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Evaluacion de genotipos de arroz por época de siembra en la zona
noroeste de la Republica Dominicana

Angel Adames'

El arroz es el cultivo de mayor impacto econdémico, politico y social de la Republica Dominicana. La regién noroeste
registra la mayor produccién con un area de siembra estimada en 25,000 ha. En esa region predominan el sistema
de retofio o soca y el método de siembra directa al voleo. Esta investigacion se realizé en Esperanza, Mao, con el
objetivo de determinar los genotipos con mejor adaptacion y rendimiento en primera y segunda época de siembra
de arroz en la region noroeste. Los tratamientos fueron: 'Juma 67’, ’Idiaf 1’y 'Prosequisa 4’, dispuestos en un disefio
de bloques completos al azar, con cuatro repeticiones. La unidad experimental fue de 20 m?, el area util 10 m?y el
marco de plantacion de 0.20 m x 0.20 m. Se evaluaron las variables dias a flor, paniculas/m?, espiguillas/panicula,
fertilidad de espiguillas, peso de 1000 granos, rendimiento (kg/ha) y el porcentaje de arroz entero. Los datos
se analizaron estadisticamente, utilizando la prueba Tukey (a=0.05) para comparar las medias. Se encontraron
diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos, con relacién al rendimiento en primera época de
siembra; sin embargo, en la segunda época de siembra no hubo diferencias. La variedad Idiaf 1, con 8,588.0 kg.ha-
1,super¢ a la variedad Juma 67 con 7,399.0 kg.ha'y a Prosequisa 4 con 6,745.0 kg.ha'. El rendimiento total anual
mostré que Idiaf 1 con 15,425.5 kg.ha' superd a Prosequisa 4 con 13,375.7 kg.ha' y estadisticamente resulté
igual a Juma 67 con 13,800.0 kg.ha'. En las condiciones de este estudio, los resultados obtenidos mostraron
que las respuestas de los genotipos evaluados en las distintas modalidades de cultivo estuvieron asociadas a
las caracteristicas del clima en ambas épocas de siembra en la zona del estudio. A la luz de estos resultados, se
observé que Idiaf 1 y Juma 67 presentaron el mejor potencial de rendimiento en doble siembra para la region bajo
estudio.
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INTRODUCCION

El arroz es el principal alimento para la mitad de la pobla-
cion mundial. En la Republica Dominicana, es el cultivo
mayor impacto nutricional, econémico, politico y social.
Aporta el 25 % de las calorias y 12 % de las proteinas
requeridas diariamente por la poblacion dominicana.

El arroz bajo riego es el sistema de produccién predo-
minante en el pais. Normalmente, se realizan dos siem-
bras al ano y la produccion es establecida mediante
las técnicas de trasplante y siembra directa de semillas
pregerminadas. Por razones de sostenibilidad y rentabi-
lidad, durante la segunda época de siembra, en zonas
como la regién noroeste, la mayoria de los productores
realizan el cultivo bajo la modalidad de retofio o soca
(Laray Cruz 1989).

Por las condiciones agroclimaticas imperantes en la re-
gion noroeste, tiene los niveles de productividad mas
elevados del pais. Se siembran unas 25,000 hectareas
anuales, en la primera época de siembra predomina la
siembra directa al voleo y en la segunda la modalidad
de retorio.

Aun cuando el retofio es el principal sistema de cultivo,
se estima que el potencial de la region puede mejorarse
mediante el uso del sistema de doble siembra. Hasta el
afo 1998, los productores de la regidon noroeste sem-
braban las variedades ‘Juma 57’, Prosequisa 4, ‘ISA
40’, ‘Prosedoca 97’ y ‘Tanioka 10’ (SEA 2002), pero la
aparicion del sindrome del Vaneamiento de la panicu-
la del arroz provoco la salida de la mayoria de estas
variedades (Rosario y Gomez 1999), reduciendo con-
siderablemente la base y la diversidad genética de las
variedades comerciales sembradas en la regién. Esta
situacion puso en riesgo la sostenibilidad del cultivo en
la regidn. La estrechez de la base y diversidad genética
son los problemas principales en la produccion de arroz
en América Latina y el Caribe (Cuevas et al. 1991).

En las areas arroceras dominicanas, el cultivo es sem-
brado en dos épocas bien definidas, en la primera, se
establece el cultivo desde el 15 de diciembre hasta el
15 de marzo y la segunda, desde mayo hasta el 15 de
agosto. En estudios realizados, se ha demostrado que
durante la segunda época, el rendimiento se reduce
en mas de un 20%, con relacion a la primera, (CEI-RD
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2010). También, se ha detectado que los genotipos tie-
nen diferente respuesta en relacién a la época de siem-
bra. En Honduras, las variedades ‘Cuyamel’, ‘Casana-
ve’y ‘Orizica’, registraron el mayor rendimiento cuando
fueron sembradas en mayo y junio, si comparadas a
octubre y noviembre (SAG 2003). La variedad ‘INCA
LP-4’, cultivada en enero y febrero fue superior en ren-
dimiento, (Ruiz et al. 2009).

El método de siembra directa, en su modalidad al voleo,
es utilizado frecuentemente a nivel mundial. De acuer-
do a Sanzo et al. (2003), la siembra directa es cuando
la semilla botanica se deposita directamente en el lu-
gar definitivo del cultivo. Esta modalidad de siembra ha
resultado en un menor rendimiento y menos beneficio
econdémico en comparacion con la modalidad de tras-
plante, observandose que esta ultima forma de cultivo
puede resultar menos afectada por el Manchado de gra-
no (Rodriguez et al. 2007; Cardenas y Touma 2011).

La cantidad de semilla distribuida debe ser suficiente
para tener un numero 6ptimo de tallos/m?, para cada
variedad, y que produzcan espigas que maduren unifor-
memente. Para las variedades de panicula corta, densa
y tallo grueso, el nimero de tallos/m? éptimo esta entre
250-300, mientras que en variedades de panicula larga
y poco densas, de tallo fino, oscila entre 300-350. Esta
cantidad de tallos puede conseguirse con dosis media
de siembra de 140-180 kg de semilla por ha (Franquet y
Borras 2006). Segun la Secretaria de Agricultura y Ga-
naderia de Honduras, las densidades de siembra en la
modalidad al voleo varian entre 130-143 kg de semilla
por ha (SAG 2003).

A mediados del afio 2002, el Instituto Dominicano de In-
vestigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF) liber6
la variedad de arroz ‘Idiaf 1, también promovié la varie-
dad ‘Juma 67’, liberada en el afio 1998. Estas varieda-
des por su composicion genética, capacidad de retofio y
la posibilidad de ser combinadas en doble siembra, son
alternativas viables para la produccion en la region del
noroeste. En ese sentido, el objetivo de esta investiga-
cion fue determinar las variedades con mayor potencial
de rendimiento para la produccién de arroz en la region
noroeste, bajo el sistema de doble siembra y utilizando
el método de siembra directa, modalidad al voleo.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrolld en la el Estacion Experi-
mental Esperanza del Instituto Dominicano de Investi-
gaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF) en Mao,
provincia Valverde, Republica Dominicana, localizada a
19°¢ 33” latitud norte y 71° 14” longitud oeste, con una
altitud de 78 msnm, pluviometria media anual de 750
mm y temperatura promedio de 27.3°C. El suelo es de
origen calsimérfico con pH alcalino. El cultivo se esta-
blecioé bajo riego por inundacién. La preparacion y nive-

lacion del terreno se realizdé en humedo, utilizando mo-
tocultores pequefios y traccién animal. Para el control
de caracoles, se aplicé un molusquicida a base de fentin
acetato de estafio, a razén de 0.5 kg.ha™'. El control de
malezas se realizé manualmente, no se realizé control
de enfermedades ni de insectos. La fertilizacion se rea-
liz6 con la dosis recomendada para la region de 140-
100-100 kg.ha" de N-P,0O,-K,O, fraccionada en cuatro
aplicaciones.

La técnica experimental consistié en la utilizacién de un
disefo de bloques completos al azar con tres tratamien-
tos (T1="Juma 67’, T2= ‘Idiaf 1’ y T3="Prosequisa 4’) y
cuatro repeticiones. La unidad experimental fue 20 m?
y el area util de 10 m2. El experimento fue establecido
mediante siembra directa en primera etapa y retofio en
la segunda. Se utilizé una densidad de siembra 116.4 kg
de semilla por hectarea, al voleo.

Las variables evaluadas fueron: dias a flor, panicula/
m?, espiguillas/panicula, fertilidad de las espiguillas (%),
peso de 1000 granos (g), rendimiento de arroz paddy
(kg ha™) y porcentaje de arroz entero. Los datos se ana-
lizaron utilizando el programa estadistico SANEST, la
comparacion de medias de tratamientos se realizé con
la prueba de separacién de medias de Tukey (a=0.05).
Las variables fueron evaluadas siguiendo el sistema
de evaluacién estandar para experimentos en arroz del
CIAT (1980).

Dias a floracion y panicula por m2.

Se contaron los dias desde la imbibicion de la semilla
hasta que el 50 % de los tallos florecieron totalmente.
Para el conteo de las paniculas se construyé un cua-
drado de tubo de pvc equivalente a 0.5 m? y se selec-
cionaron cuatro sitios al azar por cada tratamiento y se
contd la cantidad de tallos con panicula por sitio y se
determino la cantidad de panicula por m2.

Componentes del rendimiento.

Se seleccionaron al azar 12 paniculas por cada repeti-
cion de tratamiento y se colocaron en bolsas de papel
previamente identificadas. Luego, se realizaron los ana-
lisis correspondientes en el Laboratorio de Calidad de
Semilla de la Estacién Experimental Juma del IDIAF en
Juma, Bonao, provincia Monsefior Nouel. Las panicu-
las fueron desgranadas manualmente, y contados los
granos con un contador electrénico. Fue determinado el
total de granos comerciales y vanos por panicula y se
determind el porcentaje de fertilidad. Posteriormente, se
conté 1,000 semillas por cada tratamiento por cada re-
peticion con un contador electrénico, se pesaron en una
balanza de precision y el resultado se expreso en g.
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Rendimiento de arroz en cascara y arroz
entero.

El arroz fue cosechado con 21 a 24 % de humedad en
el grano, en un area efectiva de 10 m?, dejando un borde
de 25 cm a cada lado. El arroz fue cosechado en cada
unidad experimental, trillado y depositado en sacos de
polietileno de 22.7 kg. Luego de secado y venteado, fue
tomada una muestra de 100 g para determinar la hume-
dad final. El peso de las muestras fue determinado en
una balanza y el rendimiento expresado en kg.ha' de
arroz seco venteado, ajustado al 14 % de humedad.

El analisis de calidad de la cosecha de cada tratamien-
to fue realizado segun el procedimiento utilizado por el
Laboratorio de Calidad de Semilla de la Estacién Ex-
perimental Juma. Se tom6 una muestra de 500 g por
unidad experimental, la cual fue descascarada y pulida.
Posteriormente, se utilizé un tamiz para separar los gra-
nos rotos y enteros, a fin de cuantificar el rendimiento de
arroz entero en cada muestra.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ciclo vegetativo

Las variedades estudiadas tuvieron ciclos vegetativos
estadisticamente diferentes. La variedad Prosequisa 4
supero a ldiaf 1 y Juma 67, tanto en primera como en
segunda época de siembra. Juma 67 tuvo un ciclo supe-
rior a Idiaf 1 en ambas etapas. Al analizar el ciclo de las
variedades en ambas etapas, Prosequisa 4 promedio
41.5y 30.2 dias mas que Idiaf 1 y Juma 67, respectiva-
mente (Tabla 1). El ciclo total de Prosequisa 4 fue 311.2
dias. Los resultados obtenidos en esta investigacion,
con relacion al ciclo, pueden atribuirse a diferencias ge-
néticas entre las variedades estudiadas, ya que segun
el Sistema de Evaluacion Estandar para Arroz (CIAT
1990), Prosequisa 4 se situa en la clasificacion de ciclo
largo, mas de 145 dias, mientras que Juma 67 e Idiaf 1,
se ubican en la categoria de ciclo intermedio, 130-145
dias. Los resultados de esta investigacion coinciden con
los obtenidos en Venezuela por Ortiz et al. (1999).

Componentes del rendimiento

Los componentes del rendimiento panicula/m?, espigui-
llas/panicula, fertilidad de la panicula y peso de 1,000
granos aportan el 80.1% del rendimiento total de las
variedades, CIAT (1990). Los genotipos estudiados pre-
sentaron diferencias estadisticas con relacién al numero
de paniculas por m?, la fertilidad de la panicula y el peso
de 1,000 granos en la primera etapa, pero con relacion
al numero de espiguillas por panicula, no se encontra-
ron diferencias.

En la segunda época de siembra, los tratamientos fue-
ron iguales en cuanto a la fertilidad de la panicula; sin
embargo, en los demas componentes del rendimiento
se encontraron diferencias estadisticas, Tabla 2. Este
comportamiento de los componentes del rendimiento
son similares a los encontrados en Cuba, con varieda-
des de ciclo corto, Maqueira et al. (2009). Resultados
diferentes fueron reportados en el Valle del Cauca, Co-
lombia, donde hallaron diferencias significativas para
los componentes del rendimiento en cuatro lineas y dos
variedades de arroz, Caicedo (2006).

Las variedades evaluadas tuvieron comportamiento di-
ferente en ambas épocas de siembra con relacion a los
componentes del rendimiento. En cuanto al numero de
panicula por m?, al promediar 446 en la primera época
de siembra y 346 en la segunda. EI numero de espigui-
llas por panicula, fue de 129 en la primera épocay 114
en la segunda. Los demas componentes del rendimien-
to presentaron un comportamiento estable en ambas
épocas de cultivo. Las variedades Prosequisa 4 e Idiaf 1
tuvieron 171 y 85 paniculas por m?, respectivamente, en
la segunda época de siembra con relacion a la primera.
En cuanto al nimero de espiguillas y la fertilidad de la
panicula, la variedad Idiaf 1 resultd la mas afectada en
la segunda época de siembra. Se destaca que de los
genotipos estudiados, Juma 67 presentd la mejor esta-
bilidad en ambas épocas de siembra, con relacién a los
componentes del rendimiento.

La variacion de los componentes del rendimiento se atri-
buye a que en la segunda época de siembra la fase de
reproduccién del cultivo coincide con dias mas cortos,
menos radiacion solar y temperaturas mas bajas. Este

Tabla 1. Ciclo vegetativo de las primera y segunda época de siembra y el ciclo total de tres genotipos de arroz.

Esperanza, Mao.

Genotipos Dias a flor

1ra. etapa 2da. etapa Ciclo vegetativo total
Juma 67 112b 109 b 281b
IDIAF 1 106 ¢ 104 ¢ 270 c
Prosequisa 4 129 a 122 a 311 a

Promedios con letras iguales, en la misma columna no difieren estadisticamente, Tukey, a = 0.05
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Tabla 2. Comportamiento de los componentes del rendimiento en la primera y segunda época de siembra en
tres genotipos de arroz. Esperanza, Mao.

Componentes del rendimiento

Genotipos Paniculas./m? Espiguillas/pan Fertilidaddela  Peso de mil granos
' ’ panicula (%) (9)

1ra. etapa

Juma 67 409 b 131 825 b 279 b
Idiaf 1 428 ab 131 90.3 a 305 a
Prosequisa 4 100 a 127 80.3 b 266 b
2da. etapa

Juma 67 364 a 104 b 84.8 28.0 b
Idiaf 1 344 ab 98 b 82.7 299 a
Prosequisa 4 329 b 140 a 80.0 282 b

Promedios con letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente, Tukey, p = 0.05

comportamiento explica la reduccién del rendimiento Rendimiento de arroz paddy

en la segunda época de siembra respecto a la prime- . i
. . Las variedades Juma 67 (8,146.0 kg ha) e IDIAF 1
ra época de siembra, Sanzo et al. (2003). Resultados (7.853.7 kg ha) superaro(n estadisti%amer)wte a la va-

similares a los obtenidos en esta investigacion fueron . : : ) :

L . . riedad Prosequisa 4 en la primera época de siembra.

reportados en la Estaciéon Experimental Agropecuaria . . . .
. . . , En la segunda época de siembra, los genotipos tuvieron
Corrientes del Instituto Nacional de Tecnologia Agrope- . ) . p
. . ) . comportamiento diferente, Idiaf 1 con 7,951.2 kg.ha

cuaria (INTA), Argentina, donde encontraron diferencias : : P
fue superior a Prosequisa 4 con 6,757.0 kg ha' e igual

en los componentes del rendimiento entre variedades, a Juma 67, que promedio 7,437.2 kg ha"', Figura 1. Al

con relacion a la época de siembra (Roncaglia et al. lizar | d dimi bas & diaf
2006) analizar la suma de rendimiento en ambas épocas, ldia
) 1 con 15,827.5 kg ha' y Juma 67 con 15,582.7 kg ha
fueron las mejores, Figura 2. Las variedades IDIAF 1y
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Figura 1. Rendimiento en kg.ha' de la primera y segunda etapa o épocas de siembra, bajo el método de siembra directa,
Esperanza, Mao, enero 2002-diciembre 2003.
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Juma 67 han mostrado mayor potencial de rendimiento
que la variedad Prosequisa 4. Las diferencias encon-
tradas en relacion con el rendimiento pueden atribuirse
principalmente a diferencias genéticas entre los genoti-
pos estudiados.

Estos resultados corroboran los encontrados en investi-
gaciones realizadas en la localidad del estudio, Adames
et al. (2000) y los hallados en Cuba, en donde deter-
minaron diferencias en el comportamiento de las va-
riedades ‘INCA LP-5’, ‘Reforma’, INCA LP-2' y ‘J-104’,
sembradas en diferentes épocas de siembra, durante
los meses de enero 2004 y febrero 2005 (Maqueira et
al. 2010).

Porcentaje de arroz entero

En cuanto al porcentaje de arroz entero, los genotipos
evaluados no presentaron diferencias, ni en la primera
época ni en la segunda. Sin embargo, se registraron di-
ferencias para un mismo genotipo al comparar su rendi-
miento de arroz entero en la primera época de siembra
con la segunda. Juma 67 e IDIAF 1 tuvieron rendimiento
de arroz entero estadisticamente superior en la primera
época con relacion a la segunda, no obstante, la va-
riedad Prosequisa 4, no presento diferencias en ambas
épocas de siembra. El promedio general de la primera
época fue de 59.7 %, mientras que en la segunda fue
de 55.5 %. Ambos promedios son superiores al estan-
dar internacional que es de 55 %, pero inferiores a los
encontrados en ensayos con diferentes variedades en
Cuba (Suarez et al. 2002). Sin embargo, el rendimien-

to de arroz entero resultd estadisticamente mayor en la
época de siembra de primavera que en la de invierno,
lo que pudiera estar determinado por la humedad de los
granos al momento de la cosecha, asi como por las va-
riaciones de temperatura que se presentan en la etapa
de llenado del grano (Pérez et al. 1999; Ruiz et al. 2009).
La velocidad de pérdida de agua en la temporada seca
es mayor que en la humeda, por lo que la humedad de
equilibrio del grano varia con la temperatura y la con-
centracién de agua en el aire, factores determinantes en
la calidad industrial del arroz (Castillo y Duffa 1998). En
ese sentido Sanchez y Meneses (2012), concluyen que
a medida que la humedad de corte disminuye, decrece
también el porcentaje de granos enteros.

En la Tabla 3, se presentan las combinaciones posibles
que se pueden realizar a partir de los tratamientos eva-
luados. Los resultados indican diferencias estadisticas
entre las posibles combinaciones elaborada con las tres
variedades en estudio. Al sembrar las combinaciones
Juma 67 en la primera época e Idiaf 1 en la segunda, se
obtuvo un rendimiento total de 16,119.7 kg.ha' kg.ha™,
Idiaf 1 en la primera e Idiaf 1 en la segunda se obtuvo
15,827.5 kg.ha' y con Juma 67-Juma 67 el rendimiento
fue de15,582.7 kg.ha™, los cuales superaron estadisti-
camente las combinaciones Prosequisa 4-Prosequisa
4 (12,673.0 kg.ha'), Prosequisa-4-Juma 67 (13,277.7
kg.ha) y Prosequisa 4-ldiaf 1 (13,814.5 kg.ha'). Las
demas combinaciones fueron estadisticamente iguales
(Tabla 3).

(@]
@
— _ O 1ra. etapa
% 65 W 2da. etaﬁ)oa
N
g 60.6 a 597 a
@ 60 - 58.9 a
) 57.5a
I 551b
@ 55 539b
(-
Q
O
(@]
a 90 Variedades
Juma 67 Idiaf 1 Proseq. 4

Figura 2. Porcentaje de arroz entero de tres genotipos en la primera y segunda etapa, bajo el método de siembra directa.

Esperanza, Mao, enero 2002- diciembre, 2003
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Tabla 3. Comparacion de las diferentes opciones varietales para doble siembra directa, Esperanza, Mao, enero

2002-diciembre, 2003.

Opciones de siembra (Combinaciones)

Primera época

Segunda época

Rendimiento total

(enero-Junio) (Junio-diciembre) (kg-ha™)
Juma 67 Juma 67 15,582.7 a
Idiaf 1 Idiaf 1 15,827.5 a
Prosequisa 4 Prosequisa 4 12,673.0 d
Juma 67 Idiaf 1 16,119.7 a
Juma 67 Prosequisa 4 15,139.0 ab
Idiaf 1 Juma 67 14,846.7 abc
Idiaf 1 Prosequisa 4 14,846.7 abc
Prosequisa 4 Juma 67 13,277.7 cd
Prosequisa 4 Idiaf 1 13,814.5 bcd

Promedios con letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente, Tukey, p = 0.05

CONCLUSIONES

Las variedades Juma 67 e IDIAF 1 obtuvieron el mayor
rendimiento de grano en el sistema de doble siembra en
la modalidad de siembra directa al voleo para la region
noroeste.

Juma 67 en la primera época de siembra e Idiaf 1 en
la segunda, resultaron entre las mejores combinaciones
para siembra de las variedades estudiadas en la linea
noroeste.
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