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PRESENTACION

El Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF) se
complace al poner en mano de los productores de arroz, profesionales agrope-
cuarios, Ministerio de Agricultura de la Republica Dominicana y otras instituciones
publicas y privadas vinculadas al cultivo del arroz, la presente publicacion sobre “Re-
sultados del uso de maquinarias en el Sistema Intensivo del Cultivo de Arroz (SRI)
en Republica Dominicana. Las informaciones contenidas en el documento son el
resultado de dos anos de evaluacion de maquinarias en varias zonas de produccion
del pais.

El SRI consiste en cultivar arroz en un suelo aireado en lugar de arrozales inunda-
dos. Se cultivan plantas individuales separadas a distancias amplias y con un patrén
definido. Este sistema aumenta el rendimiento y reduce los costos de produccion, el
consumo de agua y las emisiones de metano. El SRI es una innovacion comprobada,
practicada por 10 millones de productores con incidencia en mas de 4 millones de
hectareas (Uphoff, 2014). Es un sistema agroecologico que se basa en varios prin-
cipios y practicas que mejoran la eficiencia en el uso del agua y el suelo, reducen la
competencia entre plantas,y aumentan su vigor y resistencia, al permitir la expresion
de todo su potencial genético, con los consiguientes beneficios, no solo ambientales,
sino también socioeconomicos (Moreira-Mendoza, 2017). La nomenclatura correcta
en espafiol es: Sistema Intensivo de Cultivo Arrocero, el cual ha sido ampliamente
validado en Asia, Africa y con algunas experiencias nacientes en paises de América
Latina y el Caribe (ALC). La introduccion de ese sistema en el pais ha pasado por
diversas fases, una de las cuales incluye la introduccion de maquinarias para abaratar
costos, sobre todo, en mano de obra, especialmente en siembra y control de malezas.



La Republica Dominicana cuenta con cuatro regiones importantes para la produc-
cion del cultivo del arroz. De acuerdo al sistema de division territorial utilizado por
el Ministerio de Agricultura (MA), el pais cuenta con ocho regiones agropecuarias:
Norte, Norcentral, Noroeste, Nordeste, Este, Central, Sur y Suroeste. Las regiones
agropecuarias con mayor porcentaje en la produccion de arroz son: La Region Nor-
deste, con una superficie de 40,409 ha sembradas y 11,059 productores; la Region
Noroeste, con 17,036 ha sembradas y 4,889 productores; Region Norcentral, con
15,131 ha sembradas por 3,167 productores y la Region Suroeste, con 9,609 ha
sembradas y 5,849 productores. En su conjunto estas cuatro regiones agropecuarias

cubren el 96 % de la produccion de arroz en el pais (IICA, s/f).

Actualmente en el pais no se esta cultivando arroz bajo la modalidad SRl como
tecnologia integra, sino que se esta utilizando la modalidad modificada. Es decir, con
introduccion de maquinarias para la siembra directa y trasplante, uso de insumos
comerciales, manejo de agua intermitente y manteniendo una postura minima de
plantas entre | y 3 por golpe.

En el documento se presenta una seccion introductoria, una descripcion de las ma-
quinarias usadas, la metodologia empleada, resultados y discusion, conclusiones y
recomendaciones en relacion con la introduccion y validacion de pequenas maqui-
narias en predios dedicados a la produccion de arroz en la Republica Dominicana. Es
el deseo que, en base a su nivel de detalles, las informaciones presentadas permitan
a los tomadores de decisiones, productores y profesionales del agro mejorar el ma-
nejo de las plantaciones de arroz, de acuerdo con las caracteristicas de los suelos,
disponibilidad de mano de obra, incidencia de malezas y manejo de agua.

Ingeniero Rafael Pérez Duvergé
Director Ejecutivo Idiaf



. / \\' 1. Introduccidn

El Sistema Intensivo del Cultivo de Arroz (SICA,
y en inglés System of Rice Intensification, SRI)
consiste en cultivar plantas individuales separa-
das a distancias amplias y con un patron defi-
nido, en un suelo aireado en lugar de arrozales
inundados. Este sistema aumenta el rendimiento
y reduce los costos de produccion, el consumo
de agua y las emisiones de metano. El sistema
se origind en Madagascar en 1960 y luego fue
difundido por la Universidad de Cornell a otros
paises de ALC. El SRI es una innovacion compro-
bada, practicada por |0 millones de producto-
res con incidencia en mas de cuatro millones de
hectareas. Actualmente se utiliza en mas de 50
paises (Styger, 2009).

El arroz es de importancia clave en paises de
ALC por razones econdmicas, culturales y de
seguridad alimentaria, con mas de 5.3 millones
de hectareas sembradas en el 2012, en su ma-
yoria por pequenos productores. En Republica
Dominicana, el cultivo del arroz genera aproxi-
madamente 300,000 empleos directos y 800,000
indirectos en un area de siembra de 173,743 ha
(Ministerio de Agricultura, 2014). El consumo
per capita nacional de arroz blanco es de 50 kg/
ano a un precio promedio de USD$ 1.0/kg.

El mayor impacto de las experiencias SRI en
Republica Dominicana tuvo sus inicios a partir
del afo 2010, cuando el Instituto Interamerica-
no de Cooperacion para la Agricultura (IICA)
introdujo este sistema de siembra, establecien-
do parcelas demostrativas en varias localidades
arroceras del pais (Arthur, 2015). En 2014 inicia
un proyecto sobre SRI ejecutado en Colom-
bia y Republica Dominicana en el marco de la
convocatoria del Fondo Regional de Tecnologia
. Agropecuaria (FONTAGRO) “Innovaciones para
la Adaptacion de la Agricultura Familiar al Cam-
bio Climatico en América Latina y el Caribe”. El
proyecto “Cultivar mas con menos: Adaptacion,
validacién y promocion del Sistema Intensivo del
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Cultivo Arrocero (SRI) en las Américas
como una respuesta al cambio climatico”
fue concebido para validar la metodolo-
gia del SRl y mostrar sus bondades en la
produccion arrocera. Como resultados
se ha obtenido la participacion de varios
productores integrando el sistema SRI
en sus campos Yy la instalacion de ocho
parcelas demostrativas. En el pais, al me-
nos un 5 % de la superficie arrocera cali-
fica para la metodologia SRI sin embargo,
esta metodologia requiere ajustes para
ser incorporada y adoptada por muchos
productores. En ese sentido, el uso de
maquinarias puede facilitar dicho proce-
so de adopcion.

La aplicacion de la metodologia del SRI
cominmente ha estado asociada al uso
intensivo de mano de obra para las acti-
vidades de trasplante y control de male-
zas. Como se trata de un cultivo estacio-
nario y de ciclo relativamente corto, en
muchas ocasiones la mano de obra es-
casea, haciendo mas dificil contar con el
personal obrero necesario para realizar
estas actividades en la Republica Domini-
cana. Esto provoca que la mano de obra
se encarezca Y, con ello, aumenten los
costos de produccion del SRI. Por esto,
en el marco del Componente 2 del pro-
yecto “Cultivar mas con menos: adapta-
cion, validacion y promocion del Sistema
Intensivo del Cultivo Arrocero (SRI) en
las Américas como una respuesta al cam-
bio climatico”, se realizé la introduccion
y validacion de magquinarias en fincas
arroceras de productores.

Los objetivos del proyecto fueron:

I. Validar el SRI en ALC para familias
productoras de arroz y adaptar sus
principios en el contexto local apli-
cando una metodologia rigurosa des-
de el punto de vista técnico.

2. ldentificar una forma efectiva de
abordar los altos costos laborales en
el sistema SRI a través de la mecani-
zacion.

3. Aumentar conocimiento y capacida-
des de investigadores, técnicos y pro-
ductores de arroz sobre el sistema
SRI.

El método SRI ha sido introducido al pais
en fincas de productores de Restaura-
cion, Santo Domingo Oeste, LaVega, Juma
Bonao, Bajo Yuna y Mao. Ademas, se han
introducido modificaciones al SRI con el
uso de maquinarias y pequenos equipos.
Estos son: desyerbador de traccion hu-
mana, desyerbador de combustion inter-
na, maquinas de construccion de semille-
ro y maquinas trasplantadoras. Durante
dos afos se comprobo la eficiencia de
estas maquinarias en la produccién SR,
determinando eficiencia y costos.

Los objetivos especificos del uso de ma-
quinarias en SRI fueron: Determinar la
densidad de poblacion y espaciamiento
mas cercana a lo recomendado en SRI (|
planta por golpe en un marco de por lo
menos 25x25 o 30 x 30 cm); determinar
el punto de trasplante ideal de menos
falla por postura; y probar distintos des-
yerbadores en parcelas demostrativas en
fincas de productores.

En este documento se presenta la des-
cripcion de las maquinarias usadas en el
proyecto, asi como los resultados de su
evaluacion y adaptacion al SRI. Se enfatiza
la construccion de semilleros, trasplante
y control de malezas mecanizado.
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~ 2.Maquinarias y
equipos utilizados

En Republica Dominicana, el control de male-
zas en arroz ha estado tipicamente dominado
por el uso de herbicidas quimicos en el sistema
convencional. Mientras que otras modalidades
de control son empleadas en el SRI, tales como:
control manual; control con equipos de traccién
humana o con pequenos equipos de combustion
interna adaptados para el control de malezas.

Por otro lado, las trasplantadoras tipicamente
usadas en la region estan disenadas para agarrar
plantas con mas dias de edad que lo sugerido
para el SRI (10 a 12 dias), colocar mas de una
plantula a la vez, y trasplantarlas en un espacio
menor que lo recomendado de 25 x 25 cm. Lo
anterior implica altas densidades de plantas en el
lote, facilitando la competencia entre las mismas
por luz, nutrientes y espacio; disminuyendo el
potencial de macollamiento e incrementando los
problemas fitosanitarios. Con esto se reduce la
productividad en la plantacién de arroz. Sumado
a lo anterior, los semilleros establecidos en ban-
dejas para ser empleadas en la trasplantadora se
confeccionan con altas densidades, favoreciendo
que la maquina coloque gran cantidad de plantas
por punto de siembra y aumentando innecesa-
riamente la cantidad de semilla requerida para
establecer la plantacion, implicando mayor costo
por este insumo. Por su parte en parcelas SRI,
hasta el momento se ha trabajado con trasplante
manual, que ha implicado altos costos de mano
de obra y dificultad para encontrar obreros que
realicen dicha labor.

En el marco del proyecto, en Republica Domini-
cana el primer ciclo del cultivo SRI en el pais, se
realizdé por siembra manual con el uso de mar-
cadores del terreno con rodillos, a una distan-
cia de 25 cm e impulsados manualmente (Figura
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). Para el control de malezas se uso el
“Zig Zuag” o desyerbador manual, una
herramienta de fabricacion local (Figura
2), tomando como referencia modelos
asiaticos.

A partir de segundo ciclo del proyecto,
con la finalidad de poder escalar la pro-
duccidon de arroz bajo la metodologia
del SRI, se procurd la mecanizacién de
las diferentes labores para reducir los
costos incurridos en el primer ciclo. Asi,
en Republica Dominicana, se identifica-
ron diferentes posibilidades de uso de
maquinarias y equipos para trasplantar
y controlar malezas, procedentes de di-
ferentes empresas de los EE. UU y Asia.
En ese sentido, se evaluaron las opciones
de adquisicion y las diversas alternativas
para tenerlas disponibles en el pais.

La decision fue utilizar los equipos de fa-
bricacion y tecnologia coreana, excepto
el desyerbador de traccion humana que
es una tecnologia del International Rice
Research Institute (IRRI). Los equipos
fueron adquiridos con la colaboracion de
la compania de Fertilizantes Santo Do-
mingo (FERSAN). Las maquinas y equi-
pos adquiridos fueron:

* Dos trasplantadoras de 4 hileras
KUKJE TBS RR-4B [Figuras 3 y 4].

e Dos deshierbadores de tres hileras
(JRT-3S-318) [Figura 6].

* Una llenadora de bandejas automati-
ca (Nursery JK-2500) [Figura 5]

* 500 bandejas plasticas de 60 x 30 x3
cm [Figuras 7 y 8].

Figura |.Marcado de terreno con rodillo
a25x25cm.

Figura 2. Uso de desyerbador mecanico
“Zig Zuag”.



Figura 3. Resultados del
uso de maquinarias en

el Sistema Intensivo del

Cultivo de Arroz (SRI) en |
Republica Dominicana. |

Figura 4. Modelo de trasplantadora
adquirida en labores de siembra.

Figura 5. Llenadora automatizada
de bandejas con sustratos.
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Figura 6. Desmalezadora
motorizada, adquirida por el
proyecto.

Figura 7. Distribucion de semillas
por la llenadora de bandejas.

Figura 8. Bandejas en secuencia de
menor a mayor densidad.
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3. Metodologias y
resultados con el uso
de maquinarias en

el SRI en Republica
Dominicana

3.1. Descripcion de las
maquinarias utilizadas

3.1.1 Maquina de construccion de
semillero en bandejas (Nursery
Automatica JK-2500)

En la Figura 9 se observa la maquina de cons-
truccion de semilleros en bandeja cargada con
los sustratos para iniciar el proceso de llenado
de las bandejas. El proceso incluye colocar en las
bandejas las semillas de arroz ya punteadas.

Nursery Automatica JK-2500, es una maquina
eléctrica de 220 voltios de dos velocidades (alta
y baja) con tres tolvas de alimentacion para la
construccion de semillero (substrato de cama,
distribuidor de semilla, y tapado de semilla), con
dos motores eléctricos, y transmision de movi-
miento horizontal por cadena y pinones. Entre la
tolva de la semilla y la tolva de tapado de la semi-
[la hay un recipiente con agua, al cual se le acopla
una fuente de alimentacion. Este recipiente esta
provisto de una valvula de entrada acoplada a
una boya que cierra el suministro de agua a de-
terminado nivel. Esta agua cae por gravedad en
forma de regadera por tubos de PVC hacia las
bandejas, permitiendo de esta forma humedecer
el sustrato para facilitar la germinacion de las
semillas.
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Figura 9. Ciclo completo de llenado de bandejas con sustratos.

Cada tolva tiene diferentes graduaciones
que permiten controlar la administracion
de su contenido. La tolva de semilla tie-
ne 6 graduaciones de salida y 10 gradua-
ciones de distribucion. Debajo de cada
tolva se colocan recipientes que recogen
los sobrantes de sustrato o semilla que
pueden ocurrir por la interrupcion de
la alimentacion de bandejas en el equi-
po. Ademas, el equipo cuenta con cinco
posiciones para la distribucion de semi-
llas en la bandeja (I, 2, 3,4 y 5). También,
cuenta con dos velocidades (| y 2), sien-
do la | mas lenta.

Este es un equipo que permite: a) colo-
car el sustrato en bandejas de 30 x 60 x
3 cm, que constituye la base en la cual
germinara la semilla, b) distribuir unifor-
memente las semillas en las bandejas y
c) cubrirlas de forma tal que estén listas
para el proceso de germinacién. Una vez
que las plantulas se encuentren con la

edad y condicion de desarrollo adecuado
(con dos hojas verdaderas, lo cual se lo-
gra entre los 10 y los 12 dias después de
la germinacion), estas pueden colocarse
en la trasplantadora para iniciar el pro-
ceso de establecimiento de la plantacion
de arroz en el campo.

Para el caso particular de la Republi-
ca Dominicana, se requieren de cuatro
hombres para operar la unidad en for-
ma eficiente en la velocidad baja y cinco
personas con la velocidad alta de traba-
jo. Esta cantidad de personal es cuando
se requiere preparar grandes cantidades
de bandejas para grandes areas, ya que
el proceso de llenado de las bandejas
es continuo, y las personas que, ademas
tienen que ir acomodando las bandejas,
requieren descanso. En caso de pequeha
cantidad de bandejas a preparar, con tres
personas seria suficiente.



El valor de adquisicién de este equipo fue
de US$4,400.00 (Cuatro mil cuatrocien-
tos dolares americanos), incluyendo los
impuestos y transporte puerta a puerta
a la Republica Dominicana.

3.1.2 Maquina trasplantadora de
arroz

En el proyecto se compro una trasplan-
tadora de 4 hileras KUKJET TBS RR-4
(Figura 10), la cual cuenta con un motor
a gasolina de 4.5 HP de cuatro tiempos
que genera y da potencia a las partes que
realizan la labor de trasplante. Cuenta
con dos velocidades hacia adelante y dos
hacia atras (reversa) y cuatro hileras de
trasplante simultaneo. La distancia entre
hileras es de 30 cm y entre plantulas es
variable: 16,18 y 20 cm. La cantidad de
posturas varia desde una (I) hasta 30
plantulas, dependiendo de la densidad de
poblacién logradas en las bandejas.

La maquina esta provista de un sistema
hidraulico que le permite la elevacion del
suelo, facilitando su transporte a corta
distancia y el paso por zonas elevadas
entre las areas de produccion (muros).
Segun el IRRI (2003) y el CSISA (2011),
el sistema de trasplante mecanizado de
arroz es el proceso de trasplante de plan-
tulas de arroz establecidas previamente
en una bandeja o vivero tipo alfombra.
Dichas plantulas son sembradas con un
espaciamiento predeterminado, con la
colaboracién de una maquina autopro-
pulsada, en un terreno que previamente
fue preparado para crear una consisten-
cia lodosa.

El precio de adquisicion de cada tras-
plantadora fue de US$3,600.00 (Tres mil
seiscientos dolares americanos), inclu-
yendo los impuestos y transporte puerta
a puerta a la Republica Dominicana.
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3.1.3 Deshierbadores de uso en
plantaciones de arroz

Los deshierbadores de arroz JRT-3S-318
(Figura 1 1), con motor de gasolina de 1.5
HP, son de dos tiempos, por lo que em-
plea una mezcla de combustibles y aceite
2T en relacion de 20 a |, siendo el motor
el generador de la potencia que se trans-
mite por un eje que proporciona movi-
miento a las ruedas escardadoras. Para
realizar la actividad de desmalezamiento
y movimiento de suelo, la labor se realiza
con tres hileras al mismo tiempo, a una
profundidad de trabajo que varia de 2 a
5 cm dependiendo del tipo de suelo y el
contenido de humedad presente.

El precio de adquisiciéon de cada des-
hierbadora fue de US$1,750.00 (mil se-
tecientos cincuenta doélares americanos),
incluyendo los impuestos y transporte
puerta a puerta.

Figura | 1. Maquina deshierbadora de arroz de gasolina de tres hileras.



3.2 Calibracion de
la maquina llenadora
de bandejas y de la
trasplantadora

La cantidad de plantas por golpe que la
maquina trasplantadora coloque en el
campo dependerd, entre otros factores,
de la densidad de plantas producidas en
las bandejas en el semillero. Por eso, la
calibracion de la maquina llenadora de
bandejas se realizdé en combinacién con
la calibracion de la maquina trasplanta-
dora para ajustarlas a los requerimientos
de SRI (una planta/golpe); es decir que se
pueda ajustar la maquinaria para lograr
un niimero de plantas por golpe, lo mas
proximo a una (1) planta por golpe en el
campo al momento de la siembra con la
trasplantadora, que seria la siembra SRI
mecanizada ideal. A continuacion, se des-
cribe el proceso llevado a cabo.

I. Precalibracion de la maquina llena-
dora de bandejas, usando semillas
hinchadas sobre bandejas sin sustra-
tos. Esta precalibracion tuvo como
proposito determinar en qué posi-
cion de la tolva de semilla y a qué
velocidad de la maquina se obtenia
una cantidad de semilla aproximada
a la usada en el SRI. Para la prueba
se usaron 50 bandejas (10 por cada
posicion de distribucion de semillas
evaluada, 5 en la velocidad | y 5 en la
velocidad 2). Para determinar la can-
tidad de semilla utilizada, se pesaban
las semillas por bandeja distribuidas
por cada posicion y cada velocidad
de la llenadora. Preliminarmente, se
determino que la posicion 2.5y la ve-
locidad | (lenta) fue la combinacion

mas favorable; con ella se obtenia
187 g de semillas por bandeja y se
llenaban |6 bandejas por minuto. Se
descartaron las posiciones 3,4 y 5,
debido a la alta densidad de semilla,
lo que no coincidia con lo buscado
en la metodologia del SRI.

Calibracién de la maquina llenado-
ra de bandejas usando semillas hin-
chadas sobre bandeja con sustratos.
Como sustrato para la germinacion
de las semillas se definié una mezcla
a base de suelo limoso tamizado (75
%) y ceniza de cascarilla de arroz (25
%). Se probaron las posiciones 0.5,
1.5, 3,3.5,4 y 45. En cada posicion
se llenaron 10 bandejas.Terminado el
proceso de distribucion de las semi-
llas en las bandejas, estas fueron colo-
cadas sobre piso de cemento para su
germinacion y desarrollo (Figura 12
y 13). Este proceso tardd aproxima-
damente |5 dias por efecto de baja
luminosidad y restricciones del uso
de cemento sobre el comportamien-
to de las raices. Se observé que el
mejor desarrollo de plantas,asi como
distribucion de semillas y manejo de
la alfombra o tapete para enrollar se
obtuvo en una posicién intermedia
entre las posiciones 2y 3.

Pruebas con la maquina trasplantado-
ra. Una vez las plantas en las bandejas
estuvieron listas para el trasplante,
se procedio a formar los colchones
o rollos de plantas para realizar la
siembra en el campo con la maquina
trasplantadora (Figuras 14 y 15). Se
observé que la posicion intermedia
2.5 produjo la mejor distribucion de
semilla y desarrollo de las plantas,
en las pruebas con la trasplantado-
ra.
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Figura 12. Establecimiento de semillero SRI de
arroz de la variedad Quisqueya, en Juma Bonao,
para producir el colchén de plantas.

Figura 13. Colchén de plantas en crecimiento
en un semillero de la variedad de arroz Jaragua
en Juma Bonao.

Figura 14.Arranque del semillero SRI para el

trasplante mecanizado en forma de colchén de

plantas enrollado, en Juma Bonao.

La maquina trasplantadora tiene 10 posi-
ciones de siembra, que permiten definir
la densidad de plantas por golpe, siendo
creciente la abertura de siembra. Para
determinar la cantidad de plantas por
golpe se usaron colchones de siembra
de cuatro bandejas por posicion, para
unas 40 bandejas en total. En cada sec-
cion de siembra, se tomo6 10 puntos al
azar para realizar un conteo de plantu-
las por postura. En la posicion 3 de la
maquina se logré una menor cantidad
de plantas sembradas por postura (| a
3). En esa prueba preliminar se utilizaron
colchones de siembra generados con las
posicion 2.5 de la maquina llenadora de
semilla, es decir, con una densidad de se-
milla por bandeja igual a 187 g de semi-
llas por bandeja.

Figura |5.Trasplante de arroz (colchén de
plantas) a baja densidad de poblacion en finca
del productor Hitler Fuertes, Ranchito, La Vega.

En todas las pruebas fueron usadas semi-
llas de arroz de calidad, libre de granos
rotos, vanos y con otros defectos. Antes
de ser colocadas en la tolva de semilla
de la maquina llenadora de bandejas, las
semillas fueron sumergidas en una solu-
cion salina hasta que estas fueran embe-
bidas (hinchadas); luego se seleccionaron
las semillas mas pesadas. Los resultados
fueron:

* Colchones con la posicion 2, con
122g de semillas hinchadas/bandeja.
Se usaban unas |3 bandejas por tarea
(208 bandejas/ha). Siembra con mu-
chos espacios vacios sobre el suelo.

* Colchones con la posicién 3, con
163g de semillas hinchadas/bandeja.
Se usaban unas | | bandejas por tarea
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(176 bandejas/ha). Siembra con me-
nos fallas en el terreno.

* Colchones con la posicion 3.5, con
187g de semillas hinchadas/bandeja.
Se usaban [3.5 bandejas por tarea
(216 bandejas/ha. Siembra uniforme
y con mayor rapidez, donde los col-
chones no se rompen por baja den-
sidad.

* Colchones con la posicion 4,con 212
g de semillas hinchadas/bandeja. Se
usaban unas |5 bandejas por tarea
(240 bandejas/ha). Siembra con me-
nos fallas, pero con exceso de plan-
tas en cada punto de siembra en el
terreno.

Se determin6é que con el uso de col-
chones de siembra producidos con la
posicion 3.5 de la tolva de la maquina
llenadora de bandejas y la maquina tras-
plantadora en la posicion 3 se obtienen
los mejores resultados. Con esta com-
binacion se logra tener entre una y tres
plantas por golpe durante el trasplante.
La cantidad de semillas necesaria para
sembrar una hectarea fue 40.4 kg, usan-
do unas 216 bandejas/ha. Este resultado
esta proximo a lo reportado por IRRI
(2003), quien indica que para el sistema
de trasplante mecanizado se requiere
aproximadamente 32 kg/ha de semilla. En
comparacién con el sistema convencio-
nal de trasplante, que requiere entre 90
y 160 kg/ha, esto implica una reduccion
en los costos de produccién por este
concepto.

La capacidad de cada maquina trasplan-
tadora es de tres hectdreas diarias, de
acuerdo con el fabricante, pero esto de-
pende de la habilidad del operador. La
capacidad de trasplante logrado en la
Republica Dominicana fue de | a 1.5 ha,
con un consumo de combustible de | a
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|.5 galones, en una jornada de 8 horas
de trabajo. Su eficiencia esta sujeta a la
pericia del operador y la profundidad del
suelo arrocero, disminuyendo en la me-
dida que el suelo sea mas profundo.

3.3 Prueba de los
deshierbadores de uso en
plantaciones de arroz

El control de malezas con estas maquinas
se realizo entre los 21 a 27 dias después
del trasplante, en suelos saturados con
una pequena lamina de agua. Se us6 un
area de 4,000 m2 para las demostracio-
nes de eficiencia y consumo de combus-
tible, asi como los costos de mano de
obra. El consumo de combustible fue de
2 galones en el primer paso y 660 cc de
aceite dos tiempos, a los 21 a 27 dias. El
segundo paso, fue a los 7 dias después del
primero, con un consumo de 1.5 galones
y 400 cc de aceite dos tiempos. En am-
bos casos el costo de mano de obra fue
de 20.83 USD por jornada en 4,000 m2.
Las malezas mas abundantes fueron los
arroces indeseables y malezas residua-
les. La eficiencia de control fue de 90 %,
requiriendo la intervencion manual, esto
atribuido a las posiciones de las malezas
entre plantulas, lo que impidio su control.
La debilidad del equipo es el eje central,
que en el suelo duro requiere mas poten-
cia y esto calienta el motor, produciendo
rompimiento de piezas internas. Esto fue
corregido sin mayores complicaciones al
colocar y soldar un material de hierro
mas resistente en esta parte del equipo,
como refuerzo.

El equipo mostro una capacidad de tra-
bajo entre 0.7 y 0.8 ha/8 horas de labor
para el primer pase y | ha en el segundo
pase, con un consumo de 0.80 a | galon
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de combustible en el primer caso y de
0.6 2 0.8 galon en el segundo caso.

Su labor se optimiza con malezas en es-
tado herbaceo y suelos con una ligera
lamina de agua de 2.5 cm, colocada 48
horas antes de realizar la labor. Esta la-
bor esta dirigida a arroces dehiscentes y
maleza residuales, evitando de esta for-
ma el uso de herbicidas.

3.4. Efectos de la
mecanizacion del SRI
sobre los costos e
ingresos en la produccion
de arroz

La mecanizacién del cultivo de arroz bajo
la modalidad SRI modificado tuvo un gran
impacto en los costos de SRl compara-
do con el SRI manual. El SRI mecanizado
ahorra 36 % de los costos en Colombia
y 10 % en la Republica Dominicana en
comparacién con el sistema convencio-
nal (Reporte final del proyecto, 2018), los
resultados por ciclos no son mostrados
en el estudio.

En la Republica Dominicana en los ciclos
de produccién 2 y 3 con el empleo de
maquinaria para realizar estas labores se
redujeron en un 10 % los costos, al com-
pararlo con el establecimiento de SRI de
forma manual y en un I'| % con respecto
al sistema convencional (Ver tablas | y 2
tomadas del reporte final del proyecto
del 2018). Por su parte, los ingresos pro-
medio para los tres ciclos se vieron in-
crementados en un 9 % en favor del SRI
con respecto a los sistemas de produc-
cion convencional en la Republica Domi-
nicana. Los costos fueron mayores en el
sistema de siembra manual en compara-
cion con el sistema mecanizado, mientras
que los ingresos fueron invertidos.

En Republica Dominicana el costo de
mano de obra para la siembra es muy
alto, mas lento y, sobre todo, mucha com-
petencia para la contratacion de dicho
personal, razon por la cual la siembra
mecanizada utiliza menor mano operaria
y la cantidad de terreno a sembrar en el
dia aumenta, estas razones hacer que los
costos sean menores en siembra meca-
nizada. Ademas, la mano de obra haitiana
es la mas frecuente en la zona y muchas

Tabla |: Diferencias entre SRl manual y SRI mecanizado (promedio por parcela).

Valores en USD*/Ha

Parcelas evaluadas (8)

Manual (3) Mecanizadas (5) % Diferencias
Costos 1,445.0 1,296.0 -10.3
Ingresos 3,035.5 2,292.2 -24.5
Utilidad 1,590.5 996.2 -37.4

Fuente: Reporte final del proyecto Cultivar mas con menos: Adaptacion, validacion y promocion del Sistema
Intensivo del Cultivo Arrocero (SRI) en las Américas como una respuesta al cambio climatico. *.La tasa de USD

a pesos dominicanos promedio fue de 47.7.

Tabla 2. Impacto de la mecanizacion - parcelas convencionales vs SRI establecidas de forma

manual y mecanizada/ha.

Parcelas comeenciomales vs SR1 sin . - Pancelas comvencionales vs SR
. . Parcslzs convencionales vs SRI 3
Parcelss convenconalss vs SH1 contmmolar las parcalss con . . mstablacides de forma
estblacidas d= forma manua
comemplando bdas las pancelas problemes de= manejo mecanizada
% %
: % o Fmmm e . T4 fmemm . .

UsD Come. SR % diferancia Con. SRl % diferancia o SRl PP Conw. SHI Sferencia
Costos 14764 13519 -A8% 14522 1310 6 -9 833 15175 14450 -48% 14520 12960 -11%
Ingr=sas 2667.1 257038 -3.6% 2560 24650 93% 35437 3353 -14.3% 21410 0 22320 1%
Uil idad 1190.7 12191 1A% 83146 11544 435% 20262 159305 -21% £89.0 996.0 45%

* % ircluye los pureslas s=e preblomas de mansge



veces no tienen la experiencia, haciendo que
los productores tengan que resembrar, lo
que también aumenta los costos.

Al observar los ingresos en los sistemas ma-
nuales y mecanizados se puede derivar que el
sistema por trasplante manual tuvo mayores
ingresos promedios en el ciclo | en RD, lo
que podria ser atribuido a una preparacion
inadecuada de los suelos para la siembra me-
canizada, provocado por la intensificacion del
sistema de fangueo, lo que impidié un rapido
enraizamiento y plantas sumergidas debido
al tamano y debilidad de las plantulas al mo-
mento del trasplante. Esto ocasion6 una alta
mortalidad de plantulas y efectos en los be-
neficios netos.

En la RD, el uso de maquinaria en SRI per-
mitié ahorros, especialmente en la cantidad
de semilla usada, y pagos de mano de obra
de forma directa. Asi, los costos totales en
el SRI mecanizado fueron 10 % que en SRI
establecido manualmente; y un |1 % meno-
res con respecto al sistema de produccién
convencional.
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4. Conclusiones

Se ha logrado poner en operacion y ca-
librar los equipos y maquinarias adquiri-
das para el proyecto “Cultivar mas con
menos en Republica Dominicana”, con lo
que se podria esperar una disminucion
de los costos alcanzados en el primer ci-
clo del proyecto por concepto de mano
de obra en trasplante, control de malezas
y aireacion, el cual constituye la principal
limitante para la aceptacion y éxito de la
metodologia del SRI en el pais y Latinoa-
mérica. La mecanizacion del cultivo en la
modalidad SRI modificado tuvo un gran
impacto en los costos comparado con
el SRI convencional. EI SRI mecanizado
ahorra en promedio 10 % en la Republica
Dominicana, incluyendo unas cinco par-
celas de validacion y dos ciclos. Los resul-
tados hacen claro que el desafio principal
con escalar el SRI en la region es el alto
costo de mano de obra, lo cual puede ser
superado con la mecanizaciéon de acuer-
do con los resultados mostrados.

El proyecto inicié con siembra manual y
como recomendacién técnica se adaptd
a la siembra mecanizada por razones de
costos, obteniéndose excelentes resulta-
dos con la adopcion de la tecnologia por
los productores. Otro logro fue la incor-
poracion de desyerbadora motorizada y

uso de herramientas de traccion humana.

Tanto para los investigadores como para
los productores este tipo de maquinaria
es efectiva para el control de maleza y
su costo variara con las condiciones de
humedad, dureza del suelo, cantidad de
malezas presentes, tamano de las malezas
y numero de pases realizados al terreno
para su control.

Durante los dos ciclos mecanizados de
arroz con el método SRI, se observd
que a los productores de arroz les gus-
to la tecnologia del uso de semilleros
en bandeja y posterior siembra con
maquinas (esta tecnologia tiene mu-
cho tiempo en el pais); sin embargo, en
un tamano de plantula menor no. Esto
reduce la presion existente en el pais
por la mano de obra escasa y de alto
costo durante el ciclo de cultivo, prin-
cipalmente en el establecimiento. Los
productores observaron el buen com-
portamiento de las variedades bajo la
modalidad del SRI, facilidad de estable-
cimiento con la trasplantadora, facilidad
en el control de malezas, buen maco-
[lamiento, menor uso de semilla, buen
vigor, buena produccion, etc. El uso de
estos equipos en el SRI simplifica las la-
bores que debian realizarse e hicieron
que los productores de arroz acepta-
ran de una mejor forma la metodolo-
gia en la region, permitiendo al mismo
tiempo la reduccidon de los costos de
produccion.
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5. Recomendaciones

Es recomendable la integracion de las instituciones del estado para dar continuidad a
la diseminacién del SRI en el pais, asi como la integracion de los productores a este
tipo de tecnologia, pues los resultados obtenidos en este proyecto son promisorios
para beneficiar a los productores, aunque se debe seguir evaluando los impactos de
este sistema sobre los rendimientos y utilidades, asi como en el mejor uso del re-
curso hidrico durante el ciclo de cultivo.

La recomendacion principal del FONTAGRO “Cultivar mas con menos: Adaptacion,
validacién y promocion del Sistema Intensivo del Cultivo Arrocero (SRI) en las Amé-
ricas como una respuesta al cambio climatico”, recién finalizado, es que los producto-
res se asocien para usar los equipos y maquinarias comprados con fondos de dicho
proyecto y que estan bajo la custodia del Idiaf. Ademas, discutir con el Ministerio de
Agricultura los resultados del proyecto a fin de motivar el fomento del SRI en el pais.

En el caso de las maquinarias, los retos y desafios se enmarcan en: |. Replicar el
método de produccion SRI de subsistencia a mas productores en adicion a una
agricultura comercial y extensiva, con mayores posibilidades de adaptacion a las con-
diciones politicas y culturales del pais; y 2. Cuando se emplee maquinaria, se debe
buscar hasta donde sea posible la mayor aproximacion o rigurosidad en la aplicacion
de los principios de la metodologia SRI en todo momento, ya que estas ligeras mo-
dificaciones permitiran su aceptacion definitiva por parte de los productores y con
los beneficios demostrados con este proyecto.

Seguir con las validaciones con un mayor nimero de productores y una mayor can-
tidad de ciclos, asegurando la calidad del acompahamiento técnico en los momentos
apropiados y complementando con investigacion en estaciones experimentales.
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