn se puede aplicar en forma foliar, en caso de que el cultivo pre-
sente deficiencias del mismo. La aplicacién de Basfoliar zinc 75%, en dosis de
0.50 - 0.80 I/ha, puede corregir las deficiencias de este nutriente. La aplicaciéon
debe hacerse en los primeros 20-25 dias, para evitar que la planta sufra dafios
irreversibles.

Tabla 18. Momentos de Aplicacion Recomendados de Diferentes Tipos de
Fertilizantes para Variedades de Ciclo Intermedio (120-135 dias

No de Momentos Fertilizantes y
aplicacion fraccionamientos
Siembra directa Trasplante

1ra 20-23 dias después de la 08-10 dias después N (40%)
siembra del trasplante P (75%)
K (60%)

Zn (100%)*

S (100%)
2da 35-40 dias después de la 23-25 dias después N (40%)
siembra del trasplante P (25%)

K (40%)
3ra Inicio formacioén de la Inicio formacioén de la N (20%)

panicula panicula

*En la regién Noroeste se recomienda aplicar Zn antes de la siembra, si la semilla no fue tratada previamente

El productor puede aplicar el N en forma fraccionada en dos (2) momentos. Sin
embargo, dadas las actuales condiciones de las fincas arroceras, lo apropiado es
que realice tres (3) aplicaciones. En la primera fertilizacién debe aplicar un 40%
del total, 40% en la segunda y el 20% en la tercera.

El momento de la primera fertilizacién varia segun el sistema de siembra. Por
ejemplo, en siembra directa, la primera debe realizarse 18-22 dias después de la
siembra, u 8-10 después del trasplante.

Entre 15 a 18 dias después de la primera fertilizacion se realiza la segunda, tenien-
do en cuenta el ciclo de la variedad. Asi, mientras mas corto sea el ciclo, mas corta
debe ser la frecuencia de aplicacion. Independiente del sistema de siembra, la ter-
cera fertilizacion hay que realizarla al momento de la diferenciacion del primordio
floral, aproximadamente 65 dias antes de la cosecha.

Todos los fertilizantes se pueden aplicar en férmulas individuales o compuestas.
Para el productor lo mas apropiado es utilizar estas ultimas. Las mismas vienen
balanceadas, son mas econdémicas y evitan el trabajo de mezclar fertilizantes. Por
tanto, es importante que antes de la siembra, el productor defina cuales seran sus
férmulas y las cantidades que aspira a aplicar. Pero, si tiene dudas para elaborar
un adecuado programa de fertilizacion, puede asumir las siguientes recomenda-
ciones disefiadas para todas las regiones y épocas de siembra (Tablas 19 a, by c).
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Tabla 19 a. Fraccionamientos y Cantidad de Fertilizantes Recomendados para
el Cibao Central, Nordeste, Sur y Este

No. aplicacién Ira etapa 2da etapa y retoio
Cantidad Ib/ ta Foérmula* Cantidad Ib/ ta Férmula*
1ra 35 24/10/20 30 20/12/20
2da 35 24/10/20 30 20/12/20
3ra 9 Urea 7 Urea
Dosis total kg/ha 150 -50-100 110 -50-80 NPK
NPK

* Pueden utilizarse otras formulas disponibles en el mercado, asegurandose de aplicar las dosis recomendadas

Tabla 19 b. Fraccionamientos y Cantidad de Fertilizantes Recomendados para
la Regiéon Noroeste

No. aplicacién Ira etapa 2da etapa y retoio
Cantidad Ib/ ta Férmula* Cantidad Ib/ ta Formula*
1ra 30+4 24-10-20 + 30 +4 20-12-20 + Sulfato
Sulfato de Zn de Zn
2da 30 24/10/20 30 20/12/20
3ra 30 Sulfato de 15 Sulfato de amonio
amonio
Dosis total Kg/ha 150-50-80 NPK 110-44-80 NPK +
+10Zn 10 Zn

* Pueden utilizarse otras formulas disponibles en el mercado, asegurandose de aplicar las dosis recomendadas

Tabla 19 c. Fraccionamientos y Cantidad de Fertilizantes Recomendados para
Nagua y Bajo Yuna

No. aplicacién Ira etapa 2da etapa y retoiio

Cantidad Ib/ tarea Formula* Cantidad Ib/tarea Férmula*

1ra 30 20/12/20 20 20/12/20

2da 30 20/12/20 20 20/12/20

3ra 10 Urea 8 Urea
Dosis total Kg/ha 120-50-80 NPK 85-50-80 NPK

" Pueden utilizarse otras férmulas disponibles en el mercado, asegurandose de aplicar las dosis recomendadas
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La fuente de nitrbgeno en la tercera fertilizacion nitrogenada puede ser sulfato de
amonio o Urea, segun la region. Si es en el noroeste (suelos alcalinos), la fuente
recomendada es sulfato de amonio y Urea en las demas regiones. Esto se explica
porque los efectos acidificantes del sulfato de amonio sobre el suelo son mucho
mayores que los producidos por la urea (Chien, Gearhart y Collamer 2001).Por
esta razon el sulfato de amonio esta restringido en el Bajo Yuna y zonas con
suelos con pH menor de 6.0.

Algo importante, sin embargo, es que el precio del N contenido en la Urea cuesta
menos que el contenido en el sulfato de amonio, e incluso que el contenido en la
sulfurea. Las fuentes de los demas fertilizantes (P, K, S y Zn) se presentan en la
Tabla 20.

Tabla 20. Principales Fuentes de los Fertilizantes Aplicados al
Cultivo de Arroz

Elemento quimico Fuente Concentracion %
Nitrégeno Urea 46
Nitrégeno Sulfato de amonio 21
Nitrogeno Sulfurea 31
Nitrégeno DAP (fosfato diamonico) 18

Potasio Cloruro de potasio 60
Fésforo Superfosfato triple 46
Fosforo DAP (fosfato diamonico) 46
Azufre Tigre azufre 90 CR 90
Azufre Sulfato de amonio 25
Azufre Sulfurea 14

Zinc Sulfato de Zinc 36

De cara al futuro inmediato los productores deben trabajar para mejorar la eficien-
cia de los fertilizantes aplicados. Con relacion al N, en los Estados Unidos (Arkan-
sas, Louisiana, entre otros Estados arroceros) han logrado este propdésito al desa-
rrollar su aplicacion en suelo seco (Bollich et al, 2004), seguida de la inundacion
permanente. En el Brasil también se ha observado un incremento significativo en
los rendimientos por la adopcién de esta practica (IRGA 2008). El sistema consis-
te en realizar la primera aplicacion de N cuando el cultivo tiene 3-4 hojas, colocan-
do el 60 - 70% del N total sobre suelo seco, justamente antes del establecimiento
de la inundacion permanente. El otro 40-30% lo aplican al final de la fase
vegetativa, sobre lamina de agua.

Las fuentes de N que estan utilizando en Estados Unidos son Urea y sulfato de
amonio, dependiendo de la disponibilidad del agua de riego (Norman et al, 2008).
Si es abundante utilizan Urea y en caso contrario, sulfato de amonio. La razén de
esto se que cuando hay escasez de agua el N contenido en la Urea se volatiliza
con mayor facilidad que el contenido en el sulfato de amonio.
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En el pais, esta practica de aplicar la Urea en suelo seco puede funcionar, siempre
y cuando el terreno permanezca encharcado hasta 15 dias antes de la cosecha.
Las investigaciones realizadas hasta el momento confirman el dato anterior.

8. Riego

Un adecuado suministro de riego le permite al productor estabilizar los rendimien-
tos del cultivo, pues la lamina de agua favorece la nutricién, el control de malezas,
de plagas y enfermedades, asi como la eficiencia de los fertilizantes aplicados (Fo-
tos 64 y 65) (Anexo 2). Los requerimientos de agua son relativamente bajos en la
fase vegetativa, por lo cual el cultivo puede manejarse con riegos intermitentes
(bafios) que favorecen el macollamiento y las plantas crecen menos. Estos reque-
rimientos aumentan durante la etapa de formacién y desarrollo de la panicula. Lo
ideal es que en esta etapa y durante la floracién el cultivo se mantenga
encharcado.

En siembra directa en suelo humedo (semilla pregerminada) no es aconsejable re-
gar la semilla sobre suelo recién fangueado, porque al asentarse el barro, puede
ahogarla. También, al momento de la siembra el productor debe evitar que la par-
cela tenga charcos, porque el agua se puede calentar y matar la semilla. Después
de la siembra directa el suelo debe mantenerse humedo. Si el suelo se seca, agrie-
tay puede causar el rompimiento de las raices de semillas recién germinadas, a la
vez que permite la germinacion de semillas de malezas enterradas (Blazquez,
2006).

El drenaje final del campo debe hacerse tomando en cuenta el desarrollo de los
granos, las condiciones ambientales y la capacidad de retencidén de agua por parte
del suelo (Tascoén, 1985). Pero en general, entre 10-15 dias antes de la cosecha
se puede retirar el riego e iniciar los preparativos para la cosecha, la cual debe rea-
lizarse aproximadamente a los 30 dias después de la floracion.

Foto 64. Canal de Riego Foto 65. Distribucion Del agua de riego
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Otras actividades de manejo de
cultivo

a) Cosecha

El productor debe cosechar cuando los granos de
la panicula tengan entre 22 y 24% de contenido de
humedad, sin importar que el follaje de la planta
esté verde. Si el arroz se cosecha con humedad
por encima de 25% aparecen muchos granos ye-
so0sos e inmaduros que reducen la calidad del pro-
ducto y por ende el precio de venta. En cambio, si
la cosecha se realiza con humedad menor de 20%,
los granos pierden peso y tienden a romperse du-
rante el procesamiento en las factorias.

Normalmente el productor arrocero dominicano no
utiliza equipos para determinar el contenido de hu-
medad del grano y asi establecer el momento de
cosecha mas apropiado. Lo que hace es observar
el campo y basado en su experiencia determina
cuando debe cosechar. La recomendacion nuestra
es que inicie la cosecha cuando el arroz tenga el
85% de los granos color amarillo pajay el otro 15%
de color amarillo verdoso. Si inicia la cosecha
cuando todos los granos se ven de color amarillo
paja, entonces con certeza los mismos tendran un
contenido de humedad por debajo del punto 6ptimo
de cosecha (22-24%).

Foto 67. Recogida en el campo

Algunas variedades maduran el grano mantenien-
do las hojas verdes (senescencia tardia), lo que
puede aumentar la productividad del cultivo. Pero
en la practica, si las hojas estan verdes, la cose-
chadora bota granos llenos junto con la paja. Estas
pérdidas pueden ser considerables.

El proceso de cosecha de arroz en el pais, aunque
mecanizado, es también complejo por la cantidad
de actividades involucradas (Fotos 66 al 70). Pero,
afortunadamente, pocas veces el productor tiene
problemas para recolectar el arroz en el momento
que desee. En ese sentido, el numero de cosecha-
doras (combinadas) que existen en el pais parece
ser apropiado.

Foto 69. Cargando camion
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Es muy importante que el productor evite cosechar
con el terreno muy mojado. Por el contrario, debe
tratar de realizar la cosecha con el terreno seco, lo
cual le facilita tanto el acarreo del arroz como las
actividades propias del retofio, si seguira a conti-
nuaciéon. Ademas, se pueden crear las condiciones
para la siembra con cero o minima labranza (Fotos
71y 72).

| T o
- et B =N
Foto 70. Pesada en las factorias

Foto 71. Condiciones no aptas para cosechar Foto 72. Condiciones ideales de cosecha

b) Retoio

El retofio es una modalidad de cultivo muy arraigada dentro de la cultura arrocera
dominicana. Para que sea efectivo el productor debe manejarlo como una siembra
convencional, pero como si fuera de segunda etapa. Debe tomar en cuenta que la
variedad tendra un ciclo vegetativo entre 25-35 dias menos que en la cosecha pre-
via (flor). En muchos paises de la region creen que el retofio no requiere de cuida-
dos especiales y no le dan el manejo convencional. Por esta razén, cuando hacen
retofio, no consiguen buenos rendimientos y, en consecuencia, prefieren no
realizarlo.

El rendimiento en el cultivo de retofio varia del 50 al 70% de la cosecha previa, de-
pendiendo de la variedad y del manejo realizado. Pero, en muchos casos, se obtie-
nen rendimientos por encima de 400 kg/ta (6,400 kg/ha).

En rigor, el retofio empieza desde la cosecha flor, lo que implica lo siguiente: 1)
época de siembra apropiada, 2) buen control de malezas, de plagas y enfermeda-
des, 3) adecuada fertilizacion, y 4) drenaje oportuno. Esto quiere decir que el pro-
ductor debe establecer su cultivo planificando el subsiguiente retofio y realizar un
manejo de cultivo que lo favorezca.
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Si el terreno queda con muchas zanjas, producidas por las cosechadoras durante
la recoleccion, lo mejor es desistir del retofio. El mejor retofio se establece cuando
el arroz se recolecta con el terreno seco, que debe ser la aspiracion de todos los
productores.

El éxito del retofio estd basado en los siguientes puntos:

1) Condiciones del terreno después de la cosecha
2) Altura de corte de los tallos

3) La variedad

4) La region

5) La disponibilidad de mano de obra.

Respecto a la altura de corte, la misma debe variar de 5 a 10 cm. Si los tallos se
cortan muy arriba, se acelera la floracion y se acorta el ciclo de la variedad, produ-
ciéndose mermas significativas en el rendimiento esperado. En los Estados Uni-
dos se recomienda el corte de tallos entre 8-10 pulgadas (20-25 cm) (McCauly,
2009) y aunque se reportan buenos rendimientos, son menores que los registra-
dos en el pais. Posiblemente esta altura de corte de tallos en Estados Unidos sea
una razon para que no consigan rendimientos similares a los nuestros.

Precisamente, el Dr. Tarpley (conversacion personal, julio, 2009) confirma el argu-
mento anterior, pues admite que los mejores rendimientos en retofio en el Estado
de Texas, lo obtienen con altura de corte de 5 cm. Sin embargo, cuando cortan a
esa altura alargan el ciclo vegetativo y exponen el cultivo a bajas temperaturas. Si
esto llegara a ocurrir, los niveles de rendimiento se ven afectados drasticamente
por efectos de dichas temperaturas durante la floracion.

Para el corte de los tallos se pueden utilizar machetes, pero con éstos implemen-
tos no se consiguen cortes uniformes, a la vez que se requiere mucha mano de
obra. Lo mas prudente es que si el campo esta seco, se utilicen chapeadoras mo-
torizadas u otras acopladas a tractores, con las cuales se logra la uniformidad en el
corte de tallos. Paralelamente se gana rapidez en la operacién y se minimiza el
uso de mano de obra.

En otras circunstancias, y si la cosecha flor se —
realiza con el suelo seco, el productor puede
pasar rolos para planchar los tallos en vez de
cortarlos (Foto 73). Con esto se provoca que
los rebrotes inicien desde ras del suelo, que es
lo mismo que ocurre con las chapeadoras. Sin
embargo, nuestra recomendacion es que para
el corte de tallos se utilicen las chapeadoras,
pues realmente realizan el mejor trabajo. Otra
ventaja es que al recoger la paja, o quemarlas,
se puede reducir la presencia de muchas
plagas y enfermedades.

Foto 73. Rolo en actividades de retofio
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Foto 74. Chapeo con machetes

Foto 76. Recogida de rastrojos

Se reconoce que no todas las variedades tienen
potencial para producir altos rendimientos en reto-
fo. Las que mejor responden son aquellas de ciclo
mayor de 130 dias. En el pais, Prosequisa 4 es la
variedad mas indicada para el retofio, principal-
mente en la regidn noroeste. Pero, también, con
Juma 67 e Idiaf 1 se pueden conseguir buenos
rendimientos. Variedades de ciclo menor de 120
dias no se recomiendan para retofo.

La mano de obra es también vital para un buen re-
tofo. La misma se utiliza para recoger los rastrojos
que quedan después de la cosecha, los cuales se
colocan sobre los muros para facilitar el necesario
chapeo de los tallos. Si no hay suficientes obreros,
lo aconsejable es que el productor utilice el rolo. Si
tampoco puede pasar este instrumento, entonces
lo mejor es no retofAar.

La secuencia general del proceso de corte de ta-
llos y recogida de rastrojos, asi como el inicio de
los rebrotes, se presenta a continuacion (Fotos 74

Foto 77. Recogida de rastrojos

Foto 78. Chapeo mecanizado

Foto 79. Chapeo mecanizado
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El rendimiento del cultivo en retofio esta estrechamente
vinculado con la regién. Por eso Prosequisa 4 alcanza
su maximo potencial de productividad en la regién nor-
oeste, mientras que en el Bajo Yuna ocurre lo contrario.
Lo ideal es que el productor realice doble siembra en
las zonas humedas y que limite el retofio para las zonas
secas.

Entre 10-14 dias después del corte de los tallos las ye-
mas completan el proceso de rebrote, momento en el
cual el productor debe realizar el control de las male-
zas. 1-2 dias después de este control se efectua la pri-
mera fertilizacion, aplicando todo el fésforo y potasio, el
70% del nitrogeno y el 100% del zinc y el azufre, si el
suelo es deficiente de estos ultimos elementos.

El riego debe ponerse inmediatamente se realice la pri-
mera fertilizacion y en lo posible el campo debe perma-
necer con lamina de agua hasta 10-15 dias antes de la
cosecha. En la segunda fertilizacién nitrogenada se

debe utilizar el 30% restante, aplicado sobre una ligera |

capa de agua al momento de la diferenciacién del
primordio floral.

Seccion VIII: Manejo del Cultivo
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Foto 80. Campo debidamente

Foto 81. Inicio de los rebrotes

En general, la mayor limitante del retofio es la humedad del suelo durante la cose-
cha flor. Por el exceso de humedad las cosechadoras dejan muchas zanjas que
se llenan de agua, de tal manera que se hace inviable retonar.

Descripcion de los fertilizantes aplicados en el cultivo

de arroz

Nitrogeno

El nitrégeno (Foto 82) es el mas importante de todos los
nutrientes utilizados en el cultivo de arroz. EI mismo pro-
viene de la materia organica del suelo, de la atmosfera
acarreado por las lluvias, de abonos organicos, fertili-
zantes minerales, o fijado en el suelo por microorganis-
mos (Leodn y Arregocés, 1985).

Las plantas con deficiencia de este elemento se ven ra-
quiticas, con escaso macollamiento y con las hojas
amarillentas (Perdomo, 1985). En cambio, cuando se
aplica N en exceso la planta mayor disponibilidad de
sustrato para el establecimiento y propagaciéon de las
plagas y enfermedades que la afectan, las paniculas
son pequefas y se favorece el acame.

Foto 82. Urea (46% N)
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Para una correcta aplicacion de este elemento se deben tomar en cuenta cuatro
aspectos:

1) la eficiencia del N aplicado,

2) el contenido de materia organica del suelo,
3) la variedad cultivada y

4) la época de siembra.

La eficiencia del N varia con la variedad y con la época de siembra. En ese sentido
y con buen manejo de cultivo, 1 kg/ha de N puede producir en promedio 25 kg/ha
de arroz en cascara en la primera etapa y 20 kg/ha en la segunda. Esto significa
que la eficiencia de este elemento es mas alta en |la primera etapa que en la segun-
da. Por tanto una buena recomendacion para el productor arrocero es que en esta
ultima etapa aplique el 70% del N aplicado en la primera.

Relativo a la materia organica, mientras mas bajo sea su contenido en el suelo,
mayor sera la cantidad de N que se aplique al cultivo. Por ejemplo, si un productor
siembra una variedad cuyo potencial de rendimiento en primera etapa es de 8,000
kg/ha y el suelo contiene < 1.50% de materia organica, el rendimiento esperado
sin ninguna aplicacién de N esta entre 2,500 a 3,000 kg /ha. Entonces, para lograr
el rendimiento potencial, el productor necesita producir de 5,000 a 5,500 kg/ha
adicionales, los cuales puede conseguir aplicando entre 200 y 220 kg/ha de N.

Asimismo, si el productor siembra la misma variedad y en la misma época, pero
con un suelo cuyo contenido de materia organica es de 2.50 - 3.0%, el rendimiento
potencial sin aplicaciones de N es de 5,000 a 6,000 kg/ha. Esto quiere decir que
faltan de 2,000 a 3,000 kg/ha para llegar al rendimiento potencial y para lograrlo el
productor debe aplicar de 80 - 120 kg/ha de N (Tabla 21).

En el Bajo Yuna y Nagua, los suelos tienen un contenido de materia organica su-
perior o muy cercano a 3.0%. Esto significa que los productores de esas zonas de-
ben aplicar menos cantidad de N para conseguir los rendimientos esperados. En
dichas zonas, si se aplica N en exceso el cultivo tiende a vanearse, principalmente
en la segunda etapa.

La eficiencia del nitrégeno aplicado junto o cerca de la siembra no pasa de 15%,
mientras que la misma es superior al 30% cuando se aplica al inicio de la fase re-
productiva. Esto se debe a que inicialmente las plantas tienen escaso desarrollo
radicular y por tanto no pueden absorber ni aprovechar todo el N aplicado. Pero,
también, el absorbido inicialmente se pierde en las hojas que mueren (Lebn y
Arregocés, 1985).
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Tabla 21. Resultados de Analisis de Suelo y Recomendaciones para la
Aplicacion de los Diferentes Fertilizantes Utilizados en el Cultivo de Arroz

Contenido en el suelo

Cantidad a aplicar kg/ha

Materia organica N Urea
>3.0 80 174
25 120 261
2 160 347
1.5 180 391
<1.0 200 435
Potasio Meq/100 g de suelo Potasio Muriato de potasio
0.15 90 150
0.2 80 133
0.25 60 100
Fosforo ppm Fosforo Superfosfato triple
<10 40-50 87-109
Zinc ppm Zn Sulfato de zinc
3 6 17
2 8 22
1 10 30
Azufre ppm Azufre Azufre tigre 90 CR
<12 30 33

Fosforo

El fosforo (Foto 83) es un nutriente rico en energia, intimamente involucrado en la
fotosintesis. En los casos de deficiencia, las plantas se tornan raquiticas, no pro-
ducen suficientes tallos, el sistema radicular se torna deficiente, las hojas se que-
dan angostas, cortas y de color verde opaco (Perdomo, 1985). El fésforo (P) afecta
tanto el rendimiento como la maduracion del grano de arroz (Asociacion Gremial

de Molineros de Arroz, AGMA, de Chile).

Dobermann y Fairhurst (2000) afirman que el fésforo
(P) promueve el macollamiento, desarrollo de la raiz,
floraciéon temprana y la maduracién de grano, por lo
que las deficiencias ocasionan retrasos de la madurez
hasta por una semana. En casos severos la floracion
puede ser incompleta, con mayor numero de granos
vanos o problemas con la mala calidad y el llenado de

los mismos.

Foto 83. DAP (46% P)
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El nivel critico del contenido de P en el suelo es < 10 ppm. Sin embargo, la aplica-
cion es necesaria en todos los suelos arroceros del pais, en cantidades de 40 a
50kg /ha. La inundacién de los suelos favorece su disponibilidad. Es aconsejable
que este elemento, a lo sumo se fraccione en dos momentos. En estos casos, la
ultima aplicacion no debe pasar de los 40 dias después de la siembra. EI P se pue-
de aplicar conjuntamente con otros fertilizantes y se estima que el 70% absorbido
se queda en los granos, un 15% en las estructuras vegetativas y un 15% retorna al
suelo con las hojas muertas.

Potasio

El potasio (K) (Foto 84) tiene que ver con la difusién del CO2, al intervenir en la
apertura y cierre de las estomas. Es vital para la actividad de las enzimas, a la vez
que mejora la eficiencia de otros fertilizantes aplicados. El suministro adecuado de
potasio esta relacionado con mayor tolerancia de la planta de arroz a plagas y
enfermedades y al acame.

La deficiencia de K es causa de pobre viabilidad del polen y translocacion tardia de
carbohidratos, lo cual conduce a espiguillas estériles o granos vanos. También, el
aumento de la incidencia de enfermedades, producidas por Helminthosporium
oryzae, Cercospora spp., Rhizoctonia solani, Sarocladium oryzae y Pyricularia gri-
sea, entre otras, esta relacionado con las deficiencias de este elemento y a
excesos de N (Dobermann y Fairhurst 2000).

Los requerimientos maximos de K son de 130 kg /ha. Sin embargo, para su correc-
ta aplicacién hay que tomar muy en cuenta el analisis de suelo y que su nivel critico
es < 0.20 meqg/100 gramos de suelo (Flor 1985).

La respuesta del cultivo de arroz a aplicaciones de K es menos notoria que las de
nitrégeno y fosforo. Sin embargo Dunn, Stevens y Beighley (2004) consideran que
la metodologia para evaluar la respuesta del arroz a aplicaciones de potasio no ha
sido consistente. Dichos autores obtuvieron respuestas significativas en rendi-
miento con fertilizacién a base de potasio: con 0 kg/ha K20 = 4,536 kg/ha de arroz
cascara; 56 kg/ha K20 = 5,494 kg/ha de arroz y con 224 Kg/ha K20 = 6,098 kg/ha
de arroz.

Cuando el potasio es aplicado tarde en el ciclo vegetati-
Vo, es decir, proximo a la etapa de formacién de la pani-
cula, decrece su absorcidén lo mismo que los rendimien-
tos del cultivo. Esto sugiere que las aplicaciones tardias
de K no recuperan las perdidas del rendimiento potencial
en suelos deficientes de este nutriente (Pugh, DelLong y
Slaton, 2004). Mas del 90% del potasio aplicado se
queda en las partes vegetativas de las plantas.

Foto 84. Muriato de potasio (62% K)
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Zinc

En suelos con pH >7.0 es muy probable que se presenten deficiencias de Zinc (Zn) y en
€s0s casos los primeros sintomas empiezan a observarse de 2 a 4 semanas después
de la siembra. El nivel critico de Zn es de 3 ppm, es decir, que por debajo de este nivel
habra deficiencias del mismo (Tablas 22 y 23). Cuando se presentan deficiencias, las
hojas se tornan blanquecinas en la nervadura central y se retrasa la madurez del cultivo
y si son severas, la planta muere.

Comunmente las deficiencias de zinc estan relacionadas a suelos alcalinos, entre otros
tipos de suelo, que se agravan cuando se aplican altas dosis de nitrégeno y fosforo
(IRRI 1985). También se pueden presentar deficiencias en suelos recién nivelados,
pues este elemento se encuentra en los niveles superficiales del suelo. Por el contrario,
en suelos con alto contenido de materia organica en el suelo, es poco probable que se
presenten deficiencias de Zn.

Es importante que antes de sembrar el productor determine si su suelo posee deficien-
cias de Zn. De ser asi, debe corregirlas lo mas temprano posible.

Azufre

El azufre (S) es un nutriente muy recomendable para todos los tipos de suelo, principal-
mente en los alcalinos, pues les sirve como enmienda. Las deficiencias de este ele-
mento se parecen mucho a las producidas por el nitrégeno, pues las hojas adquieren la
misma coloracion. La fase critica del cultivo es la vegetativa. Por tanto, las deficiencias
deben ser corregidas temprano, tomando en cuenta que en suelos bajo inundacion el
azufre disminuye por los procesos de reduccion, ante la ausencia de oxigeno (Bravo,
2006).

En suelos con alto contenido de materia organica no se esperan deficiencias de azufre,
siendo su nivel critico < 12 ppm (Flor, 1985). Las dosis normales de aplicacion fluctuan
de 15 a 30 kg/hay se pueden utilizar fuentes como sulfato de amonio (24%), azufre ti-
gre 90 CR (90%) o sulfurea (14%).

Tabla 22. Niveles Criticos de los Fertilizantes Utilizados en el Cultivo de Arroz

Elemento quimico Nivel critico Expresion
Potasio <0.20 Meqg/100 g suelo
Fésforo <10 ppm

Zinc <3 ppm
Azufre <12 ppm

Fuente: Tascoén y Garcia. 1985. En: Arroz: Investigacion y produccion
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Tabla 23. Condiciones en los Suelos que Favorecen la Deficiencia y/o
Toxicidad de los Fertilizantes

Elemento Deficiencia Toxicidad
quimico/problema

Nitrégeno Suelos con poca
materia organica

Foésforo Suelos acidos

Potasio Suelos arenosos

Zinc Suelos alcalinos

Hierro Suelos acidos inundados

Salinidad Suelos inundados en zonas aridas,

suelos alcalinos en zonas secas
(de alta evapotranspiracion)

Fuente: Tascon y Garcia. 1985. En: Arroz: Investigacion y produccion. 1985

Salinidad

Los problemas de salinidad estan asociados a condicio-
nes de pH alto y son causados por la acumulacion en ex-
ceso de sales solubles en el suelo. Los suelos salinos se
caracterizan por la presencia de costras blancas de sal
sobre la superficie del suelo y en términos generales, la
salinidad aparece tanto en areas costeras como en regio-
nes aridas y semiaridas. En estas ultimas regiones, la
evapotranspiracién es muy alta, lo que a su vez produce
un movimiento ascendente del agua que da lugar a la
acumulacion de sales en la zona radical (FAO, 2009).

Foto. 85. Dafios causados por la salinidad Los sintomas principales son el enrollamiento y blanquea-
miento de las hojas superiores, bronceamiento de las
mas viejas y la reduccién del crecimiento y macollamiento
(IRRI, 1984). En casos severos las plantas mueren (Fotos
85y 86). La mayor tolerancia de la planta a la salinidad se
presenta en la etapa de germinacién, mientras que la mas
sensible es la etapa de 2-4 hojas. La tolerancia aumenta a
medida que la planta se desarrolla. Pero también la
tolerancia depende de la variedad cultivada.

La salinidad es muy comun en la region noroeste del pais,
principalmente en suelos de reciente incorporacion al cul-
tivo de arroz. Se reconoce que hay problemas de salini-

Foto 86. Muerte de p:érjéulgs por efectos de la dad cuando la conductividad eléctrica del extracto satura-
salinida

86 CEDAF



Seccién VIII: Manejo del Cultivo
El Cultivo de Arroz - Serie Cultivos
do es superior a 4.0 mmhos/cm a 25°C (Tabla 24) (FAO 2009). El uso de abundan-
te agua de riego, asociado a un buen sistema de drenaje, es la mejor manera para
lavar los suelos y permitir que el cultivo se desarrolle satisfactoriamente.

Tabla 24. Relacion entre la Conductividad Eléctrica del Extracto Saturado
y la Salinidad de los Suelos Arroceros

Conductividad Nivel de salinidad Desarrollo del cultivo
eléctrica
mmhos/cm
0-4.0 Normal Normal
40-6.0 Ligera Sintomas visibles
6.0-16.0 Moderada Sintomas muy visibles, reduccion

del crecimiento y macollamiento

>16.0 Fuerte Muerte de las plantas y reduccion
drastica de la poblacion

Abonos foliares

Los abonos foliares pueden ser Utiles para corregir deficiencias de micronutrien-
tes, no sustituyen las aplicaciones tradicionales de NPK. También su uso puede
ser apropiado cuando el cultivo presenta efectos toxicos en las hojas, causados
por malas aplicaciones de plaguicidas. Una ventaja de este tipo de productos es
que tienen efectos inmediatos sobre el follaje de la planta y por tanto llevan tran-
quilidad a los productores.

En condiciones normales el cultivo de arroz no ofrece respuesta significativa en
rendimiento a los abonos foliares, por tanto su uso no es necesario bajo condicio-
nes normales. Sin embargo, si el productor desea utilizarlos, lo puede hacer. Si
son bien manejados, en ningun caso le causarian problemas.

Malezas en el cultivo de arroz

Las malezas compiten por nutrientes, agua, luz y espacio y tienen la capacidad
para producir graves dafios si no son controladas oportunamente. Las malezas se
clasifican en diferentes tipos, tales como gramineas, ciperaceas y de hojas anchas
(Tabla 25). Hasta el momento el uso de herbicidas es la mejor manera que existe
para su control. Los herbicidas deben aplicarse en pre emergencia, o cuando las
malezas tengan 3 hojas, o un maximo de 4.
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Tabla 25. Malezas Comunes en el Cultivo de Arroz en la
Republica Dominicana*

Nombre cientico Nombre comun
Gramineas
Echinochloa crus-galli Tumba crédito, Semilla de Maria
Echinochloa colona Pie de gallo
Ischaemun rugosum Popa
Leptochloa filiformis/scabra Flor mora
Oryza sativa Arroz rojo, flechu, no me tope
Ciperaceas
Fimbristylis miliacea Pelo de mico
Cyperus ferax Cortadera
Ciperus iria Brillosa

Hojas anchas

Eclipta alba Botoncillo
Heteranthera reniformis Patico

Commelina diffusa Suelda con suelda
Ludwigia sp Clavito

*Adaptado de Rosario y Moquete 2002

Descripcion de las principales malezas

1. Gramineas

Las gramineas son el grupo de malezas que mayores dafios causan al arroz en
todo el mundo. Algunas se confunden con el cultivo en sus estadios iniciales, lo
que dificulta su control a tiempo. Tienen distintos habitos de crecimiento, aunque
generalmente son erectas, con nudos y entrenudos.

a) Echinochloa crus-galli

E. crus-galli es conocida, tanto como "Semilla de Ma-
ria", como "tumba crédito" (Foto 87). Este ultimo nombre
surge por los graves dafos que causa al cultivo de arroz.
Esta maleza es de porte erecto y puede crecer hasta 2.0
m, con raices gruesas, tallos fuertes y elasticos. Su pro-
pagacion es por semillas. Las espiguillas son elipticas y
. puntiagudas y ligeramente aristadas. Tiene mucho vigor
y gran capacidad de macollamiento y en sus primeros
estadios de crecimiento se confunde con el arroz, princi-
Foto 87. E. crus-galli (Semilla de Maria) palmente en siembra directa (IRRI, 1984). Compite favo-

88 CEDAF



Seccion VIlI: Manejo del Cultivo
El Cultivo de Arroz - Serie Cultivos

rablemente con el cultivo, por lo cual se recomienda que su control se realice antes de
que tengan 4 hojas. La E. crus-galli es hospedera de hiedevivos, insectos que realmen-
te se sienten a gusto al alimentarse de las espigas de esta maleza.

b) Echinochloa colona

Esta maleza es conocida como "pie de gallo". Junto a la E. crus-galli son las malezas de
mayor importancia econdémica en el cultivo de arroz en la Republica Dominicana. La E.
colona (Foto 88) es un pasto anual que puede alcanzar
altura superior a los 70 cm y que puede emitir raices en
los nudos inferiores. El tallo es aplanado, las hojas son
glabras (lisas) de 25 cm de largo y 3-7 mm de ancho. La
inflorescencia es de color verde a purpura en una pani-
cula ascendente de 6 a 12 cm de largo con 4-8 racimos
cortos, simples y compactos. Las espiguillas son ovoi-
des y agudas, de 2-3 cm de largo y agrupadas en 4 hile-
ras a lo largo del racimo y con frecuencia presentan aris-
talarga, de mas de 1 cm de largo. El fruto es una cariép-

side eliptica y su propagacion es por semilla (IRRI,
1984). Foto 88. E. colona (Pie de gallo)

c¢) Arroz rojo (Oryza sativa)

El arroz rojo es un tipo especial del cereal que recibe este nombre por el color del grano
descascarado, que varia desde rojo intenso a rosado (Foto 89). Sin embargo, el color
rojo solamente cubre el pericarpio, conservando el endospermo su color blanco. Perte-
nece a la misma especie y género de las variedades comerciales, con las cuales se
puede cruzar de forma natural. Es decir, que sus caracteristicas morfologicas y fisiolégi-
cas son similares a las que tienen las plantas cultivadas (Montealegre y Vargas, 1992).
Localmente el arroz rojo es conocido como "flechd”, "no me tope", entre otros nombres
vulgares.

Al arroz rojo se le considera una maleza nociva por la dificultad de control con los herbi-
cidas selectivos al cereal. El grano posee larga latencia, pudiendo permanecer viable en
el suelo por mucho tiempo (Dominguez, 2003). Los granos del arroz rojo se desgranan
facilmente antes de la maduracion completa, lo que fa-
vorece su multiplicacion y permanencia en el campo.

En la actualidad existe mucha variabilidad de arroces ro-
jos; hay altos, de porte bajo, de colores diferentes, con o
sin arista, de ciclo precoz a intermedio. Los dafios que
causan son severos, ya que al no diferenciarse inicial-
mente del cultivo, reciben el mismo manejo y por tanto
crecen bien nutridos. A nivel de semillas la presencia de
arroz rojo es el problema de mayor peso, mientras que
en la industria molinera su presencia reduce la calidad
del producto final.

Foto 89. Arroz rojo (flechu)
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Los principales factores que contribuyen a la infestacidén de los campos con arroz rojo son
los siguientes (Montealegre y Vargas, 1992):

a) Uso de semilla no certificada

b) Siembra directa y sin rotacioén de cultivo
c) Deficientes medidas preventivas

d) Deficientes practicas culturales

e) Dificultad de control quimico

La rotacion de cultivo es posiblemente la manera mas eficaz de reducir la infestacion de
los campos con arroces rojos. También la siembra por trasplante y la siembra con cero o
minima labranza son otras medidas efectivas contra esta maleza.

d) Leptochloa filiformis

Es una maleza de mucha importancia y se le conoce como "flor mora" (Foto 90). En sus
estadios iniciales se confunde perfectamente con el arroz, lo cual dificulta su control. Es
un pasto anual, cuya altura va desde 40 a 80 cm. Los tallos son delgados, erectos y pocos
ramificados. La inflorescencia es tipo panicula, de color mora, formada por numerosos ra-
cimos delgados. Se propaga por semillas. Se adapta bien
a ambientes secos y humedos, pero no inundados. Otra
especie de Leptochloa, L.scabra, se adapta mejor a la
humedad permanente (Tascén y Fischer 1997).

Otra maleza graminea de importancia es Ischaemun ru-
gosum, conocida como Popa. Es una especie perenne,
de crecimiento erecto, altura entre 0.40-1.0 m. Es muy
comun en los suelos humedos, incluyendo los arrozales.
En la actualidad es una maleza de mucha importancia en
el Bajo Yuna.

Foto 90. Leptochloa filiformis (Flor mora)

2. Ciperaceas

Las ciperaceas representan el segundo grupo en importancia entre las malezas del culti-
vo de arroz. Se caracterizan por tener tallos triangulares, que no poseen nudos ni entre-
nudos. Su potencial de dafios es importante, pero menor que las gramineas. Poseen
efectos alelopaticos sobre el arroz, por lo cual es muy importante que el productor las con-
trole en forma efectiva.

a) Cyperus iria

Esta maleza se conoce como "brillosa" (Foto 91). Es una
planta anual de 20 a 60 cm de alto, con tallos triangulares.
Su inflorescencia es una umbrela compuesta y el fruto es
un aquenio de color café amarillo y su reproduccién es por
semillas. Esta maleza se desarrolla bien bajo condiciones
de alta humedad en el suelo. Su control debe hacerse
temprano, con herbicidas definidos para estas malezas,
disponibles en el mercado.

Foto 91. C. iria
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b) Fimbristylis miliacea

Esta maleza es una de las mas comunes en el cultivo de
arroz, cuyo nombre comun es "pelo 'e mico" (Foto 92). Es
una planta anual, erecta, densa y de 20 a 70 cm de alto. El
tallo es débil, aplanado en la base y tiene 4-5 angulos fuer-
tes en la punta. El tallo a la floracion es de 0.5 -1.5 mm de
grueso y lleva 2-4 bracteas desiguales que son mas cortas
que la inflorescencia. Las hojas basales tienen hasta 35
cmdelargoy 1.0 - 2.5 mm de ancho, con vainas que la cu-
bren ampliamente. Las hojas de los tallos tienen la lamina
muy corta.

La inflorescencia es una umbrela simple o compuesta de
6-8 cm de largo y de 2.5-8.0 cm de ancho. Las espiguillas
son aisladas y numerosas, globulares de color café o paja
y de 2.0 - 2.5 mm de diametro. El fruto es un aquenio con 3
angulos, de color marfil palidos a café, 0.5-1.0 mm de largo
y 0.75 mm de ancho, con 3 ejes bien marcados en cada
lado. La propagacion es por semilla (Tascén y Fischer
1997).

Otra maleza de importancia dentro de las ciperaceas es Ci-
perus ferax, conocida como "cortadora" (Foto 93). Se com-
porta en forma similar que la C. iria, por lo cual no ofrece Foto 93. C. ferax
distintos problemas a los productores.

3. Hojas anchas

Este tipo de malezas no produce dafios significativos al arroz, a pesar de su alta incidencia en
algunos casos. Son poco agresivas y su peso seco es bajo, lo cual reduce su potencial com-
petitivo.

a) Eclipta alba

"Botoncillo" es el nombre comun de Eclipta alba (Foto 94).
Es una planta herbacea anual, con hojas alternas, vellosas
y raiz pivotante. El tallo alcanza unos 88-90 cm, es erecto y
ramificado en la base. También posee tallos decumbentes
que pueden enraizar en los nudos. Las flores son margina-
les de color blanco (Tascon y Fischer, 1997). Abunda en
los arrozales, pero no tiene la capacidad competitiva de las
gramineas ni de las ciperaceas. Se controla facilmente con
herbicidas; lo mismo ocurre cuando se realizan desyerbes
manuales.

Foto 94. Eclipta alba
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b) Ludwigia sp

Se conoce como "Clavito" (Foto 95). Es una maleza anual, con frecuencia arbustiva. De tallos
erectos, glabros, lefiosos, ramificado y puede llegar hasta 1 m. Las hojas son alternas y de pecio-

Foto 95. Ludwigia sp

los cortos. Las flores son tubulares, amarillas, solitarias
y axilares. El fruto es una capsula de tamafio variable
segun la especie y se propaga por semilla (Tascon y
Fischer, 1997).

Con frecuencia los productores tienen dudas sobre
cuales herbicidas utilizar y en ese sentido, la respuesta
es que aquellas malezas que le causaron problemas la
cosecha anterior, seran las mismas con las cuales lidia-
ra en su proxima siembra. Por tanto, este conocimiento
debe ser la guia para una seleccién adecuada de los
herbicidas (Tabla 26).

Tabla 26. Herbicidas para el Control de Malezas en el Cultivo de Arroz en

Republica Dominicana

Herbicidas

Dosis

Descripcion

Graminicidas

Aura 20 EC

800 cc /ha

Herbicida Ciclohexanona Profoxidim, sistémico, post emergente
para el control de malezas gramineas. Actua a nivel de los
cloroplastos interfiriendo la accién de la enzima
Acetil-CoA-carboxilasa, deteniendo el crecimiento y muerte de las
malezas susceptibles. Aura debe ser aplicado con el coadyuvante
Dash HC. Para una correcta actividad es importante que el suelo
tenga buena humedad y malezas gramineas en activo crecimiento.
Aplicarlo cuando el arroz tenga 4 hojas, por lo menos.

Clincher 18 EC

1.5-2.0li/ha

Herbicida ariloxifenoxi Cyhalofop de accion sistémica para el control
de malezas gramineas en post emergencia. Es absorbido por el tallo
y el follaje de las plantas. Tiene alta selectividad al arroz y se puede
aplicar en cualquier etapa del cultivo.

Facet 25 EC

1.2-1.4 l/ha

Herbicida Carboxilico Quinclorac de accién sistémica para el control
de malezas gramineas. Es mejor aplicarlo en malezas de 1-3 hojas
(12-16 dias después de la siembra o trasplante). Las malezas lo
absorben por las raices y por via foliar. No se debe mezclar con
herbicidas hormonales como 2-4-D, Actril DS, etc. Siempre debe
aplicarse con DASH HC.

Furore 14.5 EC

1.0-1.3 I/ha

Furore: Fenoxi Carboxilico (Fenoxaprop-p-aril Ethyl) es un herbicida
sistémico cuya accion se localiza en los centros de crecimiento,
afectando los tejidos meristematicos del eje de los tallos. En siembra
directa debe aplicarse desde los 18 dias después de la siembra
hasta los 25. En trasplante se puede aplicar a los 12-20 dias
después del mismo. En retofio su aplicacion debe realizarse a los
15-30 dias después del chapeo de los tallos.
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Nominee 40 EC 125 cc/ha Herbicida Pyrimidinyl Carboxy sistémico de amplio espectro que
controla malezas en post emergencia. Es compatible con
herbicidas pre-emergentes, funguicidas e insecticidas comiunmente
utilizados en arroz. Debe aplicarse con surfactantes no iénicos.

Propatox 36 EC 6.0 li’/ha Herbicida Propanil que actua por contacto, controla malezas
gramineas en post emergencia, inhibiendo los procesos
fotosintéticos en las células de las plantas susceptibles.

Starice 6.9 EC 1.2 l/ha Herbicida fenoxicarboxilico de accion sistemica para el control de
malezas gramineas en post emergencia. Es absorbido por el tallo y
el follaje de las plantas. Tiene alta selectividad al arroz y se puede
aplicar en cualquier etapa del cultivo.

Cipericidas

Basagran 48 SL 2.0-3.0 li/ha Basagran (Bentazon) es un herbicida de contacto que actua
bloqueando

la fotosintesis de las malas hierbas. Su materia activa, bentazona,
es absorbida por las hojas y transportada por la planta. Se puede
aplicar en cualquier estado de desarrollo del cultivo. Para obtener
un control temprano de malezas, aplicarlo alrededor de 15 a 25
dias después de la siembra. Antes de la aplicacion, vaciar los
cuadros e inundarlos 24 a 48 horas después de la aplicacion.

Estalion 13.75 WG 240-280 g/ha Herbicida Sulfonilurea Ethoxisulfuron, lodosulfuron, que posee
accion sistémica en post emergencia para el control de un amplio
espectro de malezas ciperaceas y de de hoja ancha. Su accion
mas importante es el bloqueo de la biosintesis de los aminoacidos,
inhibiendo la produccién de la enzima acetolacto-sintetasa. Se
puede aplicar desde la emergencia hasta los 35 dias después de la
misma.

Sirius 10 WP 250 gr /ha Herbicida Pyrazosulfuron-etil, de accion sistémica, bloquea la
biosintesis de aminoacidos, lo que paraliza el crecimiento de las
malezas y posteriormente su muerte. Es selectivo al arroz y
controla eficientemente malezas ciperaceas y de hoja ancha en
pre y post emergencia (6 a 15 dias después de germinado el arroz).
Nunca se debe mezclar con herbicidas hormonales y evitar la
deriva porque puede causar fitotoxicidad en otros cultivos. Posee
buena compatibilidad con herbicidas del tipo propanil.

Skol 60 WG 70-80 gr/ha Skol (Ethoxysulfuron) es un herbicida sistémico absorbido raices,
tallos y hojas de las malezas, bloqueando la sintesis de
aminoacidos e inhibiendo la actividad enzimatica. Su efecto se
observa entre los 6-10 dias después de la aplicacion. En siembra
directa se puede aplicar desde los 5 dias hasta los 35, mientras
que en trasplante se puede aplicar tanto pronto como este se
termine de hacer hasta los 25 dias siguientes.

Hojas anchas

Affinity 10 EC 100 - 125 cc Herbicida carfentrazone, selectivo al arroz, contundente contra
Frimbrystilys y Conmelina.

Actril DS 70 EC 0.5-0.7 I/ha Herbicida fenoxiacetico 2, 4, D, loxyynil, utilizado para el control de
malezas de hoja ancha en post emergencia. Actua por contacto.

Ally 60 WG 7-10 gr /ha Herbicida Sulfonilurea, Metsulfuron Methyl, de accién, sistémica,
absorbido por las raices y follaje. Actua inhibiendo la division
celular en los meristemos, pero también inhibe el crecimiento.
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Preemergentes

Herbadox 40 EC

3.0 litros/ha

Herbicida del grupo de las Pendimentalina, con accion residual, muy
selectivo al arroz. Controla eficazmente malezas anuales de hojas
anchas y gramineas.

Machete 60 EC

3.3-4.1L/ha

Herbicida Cloroacetamida Butachlor, que se utiliza como pre
emergente para el control de malezas gramineas, comelinaceas y
ciperaceas. El Butachlor inhibe diversos procesos bioquimicos, como
son la division y elongacion celular, la sintesis de proteinas vy lipidos,
entre otros. Es muy selectivo y el momento de aplicacion es cuando
el arroz tenga tres hojas en siembra directa y a partir de 5 dias
después del trasplante.

Orysa 70 WG

0.057 kg/ha

Herbicida Ditiocarbamato de alta selectividad que mata las malezas
por la inhibicién de la formacion y elongacién de los tallos y hojas.
Tiene excelente control E. crusgalli y puede aplicarse desde la
preemergencia hasta el estado de 2 hojas de las malezas.

Prowl 400 EC

3.3-4.1L/ha

Prowl® 400 EC (Pendimentalina) Corresponde al grupo de las
dinitroanilinas que inhiben el proceso de division y elongacion
celular, afectando el ensamble del microtubulo. Posee accion
sistémica al ser absorbido por las raices y hojas. Es selectivo al
arroz. En post emergencia puede utilizarse en mezcla con herbicidas
a base de propanil. Para ampliar el efecto sobre malezas ciperaceas
y de hoja ancha, puede mezclarse con herbicidas como Sirius® y
hormonales de uso comun en este cultivo. Es similar al Herbadox 40
ec.

Rifit 50 EC

2.0-2.51/ha

Herbicida del tipo acetanilida con accion residual selectivo al arroz.
Se puede aplicar inmediatamente después del trasplante para el
control de malezas gramineas, ciperaceas y hoja ancha.

Saturno 90 EC

3.5li/lha 0.4-0.5
I/ha en
preemergencia
mezclado con
propanil

HerbicidaThiobencarb de accién sistémica que controla un amplio
espectro de ciperaceas y malezas de hoja ancha. Su accién mas
importante es el bloqueo de la biosintesis de aminoacidos. El
producto se absorbe por las hojas y se transloca a la planta donde
inhibe la produccion de la enzima acetolacto-sintetasa.

Weedmaster 46.5 SL

Solo: 1.0-1.2 I/ha

Herbicida Dicamba, sistémico para el control de malezas ciperaceas
y hojas ancha en post emergencia. Su modo de accion es por
contacto.

Fuente: Recopilacion del autor.
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Descripcion de las plagas y enfermedades mas
importantes en el cultivo de arroz

El arroz es atacado por diversas plagas y enfermedades, desde el inicio de la siem-
bra hasta poco antes de la cosecha. Tanto las plagas como las enfermedades van
cambiando de acuerdo con la etapa de cultivo, por lo cual el productor debe estar
consciente de estos cambios para realizar un eficiente control de ellas. Dentro del
costo de produccion del cultivo, el control de las plagas y enfermedades representa
del 6 al 7% del costo total (Costo de produccién del Departamento de Fomento
Arrocero, 2008).

1. Plagas

. Una consideracion importante para el control de plagas
es que éstas tienen enemigos naturales (benéficos) a
los cuales hay que proteger y en ningun caso eliminar
con el uso indiscriminado de plaguicidas. La clave del
control de plagas radica en la correcta identificacion de
las mismas mediante monitoreos periédicos (Foto 96),
del conocimiento de su umbral de dafios econémicos y
de la seleccion del insecticida (caracolicida o raticida)
adecuado.

Foto 96. Monitoreo de plagas

a) Ratas

Las ratas comen plantas de arroz desde la siembra hasta la cosecha. En la siem-
bra directa durante la germinacion de la semilla causan severos dafos que obligan
al productor a resembrar las areas afectadas. Las ratas se alimentan de la base de
las paniculas jovenes y pueden cortar los tallos para comerse los granos cuando
estos empiezan a llenarse. Los dafios son irreversibles y significativos si ocurren
en las fases tardias de desarrollo. No obstante, el cultivo puede recuperarse si los
dafos se presentan durante la fase de crecimiento activo, ya que la planta puede
formar nuevas macollas.

El retofio ha contribuido a agudizar y complicar el control de las ratas, al prolongar
su permanencia en las areas de cultivo. Los productores por su parte tratan de con-
trolar las ratas por eliminacion fisica, es decir matandolos. Sin embargo, este no es
el mejor control. El mejor es la erradicacion de los espacios que permitan su repro-
duccion o su alimentacion. Asimismo, se recomienda realizar controles previos an-
tes de la siembra; de esta manera se pueden minimizar los dafios iniciales.
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b) Caracoles

El caracol acuatico, Ampularia canaliculata (Foto 97)
produce grandes dafios al cultivo, pues es capaz de
consumir desde arroz recién germinado hasta plantu-
las completas durante el trasplante. En general, los da-
flos son severos en los primeros 20 dias después de la
siembra, principalmente en la directa. Dichos dafos
son irreversibles y se pueden ver aun en la fase final
del ciclo del cultivo (Foto 98). La nivelacién inadecuada
del terreno y consecuentemente la formacién de char-
cos favorecen su proliferacion.

Un caracol de 3 cm de altura y con un peso de 22 gr
puede consumir diariamente 32 plantulas en el estado
de 2-4 hojas, mientras que una poblacién de 40 cara-
coles/m2 consume el 60% de las plantulas (Rosario y
Moquete, 2006). Aunque no es comun observar dafos
después de los 40 dias, los caracoles permanecen en
los lotes alimentandose de las malezas jévenes y de
las germinaciones de arroces voluntarios.

g Ll e R, R,

El caracol deposita sus huevos en masa sobre el sue-
lo, en los tallos de las plantas de arroz o en otras espe-
cies vegetales vecinas. Son de color rosado y pueden
ser vistos durante todo el afio (Foto 99). A nivel de la-
boratorio se ha observado que una hembra puede po-
ner desde 1,316 a 10,869 huevos (promedio de 4,506), © .
distribuidos en 8 a 57 masas de huevos (Estebenety &
Martin, 2002).

Foto 98. Dafios de caracoles (acumulados)

Esta plaga tiene una la alta tasa de reproduccién, pero
también puede venir con el agua de riego. Las aves
ejercen un gran control del caracol, principalmente en
el noroeste, donde hemos observado casi un 100% de
depredacion a lo largo del ciclo del cultivo (Foto 100).
Pero como los dafios ocurren muy temprano se hace
necesario el uso de productos quimicos para su con-
trol.

Otro método efectivo es drenar el campo después de la
siembra, pero en general los mejores controles se
obtienen cuando estos se realizan antes de la misma.

Foto 100. Caracol totalmente depredado
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Foto 101. Adulto de Hydrellia

Foto 102. Huevos de Hydrellia

Foto 103 Larva de Hydrellia

Foto 104. Dafios causados por Hydrella

c) Hydrellia

Hydrellia se conoce como la mosca minadora del arroz,
cuyo color va desde café a verde oliva (Fotos 101 al
104). La mosca adulta mide 2 mm de largo y deposita
sus huevos individuales en la lamina foliar. Los huevos
son alargados, de color blanco-crema y para su eclosion
necesitan alta humedad relativa (80-90%), influenciada
por la densidad de siembra. Las moscas también ponen
sus huevos en las malezas gramineas presentes en el
cultivo (Jaramillo, 2007). Cuando la larva sale del huevo
empieza a minar las margenes internas de las hojas, ali-
mentandose de las hojas en desarrollo. La larva puede
empupar en la misma hoja donde se encuentra o migrar
a otro sitio creando una nueva mina (IRRI, 1984).

El dafio tipico causado por la Hydrellia sp es la degene-
racion del tejido a lo largo de las margenes internas de
las hojas que empiezan a brotar. Los dafios comienzan
desde el estado de plantulas hasta el maximo macolla-
miento, es decir durante los primeros 30-40 dias de cul-
tivo. La mosca causa los mayores danos cuando los
campos estan inundados. Las minas o galerias en las
hojas son los sintomas tipicos de los ataques de la pla-
ga, que inicialmente son blancas pero luego se tornan
amarillas. En casos extremos ataques pueden obser-
varse en las vainas, causando disminucién hasta de un
60% de la poblacion, reduccién del macollamiento, alar-
gamiento del ciclo e irregularidad en la floracion.

Como medidas preventivas se sugiere un buen control
de malezas, buena nivelacion y el drenaje de los cam-
pos por 2-3 dias. En casos mas graves se deben utilizar
insecticidas. Pero también la Hydrellia sp tiene enemi-
gos naturales como las avispas (Chorebus aquaticus y
Opius hydrelliae), que les parasitan huevos y larvas 'y en
consecuencia son utiles para bajar su poblacion (Jara-
millo 2007). El tratamiento de la semilla con insecticidas
antes de la siembra es una medida muy efectiva para re-
ducir los dafios causados por esta plaga.

Ciclo de vida de Hydrellia

El ciclo de vida de este insecto es de cuatro semanas,
dividido de la siguiente manera: huevos 4 dias, larvas 7
dias, pupa 10 dias, adultos 7 dias en las hembras adul-
tas. Los machos adultos apenas viven 3 dias (Gonzalez
y Castillo, 2003).
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d) Sogata

La Sogata, Tagosodes orizicolus Muir (Foto 105), causa
dos tipos de dafos a la planta, uno directo al alimentarse
del floema y mesofilo y otro indirecto por la transmision del
virus de la Hoja blanca (Triana et al, 2003). Durante su ali-
mentacién el insecto va saltando de hoja en hojay de esa
manera va transmitiendo el virus. Sin embargo, la Sogata
casi nunca abandona a la planta hospedera y cerca del
10% de la poblacion del insecto es vector activo con capa-
cidad de transmitirlo (Jennings et al, 1979).

El macho adulto de la Sogata mide de 2 a 3 mm, es de color
castafio con una banda blanca en la cabeza, mientras que
la hembra es de color amarilloy mide de 3a4 mm (Pineday
Jennings, 1985). La ninfa pasa por
cinco instares hasta llegar al estado
adulto. La duracion de los estados
esta influida por las temperaturas y la
época de siembra. Pero en términos
generales los huevos tienen un perio-
do deincubacion de 7 -19 dias, de 14 -
21 dias para las ninfas y de 15 a 31
dias en los adultos.

Foto 105. Adultos de Sogata (hembras)

insectos adultes

12

Bajo las condiciones de Juma, Bonao,
la dindmica poblacional de la Sogata 16 23 30 37 4 51 58 65 72 79
en la segunda etapa indica que entre dias después de siembra

los 15 - 37 dias después de la siembra

se concentra la mayor cantidad del in- Figura 3. Fluctuacion poblacional de Tagosodes orizicolus de agosto a
secto (Figura 3). Después de esta fe- noviembre 2002 (Fuente: Medina 2002).

cha (37 dias) la poblacion disminuye

significativamente.

Las ninfas de la Sogata son depredadas por la arafia Tetragnata y por el Coledpte-
ro Coleomigilla sp, que también come huevos. El adulto, ademas, tiene otros ene-
migos naturales (Elenchus sp, Gonatopus sp), los cuales ejercen control sobre los
niveles poblacionales. El tratamiento a la semilla es muy eficiente para el control de
esta plaga (Cadavid, 1985).

Para el control de la Sogata, Pefiaranda y Colaboradores (1999) recomiendan lo
siguiente: a) destruir e incorporar los tallos después de la cosecha, ya que estos se
convierten en el mejor foco de infestacion del insecto y del virus, b) mantener los
canales, bordes de los lotes, muros y el interior del cultivo libres de malezas grami-
neas, principalmente de E. colona, que es hospedera del insecto, y ¢) si es nece-
sario recurrir al control quimico, utilizar productos selectivos o de bajo impacto am-
biental, que no permitan resurgencia del insecto.
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Sin embargo, el control mas efectivo es el uso de variedades resistentes al virus de
la Hoja blanca. Esta recomendacion es muy valida para zonas como El Pino y Ran-
chito, en La Vega, ya que en ellas la presién del insecto es normalmente alta en los
primeros meses del afo.

a) Acaro

El dafio mayor atribuido al acaro en el pais es el vaneamiento de la panicula, sin
embargo, esta hipétesis no estd debidamente probada. Los productores utilizan
acaricidas para evitar el vaneamiento, sin resultados convincentes. Aunque los
acaricidas reducen la poblacion de esta plaga, la mejor medida de control es la
siembra de variedades que repelen la presencia del mismo. Entre estas
variedades se encuentran Prosequisa 4, Palmar 1 e Idiaf 1.

o i " Steneotarsonemus spinky es el principal acaro del cul-

' it tivo de arroz en la Republica Dominicana (Foto 106).

= Posee un cuerpo diminuto y alargado, midiendo de 1 a

3 2 mm de largo. Pueden ser alados o sin alas. Los hue-

| e vos recientes son ovalados y transparentes. Luego se

d ‘-1'.?.’:,,.‘{-. i o . oscurecen al acercarse a la eclosion. Las ninfas se ali-
“f.w : - mentan de las hojas jévenes sin abrirse, en paniculas

0 ; j’ < My en desarrollo y sobre la parte basal de las vainas. Los
g ol o periodos larvales y pupales ocurren en estos sitios en

. los cuales también se alimentan los adultos (IRRI

Foto 106. Macho de S. spinky 1984). Las hembras adultas son de cuerpo alargado,

Foto 107.

con el opistosoma (cola) ovalado en la parte terminal.
Los machos tienen el cuerpo mas ancho y casi uniforme desde el gnatosoma (ca-
beza) hasta el opistosoma, donde lleva dos de las 8 patas que usan para cargar a
la hembra y a los jévenes (Rosario 2004).

f) Chinches del grano

Los chinches del grano (Oebalus sp) (Foto 107), se ali-
mentan de los granos desde que empiezan a formarse.
Los adultos pican los granos entre lalemay la paleay al
- alimentarse durante el estado lechoso producen vanea-
miento. Si se alimentan en el estado pastoso los granos
guedan manchados y con baja calidad (IRRI 1984).
Los dafios causados por los chinches se pueden detec-
tar por la presencia de manchas de color café causadas
. por hongos en el sitio donde el insecto perforo el grano.
. Los dafos mas serios lo sufren los granos que se hallen

Oebalus sp (hiedevivo) en el estado lechoso y no los que estén en estado pas-
toso y de endurecimiento. Durante esta ultima etapa no es necesario controlar los
chinches, ya que su aparato bucal chupador no puede penetrar el grano duro y
causar dafos (Pantoja 1997).
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Estos insectos estan activos durante el dia y en las primeras horas de la noche antes de que se
oculte el sol. Asimismo, la actividad de alimentacion y cupula inician varias horas después de salir
el sol. En ese sentido Pantoja (1997) indica que el control quimico temprano en la mafiana no es
efectivo, ya que los insectos estan ocultos en la parte baja de la planta.

Las malezas gramineas son hospederas de hiedevivos, al igual que las ciperaceas. Por tanto, el
productor debe tener su campo libre de malezas para reducir la poblacién de estos insectos.

En el cultivo de arroz es posible observar otras plagas de importancia econémica, como son el
gorgojo acuatico (Lissorhoptrus oryzophilus) y la Tibraca (Tibraca limbativentris), entre otras (Ta-
bla 27). Para el control de dichas plagas el productor debe seleccionar el insecticida mas apropia-
do (Tabla 28) y aplicarlo en el momento correcto.

Tabla 27. Plagas de Importancia Econémica en el Cultivo de Arroz

en la Republica Dominicana

Plaga Nombre Momento mas Manejo
comun frecuente de aparicion
Hydrellia Mosquita 10-30 Drenaje del campo por 2-3 dias
dias después de siembra Tratamiento a la semilla
Uso de insecticidas
Tagosodes oryzicolus Sogata Todo el ciclo Siembra de variedades resistentes
al virus de la Hoja blanca (VHB)
Tratamiento a la semilla
Aplicacién de insecticidas
sistémicos
Lissorhoptrus oryzophilus Picudo Todo el ciclo Aplicacion de insecticidas
sistémicos
Tibraca limbativentris Tibraca Fase vegetativa Aplicacion de insecticidas
sistémicos
Collaria oleriza Millonaria Fase vegetativa Aplicacion de insecticidas
sistémicos
Spodoptera spp Gusano Fases Aplicacion de insecticidas
vegetativa-reproductiva
Oebalus spp Hiedevivos Floracién Aplicacion de insecticidas al inicio
de la floracién
Steneotarsonemus Acaro Fases Aplicacién de acaricidas
spinky reproductiva/floracion
Ratas Ratones Todo el ciclo Uso de raticidas antes de la
siembra y durante todo el ciclo del
cultivo
Ampularia canaliculata Caracoles Estado de plantulas Drenar el terreno

Aplicar molusquicidas
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Tabla 28. Insecticidas Utilizados para el Control de Plagas en el Cultivo de Arroz en la
Republica Dominicana

Insecticida Plaga Dosis Modo de accién
Actara 25 WG Sogata, 50-100 gr/ha | Insecticida Tiametoxam de accion sistémica y

Hydrellia, translaminar de amplio espectro de accion y

Hiedevivos rapida penetracion. Actla por contacto e
(insectos ingestion, interfiriendo los receptores de mensajes

chupadores en el sistema nervioso de los insectos,
. ’ ocasionando que de inmediato dejen de comer y

minadores) luego mueren.

Catin 50 SC Caracoles 1.01/3 ha Fungicida érgano metalico fentin hidréxido, de
alto espectro de accion. También controla el
caracol acuético del arroz.

Confidor 70 WG Sogata, 50 gr/ha Insecticida imidacloprid que actua de forma
Hydrellia sistémica, por ingestiéon y por contacto. En la
(chupadores y planta tiene excelente efecto sistémico acropetal.
minadores)
Curacron 50 EC Gusanos, 1.0 I/ha Insecticida 6rganofosforado de amplio espectro
chinches, de accion contra insectos masticadores,
Sogata, minadores y chupadores. Es muy efectivo contra
Hydrellia insectos lepidopteros.

Diazol 60 EC Sogata, gusanos| 0.5-1.0 I/ha Insecticida organofosforados, Diazinon, de amplio
espectro, actuando por contacto e ingestion.
Posee una fuerte accion fumigante.

Engeo 24.7 SC Gusanos, 100 — 150 ml/ha| Insecticida tiametoxam, méas lambda cyhalothrin
chinches, de uso foliar, combina la accion sistémica del
Sogata, tiametoxam para el control de insectos
Hydrellia chupadores y la accion de contacto e ingestion de
lambda-cihalotrina para controlar plagas
masticadora. Por tanto resulta un producto de
muy amplio espectro de accion.
Leverage 32.4 SE Gusanos, 200 cc/ha Insecticida imidacloprid con excelente efecto
chinches, sistémico acropetal. También actua por contacto
Sogata, gracias al ingrediente Cyfluthrin.
Hydrellia
Regent 20 SC Sogata, 125-150 cc/ha | linsecticida Fipronil que actlia por contacto e
Hydrellia, ingestion y que requiere de bajas dosis para
(chupadores, controlar insectos perforadores, chupadores y
minadores) masticadores. Regent 20 SC revierte el efecto
neurotransmisor de uno de los acidos mas
importantes en el sistema nervioso central de los
insectos, lo que provoca disturbios en los
mensajes nerviosos del insecto y
consecuentemente muere. La accion de Regent
20 SC parece lenta, siendo el cese de la
alimentacion la primera consecuencia que se
observa.
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Rienda 21.2 EC Acaros, 0.5-1.5I/ha Insecticida acaricida triazofos + deltametrina.
gusanos, Actua por contacto, pero principalmente por
chinches, ingestion. Tiene un gran efecto de choque.

Sogata,

Hydrellia
Rimon 10 EC Gusanos 300-400 cc/ha | RIMON 10 EC es un insecticida perteneciente al
(lepidopteros) grupo de las benzoilfenilureas, que se caracteriza

por inhibir la formacién de quitina sobre las larvas
de lepiddpteros, coledpteros, homépteros y
dipteros provocando asi una deposicion anormal
de la endocuticula y produciendo la muerte de los
insectos al momento de la muda. Es ideal para
utilizar en programas de manejo integrado de
plagas. Actua principalmente por ingestion, no
posee accion ovicida, pero se produce un alto
porcentaje de mortalidad en los primeros estadios
que eclosionan de huevos puestos en follaje
pulverizado.

Fuente: Recopilacion del autor

2. Enfermedades del cultivo de arroz

Las enfermedades atacan a la planta en todos sus 6rganos, desde los tallos hasta la
panicula, causando reducciones significativas en los rendimientos e incrementando
los costos de produccion. Pero también hacen dafios en todas las fases del cultivo, lo
que obliga al productor a mantenerse vigilante y aplicar los controles en forma oportu-
na. Se debe tomar en cuenta que las enfermedades causan mas perjuicios en las

regiones humedas que en las secas.

Descripcion de las enfermedades mas importantes del arroz

a) Piricularia en hojas y cuello de la panicula

Sintomas de la enfermedad

La Piricularia es causada por el hongo Pyricularia gri-
sea. Produce lesiones en las hojas de forma romboide,
anchas en el centro y punteadas en cualquiera de sus
extremos (Foto 108). Las lesiones grandes (1-1.5 x
0.3-0.5 cm.) desarrollan centros grises. Las plantas jo-
venes infectadas se atrofian y en los casos extremos la
enfermedad puede causar la muerte de las variedades
susceptibles. Cuando los dafios ocurren en la panicula

Foto 108. Piricularia en hojas
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se torna negruzca y su cuello adquiere un color amari-
llento (Foto 109). El sintoma mas visible es la espiga
erecta por falta de llenado de los granos. Ya en esos
momentos los dafios son totalmente irreversibles y los
mismos pueden llegar hasta el 100% (IRRI 1984). Si el
ataque ocurre durante el llenado de los granos, el va-
neamiento es parcial, pero los granos se rompen con fa-
cilidad durante su procesamiento en las factorias.

i #Y i

Foto 109. Piricularia en paniculas
Epidemiologia

El desarrollo de la enfermedad involucra dos ciclos, uno primario o de superviven-
cia en la que el hongo sobrevive en los restos de la cosecha previa y se producen
las lesiones primarias. El tejido foliar del arroz es mas susceptible entre los 15 a 45
dias de la siembra, recibiendo este tejido los inéculos secundarios. El ciclo secun-
dario se va repitiendo dependiendo del manejo de cultivo y las condiciones am-
bientales y reaparece al inicio de la floracién (Carrera 2001).

La diseminacion del inéculo se realiza principalmente a través del aire, aunque se-
millas infectadas y equipos infectados pueden servir como agentes diseminadores.
El hongo pasa por un periodo de incubacion de 4 a 5 dias, mientras que el infeccio-
so tiene una duracion de 14 dias.

Factores que favorecen la incidencia de la piricularia

* Semilla infectada

* Siembra de variedades susceptibles

* Altas dosis de nitrégeno o aplicaciones tardias del mismo

* Alta humedad relativa, principalmente en las manana (>90%) y el rocio sobre las
hojas

* Lluvias frecuentes

* Condiciones de baja luminosidad

* Alta densidad de siembra (> 150 kg/ha) (> 20 libras/ta)

e Alta incidencia de malezas

El uso excesivo de nitrégeno causa gran demanda de carbono para la sintesis de
proteinas dejando poco para la sintesis de metabolitos secundarios como los feno-
les, que son claves para la defensa de la planta. Pero también los tejidos tienden a
tener mayor contenido de agua y menor contenido de calcio, lo cual favorece el
ataque de patégenos (Arauz 1998, citado por Carrera 2001). Otra situacion del ex-
ceso de nitrdgeno es que se afecta la relacion Silicio/nitrégeno, que debe ser 1:1.
Una funcién del silicio es dar dureza a la pared celular, la cual, si esta débil puede
ser penetrada facilmente por las hifas de los hongos patégenos.
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Medidas de control de la piricularia

El mejor control de la Piricularia es el uso de variedades resistentes. Otras medidas
son no sembrar a altas densidades en siembra directa y quemar los restos de la co-
secha previa. Asimismo se recomienda elevar la lamina de agua en la fase vegetati-
va para reducir la proporcion de tejido vegetal expuesto al hongo. Sin embargo, esto
puede favorecer la propagacion de la Rhizoctonia.

El control quimico es una alternativa viable y de hecho es la mas comun. En la fase
vegetativa se pueden utilizar fungicidas de accion preventiva si las condiciones am-
bientales son favorables para el ataque de la enfermedad. Durante la floracion, la pri-
mera aplicacion de fungicidas debe hacerse cuando haya un 5% de la mismay reali-
zar una segunda aplicacion 10 dias después. Es aconsejable que en la segunda
aplicacion no se use el mismo fungicida que en la primera.

b) Aiublo de la vaina

Sintomas

El afiublo de la vaina es una enfermedad fungosa cau-
sada por Rhizoctonia solani Kiihn (Foto 110). El hongo
es un patdégeno de distribucién cosmopolita nativo del
suelo (Meza Moller et al 2007). Antes de la floracion los
sintomas no son visibles desde fuera del campo, pero
al observar los tallos es facil encontrarlos. Los primeros B
sintomas son manchas grises verdosas que se desa- |

rrollan en las vainas y cerca del nivel del agua de riego). Foto 110. Rhizoctonia

Las manchas pueden ser elipticas u ovaladas cerca de 1 cm de largo, que se alargan
hasta 2-3 cm y luego se unen. Los bordes de las lesiones dan un aspecto distintivo al
area afectada. Las lesiones, cuando son viejas, son ovoides, con centro blanco gri-
saceo, con bordes color marrén oscuro y sobre ellas se observan esclerosios y
micelios.

En la floracion los sintomas son distintos, pues la presencia de hojas muertas indica
la presencia de esta enfermedad. El mal llenado de los granos y el acame del cultivo
son las consecuencias de la Rhizoctonia (IRRI 1984).

Epidemiologia

Tanto la incidencia como la severidad de la Rhizoctonia estan influenciadas por altas
densidades de siembra y altas dosis de nitrégeno. La mayor fuente de inéculo son
los restos de la cosecha anterior, aunque también otras especies vegetales son hos-
pederas y mantienen vivas las fuentes de indculos (Echinochloa colona, frijol comun,
etc.).

Las condiciones ambientales 6ptimas para que se desarrolle la enfermedad son tem-
peraturas entre 28-32° C y humedad relativa por encima de 90%. Bajo estas condi-
ciones la infeccion puede completarse entre 18 y 20 horas. El patégeno necesita un
periodo de incubacién entre 7-10 dias para que la infeccién ocurra en el tejido.
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Medidas de control del ainublo de la vaina

* Evitar las siembras con altas densidades

* Control quimico (preventivo o curativo)

* Quemar restos de cosechas anteriores o incorporarlos profundamente hasta su
descomposicion en el suelo.

* Eliminar las plantas hospederas

* No aplicar nitrogeno en exceso

» Evitar altas laminas de riego

Para incorporar los rastrojos de la cosecha es mejor hacerlo por fangueo. Esto se
debe a que las condiciones anaerébicas y los factores microbianos que prevalecen
en un suelo fangueado reducen la viabilidad de los esclerosios. Lo importante es que
las lesiones de la base del tallo no avancen hacia las vainas superiores para evitar
pérdidas.

c) Hoja blanca

El agente causal de esta enfermedad es el Virus de la Hoja Blanca (VHB), aislado por
primera vez en Colombia en 1982. Es la unica enfermedad viral que ataca al cultivo
de arroz en América. Una caracteristica particular de esta enfermedad es su compor-
tamiento ciclico, lo cual significa que los dafios que causa son mas severos en un
afo y pocos significativos en subsiguientes.

Sintomas de la hoja blanca

Los sintomas aparecen desde los 5 a 34 dias después de la inoculaciéon, dependien-
do de la variedad, la edad de la planta y el sitio infectado (Carrera 2001). Es normal
observar en los campos de arroz plantas con macollas sanas y enfermas al mismo
tiempo (Foto 111). Los primeros sintomas se observan en las hojas que emergen
después de lainoculacién. En las hojas los sintomas se caracterizan por areas cloro-
ticas que al fusionarse forman bandas amarillentas paralelas a la nervadura central
de la hoja.

En muchos casos las hojas se tornan completamente
amarillas antes de su secamiento total. Las vainas pue-
den presentar un color verde claro o verde amarillento y
los tallos se tornan delgados, reducen su tamario por lo
cual las paniculas enfermas no se observan a menos
que se abran las plantas (Carrera 2001). Cuando el ata-
que es tardio se observan plantas con paniculas defor-
mes con las espiguillas de color marrén y con los granos
retorcidos, en forma de pico de cotorra. En esos casos el
vaneamiento de los granos, total o parcial, resulta

Foto 111. Hoja blanca visible.
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Mecanismo de transmision del virus

La enfermedad es transmitida Unicamente por la Sogata, cuando este insecto se
alimenta de plantas sanas (Carrera, 2001). El periodo de incubacién del virus en el
insecto es de 20 a 22 dias y del virus en plantas jovenes es de 7 a 9 dias. El virus
tiene la capacidad de multiplicarse dentro del insecto. Normalmente |a cantidad de
vectores es menos del 2% de la poblacién de insectos. Cuando es mayor de 5%,
significa que se avecina una epidemia, que de establecerse, pueden originar hasta
15 - 25% de vectores (Calvert, citado por Carrera 2001).

Factores que favorecen la incidencia de la hoja blanca

* Siembra de variedades susceptibles

* Eliminacion de los enemigos naturales de la Sogata por el uso indiscriminado de
insecticidas

Medidas de control de la hoja blanca

» Utilizar insecticidas sistémicos para el control de la Sogata en los primeros 30
dias.

» Utilizar variedades resistentes para evitar la aparicion de la enfermedad
* Destruir los restos de la cosecha anterior

d) Vaneamiento de la panicula

El vaneamiento de la panicula es una patologia cuyo agente causal no ha sido de-
bidamente identificado en el pais, a pesar de los significativos dafios que provoca.
Los valores normales de vaneamiento varian entre 10 a 25%, dependiendo de la
variedad. Se dice entonces que hay problemas cuando los valores obtenidos son
superiores a los establecidos para cada variedad (Foto 112).

El vaneamiento fue reportado por primera vez en el pais en 1998 y su causa fue
atribuida al acaro S. spinky. Después de ese afo el problema aparece con relativa
frecuencia en las siembras de la segunda etapa, pero ya no es atribuido totalmente
al acaro, sino a factores combinados de hongos y bacterias, al mal manejo de los
fertilizantes y de otros insumos de la produccion.

Investigaciones locales han demostrado que fertilizan-
tes como el potasio no estan relacionados con la inci-
dencia del vaneamiento (Pichardo y Vialet 2008, Que-
zada y Toribio Castro 2008 y de la Cruz y de la Cruz,
2008). Se ha comprobado asimismo que el vaneamien-
to no afecta igual a todas las variedades (Quezada y
Toribio Castro 2008), que su expresion varia de regiéon
a region y que su incidencia es mas significativa en la
segunda etapa que en la primera.

Foto 112. Vaneamiento de la panicula
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Los primeros sintomas que el productor observa son paniculas erectas, indicando
falta de llenado de los granos. Es decir que el vaneamiento empieza a manifestar-
se después de la floracion, sin oportunidades de que el cultivo pueda recuperarse.
De ahi la gravedad de esta patologia que, por el momento en que aparece, se con-
vierte en un problema devastador e irreversible. Pero también los sintomas pue-
den aparecer inicialmente en las hojas, como manchas de color café (Yuan 2004)
(Foto 113). Sin embargo, es dificil que el productor pueda asociar manchas foliares
con un posterior vaneamiento de la panicula. El periodo de mayor susceptibilidad
es la emergencia de la panicula (Yuan 2004).

Dado que el vaneamiento se presenta principalmente en la segunda etapa, se esta
planteando que las condiciones ambientales deben ser tomadas en cuenta para la
explicacion de este problema. Se ha observado que cuando el arroz florece en
agosto y durante los primeros 10 dias de septiembre, meses con altas temperatu-
ras, se incrementa el nivel de vaneamiento.

En los Estados Unidos se ha identificado la bacteria Burkholderia glumae como el
agente causal del vaneamiento de la panicula (Yuan, Shahjahan y Rush 2004). Los
dafios principales se han registrado en la variedad Bengal (Parsons et al 2004),
con reduccién del 50% de los rendimientos esperados y de la calidad del arroz
(Groth y Frey 2004).

La enfermedad tiende a expresarse bajo condiciones inusuales de altas tempera-
turas, especialmente en las noches, como ocurre en los meses de julio y agosto
(Yuan 2004). En Louisiana y en otros estados adyacentes, en los afios 1995y 1998
las pérdidas en rendimiento atribuidas a B. glumae fueron superiores al 40%. En
ambos periodos los niveles de altas temperaturas representan registros histéricos
para dichas regiones.

Otras investigaciones llevadas a cabo en el Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT), y en paises de Centro América, atribuyen las causas del vanea-
miento a la misma bacteria, B. glumae (Correa- Victoria 2004) (Correa y colabora-
dores 2008). En estas investigaciones se afirma que la enfermedad se presenta
igualmente en ausencia del acaro.

La bacteria se puede transmitir de una cosecha a otra a
través de semilla contaminada. Lamentablemente, por el
momento no hay ningun producto capaz de evitar que
aparezca el vaneamiento bacterial, aunque en Estados
Unidos, aplicaciones del acido oxolinico han presentado
buen control de la misma (Parsons et al 2004). Sugeri-
mos al productor local, como medida preventiva, que
siembre en fechas tales que el arroz florezca antes de
agosto o después de la tercera semana de septiembre.

Foto 113. Afublo bacterial en hoja bandera
causado por B. glumae
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e) Nematodos

Varias especies de nematodos causan dafios al arroz, de las cuales dos son las
mas comunes, Ditelenchus angustus (nematodo del tallo) y Meloidogyne gramini-
cola (nematodo de laraiz). D. angustus es un nematodo foliar que vive el suelo, se
alimenta en los tejidos de las hojas sin emerger y crece en las paniculas (IRRI
1984). Los primeros sintomas aparecen como puntos blancos muy pequefos en
las hojas mas jovenes. Los puntos se amplian y extienden por toda la hoja hasta
que esta muere. Las paniculas que emergen se arrugan, quedando los granos va-
nos. La enfermedad se esparce por el agua de riego.

M. graminicola es comun en el arroz de secano. Ataca las plantas de arroz en sue-
los secos durante el crecimiento temprano (IRRI 1984). Al principio las hojas se tor-
nan amarillo-naranja y luego mueren. Las plantas afectadas tienen agallas en las
raices.

Dado que D. angustus es un nematodo de riego, es posible que pueda atacar los
cultivos de arroz del pais. Si el productor identifica los sintomas en forma apropia-
da, puede controlar esta planga aplicando Vydate Green, 1.0 1/1.25 ha. La aplica-
cion debe hacerse antes de los 25 dias después de la siembra.

f) Otras enfermedades

Otras enfermedades importantes del cultivo del arroz son |
Helminthosporiosis (Helminthosporium oryzae), escalda- |
do de la hoja (Rhynchosporium oryzae), pudricion de la %
vaina (Sarocladium oryzae), falso carbon (Ustilaginoides
virens), y manchado del grano (Tablas 29 y 30). La pre-
sencia de Helminthosporium (Foto 114) esta muy relacio-
nada con desbalances nutricionales, principalmente la |
falta de potasio. Dichos desbalances son mas graves en
condiciones de poca humedad, pues con humedad el po-
tasio se moviliza por la tierra y tiene mayores posibilida-
des de ser absorbido por las raices de las plantas (Blaz-
quez 2006).

Sarocladium oryzae empieza a observarse en la vaina de
la hoja superior a partir del embuchamiento (Foto 115). |
Los primeros sintomas son manchas oblongas o irregula- |
res, de 0.5 - 1.5 cm y de color marrén. Las lesiones se
agrupan y al hacerlo cubren toda la vaina de la hoja ban-
dera. Si las lesiones son severas, las paniculas emergen
parcialmente, quedando los granos a medio llenar y las
que no emergen se mueren. La enfermedad esta asocia-
da a plantas infectadas de virus, sin embargo para su
control se recomienda el uso de fungicidas de amplio es-
pectro disponibles en el mercado. Foto 115. Sarocladium
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Aunque el Falso carbén (Foto 116) se presenta en los
granos maduros, la enfermedad es de poca importancia
econdmica. Alta humedad relativa, lluvias continuas, sue-
los fértiles y exceso de nitrogeno son los factores que fa-
vorecen la enfermedad. Los mismos fungicidas utilizados
para controlar otros hongos son efectivos para esta
misma enfermedad.

El escaldado de la hoja (Foto 117) es una enfermedad
que se transmite por semillas. Cuando el cultivo esta ma-
Foto 116. Falso carbén durando se observan hojas con las puntas quemadas, de

. color amarillo paja y en forma oblonga. Las lesiones pue-
den serde 1.5 cmde largo y de 0.5 de ancho y cuando es-
tas son mas grandes producen la muerte de las hojas
(IRRI 1984). Las lesiones semejan el patrén de la madera
aserrada. El uso de semillas libres del hongo es la mejor
medida de control de esta enfermedad.

El manchado de grano es causada por un complejo de
hongos, entre los cuales sobresale Alternaria sp (Gutie-
rrez y Mazzanti de Castafién 2001). Su transmisiéon tam-
bién es a través de la semilla.

Foto 117.Rynchosporium
( Escaldado de la hoja)

Tabla 29. Enfermedades de Importancia Econdémica en el Cultivo de Arroz en la
Republica Dominicana

Enfermedad Agente causal Momento de aparicion Manejo
Piricularia de la hoja Pyricularia grisea Fase vegetativa No sembrar a altas
densidades
Manejo del agua de riego
Piricularia en cuello Pyricularia grisea Fase reproductiva Uso de variedades
de la panicula resistentes
Aplicacion de fungicidas
Pudricién de la vaina Sarocladium oryzae Fase reproductiva Aplicaciéon de fungicidas

Siembra de variedades
resistentes

Hoja blanca Virus Fase vegetativa Reduccion de la poblacion
del agente transmisor, la
Sogata
Afublo de la vaina Rhizoctonia solani Maximo macollamiento /| Bajar lamina de agua de
fase reproductiva riego
Aplicacion de fungicidas
Helminthosporiosis | Helminthosporium oryzae Madurez Aplicacién de fungicidas
Escaldado de la hoja | Rhynchosporium oryzae Macollamiento y Aplicacién de fungicidas
floracion
Falso carbén Ustilaginoidea virens Madurez Aplicacién de fungicidas
Manchado de grano Complejo de hongos Madurez Aplicacién de fungicidas

( Alternaria sp)
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Tabla 30. Fungicidas Utilizados para el Control de las Distintas Enfermedades que
Atacan al Cultivo de Aroz en la Republica Dominicana

Fungicida Dosis Enfermedad Modo de accion

Alto 10 SL 500 cc/ha Rhizoconia Fungicida Triazol, Cyproconazole, de accion sistémica. Es
de amplio y puede ser utilizado tanto en forma preventiva
como curativa. Actta inhibiendo la biosintesis del
ergosterol.

Amistar Xtra 0.40-0.75 Piricularia, Fungicida Azoxystrobin/Ciproconazol que actua inhibiendo

I/ha Rhizoctonia la respiracion de los hongos evitando la produccion de ATP
Manchado de y también inhibe la biosintesis del ergosterol. La
grano combinacion de ambas moléculas le confiere una gran
capacidad para controlar las enfermedades fungosas mas
comunes del cultivo del arroz.

Bim 75 WP 300 gr/ha Piricularia Es un fungicida Triazol Obenzotiazol Tricicazole, de accion
sistémica, absorbido por hojas y raices que lo translocan a
toda la planta. Inhibe el desarrollo del hongo en el momento
en que empieza la infeccion.

Catin 50 SC 1.01/3 ha Caracoles Fungicida 6érgano metalico fentin hidroxido, de alto
espectro de accion. Es utilizado especificamente para el
control del caracol acuético del arroz

Consento 45 SC | 2.0-2.5 I/ha Manchado de Fungicida Carbamato Imidizalinona que combina dos

grano modos de accidn, el translaminar y el sistémico. Actua
eficazmente tanto en forma curativa como preventiva.

Dithane 60 SC 1.0-2.0 I/ha Manchado de Fungicida Ditiocarbamato, Mancozeb. Actua por contacto y

grano

su accion es eminentemente preventiva. Inhibe el desarrollo
del tubo germinativo de las esporas y bloquea los procesos
enzimaticos a nivel del citoplasma y mitocondrias, lo que
ocasiona una deficiencia de ATP en la célula del hongo.

Duett 25 SC

1.0 /25 tareas

Rhizoctonia

Fungicida Triazol Epoxiconazole Carbedazim, de accién
sistémica, protectante, y erradicante. Actua inhibiendo el
desarrollo de los tubos germinativos de los hongos y
biosintesis del ergosterol.

Fuji One 40 EC

1.251/ha

Piricularia

Fungicida isoprothiolano, de accion sistémica que inhibe
fuertemente el proceso de penetracion del hongo. Tiene
buen efecto residual.

Indar 25 OF

0.5-0.6 I/ha

Rhizoctonia

Fungicida del grupo de los Triazoles Fenbuconazole con
una unica formulacién en aceite, que permite una mayor
residualidad de accion en el cultivo, mayor efectividad de
penetracion y sistemicidad. Previene y cura la Rhizoctonia.
Actua en forma curativa y preventiva, inhibiendo el
ergosterol en las células del patégeno.

Juwel 25 SC

0.7-1.0 I/ha

Piricularia y
Rhizoctonia

FungicidaTriazol, Strobilurin Epoxiconazole,
Kresoxim-Methyl con efectos preventivos, curativos y
erradicantes. Excelente para control de enfermedades del
arroz.

Kasumin 2 L

1.0 l/ha

Piricularia

Fungicida (Kasugamicina-Hidrocloruro Organico) sistémico
de accion preventiva y curativa. Muy efectivo contra
Piricularia.

Kumulus S

4.0-5.0 Kg/ha

Protectante

Fungicida (Azufre) inorganico que inhibe el proceso de
germinacion de los hongos.
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Octave 50 WP 1.0 Kg/50 Manchado del Fungicida Imidazol Prochloraz que puede usarse en forma
tareas grano preventiva o en forma curativa. Tiene accion translaminar e
inhibe la biosintesis del ergosterol.

Polyram 80 WG | 1.0 Kg/10 Preventivo/ Fungicida (Tiocarbamato Metiran)que inhibe el proceso de

tareas protectante germinacion de los hongos.

Pronto 50 WP 0.4-0.6 Kg/ha | Piricularia'y Fungicida Benzimidazol Benomil, sistémico protectante que
Cercospora inhibe la division celular los hongos.

Pulsor 24 SC 1.0 1/25 tareas | Rhizoctonia Fungicida sistémico del grupo de Thiazoles Thifluzamida,
con actividad preventiva y curativa. Controla varias
especies de hongos, principalmente Rhizoctonia.

Rabcide 20 SC 0.50 I/ha Piricularia Fungicida carboxina + tiram, especifico para el control de
piricularia. Actla como protectante de alta residualidad,
con efecto translaminar, pero no es sistémico. Inhibe la
melanina, compuesto que da dureza al opresorio y al tubo
de germinacion en el proceso de penetracion del hongo.

Taspa 50 EC 1.01/4 ha Rhizoctonia 'y Fungicida Difenoconazol + Propiconazol), con accién
manchado de sistémica de gran residualidad. Tiene accién curativa
grano contra Rhizoctonia y el manchado de grano.

Tilt 25 EC 500 cc/ha Rhizoctonia Fungicida Propiconazol de accion sistémica, con efectos
Manchado de curativos, protestantes y erradicantes. Actua interfiriendo
grano la sintesis del ergosterol en la membrana celular del hongo.

Vydate Green 1.01/1.25 ha Nematodos Nematicida Oxamyl, que penetra rapidamente a la planta.

Es hidrosoluble y liposoluble por lo que es resistente al
lavado.

Fuente: Recopilacion del autor
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1. El arroz en el mundo

A nivel mundial, la produccién de arroz es basicamente para satisfacer las necesidades
de los paises donde es producido. Aproximadamente sélo el 6% de la produccion de
arroz se comercializa en los mercados internacionales, pues los paises grandes pro-
ductores son a su vez grandes consumidores.

Foto 119. Arroces de diferentes tamarios y
de contendido de centro blanco

En el afio 2006 se produjeron en todo el mundo unos 644
millones de toneladas de arroz (Consejo Federal de Cien-
cia y Tecnologia de Corrientes, Argentina, 2008), pero so-
lamente 25 millones se comercializaron (FAO, 2008). En el
2007 la produccién se incrementd a mas de 650 millones
de toneladas de arroz (91% en Asia) (Emmott et al 2009,
en la red). La produccion en el afio 2008 fue de 662
millones de toneladas (USDA, 2009).

En Asia se produce, aproximadamente, el 90% de todo el
arroz en el mundo, siendo China (29%) y la India (22%) los
paises mayores productores. Entre ambos obtienen el
51% de la produccion mundial del cereal.

Los principales exportadores de arroz son Tailandia
(36%), Vietham (21%) y Pakistan (16%). Estados Unidos
exporta alrededor de 3.1 millones de toneladas, que equi-
valen al 12% del total comercializado.

En cambio, los mayores importadores son Indonesia
(14%), Bangladesh (4%) y Brasil (3%). A nivel mundial, el
mayor rendimiento se obtiene en Estados Unidos (7.68
ton/ha), en Peru (7.36 ton/ha), Corea (6.99 ton/ha), Japon
(6.78 ton/ha) y en China (6.61 ton/ha) (USDA, 2009, en la
red) (Anexos 3, 4,5y 6).

El tamario y la apariencia del grano pulido (presencia de centro blanco) son los para-
metros principales por los cuales se comercializa el arroz en los mercados mundiales
(Fotos 118 y 119). En este tenor, los arroces se clasifican por su tamafio de la siguiente
manera: de granos cortos (> 5.50 mm), medianos (5.51-6.60 mm), largos (6.61-7.50
mm) y extralargos (> 7.50 mm) (Tabla 31) (Jennings et al, 1984).

Tabla 31. Clasificacion del Arroz de Acuerdo al Tamano del Grano

Tipo de grano Longitud (mm)
Cortos < 5.50
Medianos 5.51-6.60
Largos 6.61-7.50

Extralargos

>7.50

Fuente: P.Jennings et al 1984
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Sin embargo, el precio internacional depende en gran medida de la calidad intrin-

seca del cereal. Se reconoce que los arroces americanos son de alta calidad y por

eso se venden mas caros que los asiaticos (Rodriguez, 2006) (Tabla 32).

Tabla 32. Precios Internacionales del Arroz Segun Suplidor

Precios americanos US$/tm Precios asiaticos US$/ton

Calidad Golfo California Uruguay Argentina Calidad Tailandia Vietham

4% 450 520 405 395 5% 311 275
10% 440 395 385 10% 285 265
Paddy 240 300 25% 270 250

Fuente: Rodriguez Amiama 2006

2. La produccion nacional

a) Cadena de distribucién y los margenes

El productor generalmente vende el arroz en cascara a los industriales (factorias),
utilizando como unidad de medida la fanega de 120 kg. El arroz recién cosechado
contiene impurezas y humedad por encima del punto de molienda, por lo cual los
industriales aplican penalidades (taras), cuyo rango minimo es de 4%. Sin embar-
go, y dependiendo de las condiciones en las cuales se reciba el arroz, estas taras
pueden superar el 15% y, en consecuencia reducir el precio pagado al productor.

En otros casos, como en el noroeste, el productor prefiere pagar el procesamiento
del arroz en cascara y distribuirlo €l mismo a través de mayoristas y minoristas.
Esto, en principio, mejora la rentabilidad de estos productores, pero tienen que es-
perar mas tiempo para completar todo el proceso de venta.

Los margenes en el arroz son confusos y dificiles de establecer. Pero tomando
como referencia la productividad reportada por Fomento Arrocero, de 3.81 fanegas
de 130 kg (7,875 kg /ha 6 495.30 kg/tarea, arroz verde), vendidas a RD$1,848.55,
generaron al productor ingresos brutos por RD$7,043.00/ta.

Dado que el costo de produccion en el afio 2008 fue de RD$5,634.37/tarea
(US$2,505.21/ha) (Anexo 7), significa que sus ingresos netos fueron de
RD$1,408.63/tarea (US$626.32/ha). En el aiio 2009, el precio promedio de una fa-
nega de 120 kg fue de RD$2,100.00, un incremento de 13.6% con relacién al
precio promedio del afo anterior.
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Tabla 33. Costos de Produccidén, Produccion, Ingresos Brutos e Ingresos
Netos / ha en el Cultivo de Arroz en la Republica Dominicana. Aho 2008

Moneda Costo Produccion Precio Ingresos Ingresos
produccion fanegas fanega brutos netos
RD$ 89,586.00 60.58 1,848.55 111,985.16 22,397
Us$ 2,505.20 60.58 51.69 3,131.38 626.18

En general, se estima que en el afio 2008, un productor de 50 tareas percibio bene-
ficios netos de RD$70,000.00 a RD$100,000.00 por cosecha (US$1,957.78 a
2,796.42), con una inversion total de RD$281,718.50 (US$7,847.31/50 tareas). En
promedio, el periodo de cosecha dura 130 dias.

La Federacion Nacional de Productores de Arroz, FENARROZ, también tiene un
costo de producciéon ya determinado. En el mismo, las ganancias del productor
equivalen al 10% de la inversion total en el cultivo (Anexo 8).

En la cadena de comercializacion participan el productor, molinos y factorias (fase
de transformacioén o procesamiento), comerciantes mayoristas y detallistas. Los in-
dustriales, después de comprarles el arroz a los productores, lo someten a un pro-
ceso de transformacién que consiste en secar, descascarar, pulir y envasar el pro-
ducto, que se conoce como arroz blanco o pulido. Desde estos centros de procesa-
miento se vende a comerciantes mayoristas y detallistas de los centros urbanos de
las principales ciudades del pais.

Los mayoristas suplen del cereal a los detallistas que operan en las propias ciuda-
des y también venden a intermediarios, quienes transportan el producto a distintas
comunidades para abastecer a los detallistas de las mismas (Figura 4: cadena de
distribucion del arroz en Republica Dominicana). Tanto los detallistas, como los
colmados barriales, puestos de venta en los mercados publicos y supermercados
venden el arroz a los consumidores en diferentes tipos y presentaciones (Periddico
HQOY, 20 de enero 2009).

| wreaveourio | I:!'rAl.LI!‘I’A o

| consumoor |

Figura 4: Flujograma de Actores y Canales de la Cadena de Arroz (Fuente: IICA, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2007)
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Aunque el productor obtiene beneficios econdmicos, no es quien mas gana en la
cadena de comercializacion del arroz. Sin embargo, es quien asume los mayores
riesgos en todo el proceso productivo. Hoy en dia es el detallista quien se esta
quedando con la mayor parte de las ganancias que, por tradicién, se las apropia-
ba el mayorista.

Segun estudios del [ICA (2003), el margen de ganancias de los detallista es de
21.78%, frente al 16% de los mayoristas. Esta situacion se explica en parte por la
mayor integracion de las factorias de arroz, las cuales han pasado a distribuir di-
rectamente al detallista una parte importante de su produccion (IICA, 2003).

Una razon por la cual el productor no consigue mayores beneficios es que con fre-
cuencia esta atado a su fuente de financiamiento, a la cual debe venderle la pro-
duccioén. Esta situaciéon deja poco espacio al productor para negociar mejores pre-
cios y menores taras por humedad e impurezas.

Para enfrentar estas desventajas el productor tiene que asociarse, ya sea en coo-
perativas o asociaciones de productores. Actualmente, hay proyectos cooperati-
vos con mucho éxito, como son: COOPEARROZ (Cooperativa los Arroceros, en
La Vega) y COOPAVA (Cooperativa Agropecuaria de Valverde), en el Cruce de
Guayacanes, Mao, entre otros grupos organizados.

De cara al futuro, la unidad de los productores y el apoyo de otras instituciones afi-
nes al sector arrocero (Anexo 8) es la clave para lidiar con las dificultades que en-
frentan durante el proceso productivo. Si estan asociados consiguen insumos mas
baratos y mejores precios durante la comercializacion del arroz. A su vez, el pro-
ductor tiene que tener claro cual es su rol. En ese sentido, no es conveniente que
se involucre en actividades como la venta de semilla bronca.

Es importante que el sector arrocero pueda contar con el apoyo del Instituto de
Estabilizacion de Precios (INESPRE), para que a través de laboratorios regionales
(estatales), establezca las taras. Por su caracter de imparcialidad, INESPRE es la
institucion ideal para mediar entre el productor y los industriales.

b) El papel de los industriales

Los industriales (molineros) juegan un papel determinante en la cadena productiva
del cereal. No solo llevan a cabo las actividades de procesamiento y comercializa-
cion del arroz en las factorias (Fotos 120 y 121), sino que también prestan multi-
ples servicios, como ! : I E
son la provision de .
insumos, transpor-
te, asistencia técni-
ca, crédito y/o aval
frente a otras fuen-
tes financieras. En
términos generales,

Foto 120. Proceso industrial Foto 121. Almacenamiento
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el apoyo de los molineros a los productores asegura la sos-
tenibilidad de la actual industria arrocera dominicana.

Los industriales comercializan el arroz en diversas presen-
taciones, de 5, 10, 25, 50 y 125 libras, principalmente. Con
las mismas pueden satisfacer las necesidades de los con-
sumidores de acuerdo con su poder adquisitivo (Fotos 122
y 123).

c) Las importaciones

Las importaciones de arroz se han justificado porque la
produccién nacional no era suficiente para satisfacer la de-
manda del cereal. Aunque sirven para estabilizar los pre-
cios internos, las mismas han representado una amenaza
para los productores, pues se realizan en los momentos
justos en que inicia la cosecha local. Pero, el problema
principal es producido por las importaciones que se reali-
zan de contrabando y por aquellas autorizadas legalmente
en volumenes superiores a las necesidades.

: En este contexto, si bien las importaciones son necesarias,
Foto 123. Presentacion en bolsas

deben efectuarse en forma organizada, tomando en cuen-
talos momentos en los cuales se realicen y las verdaderas necesidades del cereal.
En rigor, las importaciones no deben ser superiores a la cuota aprobada dentro del
Tratado de Libre Comercio con Estados unidos y Centroamérica (DR-CAFTA).

Sin embargo, la diferencia en precios entre el arroz en el mercado mundial y el de
produccién nacional es la verdadera razon detras de las importaciones. Se dice, y
con sobrada razon, que los precios locales del arroz son muy altos para los consu-
midores nacionales, comparados con los internacionales.

Normalmente el costo de produccion de 1 tonelada de arroz en el pais ha sido de
US$500.00, por encima del precio histérico de 1 tonelada de arroz blanco en el
mercado mundial. Pero ademas, aunque el arroz importado es mas barato que el
de produccioén local, casi nunca los consumidores se benefician de esta situacion.

Por ejemplo, en marzo del afo 2009, los precios del arroz al consumidor variaron
desde RD$ 17.00/Ib ($US$ 1.05 / kilo) hasta RD$27.00/Ib (US$ 1.66 / kg) (Tablas
34 a, by c). Pero en cambio, en el mercado mundial, el precio casi siempre ha esta-
do por debajo de US$0.50/kg.

Resulta claro que esta brecha entre los precios locales e internacionales es muy
atractiva para los importadores. Y aunque desde el afio 2006 se ha observado un
incremento en los precios del cereal en los mercados mundiales, todavia los mis-
mos resultan lucrativos para estos comerciantes.
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Tabla 34 a. Marcas Comerciales y sus Respectivos Precios en
Supermercados. Marzo 2009.

Categoria* Precio /lb Precio / Kg
RD$ uss$*
Arroz integral Bisond 32 1.97
Arroz integral La Garza 37.5 2.31
Arroz integral PIMCO 31 1.91
Cristal 100 27 1.66
PIMCO Gourmet 27.9 1.72
Premium La Garza 26.9 1.65
Super selecto PIMCO 26.4 1.62
Super selecto Bisond 26 1.6
Arroz selecto El Molino 24.7 1.52
Arroz selecto JR 23 1.41
Arroz selecto Santa Cruz 22 1.35
Arroz selecto Don Andrés 21.5 1.32

*Fuente: Recopilacion del autor en supermercados de la ciudad de Santiago, Republica Dominicana **1
US$=RD$35.76

Tabla 34 b. Categorias y Precios del Arroz en Mercados Publicos.

Marzo 2009.
Categoria* Precio /Ib Precio / Kg
RD$ uss$*
Selecto 22 1.35
Americano 22 1.35
Superior 19 1.17
Criollo 17 1.05

*Fuente: Recopilacién del autor en mercados publicos de la ciudad de Santiago, Republica Dominicana **1
US$ = RD$35.76

Tabla 34 c. Precios del Arroz Grano Largo en el Mercado Mundial (US$/ton*)

Aio USA No. 2, 4% partido Arroz de Tailandia (grado B)
2004 372 244
2005 319 291
2006 394 311
2007 436 335
2008 782 695
Fuente: Jackson Son & Co. (London) Ltd, 2009 * 1 ton = 1,000 Kg
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¢ Cuales son las mayores dificultades que enfrentan los
productores de arroz

a. El costo de produccion

El costo de produccién de arroz en el pais es posiblemente el mas alto de América Latinay
el Caribe. Diversos factores influyen en el mismo, como son el uso intensivo de mano de
obra, el tamafo de las fincas, altas tasas de interés, el fangueo de los suelos y el sistema
de cosecha, entre otros.

La siembra por trasplante y la limpieza manual requieren el uso de muchos jornaleros, lo
que evidentemente eleva el costo de produccién del cultivo. Las fincas arroceras en su
gran mayoria son menores de 10 hectareas (< 160 tareas), lo que asociado a deficientes
sistemas de drenaje, dificultan la mecanizacién del cultivo. También es obvio que las altas
tasas de interés del sector informal (4-5% mensual) impactan negativamente el costo de
produccion.

Por otra parte, los mismos productores de arroz se consideran como buenos mientras ma-
yor sea la cantidad de agroquimicos que apliquen durante el proceso productivo. Es nor-
mal el uso de plaguicidas después de la fertilizacion, independientemente de la presencia
o no de plagas. Para esto el productor alega que las plantas estan suculentas y predis-
puestas para el ataque de insectos u hongos. Sin embargo, esto no siempre es asi.

El productor tiene que entender que una planta con una nutricién bien balanceada tiene
sus mecanismos de defensa perfectamente establecidos, por lo cual es capaz de repeler
exitosamente cualquier ataque de una enfermedad. Obviamente que la planta se puede
tornar muy suculenta, pero sélo en los casos que el productor aplique N en exceso.

Asimismo, los productores realizan aplicaciones foliares de distintos fertilizantes, a pesar
de haber cubierto las necesidades del cultivo con abonos aplicados al suelo. En la practi-
ca, los fertilizantes foliares encarecen el costo de producciéon y casi nunca generan
incrementos en los rendimientos del cultivo.

b. El vaneamiento de la panicula

A partir de las experiencias de los Estados Unidos y de las investigaciones de Correa
(2004 y 2008) es imperativo que en el pais se encaminen acciones para identificar las cau-
sas del vaneamiento, incluyendo lo concerniente a B. glumae. Los registros de altas tem-
peraturas del pais en 1998 fueron histéricos, similar a lo ocurrido en Louisiana, Estados
Unidos, lo cual sugiere que la causa del problema puede ser la misma bacteria. Y dado
que el vaneamiento se sigue presentando con bajos niveles poblacionales de S. spinky,
esta claro que esta plaga no es el factor principal del problema.

Las autoridades oficiales del pais deben involucrarse en la solucién de este problema,
contando con el apoyo de los distribuidores de insumos agricolas, de los productores y de
los gremios a los cuales estan asociados. Es evidente que el trabajo mancomunado po-
dria en poco tiempo confirmar si las causas del vaneamiento son las mismas que han sido
identificadas en otros paises.
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c. El fangueo en zonas secas

El fangueo es una actividad que utiliza agua de riego en exceso, que
contribuye a destruir la textura de los suelos y a la diseminaciéon de
arroz rojo y otras malezas. También se propagan plagas como el ca-
racol. Dado que cada dia se reduce el agua de riego, lo mismo que la
disponibilidad de mano de obra, es imperativo el cambio hacia otros
sistemas de siembra que no impliquen el fangueo de los suelos.

En ese sentido, la siembra mecanizada en suelo seco, ya sea con
cero o minima labranza, debe ser la meta de los arroceros nacionales
en las zonas secas como el noroeste y San Juan de la Maguana. La
misma puede contribuir a reducir los costos de produccioén, entre
otras ventajas. Para lograr este objetivo hay que mejorar el sistema
de drenaje de las fincas, permitiendo que los suelos se puedan secar
para poder utilizar las sembradoras.

d. El sistema de cosecha mecanizado

En el actual sistema de cosecha mecanizada se emplean sacos, los
cuales son tirados en el campo durante la recoleccidén y que se mojan
si el suelo esta encharcado. Luego, los sacos son acarreados por re-
cuas de caballos hasta los caminos y carreteras principales, desde
donde son transportados por camiones hasta las factorias. Pero tam-
bién los sacos muchas veces obstaculizan los caminos, creando un
riesgo potencial para los conductores de vehiculos. Ademas, los mis-
mos caballos representan un problema en las carreteras.

Otra fuente de peligro la generan los camiones durante el transporte
hacia las factorias, ya que son cargados de tal manera que cualquier
error puede provocar su volcadura. Muchas veces el arroz no es
transportado el mismo dia de la cosecha, lo que obliga al productor a
contratar celadores para su cuidado en el campo, donde al estar a la
intemperie se mojan cuando llueve. Todo esto define un sistema de
cosecha obsoleto y costoso, que necesita de cambios significativos.

La solucion a este problema puede ser la cosecha al granel. Sin em-
bargo, para la adopcién masiva de este sistema de cosecha se re-
quiere de importantes cambios, tanto en las fincas como en las facto-
rias. Es claro que esta tecnologia puede reducir el costo de produc-
cion, aunque su uso masivo tendria un
impacto social negativo, ya que po-
drian perderse muchos empleos en las
zonas de producciéon. Los problemas
en el actual sistema de cosecha, asi
como la tecnologia de la cosecha a
granel, se presentan en la siguiente
secuencia fotografica (Fotos 124 al
129):

Foto 129. Cosecha a granel

Foto 124. Sistema de cosecha
obsoleto

Foto 125. Gran cantidad de

caballos

Foto 126. Acopio en carreteras

(peligro)

Foto 127. Acopio en carreteras

(peligro)

Foto 128. Cargando en plena
calle

CEDAF

127






Seccion Xll:
Consideraciones sobre
las Fases de Desarrollo

-

de la Planta de Arroz

Seccion XIl:
Consideraciones sobre las Fases de
Desarrollo de la Plantade Arroz ............. 129
Las fases de desarrollo y crecimiento y su relacion con
el manejo de las enfermedades . . . . . . . . . .. 130
a) Fase vegetativa . . ... ... ... ... .. 130
b) Fase de reproduccion . . . . . . . .. .. .. 130
c)Fasedemadurez. . . . ... ... ...... 131
Implicaciones del manejo del cultivo de arroz . . . . 131
En cual fechasembrar . . . . . . . ... ... ... 131
¢ Realizara retofio o doble siembra? . . . . . . . .. 132
¢, Cual sera su sistema de siembra? . . . . . . . .. 132
¢, Cuales seran sus practicas de manejo? . . . . . . 132
¢, Cual sera la manera de monitorear la presencia de
plagas y enfermedades? . . . . . . . ... ... .. 132
A quién le debe vender el productor . . . . . . . .. 133

CEDAF

129



Seccion Xll: Consideraciones sobre las Fases de Desarrollo de la Planta de Arroz
El Cultivo de Arroz - Serie Cultivos

Las fases de desarrollo y crecimiento y su relacién con
el manejo de las enfermedades

La planta de arroz, para lograr una buena produccion, debe comportarse satisfac-
toriamente en sus tres fases de desarrollo y crecimiento. Como las plagas y enfer-
medades que atacan al cultivo van variando de acuerdo con dichas fases, implica
que el productor debe adecuar el manejo agronémico a los cambios que ocurran
en las plantas. De esa manera puede evitar que se presenten problemas.

a) Fase vegetativa

En la fase vegetativa inicial la planta puede ser atacada por Piricularia, enfermedad
que puede causar danos a la planta en cualquier estado. La alta humedad relativa
en las mafanas favorece su desarrollo. Para su control lo mas aconsejable es el
uso de variedades resistentes, pero las mismas no siempre estan disponibles. En
ese sentido el control quimico con fungicidas se presenta como la opcion mas facti-
ble.

Durante la fase vegetativa tardia la enfermedad mas comun es el Afiublo de la Vai-
na, (Rhizoctonia solani), que ataca principalmente los tallos de las plantas. Una ca-
racteristica particular de esta enfermedad es que se presenta en forma de parches,
lo cual favorece su plena identificacion. Los dafios empiezan a partir de los 35 dias
después de la siembra, aunque en esos momentos los sintomas no son visibles. Al
inicio de la floracion los dafos ya se pueden observar.

La Hoja blanca aparece en esta fase y basicamente en las variedades susceptibles
ala misma. La enfermedad se puede minimizar controlando al insecto vector, pero
lo mas util es la siembra de variedades resistentes al virus. Cuando los dafios ocu-
rren en fases tempranas pueden ser reversibles. Pero en esos casos el ciclo de las
variedades se alarga, ya que las plantas tienen que formar nuevas hojas para
reemplazar las que hayan muerto.

b) Fase de reproduccion

En la fase de floracion, la Piricularia del cuello de la panicula es la enfermedad de
mas importancia y la que realmente preocupa a los productores. Las pérdidas pue-
den ser totales si coinciden los siguientes factores: variedades susceptibles, pobla-
cion del hongo altamente virulenta, ambiente favorable al patégeno y desencade-
namiento de la infeccién (Carrera, 2001).

Las condiciones ambientales son muy importantes, particularmente la combina-
cion de temperaturas calidas durante el dia y frescas en la noche, lo que favorece
la propagacion de bacterias, como B. glumae. Lluvias en horas de la manana y alta
humedad relativa son factores claves en la incidencia de enfermedades fungosas,
por tanto, el productor debe monitorear las mismas y aplicar fungicidas especifi-
cos, disponibles en el mercado, cuando sea necesario.
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Un problema grave que ocurre en esta fase es el vaneamiento de la paniculay que,
aparentemente, no es causado por hongos. Temperaturas por encima de 32° C al
momento de la fecundacién pueden producir vaneamiento de la panicula.

c) Fase de madurez

El productor esta compelido a proteger la panicula contra Piricularia, Manchado de
grano, de Rhizoctonia y de ataques de hiedevivos. Estos ultimos insectos se ali-
mentan de granos en estado lechoso, lo que impide que estos completen su proce-
so de llenado, mientras que la Rhizoctonia puede causar el acame de las plantas,
como consecuencia de los danos iniciados en la fase vegetativa.

Tres semanas después de la floracién el productor debe concentrarse en lo con-
cerniente a la cosecha. El cultivo alcanza su madurez fisiolégica a los 25 dias des-
pués de la floracion, tornandose los granos de color amarillo. La cosecha se debe
iniciar cuando los granos de arroz tengan entre 22-24% de humedad.

Implicaciones del manejo del cultivo de arroz

En el cultivo de arroz, el manejo juega el rol determinante para una buena produc-
cion y rentabilidad de las cosechas. El productor realiza un manejo similar en todas
las variedades, la diferencia esta en los momentos y frecuencias en que él realiza
las actividades. Por tanto, debe conocer las caracteristicas fisioldgicas de la varie-
dad que piensa sembrar para planificar adecuadamente las labores de cultivo y de-
terminar sus necesidades de recursos econdmicos. En rigor, cada productor debe
elaborar una guia propia de manejo en la cual puede incluir aspectos tales como:

* En cual fecha sembrar (tanto en primavera como en invierno)

* Realizara retofo o doble siembra

* Cual sera su sistema de siembra (trasplante o directo)

* Cuales seran sus practicas de manejo (preparacion terreno, fertilizantes a apli-
car, control de malezas y de plagas y enfermedades)

* Cual sera la manera de monitorear la presencia de plagas y enfermedades
* Cuales son sus costos de producciéon

* Quién sera su fuente de financiamiento

* A quién le vendera el arroz

* Cuales serian sus beneficios econémicos

En cual fecha sembrar

El productor debe sembrar en la fecha adecuada tomando en cuenta el ciclo de la
variedad. Debe planificar sus siembras de tal manera que el cultivo no esté ex-
puesto a los dias mas cortos durante la floraciéon, pues esto induce a menores ren-
dimientos al reducirse la radiacion solar disponible. Si el productor piensa retofar,
no debe sembrar muy al final del periodo de siembra de la primera etapa, es decir,
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que no debe pasar del mes de marzo. Si siembra después de este mes, el retofio
seria cosechado a finales de afio.

En algunas zonas ocurren inundaciones desde abril a mayo, como en el Bajo
Yuna, por lo cual el productor debe sembrar en una fecha que le permita cosechar
antes del 20 de abril. En Bonao las lluvias son abundantes durante todo el afio
(Anexos 10 a, b y c). Los productores deben evitar cosechar en diciembre y mucho
menos en enero.

¢ Realizara retofno o doble siembra?

Si el productor piensa retofiar, debe empezar a realizarlo desde la siembra de pri-
mavera, seleccionando la mejor variedad disponible. Asimismo, debe drenar el te-
rreno a tiempo para no cosechar con el terreno inundado

¢ Cual sera su sistema de siembra?

Si el sistema de siembra es directo con semilla pregerminada se debe tener en
cuenta que el control de los arroces indeseables sera su principal problema y con
el cual tendra que enfrentarse durante los primeros 60 dias de cultivo. Si el produc-
tor piensa hacer semillero y luego trasplantar, debe estar consciente de la necesi-
dad de jornaleros para realizar esta labor.

¢ Cuales seran sus practicas de manejo?

Las practicas de manejo del cultivo de arroz no tienen grandes variaciones ni entre

regiones ni entre productores, y las mismas son las siguientes:

* Preparacion del terreno (corte, mureo, fangueo y nivelacién)

* Control de ratas y caracoles antes de la siembra

* Siembra (trasplante, directa manual o directa con sembradoras)

* Control de malezas, de plagas y enfermedades

* Fertilizacion

* Proteccién de la panicula contra piricularia y el manchado de grano (con fungici-
das e insecticidas)

* Cosecha (mecanizada)

¢ Cual sera la manera de monitorear la presencia de plagas
y enfermedades?

El productor debe estar atento a los cambios que ocurran en las condiciones am-
bientales, pues las mismas estan estrechamente relacionadas con la incidencia de
enfermedades foliares. Alta humedad relativa, dias nublados y temperaturas altas
predisponen al cultivo para el ataque de enfermedades, lo mismo ocurre con las al-
tas densidades de siembra. La presencia de aves como garzas no es una manera
confiable para determinar la incidencia de insectos plagas en el cultivo. Estas aves,
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para fines de su alimentacion, no discriminan al momento de alimentarse entre és-
tas y la fauna de benéficos.

Para un efectivo monitoreo de las plagas, el productor debe utilizar redes entomo-
l6gicas, con las cuales puede recolectar insectos y medir los niveles poblacionales.
Sin embargo, la presencia de sintomas es la herramienta mas elemental que tiene
el productor para monitorear la presencia de plagas en el cultivo de arroz.

A quién le debe vender el productor

El productor sélo tiene dos opciones de vender su arroz. La primera y mas comun
es venderle a las factorias, quienes a su vez lo distribuyen al publico a través de co-
merciantes mayoristas y detallistas. La otra opcion es pagar por el procesamiento
del arroz en cascara y venderlo directamente, ya elaborado.

Cuando el productor le vende al molinero tiene el inconveniente de que éste le de-
termina tanto el precio como la tara, mientras que si €l mismo lo comercializa debe
esperar mas tiempo para realizar la venta total del cereal.
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Problemas mas comunes del cultivo de arroz

El cultivo de arroz se ve afectado por diversos problemas durante sus distintas fa-
ses de desarrollo, teniendo algunos de ellos la capacidad de reducir drasticamente
los niveles de rendimiento y la rentabilidad de las cosechas. Una correcta y oportu-
na identificacién de dichos problemas le permitiria al productor realizar las medi-
das de control apropiadas para minimizar los danos.

A continuacion se presentan los problemas fitosanitarios comunes y que inciden
sobre el cultivo, sus causas y sus sintomas. También se presentan las indicacio-
nes de manejo, de tal manera que el productor esté debidamente informado (Tabla
35).

Tabla 35. Problemas Comunes en el Cultivo de Arroz

Hojas Hojas blanquecinas en la nervadura central (deficiencia de Zn)
Hojas con manchas color café (toxicidad de Fe)
Hojas blanquecinas en la lamina foliar (Hoja blanca)
Hojas con punta quemada
Hojas con manchas lineales
Hojas con picaduras

Vainas de color marrén

Tallos Manchas grisaceas (Rhizoctonia)

Tallos cortados o perforados (ratas e insectos)

Panicula Cuello de la panicula amarillento
Granos manchados
Granos picados (chinches)

Granos con masas redondas de color verde amarillo

Planta Acame (variedades, vientos fuertes)

Muerte (caracoles, enfermedades)

Hojas

1. Hojas blanquecinas en la nervadura central. La nervadura central, asi como
la base de las hojas en emergencia, se tornan blanquecinas cuando en el suelo
hay deficiencia de Zn. En las hojas viejas las manchas son color café. Lo importan-
te para el productor es evitar que se presenten los problemas de deficiencia, lo
cual es comun en suelos alcalinos.

2. Hojas inferiores con manchas pequenas color café. Estos sintomas son tipi-
cos de dafios causados por la toxicidad de hierro (Fe). Las manchas empiezan en
el 4pice de las hojas inferiores, que al avanzar hacen que la hoja entera se torne
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color café, purpura, amarillo o anaranjada. En casos severos las hojas inferiores
mueren y se reducen tanto el macollamiento como el crecimiento de la planta.

La toxicidad de Fe es causada por alto contenido de este elemento en suelos aci-
dos inundados (IRRI, 1984). Cuando hay exceso de agua, el Fe pasa por un proce-
so quimico conocido como reduccion, el cual favorece su disponibilidad para las
plantas de arroz. Para corregir el problema se sugiere el drenaje del campo por va-
rios dias, hasta que la planta recupere su desarrollo normal.

3. Manchas blancas o amarillentas. Se pueden observar manchas blancas o
amarillentas u hojas moteadas tipicas de virosis en la lamina foliar causadas por
Hoja blanca. Esta enfermedad no tiene control, pero se puede minimizar reducien-
do la poblacién del insecto transmisor (Sogata).

4. Puntas quemadas, causadas por Rhynchosporium oryzae. Condiciones de
alta humedad relativa y altas densidades de siembra favorecen la incidencia de las
puntas quemadas, principalmente en las fases reproductiva y de madurez. La en-
fermedad se transmite por semilla, por lo cual resulta valido el tratamiento a la se-
milla con fungicidas para minimizar su incidencia.

5. Manchas color café. Las lesiones en forma romboide, color café con centros
grisaceos son causadas por Pyricularia grisea. Otras manchas color café, pero de
forma lineal, son causadas por Helminthosporium orizae. Las manchas por Pyricu-
laria se observan antes de la floracién, mientras que las de Helminthosporium son
mas comunes después de esta etapa del cultivo. Para el control de ambas enfer-
medades se pueden utilizar fungicidas especificos, disponibles en el mercado lo-
cal.

6. Hojas con picaduras. La Hydrellia y la Sogata al alimentarse de las hojas pro-
ducen picaduras en las hojas, al igual que el gorgojo o picudo acuatico (Lissorhop-
trus oryzophilus). El picudo adulto se alimenta de las hojas, causando cicatrices
entre las venas, que le dan apariencia de desgarradura, como ventanillas. Se pue-
den utilizar diferentes insecticidas para controlar estos insectos, evitando al maxi-
mo utilizar piretroides.

7. Vainas color marrén. Durante el embuchamiento se puede observar que la vai-
na de la hoja bandera adquiere manchas oblongas o irregulares de color marrén.
Estas lesiones son causadas por Sarocladium oryzae, mientras que la enferme-
dad se conoce con el nombre de Pudricion de la vaina. Las plantas enfermas pue-
den estar infestadas por barrenadores o tener otros dafios en la parte baja del tallo.

Tallos

1. Manchas grisaceas. Después del primer mes de siembra, en los tallos se pue-
den observar manchas elipticas u ovaladas, grisaceas y de mas de 1 cm de longi-
tud causadas por Rhizoctonia solani. En esta etapa los dafios no son significati-
vos, pero deben controlarse para evitar problemas futuros, como el acame prema-
turo del cultivo.
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Foto 131. Vaneamiento de la panicula
causado por S. frugiperda

2. Tallos cortados. Cuando en el campo se observan tallos cor-
tados a partir de la floracion es una sefial clara de la presencia
de ratas en el cultivo. Los dafios pueden ser muy severos si las
ratas no son controladas de forma efectiva y oportuna. Para re-
ducir la poblacion de ratas se pueden utilizar perros entrenados
o aplicar cualquier tipo de raticida disponible en el mercado. Lo
importante es evitar que sigan cortando tallos.

3. Tallos perforados. Insectos barrenadores en estado larvario,

conocidos como gusanos (Spodoptera spp), (Foto 130), perfo-
ran los tallos de arroz provocando su muerte y el vaneamiento
de la panicula (Foto 131). La presencia de excrementos en los
tallos, asi como perforaciones en los mismos delata la presen-
cia de las larvas del insecto, que son las responsables de los
dafos. Los ataques suelen ocurrir durante los primeros veinte
dias, en los que no hay una lamina continua de agua. El agua
es un buen controlador del gusano cortador. Por eso, al primer
sintoma de ataque de gusano, el mejor remedio es levantar la
lamina de agua para ahogarlos (Blazquez, 2006). Pero si se re-
quiere de control quimico, se puede aplica el insecticida Rimon
10 EC, u otros productos disponibles en el mercado.

Panicula

1. Cuello de la panicula amarillento. Cuando esta parte de la planta se torna
amarillenta durante la etapa de floracion, es una indicacion del ataque de Piricula-
ria del cuello de la panicula. El mejor control de esta enfermedad es la prevencion,
utilizando fungicidas apropiados al inicio de la floracion.

2. Vaneamiento. Esta condicidon es la mas temida por los productores de arroz,
esta asociada a altas temperaturas ambientales durante la floracién. Cuando apa-
rece el vaneamiento, los granos no completan el proceso de llenado, quedando
vacios. La patologia se detecta facilmente porque la panicula permanece erecta
durante la fase de madurez del cultivo.

3. Granos manchados. Los granos de arroz pueden ser atacados simultanea-
mente por diversas enfermedades, produciendo el manchado de los mismos. Para
evitar esta patologia lo mas apropiado es utilizar fungicidas en forma preventiva al
inicio de la floracion. También es posible observar granos retorcidos 0 manchados
por el virus de Hoja blanca y por bacteriosis.

4. Granos picados. Los chinches durante su alimentacion pican los granos lecho-
s0s 0 pastosos, evitando asi que estos se llenen de forma natural. Estos insectos
se reconocen por su caracteristico olor fétido que da origen a su nombre vulgar,
hiedevivos. Esta plaga se controla utilizando preferiblemente insecticidas de ac-
cion sistémica, pero también se pueden emplear los de contacto.
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5. Granos con masas redondas de color verde amarillo. Cuando los granos de
arroz adquieren esta condicion es que estan infectados por la enfermedad conoci-
da como Falso Carbon. Es muy comun en condiciones de alta humedad relativa,
aunque también la enfermedad es favorecida por condiciones de lluvias continuas,
suelos fértiles y exceso de Nitrégeno. Normalmente el hongo no ataca a todos los
granos de la panicula, por lo que sus dafios no son tan severos como ocurre con
otras enfermedades fungosas.

La planta

1. Acame. Durante la etapa de madurez las plantas pue-
den acamarse, trastornado la cosecha mecanizada y pro-
duciendo pérdidas en los niveles de rendimiento espera-
dos. Variedades susceptibles al acame, altas densidades
de siembra, exceso de nitrégeno y de agua, ataques de
Rhizoctonia, el sistema de siembra y los vientos fuertes
son las causas de este problema. Sila variedad es suscep-
tible al acame, no se debe utilizar en siembra directa. De
hecho, la siembra de variedades resistentes es la mejor op-
cion para evitar el problema de acame del cultivo de arroz
(Foto 132).

Foto 132. Acame de la planta

2. Muerte. El ataque de caracoles es la causa mas comun de la muerte de las
plantas de arroz. Estos moluscos comen plantas completas, de tal manera que el
terreno queda como si no se hubiera sembrado previamente. El uso de molusquici-
das antes de la siembra es una manera eficiente de reducir la poblacién de esta
plaga. También algunas enfermedades causan la muerte de la planta de arroz,
pero en menor medida que los caracoles.
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Anexo 1. Distribucion de la Superficie Cultivada de Arroz en el Aho 2003

Provincia No. de productores Area cultivada
Ta Ha
Cibao Central/Nordeste
Duarte 4,436 220,000 13836
La Vega 2,308 210,000 13208
Maria Trinidad Sanchez 4,017 205,000 12893
Sanchez Ramirez 2,362 130000 8176
Monsenor Nouel 823 40,000 2516
Subtotal 13,946 905,000 56918
Linea Noroeste
Montecristi 2,471 130,000 8,176
Valverde 1,222 115,000 7,233
Dajaboén 952 27,000 1,698
Subtotal 4,645 272,000 17107
San Juan 3,962 130,000 8,176
Resto del pais 7,737 193,000 12,138
Total 30,290 1,500,000 94,340
Fuente: FrankTejada (en: El Vaneamiento en el Arroz, 2004)
Anexo 2. Infraestructura de Riego en la Republica Dominicana
Represas Zonas de influencia Area ha
Taveras Santiago, Esperanza 9,110
Rincon La Vega 7,575
Hatillo Cotui 22,000
Moncién Mao 19,332
Sabaneta San Juan 18,780
Sabana Yegua Valle de Azua y Barahona 43,000
Total 119,797
Tomado de: Cadena Agroalimentaria de Arroz en Republica Dominicana (IICA 2007)
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Anexo 3. Principales Paises Productores de Arroz (afio 2008)

Pais Produccion arroz paddy Participacion a nivel mundial
(millones ton) %
Mundo 661,811
China 193 29
India 148 22
Indonesia 58 8.7
Bangladesh 47 7
Vietnam 36 54
Tailandia 29 4.44
Filipinas 17 2.5
Brasil 13 1.96
Japon 11 1.67
USA 9 14

Fuente: USDA 2009 (Tomado en: IRRI STATITICS 2009)

Anexo 4. Principales Paises Exportadores de Arroz* (afio 2008)

Paises Cantidad
millones ton
Tailandia 9
Vietnam 5
Pakistan 4
USA 3.1
India 2.5

Fuente: USDA 2009 (Tomado en: IRRI STATITICS 2009)
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Anexo 5. Principales Paises Importadores de Arroz* (ano 2008)

Paises Cantidad

toneladas

Mundo 26,342,000
Filipinas 1,800,000
Irn 1,700,000
Irak 1,000,000
Malasia 830,000
Bangladesh 700,000
Japoén 700,000
Brasil 615,000
Indonesia 350,000

Fuente: USDA 2009 (Tomado en: IRRI STATITICS 2009)

Anexo 6. Rendimiento del Cultivo de Arroz en Diferentes Paises del Mundo (afio 2008)

Paises Rendimiento ton/ha
Mundo 4.25
U.S.A. 7.68
Peru 7.36
Republica de Corea 6.99
Japon 6.78
China 6.61
Colombia 5.57
Venezuela 4.98
Indonesia 4.88
Vietham 4.88
Republica Dominicana 4.84
Brasil 4.45
Bangladesh 4.01
Filipinas 3.82
India 3.37
Tailandia 2.75
Myanmar 2.61

Tomado en: IRRI STATITICS 2009, en la web (Fuente: USDA)
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Anexo 7. Costo de Produccion del Cultivo de Arroz en la Republica Dominicana

(Fuente: Fomento Arrocero, 2008)

VALOR
ACTIVIDADES CANTIDAD UNIDAD UNITARIO VALOR RD$ %
RDS
I. PREPARACION DE TIERRA 710 12.6
Fangueo 1 Tarea 550 550
Mureo 1 Tarea 110 110
Nivelacion Animal 1 Tarea 50 50
1. INSUMOS DE PRODUCCION 2,638.72 46.8
1. Semilla 18 Libras 20 360 6.38
Uso de Planta de Semillero 76.52
2. Fertilizantes; 1,658.57 29.4
1ra Férmula Completa triple 15 30 Libras 18 540
2daFérmula Completa 20-5-20 30 Libras 18.5 555
3ra Formula Completa 30 Libras 18.5 555
4ta Formula Nitrogenada 0
5ta Abono Foliar (2 Aplic) 8.57
3. Herbicidas: 155.46 2.76
1. Preemergente 125.46
2. Hoja Ancha
3. Graminicida
4. Quema de Muro 30
4. Insecticidas: 1121 1.99
1. Cipermetrina (2 Aplic) 22
2. Organo Fosforado (2 Aplic) 34.9
3. Amplio espectro 21.6
4. Amplio espectro 33.6
5. Fungicidas: 195.07 3.46
1. Primera Mancozeb 15.43
2.Segunda Hinosan 45.71
3. Piricularicida Bin 66.5
4. Piricularicida Bin 67.43
6. Molusquicidas y Raticida 56 0.99
1ra Aplicacion 2 Aplicaciones 28 56
2da Aplicacién
8. Agua 25
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lll. MANO DE OBRA: 1,095.71 19.44
1.Siembra transplante 1 Tarea 400 400
2. Acarreo Insumos 50
3. Aplicacion Herbicidas 1 Aplicacion 30 30
4. Aplicacion Fertilizantes 3 25 75
5. Control Fitosanitario 4 25 100
6. Aplicacion Molusquicida 2 25 50
7. Aplicacion Raticida 0
8. Limpieza Manual 2 Limpieza 75 150
9. Limpieza Canales 2 15 30
10. Quema de Muro 25
11. Jornales Fijos (Aplicacion Riego) 185.71
IV. COSECHA 565.5 10.04
1. Corte 4.5 Sacos 110 Kilos 100 450
2. Carga de la Finca al Camién 4.5 18 81
3. Estibe 4.5 5 22.5
4. Pago Sereno 12
Sub-Total 5,009.93
Intereses Bancarios 18% 5 Meses 375.74
Seguro Agricola 146
Gastos Administrativos (2%) 100.2
Resolucion 1*70 2.5
TOTAL 5,634.37
ANALISIS DE RENTABILIDAD:
(R33§$tos de Insumos de Produccon 5,634.37
E;oglictividad = 4.50 sacos / ta de 110 3.81 Fanegas 1,848.55 7.043.00
Costo de una fanega RD$ 1.478.84
Utilidad neta 1,409.00
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Anexo 8. Costo de Produccién Utilizado por FENARROZ. Enero/mayo 2009

Actividad Costo/tarea RD$ | Costo/ha RD$ %
1. Preparacion terreno 800.0 12,720.0 13.29
2. Insumos agricolas 2,532.0 40,258.8 42.05
Semillas (20 Ib.) 414.0 6,582.6 6.88
Fertilizantes (2 formulas y 1 simple) 1,305.0 20,749.5 21.67
Herbicidas 245.0 3,895.5 4.07
Insecticidas 158.0 2,512.2 2.62
Fungicidas 205.0 3,259.5 34
Raticidas 35.0 556.5 0.58
Molusquicida 48.0 763.2 0.8
Abonos Foliares 85.0 1,351.5 1.41
Agua 37.0 588.3 0.61
3. Mano de obra 1,405.0 22,339.5 23.33
Siembra 510.0 8,109.0 8.47
Aplicacién Herbicidas 60.0 954.0 1
Aplicacién Fertilizantes 75.0 1,192.5 1.25
Control Fitosanitario 92.0 1,462.8 1.53
Limpieza manual 250.0 3,975.0 4.15
Aplicacion molusquicidas 23.0 365.7 0.38
Aplicacién raticidas 10.0 159 0.17
Capataz y mojador 250.0 3,975.0 4.15
Mantenimiento de semillero 20.0 318.0 0.33
Mantenimiento finca 30.0 477.0 0.5
Quemada de muros (3 pases) 45.0 715.5 0.75
Asistencia técnica 40.0 636.0 0.66
Adherente y regulador de pH. 20.0 318.0 0.33
Sub total 4,737.0 75,318.3 78.67
Financiamiento 20% 313.6 4,987.5 5.21
Imprevistos : 5% 360.0 5,724.0
4. Recoleccidn: 4 sacos/110 kg 462.0 7,345.8 7.67
Cosechadora 360.0 5,724.0 5.98
Acarreo y estibe 92.0 1,462.8 1.53
Sereno 10.0 159.0 0.17
Sub total 5,872.6 93,375.6 97.53
5. Uso de tierra 149.0 2,369.1 2.47
Total inversion 6,021.6 95,7447 100
Fanegas cosechadas 3.1
Precio por fanega 2,100.0
Valor producido 6,678.0
Ganancia 656.3
% Ganancia 10
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Anexo 9. Instituciones y Organizaciones Vinculadas al Sector Arrocero de la Re-
publica Dominicana

Institucion Caracter
Agencia de Cooperacion Internacional Japonesa, 1ICA Privado
Asociacion Dominicana de Factorias de Arroz, ADOFA Privado
Asociacion de Distribuidores e Importadores de Productos Agricolas, AFIPA Privado
Asociacion de Factorias de Arroz de Reforma Agraria Privado
Banco Agricola de la Republica Dominicana Publico
Centro de Exportacion e Inversion de Rep. Dom. CEI-RD Publico
Centro para el Desarrollo Agropecuario y Forestal Privado
Comision Nacional Arrocera Mixto
Departamento de Fomento Arrocero Puablico
Federacion Nacional de Parceleros de Reforma Agraria Privado
Federacion Nacional de Productores de Arroz, FENARROZ Privado
Instituto Agrario Dominicano, IAD Publico
Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecurias y Forestles, IDIAF Publico
Instituto Nacional de Recursos Hidraaulicos, INDRHI Publico
Junta Agroempresarial Dominicana, JAD Privado
Mision Técnico Agricola de Taiwan Privado
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Anexo 10 a. Parametros Meteorologicos Registrados en Bonao en la Siembra de

Primera Etapa 2004/2005. Juma, Bonao, Republica Dominicana

Mes Temperatura maxima °C | Temperatura minima °C Lluvia mm
Diciembre 29.6 19.4 376
Enero 27.7 18.3 315
Febrero 27.6 17.7 7
Marzo 31.7 20.8 37
Abril 30.5 22.6 270
Mayo 29.9 21.2 209
Promedio 29.5 20
Total 1214

Fuente: Estaciéon Experimental Juma

Anexo 10 b. Parametros Meteoroldgicos Registrados en la Siembra de Segunda
Etapa en el aino 2005. Juma, Bonao, Republica Dominicana.

Mes Temperatura maxima °C | Temperatura minima °C Lluvia mm

Junio 31.8 24 272
Julio 32.2 24 365
Agosto 31.7 23 265
Septiembre 33.3 23 447
Octubre 314 23 127
Noviembre 30.5 21 206
Promedio 31.8 23

Total 1682

Fuente: Estaciéon Experimental Juma

Anexo 10 c. Parametros Meteorologicos Registrados en la Siembra de Primera
Etapa 2005/2006. Juma, Bonao, Republica Dominicana.

Mes Temperatura maxima °C | Temperatura minima °C Lluvia mm
Diciembre 29.3 19.7 101
Enero 28.1 19.1 192
Febrero 29.2 18.9 38
Marzo 31 20 8
Abril 32 22 258
Mayo 32 24 303
Promedio 30.3 20.6
Total 900

Fuente: Estacion Experimental Juma
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Anexo 11. Desarrollo histérico del cultivo

En la Republica Dominicana el arroz se cultiva comercialmente bajo riego desde 1917 y desde
mucho antes en secano. Una historia general del desarrollo comercial del cultivo del arroz en el
pais es contada por Castillo y Moquete (2005) en un Estudio de Caso sobre los granos basicos:
arroz, habichuela y maiz. Esa historia, adaptada y ampliada por el autor, es la siguiente:

"En el afio 1924 el cultivo de arroz inicié su expansion en la Provincia Valverde con la construc-
cion de obras de riego y por la introduccion de dos variedades desde Estados Unidos, Fortuna
y Bufalo. La familia Bogaert (en Mao) fue pionera en la siembra comercial de arroz bajo riego,
actividad que luego se extendio a otras regiones, como San Juan de la Maguana y Villa Riva."”

"En 1930, el dictador Rafael L. Trujillo inicié una campara de promocion del arroz, que tenia
como objetivos incrementar la produccion nacional, el consumo del arroz producido localmente
y la inversion en molinos por parte de los empresarios. La campafia logrd sus objetivos, pues
las importaciones declinaron en forma significativa, hasta llegar a la autosuficiencia en 1940.
Incluso, durante seis afios seguidos, hasta 1946, el pais exporté arroz. En esos afios el consu-
mo per capita se estimaba en 46 libras (22 kg)."

"El mismo Trujillo, desde los inicios de su régimen, establecio un impuesto al arroz blanco que
lo mantuvo por todo el tiempo que permanecio gobernando. Inicialmente el impuesto lo paga-
ban los molineros. Para evitar la evasion, era obligatorio que los industriales, los comerciantes
y los pulperos registraran las ventas de arroz blanco que realizaban. Para 1960 el impuesto era
de RD$2.00 / quintal de arroz blanco. Afortunadamente el impuesto no tuvo impactos negati-
vos sobre el consumo, el cual crecia en forma sostenida”.

"En el afio 1933 se fundd en Mao la Granja Escuela San Rafael, que en 1934 se convirtié en la
Estacion Nacional Arrocera, Tabacalera y Platanera. En esta Estacion se realizaron las prime-
ras demostraciones técnicas del cultivo y se mostraron dos nuevas variedades, "Fortuna" y
"Surefio Precoz."

"Trujillo también se intereso en producir arroz, para lo cual adquirié una factoria en El Pozo,
Nagua, a la cual llamo6 "Hacienda Dona Julia". Trujillo vio que el arroz era un buen negocio,
pero necesitaba mejorar las condiciones de cultivo, incluyendo mejoramiento genético. Asi, en
1953 cred en dicha Hacienda la Estacion Experimental Arrocera Julia Molina. Mas adelante
envié al Ingeniero Anibal Bodo a Vercelly, Italia, a contratar técnicos arroceros, quienes llega-
ron al pais el 08 de abril de 1953. De inmediato se hicieron cargo de esta nueva Estacion Expe-
rimental.”

“La Mision Italiana, compuesta por 10 técnicos, trabajé en mejoramiento genético, purifico las
variedades que mas se cultivaban (Tofio Brea, Fortuna, Bufalo y Finlandés). También introdujo
desde Italia algunas variedades, entre ellas Roncaloro, Rimaldo Bersani, Rizzotto y Balilla, las
cuales cruzaron con las cultivadas localmente.”

"Posteriormente los miembros de la Mision ltaliana decidieron marcharse. Las condiciones del
entorno laboral no eran buenas, el presupuesto acordado no habia sido ejecutado y estaban
trabajando con prisioneros, quienes asi pagaban parte de sus condenas."

"Para finales de 1950 ya el arroz se habia posicionado definitivamente en la agricultura del
pais. Pero no existia un programa estructurado para la produccion de semillas de las varieda-
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des cultivadas (Fidelia, Bufalo, Inglés y Torfio Brea, entre otras). El Banco Agricola distribuia
como semilla los granos comerciales producidos por los productores mas organizados. Tam-
bién importaba semillas desde los Estados Unidos, que entregaba a las factorias para su distri-
bucién. Asimismo las grandes factorias, como Bisond y los Hermanos Pimentel, importaban di-
rectamente semillas de arroz."

"El 22 de noviembre de 1963, arribé al pais una Mision China compuesta por seis miembros. Los
objetivos de esta nueva Mision fueron evaluar el cultivo del arroz y establecer una Estacion
Experimental (EE) en El Pozo, Nagua. Estos técnicos de la Mision China dieron continuidad a
los trabajos de mejoramiento que previamente habia iniciado el Dr. Chao Lien Fang en 1962."

"Coémo a la llegada de la Mision China, en El Pozo, Nagua no existian las facilidades logisticas
necesarias para el inicio de los trabajos, el Gobierno accedié a ubicar temporalmente a los
miembros de la Misién en Juma, Bonao. En Juma habia terrenos y casas del Estado disponi-
bles, porlo cual y al paso del tiempo, la EE quedo definitivamente ubicada en dicha comunidad.”

"En 1966 la EEJ, guiada por los técnicos de la Misiéon China, organizaron la producciéon de semi-
llas de arroz y purificaron las variedades locales, como Tofio Brea 439 y PH4 - 11. En 1968 se in-
cluyeron las variedades IRS, IR6, Higlieyano, e Inglés Largo."

"Paralelamente en Santiago, a mediados de la década de los 60, se fundo el Instituto Superior
de Agricultura, ISA. Bajo el influjo de la Revolucion Verde, con la colaboraciéon de Don Luis B.
Crouch y con el patrocinio de la Fundacion Ford, llego al pais el experto norteamericano Robert
Cheaney. Este cientifico dirigio en ISA el Centro Cientifico de Desarrollo Agricola, que con el
tiempo se convirtié en el Centro Norte de Desarrollo Agropecuario, CENDA.

"Cheaney introdujo los primeros equipos utilizados localmente para el procesamiento de semi-
llas de arroz. Pero ademas se involucrd en el mejoramiento genético del cereal, introduciendo
variedades y semillas, las cuales procesaba con los equipos que habia traido. Cheany también
introdujo desde EI Salvador las variedades Nilo 1 y Nilo 2, y ademas realizé demostraciones con
las variedades Bluebonnet 50 y Belle Patna. El Ingeniero Alberto Genao fue el técnico local que
sirvié de soporte a todo el trabajo que Cheany realizé en el pais.”

"Luego Cheaney se puso en contacto con la Mision China, entendiendo que debian trabajar jun-
tos para mejorar al cultivo del arroz en el pais. Asi, con un donativo de la Fundacion Ford sumi-
nistré equipos y aportd recursos para la construccion de un taller en la Estacion Juma.”

"Organizada la produccion de semilla basica de arroz en Juma y con los avances en el procesa-
miento, el pais estaba listo para iniciar el tan anhelado Programa de Produccion de Semillas.
Asi, en el mes de enero del afio 1971, se fundd la primera empresa procesadora de semillas del
pais, la Productora de Semilla Dominicana, C x A, PROSEDOCA."

"Con la promulgacion de la Ley de Semillas (No.231, afio 1973) se dio formalidad a la produc-
cion de semillas en todas sus categorias. Esta nueva Ley abrio el paso a la incorporacion de
otras empresas procesadoras, como el caso de Semillas Surefias, en San Juan de la Maguana.
Mas tarde, en La Vega, se establecieron dos nuevas procesadoras: Procesadora de Semillas,
SA, PROSESA, de propiedad estatal y la Productora de Semillas Quisqueya, PROSEQUISA, de
capital privado."
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"En el afio 1972, en la Estacion Experimental Juma, el Sefior Yin T. Hsieh, jefe de la Misién Chi-
na en ese entonces, y el agronomo Desiderio Amarante lograron obtener las variedades Juma
57 y Juma 58. Estas variedades fueron las primeras que se obtenian en el pais por medio de
cruzamientos artificiales".

En la década de 1970, y parte de los afios 80, otros miembros de la Misidbn China desarrollaron
investigaciones sobre la fertilizacion del arroz y el control de enfermedades. Entre investigado-
res chinos se destacan Ming Pin Feng (especialista en fertilizacién) y Wen Li Hung (fitopatélo-
go). El trabajo de Feng fue tan impactante, que las recomendaciones que hizo sobre la aplica-
cion de fertilizantes fueron la guia que todavia a inicios de los afios 2000 utilizaban los técnicos y
productores del cereal de todo el pais.

También, en dicha EE y durante la misma década de 1970, el Ingeniero Vinicio Castillo llevé a
cabo investigaciones sobre los requerimientos de agua y lamina de riego del cultivo de arroz.
Estas investigaciones formaban parte del proyecto relativo al uso consuntivo de agua de riego
del cereal.

El 5 de agosto del afio 1974, mediante el decreto No. 4778, fue creado el Departamento de Fo-
mento Arrocero, con sede en la Estacion Experimental Juma, en Bonao. Durante la década de
1980 este organismo desarroll6 con mucho acierto un programa de extensidon y capacitacion
arrocera, enfocado basicamente en el productor y su entorno. El programa, conocido como
"Areas de Desarrollo Intensivo", fue impulsado por el Ingeniero Agronomo Gilberto Abreu.

"En 1976 Federico Cuevas (con el soporte del ISA), introdujo desde el Centro Internacional de
Agricultura Tropical, CIAT, de Colombia, tres variedades de arroz, siendo la principal CICA 8,
desarrollada posteriormente como ISA 40 por Juan Henderson, en PROSEDOCA. Esta varie-
dad y Juma 57 modificaron significativamente el manejo del cultivo imperante, pues son de
porte bajo (<100 cm), de alta respuesta a la aplicacion de fertilizantes nitrogenados y adapta-
das a la doble siembra”.

A finales de la década de 1970 llegé al pais el Ingeniero Eugenio Tascon, quien se instalé en la
Estacion Experimental Juma. Tascén, procedente del CIAT, organizd un programa nacional de
capacitacion arrocera a través del cual se dio adiestramiento cientifico a técnicos y productores
sobre la nivelacién de los suelos y el manejo agrondmico del cultivo. Este programa se fortalecié
con la creacion, en 1986, de la Red de Arroz del Caribe (CRIN), con sede en la misma Estacion
Experimental, pero patrocinada por CIAT. EI CRIN fue una institucion de apoyo a las actividades
de mejoramiento genético y agrondmico del arroz en los paises del Caribe, incluyendo la Repu-
blica Dominicana.

Desde el afio 1993 PROSEQUISA, apoyada en el trabajo cientifico del Sefior Hsieh, se involucro
en la liberacion de nuevas variedades de arroz, entre las cuales sobresalen Prosequisa 4, Pro-
sequisa 5y Prosequisa 10. PROSEDOCA también desarrolla nuevas variedades, siendo la prin-
cipal Cristal 100. Otra empresa local, Impale Agricola, C x A, empez6 en 1995 un programa de
mejoramiento genético, mediante el cual se liberaron las variedades Impale 112, Yocahu CFX
18 y Palmar 18. Entre los afios 1998-2002 la Estacién Experimental Juma, apoyada en el trabajo
Angel Adames y colaboradores, liber6 las variedades Juma 66, Juma 67 e Idiaf 1. En el afo
2007 se creo otra empresa arrocera, Genética del Arroz (GENARROZ), la cual se dedica tanto al
mejoramiento genético del cereal como al componente de manejo del cultivo.
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El CEDAF valora las contribuciones de Productores y Profesionales en el desarrollo
tecnolégico del cultivo del arroz en la Republica Dominicana:
* Yin Tieh Hsieh, Mejoramiento Varietal

» Weng Lee Hung, Fitopatélogo

* Ming Ping Feng, Fertilizacion

» Desiderio Amarante Sipion, Mejoramiento Varietal

* Freddy Chevalier, Reproduccion de Semilla

» Juan Henderson, Semilla

 Victor Manuel Betances, Semilla

* Luis Veras Fernandez, Semilla

» José Sanchez, Semilla

* Luis Pérez Mejia, semilla

 Gilberto Abreu Vargas, Practicas Agronémicas

» Anibal Santos Cruz, Practicas Agronomicas

* Vinicio Castillo Tejada, Estudio de Riego

» José Miguel Cordero Mora, Cultivo y Fitopatologia

» Federico Cuevas Pérez, Mejoramiento Varietal

» Manuel J. Garcia, Mejoramiento Varietal

» Gustavo Pefia, Fertilizacion

* Pedro José Federo Rosado, Capacitacion Arrocera

» Eugenio Tascon Jaramillo, Capacitacion

» José Maria de la Mota (Cocolo), productor

» Alejandro Luna, Productor

 Luis Enrique Yanguela, Productor

» Alberto Tejada, Productor

* Manuel Gonzalez Tejera (Manegonte), Proteccién de Cultivos
* Angel Adames. Mejoramiento varietal

» Alberto Genao Madera, Procesamiento de semillas

» Robert Cheany, Propulsor del cultivo, difusién cientifica
* Amilcar Ubiera, Fertilizacion

+ Cirilo Reyes, Mejoramiento Varietal

El CEDAF valora las contribuciones de Empresarios y Representantes Empresariales en el
desarrollo tecnoldgico del cultivo del arroz en la Republica Dominicana:

+ Miguel de Moya + Luis Avila

* Mauricio Maria * Lazaro Montas
» José Rafael Hernandez » Marcial Najri
 Oliverio Espaillat * |sabel Abreu

* Alejandro Hernandez » Félix Pifia

* Manolo Tavarez » Carlos Columna
* Pedro Alorda * Nixon Gémez

» Fausto Pimentel » José Arias
 Luis Viyella * Aniibal Santos

» Fernando Viyella
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