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Universidad Tecnol6gica del Cibao Oriental
RESUMEN

Titulo: Efecto de los plaguicidas en la calidad de agua para sistemas de riego en la zona
arrocera en el Distrito Municipal La Bija.

Sustentado por: Maria Mercedes Jiménez, Santo Jiménez Almanzar, Elvinson José
Suérez

Asesora: Leocadia Sanchez, M.Sc.

La presente investigacion enfatiza los efectos de los plaguicidas en la calidad de
agua para sistemas de riego en la zona arrocera en el Distrito Municipal La Bija, el
objetivo fue evaluar el efecto de los plaguicidas en la calidad de agua para sistemas de
riego. Para la determinacion de los pardmetros sobre residuos, se tomo un litro de agua de
los rios Yuna y Camu y el Canal Mayor. Las fuentes de aguas fueron los rios Yuna y
Camu y El Canal Mayor. Los sectores bajo estudio fueron Boca de Camu con 7
productores, Pueblo Nuevo con 11, La Chinola con 11 y La Piedra con 22 productores.
Los resultados presentaron que los productores arroceros no reciben asistencia técnica,
que incluyen labores de arado y nivelacion en la preparacion de suelos. Utilizan el
trasplante manual para la siembra, por tanto, ninguno de los encuestados utiliza el método
de labranza minima, sembradora de surcos, boleadora o avioneta, combaten las malezas
del cultivo de manera manual y con herbicidas. Se concluy6 que los agricultores utilizan
insecticida para el manejo de insectos en el cultivo de arroz. Mientras que realizan cuatro
aplicaciones de fungidas durante el ciclo de cultivo. EIl cultivo se ve afectados por la
enfermedad llamada Pyricularia. Aplican los fungicidas y bactericidas de forma
mecanica, los mas utilizados son el Carbendazim + Kasugamicina como producto

fungicida y bactericida en el cultivo de arroz. No posee una bodega para uso exclusivo
de los desechos agroquimicos.

Palabras claves: calidad del agua, plaguicidas, arroz
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CAPITULO I: INTRODUCCION

En el presente capitulo se abordan los antecedentes de la presente investigacion,
se presenta la definicion y planteamiento del problema, asi como la hipétesis o preguntas
de investigacion, la justificacion e importancia de la presente investigacion, los objetivos
que se pretenden lograr, las variables e indicadores y por Gltimo los alcances y limites de

la presente investigacion.

1.1 Antecedentes

El Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) (2017),
publico una investigacion titulada: Sistematizacién de metodologias para evaluar efectos
ambientales de tecnologias agricolas con enfoque en sistemas de produccion de
agricultura familiar. En dicha investigacion sefialan que las tecnologias agricolas
relacionadas con el uso de excesivo de agroquimicos para el control de plagas,
enfermedades y fertilizantes; la siembra de cultivos en sitios de altas pendientes o en
suelos propensos a ser erosionados especialmente aquellos sembrados sin practicas de
conservacion, pueden afectar la biodiversidad existente en un lugar, la calidad del agua,
contribuir al calentamiento global del planeta, afectar el adecuado funcionamiento de los

ecosistemas, y perjudicar la salud publica.

Lépez, (2018), en la Universidad Nacional Hermilio Valdizdn, en una
investigacion “Uso de Plaguicidas en la Produccion del Cultivo de Arroz (Oryza sativa
L.) en el Sector Bajo Mayo, Region San Martin”. En cuanto a los resultados, se
determind que existe un coeficiente de correlacién de Pearson de 0.1074, con un nivel de
significancia de 0.01, entre el uso de plaguicidas y la produccién del cultivo de arroz
(Oryza sativa L.) en el sector Bajo Mayo, Region San Martin-2016; es decir que el uso de
los plaguicidas en sus tres grupos: fungicidas, insecticida e herbicidas se relacionan
positivamente con la produccion de arroz tanto en rendimiento como en variedad

producida, existiendo una relacion positiva directa.
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Rodriguez, et al., (2019), en su trabajo de tesis sobre “Analisis de residuos de
plaguicidas en el agua superficial de la cuenca del rio Ayuquila-Armeria, México,
mencionan que los plaguicidas mas frecuentes fueron ametrina, dimetoato y diazindn”.
Los sitios que presentaron mayor niumero de plaguicidas en los cuatro muestreos fueron
Palo Blanco, Antes Manantlan, Tuxcacuesco y Ayuquila. Los sitios cercanos a la zona de
agricultura intensiva presentaron un nimero mayor de plaguicidas que aquellos ubicados
en zonas con agricultura de secano. Este estudio es el primero en analizar la presencia de

plaguicidas en aguas superficiales en la cuenca.

Diaz (2020), en la Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto, Peru, realiz6
un estudio titulado “Agroquimicos (Troya, Caporal) y su impacto ambiental en suelos de
cultivo de arroz en el sector la Florida”. Concluyé que el grado de contaminacion
originado por el cadmio y cromo VI es muy alto, el plomo no excede lo normado, por lo
tanto, el nivel es bajo; pero, la presencia y contaminacion por parte de estos metales
pesados es latente, los cuales estdn ocasionado un sin numero de efectos severos al

ambiente y a la salud humana que ain no cuantificamos.

La alternativa ecoamigable aplicada consistio en el abonamiento de cascarilla de
café y agua miel de cacao, que se aplicd durante todo el proceso de la investigacién, con
lo que se pudo demostrar la eficacia en la reduccion del nivel de concentracién en los tres
metales pesados, especialmente en el cromo VI y cadmio que redujo considerablemente
su concentracion, conllevando a que estos se encuentren dentro del rango estipulado por
el ECA para suelo, D.S N° 011-2017-MINAM

Guerra, (2020), en la Universidad Agraria del Ecuador, present6 un estudio
titulado “Evaluacion de la Calidad de Agua para el Uso en el Cultivo de Arroz (Oryza
sativa L) Canton Daule, Provincia del Guayas”. Se concluyo que el 85 % de los
agricultores, obtiene el agua para regar sus cultivos del rio Pula; también que agricultores
no han recibido ninguna capacitacion sobre calidad de agua y los parametros de calidad

que esta debe cumplir, también se evidencio que en la zona de estudio existe
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alcantarillado, y que el 40 % de las aguas residuales domesticas son enviadas

directamente al rio Pula.

Los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos analizados con respecto a los,
solidos totales, nitrito, potencial de hidrdégeno y nitrdgeno amoniacal se encuentran
dentro de los limites permisibles para el uso de agua para riego. Sin embargo, se encontro
niveles altos de coliformes totales y nitratos de los cuales los coliformes totales presentan
un nivel alto, mientras que el nitrato presenta un porcentaje bajo en todos los meses

evaluados lo que representa contaminacion del agua de rio Pula.

Cruz, (2021), en la Universidad Nacional de San Martin —Tarapoto, se realizé un
estudio titulado “Determinacion de los niveles de contaminacion del agua por agrotdxicos
de la dindmica agricola arrocera, distrito de Soritor, provincia Moyobamba, 2019”. Con
toda la informacion recolectada se llegé a la conclusion de que la dinamica agricola
arrocera del sector de Shica, distrito de Soritor, tiene un impacto directo en los niveles de
contaminacion por agrotéxicos de las aguas del rio Tonchima y se culmind dando las

recomendaciones correspondientes a las autoridades encargadas.

Oyarce y Rodriguez, (2021), en la Universidad César Vallejo, presentaron un
estudio titulado “Influencia en la contaminacion por plaguicidas en la calidad de suelo de
cultivo de arroz en el distrito de Cacatachi, Provincia de San Martin”. Llegando a una
conclusion que la contaminacién por plaguicidas influye significativamente en la calidad
de suelo de cultivo de arroz, en el distrito de Cacatachi, se evidencia una correlacion
positiva alta de 79.65 % (0.7965), entre las mencionadas variables, donde el 63.44 % de
la calidad de suelo afectada por la contaminacion por plaguicidas. Ademas, se concluye
que la contaminacién por plaguicidas influye significativamente en la calidad de suelo de

los agricultores del distrito de Cacatachi.

1.2 Planteamiento del Problema
El uso de plaguicidas surge por la necesidad de luchar en contra de las plagas que

afectan los cultivos, entre estos cultivos esta el arroz, cereal de vital importancia en la
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costumbre y dieta de los dominicanos, sin embargo, con el uso excesivo de plaguicidas se
puede ver afectado otro recurso indispensable para el sustento del ser humano, la flora 'y

la fauna, este recurso es el agua (Lara, 2013).

Los beneficios del uso de los plaguicidas quimicos han sido evidentes, sin
embargo, no estan exentos de riesgos. En la actualidad se debate cuéles son los riesgos
reales y dénde esta el limite de lo que se puede considerar aceptable (Climent, et al.,
2018). La produccion de arroz en la localidad de La Bija se ubica a una corta distancia de
los rios Yuna y Cama y del Canal Mayor, lo que provoca posibles riesgos de
contaminacion a estas fuentes de agua. Esta contaminacion podria resultar en agravios

ambientales, como la muerte de los peces, aves acuaticas y otros organismos Vvivos.

El uso de productos quimicos constituye un reto, ya que, debido a su diversidad
estructural, funcional y toxicoldgica, estos elementos impactan al componente ambiental
y otros organismos de diversas formas e intensidades, dependiendo como se utilice, los
patrones climaticos y las caracteristicas geograficas del lugar (Kniss, & Coburn, 2015).
Por esta complicacion y a las restricciones de tiempo y costo, se desarrollaron varios

indicadores de riesgo de plaguicidas en los dltimos 20 afios (Feola, 2013).

Los plaguicidas representan un gran problema en cuanto a la contaminacién al
momento de su aplicacion y almacenamiento por parte de los agricultores, por ser un
producto de alto grado de toxicidad que, al momento de la aplicacion sin la adecuada
indumentaria, mas los restos de su carga que estos desechan sobre la superficie y altera,
contaminado el suelo, afectando a la microfauna y a la salud de las personas. Asi mismo

hay una carencia de planificacion y al uso de estos plaguicidas.

Estos rios y el canal antes mencionados, ubicados en la provincia Sanchez
Ramirez se ven amenazados por el vertido de contaminantes organicos y plaguicidas por
parte de las agroindustrias, y la extraccién de grandes volumenes de agua durante la
época seca para riego agricola y uso agroindustrial. (Galan & Romero, 2008). La que se

haya evaluado el impacto ambiental de la actividad arrocera en la comunidad La Bija. El



19

balance hidrico de los rios, la evaluacién de la calidad del agua y el seguimiento
periodico del estado de la biodiversidad, son aspectos indispensables y que se encuentran
irresueltos, para establecer una politica de conservacién basada en criterios cientificos y
amparados en la legislacion ambiental vigente en Republica Dominicana (Gonzélez, et
al., 2009).

En materia de salud laboral, segin datos del Ministerio de Trabajo cada afio se
registra un aumento del 20 % en el total de los Accidentes de Trabajo, aunque solo se
informan y registran la mitad de estos. Para el caso de las enfermedades profesionales el
sub-registro alcanzaria el 90 %. A pesar de la poca informacion, se estima que muchos de
los accidentes de trabajo y enfermedades profesionales estan relacionados con la

exposicion a sustancias peligrosas (SAICM, S.f).

Mas alla de los puestos de trabajo, la situacion de exposicion a sustancias
quimicas es un tema de gran preocupacion. Segun datos del Informe de Desarrollo
Humano de 2008, el 66 % de la poblacion reconoce vivir cerca de alguna fuente de
contaminacion ambiental. El uso de pesticidas en el sector agricola; la utilizacion de
mercurio, principalmente en la mineria artesanal de oro; la contaminacion de agua y suelo
por lixiviados de los vertederos; la contaminacion industrial (la zona industrial de Bajos
de Haina es considerada una de las diez localidades mas contaminadas del mundo); los
vertidos de aguas servidas; etc. son algunos de los principales factores de preocupacién
(SAICM, S.f).

Dentro de las variables mas importantes, esta la evaluacion de la calidad del agua,
pues los cultivos de arroz se ubican a una distancia relativamente corta de los rios y el
canal, y la aplicacion de los plaguicidas en los arrozales de la zona de estudio, conlleva
un riesgo de contaminacion implicito si estos contaminantes ingresan a las fuentes de
agua por diferentes medios. Esto Gltimo podria originar accidentalmente consecuencias

ambientales, como muerte de peces, de aves acuaticas y otros organismos.

e ;Cuél es el diagndstico en el manejo agrondmico proporcionado por los

productores de arroz el uso de insumos agricolas?
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e Cudl es la calidad del agua de las fuentes principales de riego del cultivo

mediante el andlisis de residuos de plaguicidas?

e ;Cual es la calidad del agua de riesgo a través de parametros fisicos-quimicos?

1.3 Justificacion

La administracién de los sistemas modernos de produccion agricola no solo busca
obtener la maxima utilidad de los cultivos sino, también, reducir los costos ambientales y
sociales (Cevallos, Urdaneta y Jaimes, 2019). En la zona arrocera La Bija, provincia
Sanchez Ramirez no se han realizado investigaciones que identifiquen o determinen los
efectos de los plaguicidas sobre la calidad del agua, por lo que se desconocen cuéales son

los impactos sobre la flora y la fauna por el uso de estas sustancias.

Es importante poder identificar y estimar que porcentaje de residuos de
plaguicidas que contienen las fuentes que estan proximos a la zona arrocera La Bija y asi
determinar la posible contaminacion que se ha producido como consecuencia del uso de
plaguicidas en los cultivos. La valoracién de la calidad del agua, tal como menciona
Ramos (2012), permitiria elaborar estrategias preventivas de conservacion antes que
acontezca una contaminacién irremediable, no obstante estimar el nivel de movilidad y
toxicidad de los plaguicidas utilizados en la produccion de arroz en La Bija podria
favorecer las proximas siembras para una mejor eleccion de estos productos, como parte
de un Programa de Buenas Practicas o de Ecoeficiencia en el cultivo de arroz del Distrito

Municipal La Bija.

La evaluacion de la calidad del agua permitiria elaborar estrategias preventivas de
conservacion antes de que ocurra un suceso de contaminacidén severa, no obstante,
determinar el grado de movilidad y toxicidad de los plaguicidas utilizados en la
temporada agricola, auxiliaria en las proximas siembras a la seleccion adecuada de estos
productos, como parte de un programa de Buenas Practicas Agricolas en el cultivo de

arroz en la zona La Bija.
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El estudio tiene como justificacion a pesar de que los agricultores tomen
conciencia sobre usar desmedidamente los plaguicidas en sus cultivos; sigue
predominando las malas practicas ambientales, mediante el uso de plaguicidas con alto
contenido de toxicidad en campo de cultivos y los residuos depositados en lugares
inadecuados; en suelos, canales de riegos, estos perjudican al medio ambiente, a lo seres
viviente de la micro fauna y numerosas familias que viven en la zona. La contaminacion
por plaguicidas es una de la variable que depende especificamente de la cantidad de
poblacién dedicada a la agricultura, su nivel de conocimiento en cuanto al manejo de los
productos quimicos, debido a sus actividades que realizan en el campo. Calidad de suelo
es otra variable, que se ve perjudicado por la aplicacion de los productos quimicos, las

cuales contaminan el medio ambiente, suelo, agua, aire y plantas.

Este trabajo de investigacion realizado en el distrito municipal La Bija, busco
tomar conciencia en los agricultores, para el uso medido de los agroquimicos en el
cultivo de arroz, tales como los fungicidas, insecticidas y herbicidas, de igual manera
dependiendo del uso y manejo ocasionan contaminacion en los ecosistemas. Asimismo,
con este estudio se busca dar a conocer a los agricultores que el alto consumo de

productos quimicos en suelos de cultivos, perjudican el medio ambiente y a las personas.

Los resultados de esta investigacion serdn un insumo en el disefio de un plan de
manejo para mitigar las consecuencias ambientales de las actividades agropecuarias
desarrolladas en su entorno, por medio de una gestion integrada fundamentada en
criterios cientificos, considerando un enfoque ecosistémico y la participacion dentro del

Plan Estratégico de la Comision para la Gestion Integral La Bija.

La justificacion practica, se da porque se investiga con la finalidad de minimizar
los plaguicidas en los campos agricolas y mejorar la calidad del suelo de cultivo, lo que
facilitard una vasta informacion a los profesionales que se dediquen al asesoramiento en
estos temas de los agroquimicos. La justificacion ambiental, se da por el acelerado
deterioro ambiental que sufren los suelos agricolas y su biodiversidad, producto del uso
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excesivo de los pesticidas como alternativa para aumentar la productividad de las

cosechas especificamente en el distrito municipal La Bija.

1.4 Objetivo General

Evaluar el efecto de los plaguicidas en la calidad de agua para sistemas de riego

en la zona arrocera en el Distrito Municipal La Bija, provincia Sanchez Ramirez.

1.4.1 Objetivos Especificos

1-1dentificar a través de un diagnostico en el manejo agronémico proporcionado

por los productores de arroz el uso de insumos agricolas.

2-Determinar la calidad del agua de las fuentes principales de riego del cultivo

mediante el analisis de residuos de plaguicidas.

3-Determinar la calidad del agua de riego a través de parametros fisicos-quimicos.

1.5 Variables e Indicadores

Variables

Indicadores

Manejo agrondmico de los productores
de arroz el uso de insumos agricolas.

-Preparacion del terreno.

-Nivelacion del terreno

-Fangueo

-Siembra

-Manejo del agua

-Fertilizacién

-Andlisis de plaguicidas en el agua del rio
Yuna, Camu y el Canal Mayor

Calidad del agua

-Nivel de contaminacion del agua

-Nivel de calidad del agua

-La importancia de la calidad del agua (no so6lo
para la salud humana)

-Andlisis de la calidad del agua de riego

Calidad del agua de riego de parametros
fisicos-quimicos

-Técnicas de laboratorio para medir los
parametros fisicos de calidad del agua
-Parametros fisicos de calidad del agua mas
importantes

-Normativa que rige los parametros quimicos
de calidad del agua

Fuente: elaboracion propia, 2024.
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1.6 Alcance y limite de la Investigacion
1.6.1 Alcance

La presente investigacion pretende evaluar el efecto de los plaguicidas en la zona
arrocera La Bija, para ello se ha de valorar el nivel de contaminacién y la calidad del

agua de los rios y canales préximos a dicha zona arrocera.

1.6.2 Limite
Para la presente investigacion se limitd a presentar los efectos de los plaguicidas
en la calidad de las aguas de los rios Yuna, Camu y el Canal Mayor del distrito municipal

La Bija, Provincia Sanchez Ramirez, no se cred programas de prevencion.
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CAPITULO II: REVISION DE LA LITERATURA

En el presente capitulo se abordan los temas mas relevantes para el desarrollo y
profundidad de esta investigacion como son: los efectos de los plaguicidas en la calidad
del agua, la contaminacion del agua por el uso de plaguicidas en la zona arrocera, los
fertilizantes nitrogenados y sus efectos asociados a la contaminacion del agua y la salud
publica, se sefialan los grupos quimicos de insecticidas, fungicidas y herbicidas, asi como
los principales plaguicidas, plagas que combaten y su modo de accion. Se relatan los
efectos del agua con residuos de plaguicidas para la vida acuética y la flora, se expone la
cuestion toxicoldgica para la vida acuética y la flora y se mencionan los plaguicidas con

bajo efecto ambiental y la dependencia de un insumo clave: el glifosato.

2.1 Importancia del arroz.

El arroz (Oryza sativa) es una graminea cuyo origen se remonta a la edad media
en Asia concretamente del sur China, consumido principalmente por personas de estratos
socioecondémico alto, esta planta que viene siendo cultivada hace 7000 afios puede
alcanzar los 6 pies de altura, es familia de la avena, rica en nutrientes y minerales como la

Riboflabina, Retinol, Calcio, Magnesio, Fosforo y Carbohidratos (Infoagro, 2010).

Entre las caracteristicas de esta graminea destacan el reducido nimero de calorias
que posee, la cantidad de moderada de carbohidratos y el importante aporte de azucares
que otorga a los consumidores, su bajo costo y propiedades nutricionales la convierten en
un componente fundamental de la seguridad alimentaria de varias regiones como Africa,
América y Asia, ademas se constituye como el principal producto en la dieta de una gran
cantidad de personas alrededor del planeta, y el preferido en la gastronomia de muchos

paises (Navarrete, 2017).

Su produccion mundial alcanzoé en el afio 2017 los 503,9 millones de toneladas,
alrededor de 29 millones de toneladas se produjeron en paises de Latinoamérica segun
datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura
(FAO), este organismo ademas indica que para el 2018 el consumo mundial de este

cereal se incrementara en 1.1%.
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En la actualidad sus bajos costos de produccion y su alta demanda lo convierten
en uno de los medios de ingresos mas populares de muchas familias agricultoras, pero a
pesar de que el cultivo de la graminea no requiere de grandes inversiones, en los ultimos
afos estos se han incrementado a nivel mundial los precios de los insumos, lo que
ocasiond un rapido aumento de los costos de produccion agricola, dando lugar a la
disminucion en el beneficio de la produccion arrocera, problema que provoca frustracion
en los agricultores quienes de a poco se van volcando a otras actividades comerciales

dejando de lado la agricultura (Tang, Quiang, Yang & Jianying, 2016)

Produccion de arroz

De la produccion total de toneladas de arroz en el mundo, China representa
aproximadamente el 30% seguido de la India con una participacién en la produccion de
un 22.82%, Indonesia consecuentemente cubre una parte importante de la produccion
mundial con un 9.24 % (Rodriguez, 2012).

Ademas, Rodriguez (2012) indica que, Brasil es el principal productor del
continente americano contando con una participacion del 1.85% de las toneladas totales
de arroz, posicionandolo asi el noveno puesto de la produccion mundial, continuado de
los Estados Unidos ocupando el 12avo puesto con un porcentaje de 1.42 %. Dos factores
explican en este caso el desarrollo del cultivo del arroz, los cual uno es el de los nuevos
habitos de alimentacion en los paises industrializados y el segundo, que es la emergencia

de nuevos nichos de comercializacion en los paises en desarrollo.

2.2 Plaguicidas.

El uso de los plaguicidas en los cultivos a nivel mundial es una practica necesaria
para mantener el suministro constante de alimentos; se estima que del 30 al 45 % de las
cosechas a nivel mundial se salvan por la accién de estos productos (Hidalgo, 2012). No
obstante, la utilizacién de los plaguicidas en las cosechas puede provocar la presencia de
residuos, que son, restos de la utilizacion de un producto fitosanitario, incluidos sus

metabolitos y los productos resultantes de su degradacion o reaccion (AECOSAN, 2010).
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Gutiérrez et al. (2010) sefiala que el uso de plaguicidas mejora satisfactoriamente
la produccion de alimentos, éstos poseen un potencial riesgo al medio ambiente y la salud
humana, por tanto, el control de residuos de plaguicidas en los alimentos es de gran
importancia para minimizar la exposicién de los consumidores (Cortes et al., 2006), ya
que estos fitosanitarios son dificiles de eliminar, y generan un peligro potencial que se

manifiestan en nuevas patologias.

La Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) define los plaguicidas (pesticida)
como cualquier sustancia 0 mezcla de sustancias cuyo objetivo es: Prevenir, destruir,
repeler o controlar una plaga. Utilizarlo como regulador de crecimiento de plantas,

defoliante o desecante. Utilizarlo como estabilizador de nitrogeno.

El Cddigo Internacional de Conducta Sobre la Distribucion y Uso de Plaguicidas
de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO,
2010), establece que un plaguicida «es la sustancia o mezcla de ellas, destinada a
prevenir, destruir o controlar plagas, incluyendo los vectores de enfermedad humana o
animal; las especies no deseadas de plantas o animales que ocasionan un dafio duradero u
otras que interfieren con la produccion, procesamiento, almacenamiento, transporte y
comercializacion de alimentos; los articulos agricolas de consumo, la madera y sus
productos, el forraje para animales o los productos que pueden administrarseles para el
control de insectos, aracnidos u otras plagas corporales». Por tanto, la finalidad de los
plaguicidas es destruir ciertos organismos vivos, constituyéndose, asi como un grupo

particular de los biocidas que puede alcanzar una capacidad letal amplia.

Plaguicidas Organoclorados

Los plaguicidas organoclorados son compuestos quimicos procedentes de
hidrocarburos ciclicos aromaticos, con presencia en sus moléculas de atomos de cloro
(Ministerio de la Proteccion Social (MPS, 2008). Su principal uso es en la agricultura y el
control de vectores transmisores de enfermedades. De acuerdo al organismo sobre el cual
acttan, los plaguicidas organoclorados son herbicidas e insecticidas (Doménech, 2004).

Este tipo de plaguicidas se caracteriza por su alta estabilidad quimica, lo cual los hace
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persistentes, pueden encontrarse en el ambiente por varios afios (Ferrer, 2003). Aunque
tienen poca volatilidad, pequefias cantidades de plaguicidas organoclorados son
transportadas por el aire, alcanzando sitios apartados de los lugares en donde se aplicaron
inicialmente. Son solubles en solventes organicos y grasas; en consecuencia, de la
liposolubilidad, los plaguicidas organoclorados son bioacumulables. Ademas, tienen un
efecto de biomagnificacion, la concentracion de este tipo de plaguicidas aumenta al pasar
de herbivoros a carnivoros (Ministerio de Salud y Proteccion Social e Instituto Nacional
de Salud de Colombia (MinSalud/ INS, 2015).

Plaguicidas Organofosforados

La familia de plaguicidas organofosforados esta compuesta por una diversidad de
estructuras quimicas (Badii y Landeros, 2007). Pueden ser amidas, ésteres o tioles del
acido fosfonico, fosforico, fosforotioico o fosforoditioico (Arancibia, Yafiez, Melcon, y
Quezada, 2014). En sus moléculas estan presentes un atomo de fésforo unido a un &tomo
de azufre u oxigeno (Richardson, et al., 2019). Su uso esta relacionado con la agricultura
y salud publica (INS, 2010). En funcién del organismo sobre el cual actGan, los

plaguicidas organofosforados generalmente son insecticidas (Doménech, 2004).

Algunos organofosforados funcionan como plaguicidas de contacto y otros son
sistémicos. Los organofosforados de contacto ejercen su efecto cuando entran en
el cuerpo del organismo (Del Puerto et al., 2014). Los organofosforados sistémicos
ingresan directo a la planta y se distribuyen por sus tejidos, por consiguiente,
la planta pasa a ser toxica para el organismo que la ingiere (Hernandez et al, 2017). Los
plaguicidas organofosforados se caracterizan por ser liposolubles a temperatura ambiente,
con elevada presién de vapor (volatiles), su vida media esta entre horas a dias, por lo que
tienen poca permanencia en el ambiente y su toxicidad varia segun el tipo de compuesto.
Entre este grupo se encuentra el Clorpirifos, Diazinon, Dimetoato, Fenitrotion, Fention,
Malation, Metamidofos, Metil Paration, Monocrotofos, Pirimifos, Profenofos, otros (INS,
2010).
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Plaguicidas Carbamatos

Los plaguicidas carbamatos quimicamente son compuestos ésteres del &cido
carbamico. Son diferentes de los organoclorados porque no contienen atomos de cloro, y
de los organofosforados por la ausencia de atomos de fosforo (Ferrer, 2003). Los
carbamatos se emplean como insecticidas domésticos y agricolas; en el sector agrario,
ademas se encuentran como herbicidas y fungicidas. En comparacién con los plaguicidas
organofosforados, los carbamatos son menos toxicos (Doménech, 2004). La accién de los
plaguicidas carbamatos es muy especifica, es decir, su efecto tdxico estd limitado para

cierto tipo de organismos (Karam et al., 2004).

En cuanto a sus caracteristicas, los plaguicidas carbamatos tienen poca solubilidad
en agua, baja presion de vapor y minima estabilidad quimica, por lo cual no persisten por
mucho tiempo en el ambiente, desapareciendo con rapidez por hidrélisis vy
fotodegradacion. Asi mismo, no son compuestos bioacumulables (Rios y Solari, 2010).
Pertenecen a este grupo el Aldicarb, Carbaril, Carbofuran, Carbosulfan, Metiocarb,
Metomil, Pirimicarb, Tiodicarb (Devine et al., 2008).

Plaguicidas Piretroides

Los plaguicidas piretroides sintéticos estan basados en la estructura de las
piretrinas, sustancias naturales derivadas del crisantemo (Karam et al., 2004). Hoy en dia,
los piretroides son los plaguicidas mas utilizados en el contexto doméstico, aunque
también se usan en agricultura y salud publica. Los piretroides no son persistentes, tienen
poca acumulacion en el ambiente y los organismos, puesto que se degradan con facilidad
(Doménech, 2004). Corresponden a plaguicidas piretroides el Alletrin, Bifentrina,
Ciflutrina, LambdaCialotrina, Cipermetrina, Deltametrina, Fenvalerate, Permetrina,

Resmetrina (Devine et al., 2008).

2.3 Efectos de los plaguicidas en la calidad del agua
Los efectos de los plaguicidas en la calidad del agua estan asociados a los
siguientes factores, i) Ingrediente activo en la formulacion de los plaguicidas, ii)

Contaminantes que existen como impurezas en el ingrediente activo, iii) Aditivos que se
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mezclan con el ingrediente activo (humectantes, diluyentes o solventes, aprestos,
adhesivos, soluciones reguladoras, conservantes y emulsionantes), iv) Producto
degradado que se forma durante la degradacion quimica, microbiana o fotoquimica del
ingrediente activo. La degradacion de la calidad del agua por la escorrentia de plaguicidas
tiene dos efectos principales en la salud humana. El primero es el consumo de pescado y
mariscos contaminados por plaguicidas; este problema puede revestir especial
importancia en las economias pesqueras de subsistencia que se encuentran aguas abajo de
importantes zonas agricolas. El segundo es el consumo directo de agua contaminada con
plaguicidas (Deutsch et al., 2018).

La agricultura de regadio, especialmente en medios tropicales y subtropicales,
requiere normalmente la modificacién del régimen hidroldgico, lo que a su vez crea un
habitat que es propicio a la reproduccion de insectos, como los mosquitos, causantes de
una gran variedad de enfermedades trasmitidas por vectores. Ademas de los plaguicidas
utilizados en las actividades ordinarias de la agricultura de regadio, la lucha contra las
enfermedades trasmitidas por vectores puede requerir una aplicacién adicional de
insecticidas, como el DDT, que tienen graves y amplias consecuencias ecoldgicas. A fin
de resolver este problema, en muchos proyectos de riego se estan desarrollando y
experimentando métodos de ordenacién ambiental para la lucha antivectorial (Comisién
de Medidas Fitosanitarias (CMF, 2018).

2.4 Contaminacion del agua por el uso de plaguicidas en la zona arrocera
2.4.1 Los fertilizantes nitrogenados y sus efectos asociados a la contaminacion del
agua y la salud publica.

De todo el nitrdgeno suministrado a determinado cultivo, s6lo el 30 % es
asimilado por las plantas, mientras el resto se pierde por volatilizacion, denitrificacion o
lixiviacion (Cardenas & Panizo, 2005). El uso intensivo de fertilizantes nitrogenados en
los sistemas de produccién conlleva a que una importante parte de N.O y NH3 se
volatilice y llegue a la atmédsfera y otra parte del nitrégeno aplicado se lixivie y llegue a
los cuerpos de agua en forma de nitratos (Garzén & Céardenas, 2013).
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Los fertilizantes quimicos, contaminan los mantos freaticos. Los nitratos
representan un riesgo para la salud humana, aunque lo mas peligroso son los productos
resultantes de la conversion de los nitratos. Los microorganismos presentes en la boca de
los humanos e intestinos convierten a los nitratos en nitritos por medio de una reaccion de
varios compuestos naturales. Los nitritos reaccionan con la hemoglobina de la sangre
humana, reduciendo la capacidad del organismo para transportar oxigeno, a esto se le

denomina metahemoglobinemia o falta de oxigeno en la sangre (CREAF, 2021).

En el siguiente cuadro se presentan los grupos quimicos de insecticidas,
fungicidas y herbicidas agrupados por su modo de accion:

Cuadro 2. Grupos quimicos de insecticidas, fungicidas y herbicidas

Tipo de Modo o sitio de Grupo quimico
producto accion
Interferencia del | Organoclorados, Organofosforados,
sistema nervioso Carbamatos
Insecticidas Piretroides, piretrinas, Fiproles-fenilpirazoles

Avermectinas, Nicotinoides-nitrometilenos
Nicotina

Reguladores del | Benzoil-fenilureas, Benzamidas, Benzoil-

crecimiento hidrazinas

Toxinas alimentarias | Bacillus thuringiensis

Sistema respiratorio | Fosfuros, bromuros, etcétera

Toxicos fisicos Aceites minerales, tierra de diatomeas, geles
de silice

Inhibicion de la | Fenilamidas, pirimidinas, derivados de

sintesis de é&cidos | hidrocarburos aromaticos, Carboximidas

nucleicos Derivados del benzimidazol

Mitosis 'y divisién | Ditiocarbamatos, Benzimidazoles

celular Fenilureas, Benzamidas

Respiracion: Carboximidas, Quinonas, cupricos,

inhibicion  de la | arsenicales, derivados del estafio, Disulfuros,

produccién de ATP | Ditiocarbamatos, Estrobirulinas

en los procesos

enzimaticos del

metabolismo

Fungicidas | energético

Sintesis de | Anilinopirimidinas

aminoéacidos y

proteinas
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Transduccion de
sefales

Quinolinas, fenilpirroles, dicarboximidas

Sintesis de lipidos y
membrana

Dicarboximidas, hidrocarburos aromaticos

Clorofenoles, Nitroanilinas, Ditiocarbamatos,
Amidas

Biosintesis de esterol
en las membranas

Morfolinas, triazoles

Alteracion de la
estructura celular

Dodecilguanidina

Accion multiple

Ditiocarbamatos,
Sulfamidas,

Cdpricos, sulfaricos,
Ftalamidas, Cloronitrilos,
Guanidinas, Triazinas, Quinonas

Inhibicion del acetil
coenzima A
carboxilasa

Ariloxi-fenoxi, Ciclohexanodionas

Herbicidas

Inhibicion del aceto
lactato sintetasa

Imidazolinonas, Sulfonilureas, Sulfonamidas

Inhibicion de la
formacion de
microtubulos

Dinitroanilinas

Auxinas sintéticas

Clorofenéxidos, derivados del &cido benzoico

Acidos piridin carboxilicos, &cidos quinolin
carboxilicos

Inhibicion de la
fotosintesis en el
fotosistema 11

Triazinas, triazinonas, Uracilos, ureas
sustituidas, Benzotiadiazonas, Carbamatos,
Amidas

Inhibiciébn de la
fotosintesis en el
fotosistema Il vy
respiracion

Benzonitrilos

Inhibicion de la
protoporfirindgeno
oxidasa

Difeniléteres, N-fenilftalamidas, Oxadiazoles

Triazolinonas

Inhibicion de la
sintesis de lipidos

Tiocarbamatos

Desviacion del flujo
electronico en el
fotosistema |

Bipiridilos

Inhibicion de la
sintesis de
carotenoides

Isoxasoles, Nicotinanilidas, otros

Inhibicion de la
sintesis de proteinas,
metabolismo de
lipidos y division
celular

Acetanilidas
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Interferencia en la
actividad enzimatica
y precipitacion de

Carboxilicos aromaticos

proteinas

Interferencia en el | Arsenicales
metabolismo del

fosforo

Inhibicion de la | Glicinas
Enolpiruvil

shikimato-fosfato
sintetasa

Fuente: Elaboracion propia en base a los Grupos quimicos de insecticidas, fungicidas y

herbicidas agrupados por su modo de accion (documento de la catedra de terapéutica

vegetal, Facultad de Ciencias Agrarias, UNMDP, 2011).

Todos los plaguicidas son o pueden ser toxicos para el ser humano y los animales,
pero lo son en distintos grados y la toxicidad aparece por encima de ciertos umbrales. La
toxicidad es la capacidad intrinseca de una sustancia quimica de producir dafio o incluso
la muerte (FAO & IWMI, 2017). Depende de los compuestos quimicos incluidos en el

plaguicida y del organismo expuesto a este. Sus factores cruciales son la dosis y el tiempo

de exposicion (Bedmar, 2011).

En el cuadro No. 3, se muestran los principales plaguicidas, plagas que combaten

y su modo de accion:

Cuadro 3: Principales plaguicidas, plagas que combaten y su modo de accion

Nombre Clase Plaga Modo de Ejemplos
genérico accion
Insecticidas | Organofosforados | Insectos Alteracion de la | Clorpirifos
voladores, excitabilidad del | Metilazinfos,
saltadores y | sistema nervioso | Diazinon
Carbamatos caminadores Carbaril,
Propoxfur
Piretroides Deltametrina

B -ciflutrina
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Organoclorados DDT*
Lindano*,
Endosulfan*,
Dieldrin*
Herbicidas Inhibidores de la | Malezas Inhiben la | Glifosato
sintesis de sintesis de
biomoléculas aminoéacidos Glufosinato
esenciales para
Otras clases la vida vegetal | Atrazina,
Linuron
Interfieren otros
procesos criticos | 2,4-D,
para el | Dicamba
desarrollo
completo de la | Paraquat
planta-maleza
Rodenticidas | Cumarinicos Ratas, Inhiben la | Brodifacum,
Indanedionas ratones Yy | sintesis hepatica | Cumatetralilo
otros de factores de | Warfarina
roedores coagulacion Clorfacinona
silvestres sanguinea
Fungicidas Imidazoles Hongos, Desorganizaciéon | Metalaxil,
Dicarboximidas mohos de estructuras o | Vinclozolina
Pirimidinas funciones Triadimefon
Piperazinas celulares
Triazoles esenciales para
Carbamatos la supervivencia
Amidas de arilo

Fuente: Elaboracion propia en base a los principales plaguicidas, plagas que
combaten y su modo de accién. (UNMDP, 2011). * Significa productos actualmente
prohibidos o de uso restringido por ser peligrosos para las personas aun en dosis bajas.
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CAPITULO I1I: MATERIALES Y METODOS

En el siguiente capitulo se hace mencién del disefio de investigacion que se ha
adoptado para el presente trabajo, el enfoque y tipo de investigacién, la poblacion y
muestra que se han considerado, los métodos y técnicas, la instrumentacion que se aplico,
la validez y confiabilidad que avalan la investigacién, los procedimientos y recoleccion

de los datos, y por ultimo el analisis de los datos.

3.1 Ubicacion del experimento

La presente investigacion se realiz6 durante el periodo Julio- septiembre 2023 en
el rio Yuna y Camu y el Canal Mayor, los cuales estan ubicados en el distrito municipal
La Bija, del municipio Villa La Mata, provincia Sdnchez Ramirez. En Villa La Mata, el
relieve ocupa un territorio llano casi en su totalidad. Estas llanuras son el resultado de la
cercania al rio Yuna por el efecto de sus crecidas. En la zona urbana la mayor depresion
que existe es la zona conocida como La Joya, nombre referente a la mayor cafiada del
Yuna. La Mata estd ubicada en las coordenadas de 19°06'00"N 70°10’05"W (Rincon,
2017).

Figura 1 fuente: Google maps, ubicacion de las fincas y rio relacionada a la
investigacion en el Canal Mayor.
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Figura 2 fuente: Google maps, ubicacion de las fincas y rio relacionada a la
investigacion en Boca de Camu.
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Figura 3 fuente: Google maps, ubicacion de las fincas y rio relacionada a la
investigacion en el rio Yuna.

El rio Yuna es el segundo rio mas importante de la Republica Dominicana, con un
recorrido total de 210 km. Se extiende desde los Montes de San José de Ocoa hasta su

desembocadura en la bahia de Samana. La cuenca hidrografica se extiende por la zona
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oriental del Valle del Cibao ocupando una superficie de 5,498 km2. El rio Yuna es el rio
mas caudaloso de la Republica Dominicana (Rincén, 2017).

3.2 Disefio de investigacion

Para la realizacion del presente trabajo se desarrollé una investigacion mixta, con
el objetivo es evaluar el efecto de los plaguicidas en la calidad de agua para sistemas de
riego en la zona arrocera en el Distrito Municipal La Bija, provincia Sanchez Ramirez.
Los aspectos cuantitativos enmarcados en los niveles de productividad y su relacion con
las variables inherentes a la calidad de salud y ambientales. La investigacion cuantitativa
desarrolla y emplea modelos matematicos, teorias e hipotesis que competen a los

fendmenos naturales (Oseda, Huaman, Ramos, Shimbucat, Zevallos, Barrer, 2015).

3.3 Enfoque y tipo de investigacion
El enfoque del estudio correspondié a un enfoque mixto, debido a que se
recopilaron y analizaron datos cuantitativos sobre variables de estudio y a su vez

recolectaron informaciones de tipo cualitativo (Oseda, et al., 2015).

En cuanto al disefio, corresponde a un disefio no experimental y la investigacion
es de campo, porque en este estudio se analizaron aspectos relacionados con el efecto de
los plaguicidas en la calidad de agua para sistemas de riego en la zona arrocera en el
Distrito Municipal La Bija, provincia Sdnchez Ramirez. El estudio fue de tipo descriptivo
en la que la informacion fue recolectada sin cambiar el entorno (es decir, no hubo

manipulacion).

3.4 Poblacién y muestra

La poblacién esta compuesta por los productores ubicados en la produccion
arrocera en La Bija, como son los rios y canales, en este caso son el rio Yuna y Camu y
El Canal Mayor. Estos sectores son Boca de Camu (7 productores), Pueblo Nuevo (11
productores), La Chinola (11 productores) y La Piedra (22 productores).
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3.5 Muestreos y analisis

Determinacion de parametros de andlisis de pesticidas.

Para la determinacion de los parametros sobre residuos que contaminan las
fuentes de aguas utilizadas en la zona arrocera La Bija, se tomd un litro de agua por cada
fuente. La muestra fue colocada en tres botellas de plastico, cerrados herméticamente,
limpios, inerte, estéril, que ofrecid proteccion suficiente contra la contaminacion,
exposicion al sol, dafios y pérdidas. Las muestras fueron entregadas al LIAAI
(Laboratorio de inocuidad de alimentos y analisis industrial ISA en Santiago de los

Caballeros, R.D.) en un tiempo menor a horas 24 después del muestreo.

Las muestras se conservaron en hielo, protegidos en botellas de plastico, desde su
recoleccion hasta su ingreso al laboratorio. Para disminuir su descomposicion
microbioldgica, se mantuvieron a 5 °C hasta el dia del analisis, momento en que se

llevaron a temperatura ambiente.

3.5.1 Anélisis
Para analisis microbiolégicos que se utilizaron 250ml de muestras liquidas.

3.5.2 Analisis fisico-quimico
Para analisis fisicoquimicos se utilizaron es 200 ml para muestras liquidas, a
excepcion de las muestras de agua, en cuyo caso se requiere un minimo de 1 litro (1000

ml).

3.5.3 Determinacion de plaguicidas

Para la determinacién de los plaguicidas se hizo a través del analisis del agua de
riesgo que se llevd al laboratorio ISA, y luego se procedio a realizar el analisis del
mismo. Se analizaron los siguientes parametros para determinar calidad de agua: pH,
Conductividad Eléctrica, Sélidos Totales disueltos, Calcio, Magnesio, Sodio, Potasio,
Cloruros, Carbonatos, Bicarbonatos, Sulfatos, Nitratos, Fosfatos, RAS y PSI, Carbonato
de Sodio Residual (RSC). Las analiticas se realizaron bajo los protocolos establecidos por

el laboratorio al que se le solicitaron los analisis.



38

3.6 Métodos y técnicas

Los métodos usados fueron analitico y estadistico, las técnicas se usados fueron
documental o bibliogréfica, la cual permiti6 revisar la documentacion de caracter teorico
y las normas legales sobre la materia, elementos de sustento en la ejecucion de la tesis y
la técnica de la encuesta, apoyado de un instrumento de recoleccion de datos que fue
aplicado a productores arroceros de La Bija.

3.7 Instrumentacion de la investigacion

Se utilizé como instrumento de recoleccidn de informacion un cuestionario con
preguntas semi-abiertas y se aplicd a los productores de arroz. Con este instrumento se
obtuvo informacion sobre efecto de los plaguicidas en la calidad de agua para sistemas de
riego en la zona arrocera en el Distrito Municipal La Bija, provincia Sanchez Ramirez.
Este instrumento fue elaborado bajo las orientaciones de la asesora, por lo que, su validez

y confianza se realizé a juicio de una persona experta.

3.8 Validez y confiabilidad

Para la confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en que su
aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto produce resultados iguales. La confiablidad
consiste en determinar qué tan consistentes son los datos obtenidos, pues para todo
investigador un problema fundamental es saber si en una segunda o tercera aplicacion sus
resultados van a ser los mismos, la prueba de confiabilidad nos ayuda a tener la certeza

de que estos resultados se van a mantener en multiples aplicaciones (Oseda et al., 2015).

3.9 Procedimientos

1-1dentificar los productores arroceros por las diferentes zonas del distrito
municipal de La Bija.

2-Se procedio a identificar si aplicaron productos quimicos.

3-Se utilizo el cuestionario como instrumento de investigacion de la encuesta.

4-Se tomaron muestras del agua para ser llevadas al laboratorio de la Universidad
ISA, un litro de agua especificamente por cada fuente acuifera.
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5-La muestra fue colocada en tres botellas de plastico, cerrados herméticamente,
limpios, inerte, estéril, que ofrecid proteccion suficiente contra la contaminacion,
exposicion al sol, dafios y pérdidas.

6-Las muestras fueron entregadas al LIAAI (Laboratorio de inocuidad de

alimentos y analisis industrial) en un tiempo menor a horas 24 después del muestreo.

3.10 Recoleccion de los datos

En enero del 2022 se disefio un cuestionario estructurado para los responsables de
la produccidn arrocera del sector La Bija, con el objetivo de generar informacién sobre el
area de siembra en la temporada agricola, las practicas agronémicas que utilizan, el

sistema de combate de plagas y los productos utilizados.

3.11 Analisis de los datos

Las informaciones obtenidas en el cuestionario se tabularon en Microsoft Excel,
que fue utilizado para analizar la informacion y triangularla con las informaciones
recolectadas en las entrevistas. Los datos obtenidos en los analisis de residuos se
organizaron y tabularon en el programa Microsoft Excel®. Los datos se analizaron en el

programa estadistico Infostat® utilizando estadistica descriptiva.
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CAPITULO IV: PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

En el presente capitulo se presentan los resultados obtenidos durante la
investigacion, dichos resultados contestan las preguntas planteadas para resolver el

problema de esta investigacion.

4.1 Presentacion de los resultados de la encuesta
Los resultados demuestran que el 87 % de los agricultores encuestados no reciben
asistencia técnica, mientras que el 13 % si estan recibiendo asistencia técnica.
Figura 4: Agricultores que reciben asistencia técnica en el cultivo de arroz en La

Bija
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Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de la encuesta aplicada a los

agricultores de arroz de La Bija, 2023.

Segun los datos los resultados arrojan que el 100 % de los agricultores incluyen

labores de arado y nivelacion en la preparacion de suelos.
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Figura 5: Labores que se incluyen en la preparacion de suelos en el cultivo de arroz

en La Bija

M Arada MRastreada ™ Nivelacion Fangueo

ARADA RASTREADA NIVELACION FANGUEO

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de la encuesta aplicada a los
agricultores de arroz de La Bija, 2023.

Segun los datos suministrados el 100 % de los agricultores utilizan el trasplante
manual para la siembra, por tanto, ninguno de los encuestados utiliza el método de

labranza minima, sembradora de surcos, boleadora o avioneta.

Figura 6: Siembra en el cultivo de arroz en La Baja
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Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de la encuesta aplicada a los
agricultores de arroz de La Bija.
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Segun los datos de la encuesta el 95 % de los agricultores combaten las malezas
del cultivo de manera manual, el 1 % de manera mecanica, mientras que el 4 % utiliza

quimicos para combatir las malezas.

Figura 7: Combate de malezas en el cultivo de arroz en el sector La Bija
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Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de la encuesta aplicada a los

agricultores de arroz de La Bija, 2023.

Segun los datos arrojados el 95 % de los agricultores utilizan el Clamer plus
asegurense de usar ingredientes activos en lugar de nombres comerciales como herbicida
para el combate de malezas en los cultivos de arroz, mientras que el 5 % utilizan el

producto Sialox para el combate de malezas.
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Figura 8: Frecuencia de aplicacion de herbicidas durante el ciclo del cultivo de

arroz en La Bija
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Fuente: Elaboracidén propia en base a los resultados de la encuesta aplicada a los

agricultores de arroz de La Bija, 2023.

Segun los encuestados el 95 % utilizan dos litros de herbicidas por tanque para
combatir las malezas en el cultivo de arroz, mientras que el 5 % utiliza solo un litro del

producto por tanque para combatir las malezas en el cultivo de arroz.

Figura 9: Dosis de aplicacion de herbicidas en el cultivo de arroz en La Bija
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Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de la encuesta aplicada a los

agricultores de arroz de La Bija, 2023.
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Segln la encuesta realizada, el 53 % de los agricultores utiliza 15-15-15 como
fertilizante para el cultivo de arroz, el 42 % utiliza el producto 20-5-20 como fertilizante

para los cultivos de arroz, mientras que el 5 % solo utilizan sulfarea como fertilizante.

Figura 10: Fertilizacion en el cultivo de arroz en La Bija

W 15-15-15 20/05/2020 ™ Sulfurea

15-15-15 20/05/2020 SULFUREA
Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de la encuesta aplicada a los

agricultores de arroz de La Bija, 2023.

Segun la encuesta realizada, el 53 % de los agricultores utiliza 20 libras por tarea
de 15-15-15, el 42 % utiliza 20 libras por tarea de 20-5-20, mientras que el 5 % solo

utiliza 17 libras por tarea de sulfarea como fertilizante en arroz.
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Figura 11: Dosis de aplicacion en el cultivo de arroz de La Bija
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Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de la encuesta aplicada a los
agricultores de arroz de La Bija, 2023.

Segin los datos el 70 % de los agricultores realiza tres aplicaciones de
insecticidas durante el ciclo del cultivo, mientras que el 30 % realiza 4 aplicaciones.

Figura 12: Combate de insectos en el cultivo de arroz de La Bija
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Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de la encuesta aplicada a los
agricultores de arroz de La Bija, 2023.
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Segln el grafico citado el 70 % de los cultivos de arroz de la zona se ven
afectados por el insecto la mosquita blanca, el 18 % de los cultivos de arroz de la zona se
ven afectados por el insecto del gusano, mientras que el 12 % de los cultivos de arroz de

la zona se ven afectados por el insecto hiede vivo.

Figura 13: Insectos que atacan el arroz en la zona de La Bija

W Mosquita blanca ™ Gusano M Hiede vivo

MOSQUITABLANCA GUSANO HIEDE VIVO
Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de la encuesta aplicada a los

agricultores de arroz de La Bija, 2023.

Segun los datos suministrados el 88 % de los agricultores de la zona utiliza la
manera mecanica como forma para la aplicacion de insecticidas en el cultivo de arroz y el

12 % utiliza la manera manual.
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Figura 14: Forma en que se aplican los insecticidas en el cultivo de arroz de La Bija
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Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de la encuesta aplicada a los

agricultores de arroz de La Bija, 2023.

Segun los datos el 53 % de los agricultores utiliza el producto Cipermetrina como
insecticida en el cultivo de arroz, el 30 % utiliza el Nufo, el 17 % utiliza el Taizon y

Cipermetrina 360 como insecticida en el cultivo de arroz.

Figura 15: Insecticidas que se usan con mayor frecuencia en el cultivo de arroz
de La Bija
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Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de la encuesta aplicada a los
agricultores de arroz de La Bija, 2023.
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Segun los resultados el 100 % de los agricultores realizan 4 aplicaciones de

fungidas durante el cultivo de arroz.

Figura 16: Combate de enfermedades en el cultivo de arroz de La Bija
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Fuente: Elaboracidén propia en base a los resultados de la encuesta aplicada a los
agricultores de arroz de La Bija, 2023.

Segun los resultados del instrumento el 51 % de los cultivos de arroz se ven
afectados por la enfermedad Ilamada Pyricularia, el 49 % de los cultivos de arroz se ven

afectados por la enfermedad llamada Ritunia.

Figura 17: Enfermedades que atacan al arroz en La Bija
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Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de la encuesta aplicada a los
agricultores de arroz de La Bija, 2023.
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Segun los resultados, el 88 % de los agricultores utilizan la forma mecéanica para
aplicar fungicidas y bactericidas en los cultivos de arroz, el 4 % utiliza la forma manual
mecanica para aplicar fungicidas y bactericidas en los cultivos de arroz, mientras que el 2
% utiliza la forma aérea (avioneta) para aplicar fungicidas y bactericidas en los cultivos

de arroz.

Figura 18: Forma en que se aplican los fungicidas y bactericidas en el cultivo de

arroz de La Bija
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Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de la encuesta aplicada a los

agricultores de arroz de La Bija, 2023.

Segln los datos facilitados el 86 % de los agricultores utilizan con mayor
frecuencia el Carbendazim + Kasugamicina como producto fungicida y bactericida en el
cultivo de arroz, el 14 % utilizan con mayor frecuencia el triazol como producto

fungicida y bactericida en el cultivo de arroz.



50

Figura 19: Los fungicidas y bactericidas utilizados con mayor frecuencia en el
cultivo de arroz de La Bija.
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Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de la encuesta aplicada a los
agricultores de arroz de La Bija, 2023.

Los resultados demuestran que el 82 % de los agricultores no posee una bodega
para uso exclusivo de los desechos agroquimicos, mientras que el 18 % si posee una

bodega para uso exclusivo de los desechos agroquimicos.

Figura 20: Manejo de desechos por parte de los agricultores en el cultivo de arroz
de La Bija.
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Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de la encuesta aplicada a los
agricultores de arroz de La Bija, 2023.
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4.2 Calidad del agua de riesgo de las fuentes principales de riesgo del cultivo de

arroz, mediante analisis de residuos de plaguicidas.

En el cuadro 4, se presenta los resultados correspondientes al analisis de

plaguicidas realizado en muestras de agua pura.

Analitos RL (mg/Kg)
1. BHC Beta isomero 0.01
2. Dimetoato 0.05
3. Clorpirifos metilo 0.01
4. Aldrin 0.01
5. Malation 0.01
6. Endosulfan (alfa isomero) 0.01
7. Endosulfan (Beta isomero) 0.01
8. Dieldrin 0.01
9. DDD, o, p- 0.01
10. Endrin 0.01
11. Clorfenapir 0.01
12. Etion 0.01
13. Propiconazole-I 0.01
14. Propiconazole-11 0.01
15. Metalaxyl 0.01
16. Tebuconazole 0.01
17. Mirex 0.01
18. Lambda cyhalotrina 0.01
19. Permetrina | 0.01
20. Permetrina 11 0.01
21. Deltametrina 0.01
22. Azoxystrobina 0.01

Fuente: elaboracion propia, 2024.
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CAPITULO V: ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En el presente capitulo se presenta el andlisis y discusion de los resultados
obtenidos durante la investigacion de las diferentes variables que intervinieron en el

estudio.

5.1 Analisis y Discusion
Variable No. 1: Manejo agronémico de los productores de arroz el uso de insumos
agricolas.

Se evidencié que los encuestados en su mayoria (87 %) no reciben asistencia
técnica. Mientras que en su totalidad (100 %) de los agricultores incluyen labores de

arado y nivelacion en la preparacion de suelos.

Segun los datos un alto porcentaje (100 %) de los agricultores utilizan el
trasplante manual para la siembra, por tanto, ninguno de los encuestados utiliza el método
de labranza minima, sembradora de surcos, boleadora o avioneta. Mientras que la

mayoria (95 %) de los agricultores combaten las malezas del cultivo de manera manual.

Se determind que un porcentaje relevante (95 %) de los agricultores utilizan el
Clamer plus asegurense de usar ingredientes activos en lugar de nombres comerciales

como herbicida para el combate de malezas en los cultivos de arroz.

El uso de los plaguicidas en los cultivos a nivel mundial es una practica necesaria
para mantener el suministro constante de alimentos; se estima que del 30 al 45 % de las
cosechas a nivel mundial se salvan por la accién de estos productos (Hidalgo, 2012). No
obstante, la utilizacion de los plaguicidas en las cosechas puede provocar la presencia de
residuos, que son, restos de la utilizacién de un producto fitosanitario, incluidos sus

metabolitos y los productos resultantes de su degradacion o reaccion (AECOSAN, 2010).
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Variable No. 2: Calidad del agua

Segln los encuestados, la mayoria (95 %) utilizan dos litros de herbicidas por
tanque para combatir las malezas en el cultivo de arroz. Mientras que un porcentaje
significativo (53 %) de los agricultores utiliza 15-15-15 como fertilizante para el cultivo

de arroz y que utiliza el producto 20-5-20 como fertilizante para los cultivos de arroz.

Se comprobd que la mayoria (53 %) de los agricultores utiliza 20 libras por tarea
de 15-15-15 y que utiliza 20 libras por tarea de 20-5-20. Mientras que un alto porcentaje
(70 %) de los agricultores realiza tres aplicaciones de insecticidas durante el ciclo del
cultivo. Ademas, un porcentaje relevante (70 %) de los encuestados sostiene que los

cultivos de arroz de la zona se ven afectados por el insecto la mosquita blanca.

Segun los datos suministrados una mayoria (88 %) de los agricultores de la zona
utiliza la manera mecanica como forma para la aplicacion de insecticidas en el cultivo de

arroz.

Los fertilizantes quimicos, contaminan los mantos freaticos. Los nitratos
representan un riesgo para la salud humana, aunque lo mas peligroso son los productos
resultantes de la conversion de los nitratos. Los microorganismos presentes en la boca de
los humanos e intestinos convierten a los nitratos en nitritos por medio de una reaccion de
varios compuestos naturales. Los nitritos reaccionan con la hemoglobina de la sangre
humana, reduciendo la capacidad del organismo para transportar oxigeno, a esto se le

denomina metahemoglobinemia o falta de oxigeno en la sangre. (CREAF, 2021).

Variable 3: Calidad del agua

Se evidencié que la mayoria (53 %) de los agricultores utiliza el producto
Cipermetrina como insecticida en el cultivo de arroz y utiliza el Nufo. Mientras que en su
totalidad (100 %) de los encuestados realizan 4 aplicaciones de fungidas durante el
cultivo de arroz. Ademas, un porcentaje significativo (51 %) de los cultivos de arroz se
ven afectados por la enfermedad llamada Pyricularia y los cultivos de arroz se ven

afectados por la enfermedad llamada Ritunia.
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Segun los datos, la mayoria (88 %) de los agricultores utilizan la forma mecéanica
para aplicar fungicidas y bactericidas en los cultivos de arroz. Mientras que un porcentaje
significativo (86 %) de los agricultores utilizan con mayor frecuencia el Carbendazim +
Kasugamicina como producto fungicida y bactericida en el cultivo de arroz. Ademas, un
porcentaje relevante (82 %) de los agricultores no posee una bodega para uso exclusivo

de los desechos agroquimicos.

En lugares donde se practica el monocultivo intensivo, los plaguicidas constituyen
el método habitual de lucha contra las plagas. Por desgracia, los beneficios aportados por
los quimicos han ido acompafiados de una serie de perjuicios, algunos de ellos tan graves
que ahora representan una amenaza para la supervivencia a largo plazo de importantes
ecosistemas, como consecuencia de la perturbacion de las relaciones depredador-presa y
la pérdida de biodiversidad. Los efectos ecoldgicos de los plaguicidas (y otros
contaminantes organicos) son muy variados y estan con frecuencia interrelacionados. Se
considera que los efectos producidos en los organismos y en el medio ambiente
constituyen una advertencia de las posibles repercusiones en la salud humana (CATIE,
2017).

5.2 Conclusiones
Objetivo No. 1-ldentificar a través de un diagndstico en el manejo agronémico
proporcionado por los productores de arroz el uso de insumos agricolas.

Se concluyd que los productores arroceros no reciben asistencia técnica. Que los
agricultores incluyen labores de arado y nivelacién en la preparacién de suelos. Utilizan
el trasplante manual para la siembra, por tanto, ninguno de los encuestados utiliza el
método de labranza minima, sembradora de surcos, boleadora o avioneta, combaten las
malezas del cultivo de manera manual y que utilizan el Clamer plus asegurense de usar
ingredientes activos en lugar de nombres comerciales como herbicida para el combate de

malezas en los cultivos de arroz.



55

Objetivo No. 2-Determinar los niveles de contaminacion en el agua de riego en la
utilizacién de plaguicidas en la zona arrocera La Bija.

De acuerdo con los productores arroceros utilizan dos litros de herbicidas por
tanque para combatir las malezas en el cultivo de arroz. Ademas, utiliza 15-15-15 como
fertilizante para el cultivo de arroz y que utiliza el producto 20-5-20 como fertilizante
para los cultivos de arroz. Mientras que utilizan 20 libras por tarea de 15-15-15 y que
utiliza 20 libras por tarea de 20-5-20. Que realizan tres aplicaciones de insecticidas
durante el ciclo del cultivo. Los cultivos de arroz de la zona se ven afectados por el
insecto la mosquita blanca. Que en la zona utiliza la manera mecénica como forma para

la aplicacion de insecticidas en el cultivo de arroz.

Objetivo 3-Determinar la calidad del agua de las fuentes principales de riego del
cultivo mediante el analisis de residuos de plaguicidas.

Se concluydé que los agricultores utilizan el producto Cipermetrina como
insecticida en el cultivo de arroz y el Nufo. Mientras que realizan 4 aplicaciones de
fungidas durante el cultivo de arroz. Que los cultivos de arroz se ven afectados por la
enfermedad llamada Pyricularia y los cultivos de arroz se ven afectados por la
enfermedad llamada Ritunia. Que la forma mecanica es para aplicar fungicidas y
bactericidas en los cultivos de arroz. Utilizan con mayor frecuencia el Carbendazim +
Kasugamicina como producto fungicida y bactericida en el cultivo de arroz. No posee
una bodega para uso exclusivo de los desechos agroquimicos.

5.3 Recomendaciones

Evitar o reducir el uso de aspersiones aéreas para reducir la deriva de los
plaguicidas que puedan ocasionar contaminacion de las aguas superficiales. Se debe
priorizar, cuando las condiciones de suelo lo permitan, el uso de equipo terrestre de

fumigacion.

Monitoreo permanente de la calidad del agua de los Rios Yuna y Camu y El Canal
Mayor, y de especies indicadoras. La evaluacion permanente de la calidad del agua de los
Rios Yuna y Camu y EI Canal Mayor, mediante el ICA-L (indice de calidad de agua para
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el manejo de lagunas de inundacion) es de especial importancia debido a que solo de esta
manera se tendrian las bases cientificas necesarias para implementar medidas de manejo
activo en estas fuentes acuiferas. Ademas, el recuento en forma simultanea de las
especies indicadoras permitiria cuantificar las repercusiones de la calidad del agua en la

salud ambiental de este ecosistema.

Complementar la determinacion de la calidad de agua mediante el ICA-L con el
uso de indices bioldgicos. Se deben buscar métodos de evaluacién de la calidad del agua

que sean féciles de aplicar, precisos y baratos.

Realizar el estudio de capacidad de carga animal y estudios para determinar la
carga contaminante que es introducida a través de las mareas. Es importante estudiar e
implementar la aplicacion instrumentos econdmicos como los aranceles a las
importaciones y tasas ambientales, a ciertos productos que se consideren implican riesgo
para la salud de las personas o al medio ambiente buscando la articulacion de los sectores
agropecuario, entidades responsables Ministerios de Agricultura y Desarrollo Rural,
Medio Ambiente.

Se debe tomar conciencia frente al uso de las Buenas Practicas Agricolas que
promueven el desarrollo de una agricultura sostenible mediante la minimizacién del

impacto negativo de la produccion en el medio ambiente.

Disefiar e implementar programas de Buenas Practicas Agricolas o Estudios de
Ecoeficiencia en el cultivo arroz en el sector La Bija que favorezcan al ambiente y la

competitividad del productor.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultados de laboratorio

v. Pte. Antonio Guzman Femindez, Km. 5 %, La H d Repablica D:
Laboratorio Teléfono: (809) 247 — 2000, cxlannonm ApnmdoPolul 166, RN(. 402-00240 Z
DE INOCUIDAD DE ALIMENTOS Y wlclientelis
e — LIAAI-PO-PRO6-FO1
Revision 01
28-04-2022
Informe de Resultados
1: Numero de reporte, informacion del cliente, de la muestra y fechas
Reporte Numero: 355
Nombre del cliente: Grupo de Investigacion Uteco
Teléfono del cliente: 809-814-5304 RNC:
Direccién del cliente: Cotui
Correo electrénico: 2012-0960@uteco.edu.do
Nombre de la muestra: AGUA CAMU YUNA
Muestreado por: Cliente Fecha de muestreo: 18-08-2022
Identificacién interna: 2208031 Fecha de ejecucién del ensayo: 28-09-2022
Fecha de recepcién: 19-08-2022 Fecha de emisi6n del informe: 29-09-2022
2: Resultados
Pariametros Método de ensayo Unidad Resultado del ensayo
A ia de los analito:

Determinacion de residuos
de pesticidas por AOAC 2007.01 N/A
GC/MS/MS

listados en el anexo por
encima del limite
reportable.

3. Observaciones

Informacién proporcionada por el chente: Tipo de muestra, Muestreado por, Fecha de Hora, Procedencia.
(Ver Anexo)
Realizado por: Revisado,por: Aprobado por:

LoranMmA

Ing. Lisbeth Martinez wafd Delgado, MIP
Coordinador Técnico cargado del Sistema de

Fisicoquimico Gestion

Analista Fisicoquimico

La informacién del presente informe corresponde a Iosrsuhndmdeensvosen la muestra.
El Laboratorio NO asume ninguna d sobre la i por ¢l cliente y que pueda afectar la validez de los muludos
El Laboratorio solo reconoce como vilidos, informes de ensayos emitidos en soporte fisico o digital, con el debido sello y firmas

***DEBAJO DE ESTA LINEA NO HAY MAS RESULTADOS*** Pagina 1/1
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Laboratorio Av. Pte. Antonio Guzman Ferndndez, Km. 5 %, La Herradura, Santiago, Republica
os W"m‘: Dominicana .Teléfono: (809) 247 — 2000 extensién 286, Aparta
RNC: 402-00240-2, www.1sa.edu do servicioalclienteliaz

Anexos
Limite Reportable de los analitos monitoreados por GC-MS/MS

Reporte Numero: 355 | Identificacién interna: 2208031

Nombre de la muestra: AGUA CAMU YUNA

Numero Analitos (mRL,l*; ) Numero Analitos (mRL,‘*: )
1 BHC Beta isémero 0.01 15 Metalaxyl 0.01
2 Dimetoato 0.05 16 Tebuconazole 0.01
3 Clorpirifos Metilo 0.01 17 Mirex 0.01
4 Aldrin 0.01 18 Lambda Cyhalotrina 0.01
5 Malation 0.01 19 Permetrina I 0.01
6 Endosulfan (Alfa isémero) 0.01 20 Permetrina 11 0.01
i7: Endosulfan (Beta isomero) 0.01 21 Deltametrina 0.01
8 Dieldrin 0.01 22 Azoxystrobina 0.01
9 DDD, o,p'- 0.01
10 Endrin 0.01
11 Clorfenapir 0.01
12 Etion 0.01
13 Propiconazole-1 0.01
14 Propiconazole-11 0.01

*RL: Limite Reportable



Anexo 2. Reglamento para uso y control de plaguicidas

REGLAMENTO PARA USO Y CONTROL DE PLAGUICIDAS

JOAQUIN BALAGUER
Presidente de la Republica Dominicana .

NUMERO 322-88

CONSIDERANDO; Que el incremento de la produccion alimentaria es de caracter
prioritario, y que este objetivo no puede alcanzarse si no se utilizan insumos agricolas
indispensables como los plaguicidas.

CONSIDERANDO; Que el uso inapropiado de los plaguicidas pone en peligro la
salud de las personas, animales y plantas, asi como también puede producir deterioro del
ambiente;

CONSIDERANDO; Que es necesario establecer nuevas regulaciones para el
registro, etiquetado, fabricacion, formulacion, almacenamiento, transporte, comercio,
publicidad, manejo y uso de plaguicidas por parte del publico y las empresas privadas;

VISTA la Ley No. 311 de fecha 24 de mayo de 1968, que regula la fabricacion,
elaboracion, envase, almacenamiento, importacion, expendio y comercio en cualquier
forma de insecticidas, zoocidas, fitocidas, herbicidas y productos similares;

En ejercicio de las atribuciones que me confiere el Articulo 55 de la Constitucion de
la Republica,

REGLAMENTO
PARA LA APLICACION DE LA LEY No. 311 DE FECHA 24 DE MAYO DE 1968,
SOBRE EL USO Y CONTROL DE PLAGUICIDAS

CAPITULO1

DEFINICIONES GENERALES Y CONCEPTOS
Articulo 1.- Para los efectos de la aplicacion dela Ley a la que se refiere el presente
Reglamento, se entendera por:

1.- Adulterado Calificativo para el plaguicida que presenta una cantidad del
ingrediente activo diferente al porcentaje en la etiqueta, o si alguno
de sus componentes ha sido sustituido total o parcialmente, o
contiene ingredientes no declarados.

2.- Almacenamiento Accion de almacenar, reunir, conservar, guardar o depositar
plaguicidas en bodegas, almacenes, aduanas o vehiculos, bajo las
condiciones estipuladas en el presente Reglamento.
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3.- Ambiente El entorno, incluyendo el agua, el aire y el suelo, y su interrelacion,
asi como las relaciones entre estos elementos y cualesquier
0rganismos vivos.

4.- Aplicacion de bajo volumen: Método de aplicacion de plaguicidas en que el volumen
de mezcla aplicado por hectarea (ha) cubre el cultivo sin llegar al
punto de escurrimiento (5-20 Litros (LT) por hectarea (ha)).

5.- Aplicacion a ultra bajo volumen: Método de aplicacion en que el volumen del producto
por hectareas (ha) sin ninguna dilucion, es de 1-5 Lt./ha. 0 menos.

6.- Aplicacion convencional Sistema de aplicacion de plaguicidas en que el volumen de
mezcla aplicado por hectarea (ha) cubre el cultivo hasta punto de

escubrimiento (mas de 20 Lt. por ha.).

7.- Aplicacion agricola; Toda operacion manual o mecanica destinada a realizar la
aplicacion de formulaciones de plaguicidas con fines agricolas.

8.- Caducidad del registro Fecha a partir de la cual el registro o la renovacion de registro
de un plaguicida pierde vigencia legal.

9.- Clase de plaguicida Determina si el producto es un insecticida, fungicida, herbicida,
nematicida u otros.

10.- Combate especial Combate de una plaga o enfermedad declarada de emergencia por los
especialistas de la Secretaria.

11.- Comerciantes  Quienquiera que se dedique al comercio incluyendo la exportacion,
importacion, formulacion y distribucién interior.

12.- Comercializacién  El proceso general de promocion del producto, incluyendo la
publicidad, relaciones publicas acerca del producto y servicios de
informacion, asi como la distribucion y venta en los mercados
nacionales e internacionales.

13.- Concentracion letal media (CL50). La concentracion de una sustancia que causa el
50% de mortalidad en los animales de prueba, usualmente bajo
exposicion de un periodo determinado. Se expresa en miligramos o
gramos por litro 0 metro cibico de airé en partes por millon de agua.

14.- Cultivo de valor econémico Cualquier cultivo con valor comercial.
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Anexo 3. Cuestionario para los agricultores de arroz sector La Bija

ENTREVISTA A AGRICULTORES DE ARROZ

1. INFORMACION GENERAL

Nombre del propietario:

Responsable o capataz:

Ubicacion de la finca:

Cantidad de hectareas:

Nombre del Regente Agricola:

¢Recibe Asistencia Técnica?

2. SIEMBRA

¢ Cuantos afios tiene sembrando arroz en esta finca?

¢Cual es el area de arroz que espera sembrar en el 20227

¢ Cuél es la variedad que utilizara este afio?

¢ Cudl es el periodo de siembra en esta zona?

¢Cual es el periodo de cosecha en esta zona?

¢Ha aumentado o disminuido el area sembrada en los Gltimos 4 afios?

¢ Qué factores han incidido para aumentar o disminuir el area sembrada?

3. PREPARACION DE SUELOS

¢En qué mes inicia con la preparacién de suelos?

¢Qué labores incluye la preparacion de suelos?

e Arada ¢ Cuantas?

e Rastreada ¢Cuantas?
e Nivelacion ¢ Cuantas?
e [Fangueo ¢Cuéntas?

e Aplicacion aérea de glifosato ¢Cuéntas? ___ ;Dosis?
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4. SIEMBRA
¢ Como realiza la siembra?
Método labranza minima Densidad de siembra
Sembradora de surcos_
Boleadora

Avioneta .
5. COMBATE DE MALEZAS
Manual
Mecanico_
Quimico__
Frecuencia de aplicacion. ¢Cuantas aplicaciones de herbicidas hace
durante el ciclo?
Producto y dosis

Primera aplicacion (las dosis se expresan en producto comercial.ha)

Producto: Dosis:
DDS:

Producto: Dosis:
DDS:

Producto: Dosis:
DDS:

Producto: Dosis:
DDS:

Producto: Dosis:
DDS:

Segunda aplicacion

Producto: Dosis:
DDS:

Producto: Dosis:

DDS:



Producto:

DDS:

6. FERTILIZACION
1ra Fertilizacion

Producto:

aplicacion:
2da fertilizacion

Producto:

aplicacion:
3ra Fertilizacion

Producto:

aplicacion:
4ta Fertilizacion

Producto:

aplicacién:

7. COMBATE DE INSECTOS

Dosis:

Dosis:

Dosis:

Dosis:

Dosis:
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Forma

Forma

Forma

Forma

de

de

de

de

¢Cuantas aplicaciones de insecticidas realiza en promedio durante el

siclo?

¢ Cuales insectos atacan el arroz en esta zona?

¢En qué forma aplica los insecticidas?

Manual

Aérea

(Avioneta)

¢Cudles son los insecticidas que usa con mayor frecuencia y en que dosis

los utiliza?

Producto:

Dosis:

8. COMBATE DE ENFERMEDADES

¢Cuéntas aplicaciones de Fungicidas y bactericidas realiza en promedio

durante el ciclo?
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¢ Cuales enfermedades atacan al arroz en esta zona?

¢En qué forma aplica los fungicidas o bactericidas?

Manual Mecanica__ Aérea (Avioneta)

¢Cuéles son los fungicidas-bactericidas que usa con mayor frecuencia y
en que dosis los utiliza?

Producto:

Dosis:

9. RIEGO
¢Utiliza riego en la plantacion de arroz?
¢De ddnde se extrae el agua para el riego?
¢ Tiene nivelado el terreno?
¢Utiliza curvas de retencion de agua?_
¢Drena el terreno antes de la cosecha?

¢Hacia donde drena esa agua?

Observaciones

10.MANEJO DE DESECHOS
¢ Tiene bodega en la finca para el manejo exclusivo de los agroquimicos?
¢Qué hace con los envases vacios después de las aplicaciones o con los
sacos de plastico después de las fertilizaciones?
¢Dbnde y como se lava el equipo despues de las aplicaciones?

Observaciones




Matriz de valoracion de impactos sobre el agua

Sistema Fisico

Componente

Agua
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1. PRESIEMBRA
LABRANZA CON MAQUINARIA
NIVELACION
CABALLONEO
2. SIEMBRA
SIEMBRA DE SEMILLA
RIEGO (DE GERMINACION Y PERMANENTE) | X X
DRENAJE X X
FERTILIZACION X X
CONTROL DE MALEZAS, PLAGAS Y X
ENFERMEDADES
3. COSECHA
CORTE Y RECOLECCION (COMBINADA) X

4. POSCOSECHA

QUEMA A CAMPO ABIERTO
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