INIVERSIOAD DE GUADALAJAR

Facultad de Agricultura

Rendimiento, Componentes del Rendimiento, Eficiencia del
Area Foliar y Necesidades Térmicas de Catorce Genotipos
de Arroz (Oryza sativa L.) de Temporal en Cuautémoc, Col.

TESIS PROFESIONAL

Q u e Pre s e nt a

José Luis Vdzque: Jiméne:
Como Requisito Parcial
Para Obtener el Titulo de:

Ingeniero Agréonomo Fitotecnista
Tecoman, Colima, 20 de Octubre de 1986




UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

Facultad de Agricultura

Yarzo 11, 1986,

C. PROFESORES

L6, SSLYADCR WMTHS
3.
Ie. J

Con toda atencifn me permitc hacer de su conccimiento,-
que hebiéndc sido aprobede el Tema de Tesis:
"RENNIMIENTOS, COMPONENTES DEL REMDIMIENTC CFICIENCIA DEL AREA FOLIAR

¥ &tL~3!UfﬁF° TERMINES DS 14 CtnvaPSb DE FRRGL a
TErPORAL Ll CURLRTEMGL, COL." (Oryze sativa L.L'

prasenteds per el PASANTE JOSE LUIS VAZULZ STHENER
han sido ustedes des1gnndos Dirccter v hscsorgs respactivamente para-
el desarrollc dc l1a misma. .

sirvin hacer dal conccimiento de es~
visidd dc la mgncionada Tesis. En--
penuridadgs de mi atenta y dis-

i Rucge a ustedog
ta Dircccidn su Dictamen cn
tre tento me os grato reite
tinguida ccnsideracidn,

Al contestar eate oficio sirvase citar fecha y ndmero

ItG. AN ROM "ADRIGAL.

LAS AGUJAS, MUNICIPIO DE ZAPOPAN, JAL. APARTADO POSTAL Nim, 129 R |
N 1



Al contestar este oficio sirvase citar fecha y nlimerco

TN |
) UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

Facultad de Agricultura

Marzo 11, 1986.

ING. ANDRES RODRIGUEZ GARCIA
DIRECTOR DE LA FACULTAD DE AGRICULTURA
DE LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA.

"~ PRESENTE,

Habiendo sido revisada la Tesi§ del PASANTE
JOSE LUIS VAZQUEZ JIMENEZ titulada,

“RENDIMIENTOS, COMPONENTES DEL RENDIMIENTO,EFICIENCIA DEL AREA
FOLIAR Y NECESIDADES TERMICAS DE 14 GENOTIPOS DE ARROZ (Oryza
sativa L.) DE TEMPORAL EN CUAUHTEMOC, COL."

Damos nuestra aprobacién para la impresidn de la

_misma,
DIRECTOR,
ING, s§t¥ADO§’ME§A MUNGUIA
ASESOR. ASHSO
ING. M.C. ELIAS"SANDOVAL ISLAS. | [NG;/JﬁsE AXTONIO SAYPOVAL MADRIGAL
hlg.

LAS AGUJAS, MUNICIPIO DE ZAPOPAN, JAL. APARTADO POSTAL Nim, 129



'~ DEDICATORIA =

A 1a memoria de mis padres, que recuerdo con respeto y
admiracidn.

A mis tfos, que hiciercn posible mi formacién profesional.
A mi esposa e hijos por su carifio y apoyo.

A mis hermanos, como estimulo para su superacidn.

A todos mis primos y familiares.

A mis amigos y compafieros de trabajo.

A mi director de tesis y asesores.

A mis maestros.

A la Facultad de Agricultura.




= AGRADECIMIENTOS =

- Al Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias (INIFAP) por las facilidades abtenidas

para la realizacién de este trabajo.

Al Ing. M.C. Leonardo Herndndez Aragfn, por su revisidn

-y sugerencias del proyecto de tesis.

+Al Ing. Arturo Vizcaino Guardado, por su revisidn y

sugerencias al realizar el presente estudio.

A mis compafieros y amigos.

A la Srita. Maria Teresa Guerrero LOpez, por su exce-

"lente trabajo mecanogrdfico.

Y a todas aquellas personas gue de alguna manera contri-

buyeron a la culminacifn de este trabajo.




CUADRO 1.

CUADRD 2.

CUADRO 3.

CUADRD L.

CUADRO 5.

- LISTA DE CUADROS

Andlisis de varianza y coeficiente de variacién

del rendimiento de arroz palay al 14% de humedad

de 14 genotipos de arroz con resistencia a sequia
evaluados en la localidad de Cuauhtémoc, Col.

Ciclo P~V, 1985-85. . . . v 4 v v o ¢ o v o s ¢ o o &
Rendimiento y categoria estadistica de 14 geno-
tipos de arroz con resistencia a sequia evaluados

en la localidad de Cuauht&moc, Col.

Ciclo P-V, 1985-85. . . v ¢ ¢ ¢« % ¢ o « o ¢ o o o & &«
Caracteristicas agronfmicas, rendimiento de 14 ge-
notipos de arroz con resistencia a sequia

evaluados en la localidad de Cuauhté&noc, Col.

Ciclo P-V, 1985-85. . . . . . . . . . b e e e e e e
Valores de r, a y b para estimacidn de érecif

miento en x etapa de desarrolio por medio de
unidades calor acumuladas (UCA) en 14 genotipos

de arroz de temporsl evaluados en Cuauhtémoc, Col.
Ciclo P-V, 1985-85. + v « v + « « . . . e e e e
Matriz de correlaciones entre variables estudiadas
en arroz de temporal, evaluado en Cuauhténoc, Col,

Ciclo PV, 198585, & « v v v v e v v e e e e

47

48

50

51

53




LISTA DE CUADROS DEL APENDICE

CUADRO 1. Apéndice. Propiedades fisicas y quimicas del suelo
en que se estableci$ la evaluacién de lineas
de arroz de temporal ccn resistencia a sequia.
Cuauhtémoe, Col. Cicle P-V, 1985-85. . . . . . . . .
CUADRO 2. Apéndice. Precipitacién total mensual y anual
pranedio de 11 afios y temperatura media mensual
y amual pramedio de 9-18 afios en las localidades
arroceras de Buenavista y Cuauhtémoc, Col. . . . . .
~ CUADRO 3. Apéndice. Milimetros de precipitacién y tempera-
tura total mensual y acumuladas durante los meses
de ju:ﬁo, julio, agosto, septiembre, octubre y
noviembre. Medio de 11 afios en las localidades
arroceras de Cuauhtémoc y Buenavista, Col. + « .« « .
CUADRO 4. Apéndice. Temperatura media mensual, precipitaf
cién mensual, precipitacién acumilada y nimero
de dias de 1lluvia en la localidad de Cuauhtémoc,

del 16 de julio al 15 de noviembre de 1985, . . . .

Pagina

63

B4

65

66




LISTA DE FIGURAS

‘ Péginé
FIGURA 1. Organos vegetativos de la planta de arroz. . . . ... 10
FIGURA 2. Organos florales, partes de un embridn y estruc-

turadeungpano...'.‘..........'..... 12
FIGURA 3. Localizacién geogrdfica y divisidn municipal '

del estado de COLiMA. + o v ¢ « o o s « o o o o o o 26
FIGURA 4. Regicnes hidrolSgicas del estado de Colima. . . . .. 29
FIGURA 5. Hidrologia del estado de Colima. + « » + o« v o « » . 30
FIGURA 6. Regiones fisiograficas del estado de Colima. . . . . 32

FIGURA 7. Clasificacidn climitica del éstado de Colima. . . .. 34

- FIGURA 1-13. Apéndice. Curvas logisticas de alturas con valores
reales (x) y estimados (.} en base a unidades calar
acumuladas (U.C.A) para 13 genotipos de arroz,
evaluados en Cuauhtémoc, Col. P-V, 1985-85, , . . .. 67

FIGURA 14. Apéndice. Unidades calor acumuladas y dias a partir;
de la siembra de arroz de temporal en Cuathtémoc,

Colima. Ciclo P-V, 2985-85, « « « + v v « o « o « o . 80

FIGURA 15." Apéndice. Milfmetros de lluvia acumulados cada 5-6
dias registrados durante el periodo vegetativo de

 arroz de temporal en Cuauhtémoc, Col. P-V, 1985-85 81
fIGURA 16. Apéndice, Gréfica de dias con precipitacién plu-
vial apreciable con periodos de 5-6 dfas registra-
das durante el pericdo vegetativo de arroz de tempo-

ral evaluado en Cuauhtémoc, Col. Ciclo P-V, 1985-85. 82

IIT




10.
1.
12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.

20.

7.
22.
23.

.

25,
26.
27.

1t/ha=
MSNM =
ALTPL=

LISTA DE ABREVIATURAS

Instituto Internacional de Investigaciones en arroz.
Centro Internacional de Agricultura Tropical.
Colegio Superior de Agricultura Tropical.

Hectdreas

Kilogramos por heectérea

Metro

Milimetro

Litros por hectirea

Metros sobre nivel del mar

Altura planta

ALTCOB=Altura cobertura

DF
DMF =
AFP =
TEAF =
ViG =
1PPL =

UCA =
ucr =
uaMr =
T =

RO =

Dias a floracidn

Dias a madurez fisiolégica

Area foliar de planta

Indice de eficiencia del &rea foliar
Vigor de planta

Longitud de panfcula por planta

Peso materia seca

Reaccifn a Pyricularia

Unidades calor acumuladas

Unidades calor a floracién

Unidades calor a madurez fisiolégica
Tasa o ritmo de crecimiento .
Milfmetros de lluvia a floracibn
Milfmetros de 1lluvia a madurez fisiolégica
Rendimiento A
Partes por millén.




II.
2.1,
2.2.

III.
3.1.
3.2.
3.3.
3.4,
3.5.
3.5.

3.7.
3.8.
3.9.

3.10.

TABLA DE CONTENIDOQ

LISTADE CUADROS « v &« 4 v & 4 v & v o o o & & v o

LISTA DE ABREVIATURAS . + + o v v 2 o o v v s .o
INTRODUCCION & v v o @ o v o v o v o o n o v o o
OBJETIVOS E HIPOTESIS & + o v v v o o v o v v o «

Objetivos « v v v v v v v v e .
Hipdtesis « « v v v v v v vie v v v 0 v e e e
REVISION DE LITERATURA . . . . « . . . e e e e .
Origen del arroz + « <« v « v « o . .

Clasificacidn y descripeién morfoldgica del arroz
cultivado. v v v v v v 4 v e e e e e .

Importancia del arroz de temporal. . « « + o .« . .
Efecto de la sequia en 1os cultivos . « . « « . ..
Mecanismos de resistencia a sequia. . . . e e e

Algunas caracteristicas de las variedades con
resistencia @ sequid. v = ¢ v v v v 4 v 4 e v . e

Indices fisiol8giCOS. v v v & v v ¢« v o v v 0 v os

Area foliar. + v v v v v v v v e e e e e ..
Efecto de la temperatura. . . . . . e e e
Unidades calor. « « « « « « . e e e e e e . e

MATERTALES Y METODOS « & v ¢« o v o o o o o o « o o

localizacidn geogr&fica. - v « « o « o 4 . . . e
Orografia. « « v v ¢ v v v 0 v v v e e e e e e
HidrologZa. « « v o v « o & e e e e e e

Regiones fisiograficas . « v v v v o v v 4 v W .

ContinGda v v v v v o v v oo e ee e s

Pagina

I1I

v

13
iy
16

17
18
19
20
21
25
25
25
27

31




b.4,1.
4.5,
4.6.
4.7.

4.8,

CONTINUACION

SUCLOS. &« v+ o & o 2 2 s o 4 & = 2 » ¢« o o 4 s a0 wn
ClIMA. o ¢ o« « ¢ ¢ ¢ s s o s s s v o o o s s o o« ..

Genotipos estudiados. « v ¢ v 4 e o v e 0 e e e e .o

Disefio experimental. + « « « « « « o o » e e e e e

Manejo del experimento. . o« + « v o o o & o o 0 @ s o

Preparacitn del terreno. . . « + .+ « « « . . e
An&lisis fisico-quimico del suelo... . . . . e e e

Siembra. . « » « &+ o+ 4 o & e e e e e e e e e e e e

_ Control demalezas. . « o « & &+ o o o o o s o« o & &

h.9.

4.9.1.
}.9.2.
4.9.3.

b.9.4,

4.9.5.
4,9.6.
4.9.7.
4.9.8.

4.9.9.

Control de Plagas. v « v o v o s o o & 4 5 s s o o oo
Enfermedades. . . . . . . e e e
Fertilizacifn., . « « « « « « « e e e e e e e .
CoSEChA. « v« & v v v o ¢ o o o o o s 0 s 4 a0 o« ...
Metodologia de toma de datos y anflisis. . . . . . ..
Caracteristicas agrondmicas estudiadas. . . . + . « .

Datos climatolSgiCoS. v o o v v & o o v v 0 e s e e s

Cilculo de unidades calor acumuladas. . « « + » » « » i

Varlables estudladas y unldades calor calculadas
estimadas. . . . . . e e v e e e e « e e e e

Rendimiento de arroz palay. . . e e
Anilisis estadistico. + ¢ ¢ ¢ v v o v e e 0 . ; ..
An3lisis de correlacifie o « « ¢ o o v v s o0 . e as
Andlisis de regresidn. . « + + v . 0 0. . . v e e

Testigo comercial. v v v « v v v v v e e e e e e e s

Continda .« o e« o oo oo eeoaaeeoe

Pagina

31
33
35
38
38
38
38
39.
39
39
40
40
40
41
41
42

42

43
43
43
4y
4y

4y




CONTINUACION

. Pagina
v. RESULTADOS Y DISCUSION . ¢ o v ¢ s s 0 o o v o o0 us5’
5.1. Mecanismos de resistencia a sequfa. « « « o ¢ o 45
5.2. Anflisis de varianza para rendimiento. . . . . - - us
5.2.1. Prucba de significancia entre las medias de .
+PAtamMienNTOS. o o o « « o o b s s s v a s e oy e 46
5.3. Unidades calor acumuladas y tasa de crecimiento
para los genotipos estudiados. . « - « « e e L9
5.4, Andlisis de correlacién entre las variables .
en estudio. « v v o v e e e e e e e e s e e e 52
VI. CONCLUSIONES o « + o + o o o o o o v n e oo 60
VII. APENDICE + o v oo n s v oo s oo nooe 627

VIII LII‘ERATURACITADA.....‘......-...'... 84




RESUMEN

En el estado de Colima el cultivo de arroz ocupa el segundo lu~
. gar en importancia dentro de los cultivos amuales, sembréndose durante
el ciclo P-V 1985-85 un total de.3,768 ha, de las cuales el 38%
(1440 ha) se siembran bajo el sistema de riego precario en la zona Norte
del Estado. Este sistemaide riego estd formado por arroyos que llenan 3
bordos de captacidn que son insuficientes para dotar de agua al total de
la superficie cultivable, por lo que 2/3 partes de ésta estln en descan-
so (1500 - 2000 has)*. Tomando en cuenta la precipitacién pramedio re-
gistrada en un periodo de 11 afios durante el ciclo vegetativo del arroz
(julio - octubre) que es de 906 mrxi , se considerd que es factible la
siembra de arroz de tenporal en esa drea por 1o que s.e realizd un estu-
dio de introduccidn de material genético de arroz de temporal con resis-
tencia a sequiai Teniendo camo objetivo, seleccionar por su ciclo vege-
tativo potencial de rendimiento, resistencia a sequia y caracteristicas
agronc':migas; los genotipos que muestren mejor adaptacién a las cordicio-

nes naturales y de manejo.

Se evaluaron 32 lineas uniformes de arroz de temporal seleccio-
nadas en masa en mayo de 1985 en el Instituto Internacional de Investi-

gaciones en arroz (IRRI) de Filipinas, incluyendo como testigos a la

45 FUENTE: Unidad de Riego No. 11 Quauhtémoc, Col. SARH.
Direccién de Hidrologia, SARH. Jalisco.
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variedad temporalera Chiapas A-B4 y la variedad CICA-4, esta Ultima

sembrada en condiciones de riego precario en la regidn.

Se utilizd el disefio experimental de bloques al azar con 3 repe-
ticiones, teniendo como parcela total 2 m? y la parcela (til de 1 m2, se
sembrd al voleo el 16 de julio a una densidad de 80 kg de semilla
por hectérea, fertilizdndose en dos épocas con la fémmila 80-00-00. Para
la toma de datos sé muestrearon 5 plantas por parcela, cuantificando 12
parfmetros a los que se hizo andlisis de correlacifn. De los materiales
»evaluados solo 13 llegaron a rendimiento, mismos que presentaron el meca
nismo de resistencia a sequia denaminado "Escape". Estos materiales tu-
vieron un ciclo vegetativo de 107 - 118 dias a madurez fisioldgica, Yy

acumularon 1035 mm de 1luvia y de 664 a 730 unidades calor desde la

siemnbra.

Asimismo con las unidades calor acumiladas en cada fecha de

R "
muestreo mediante la férmula Y = —I;E—a—s}—(—- ; se calcularon alturas
 e9™

estimadas mismas ' que sirvieron para graficar curvas logisticas de al-

_tura.

Los rendimientos variaron de 4684 a 1754 kg/ha, siendo los més
 productivos la variedad Chiapas A-84 y las 1fneas IR30716-B-1-B-1-8;

IR30716-B-1~B-3-1; IR383-20-1-2 con rendimientos hasta de 34% mis que

el testigo. Del andlisis de correlacidn con los pardmetros en estudio

se obtuyieron los siguientes resultados,

Las variables que presentaron mis alta correlacién con rendimien
to son: unidades calor a madurez fisioldgica (UQM), fndice de eficien-

cia del &rea foliar (JEAF), altura de planta (ALPL), vigor (VIG) y peso




de materia seca (PMS).

Las variables que correlacionan con mayor frecuencia con los
demds pardmetros son: unidades calor a floracidén (UCF), unidades calor a
madurez fisioldgica (UCMF), milimetros de lluvia a floracién (M) y

4rea foliar de planta (AFP).

Concluyendo de este estudio que en base a 1os resultados obteni-
dos, precipitacién y distribucién pluvial registrada en el &rea de estu-

dio, ésta es susceptible de cultivarse con arroz de temporal.




I. INTRODUCCION

En el ciclo P-V 1980-80 se cultivaron 132,011 ha con arroz,
de esa superficie el BL.3% se .sembr bajo condiciones de temporal. Asi
mismo durante el ciclo P-V 1984-84, el arroz se cultivd en 17 entidades
de la Repliblica Mexicana en una superficie de 151,063 ha, bajo tres sis
temas de produccidn: en el sistema de temporal se sembraron 83,281 ha
que representan el 55.12% del total de la superficie con un rendimiento
medio de 2,200 Kg/ha; en el sistéma de riego siembra directa se sembra-
ron 56,143 ha'que representan un 33.34% de-la superficie total, con un
reﬁdﬁniento medio .de 4,000 kg/ha, y en el sistema de riego tcasi:la.nte
11,638 ha, representando un §.54% del .total con un rendimiento promedio

de..6,000 kg/ha.

<

Se observa que en el periodo 1980-1984 se ha incrementado la

superficie de cultivo hasta llegar.al 55.12% del total. De ahi la im-

por'tancia de este sistema a nivel nacional.

' En el estado de Colima el cultivo de arroz ocupa el .segundo
lugar en importancia .dentro.de los cultivos amualés. Durante.el ciclo
P-¥ 198585, se cultivd umna sui)erficie total de’3,768 ha de arroz, .de
las cuales el 38% (1,440 ha) se siembran bajo el sistema.de riego pre-

" cario con rendimientos medios de 2,240 kg/ha en ese sistema.



En el eétado de Colima existen dos sistemas de produccién:

1) riego precario, localizado en la zona norte del Estado (840 M.S.N.M)
con suelos de topografia accidentada y pedregosos en los que predomina
el suelo tipo cambisol himico que tiene la caracteristica de buena re-
tencién de tumedad. E1 sistema de riego estd formado por arroyos que
llenan tres bordos de captacidn que son insuficientes para dotar de agua
al total de la superficie arrocera, propiciande que 2/3 partes de &sta
estén en descanso’ (aproximadamente 1,500 a 2,000 ha)*. La potencialidad
de los bordos estd en funcibn de la precipitacién pluvial (1159.7 mm
aruales)®®, camplementan la infraestructura de riego, canales de concre
to de gasto pequefio. De acuerdo a la precipitacién pluvial registrada
en la zona, dicha superficie es susceptible de cultivarse con.arroz de
temporal. 2) sistema de riego,loca.lizado en las zonas centro y costa
del Estado. Esti en terrenos planos sin pedregosidad con una buena pre-

paracién del terreno y un uso excesivo de lémina de riego.

IUENI'E Unidad de riego No. 11, Cuauhtémoc, Col. SARH.
““Precipitacién pluvial pramedio de 11 afios. SARH.
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II. OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1. Objetivos.
Se plantean los siguientes objetivos: T .
1., Seleccicnar genotipos de arroz de temporal sobresa-
lientes en rendimiento y caracteristicas agrondmicas.

v

2. Caracterizar el ciclo vegetativo de acuerdo a unidades.

calor acumuladas.

3. Determinar el potencial de.rendimiento de los genoti-

pos de acuerdo a su eficiencia del drea foliar.

L, Determinar mecanismos de resistencia a sequia de los

' materiales evaluados.

2.2, Hipbtesis.
Se plantean las siguientes hipotesis:
1. Existen genotipos promisorios de arroz que bajo con-
dicicnes de temporal igualan O superen en rendimiento a las variedades

que actualmente se cultivan en Colima bajo el sistema de riego precario.

2. El potencial de rendimiento de los genotipos se incre

menta al aumentar su eficiencia del &rea foliar.




3. Existe diferencia entre las unidades calor acumuladas

que requieren los genotipos para llegar a las etapas fenolfgicas de flo-

racién y madurez fisiolbgica.

4, Los genotipos estudiados presentarén cuando menos un

mecanismo de resistencia a sequia.




ITI. REVISION DE LITERATURA

. 3.1. Origen del arroz (Qryza sativa L.)

El arroz es uma gramfnea de la tribu de las Orycede,
que comprende 15 generos, de los cuales, el .genero Oryza es el Gnico

importante y a €1 pertenecen 19 especies hasta ahora identificadas, de

las que solamente Oryza sativa Ly. (arroz asidtico) y Oryzd glabervima
Steud (Arroz africano) se cultivan comercialmente (Herndndez A. 1978).
La superficie cultivada e importancia del arroz asiftico va en aumento, |
mientras que-la del arroz africano pierde sin cesar importancia en be-

~ neficio de la ix*imera (Angladette, 1969).

El arroz asiftico (Qryza sativa L.) se cultiva desde
tiempos inmemoriablés, su lugar de origen es Asia, que continla siendo
su principal productor, pe:no en la actualidad se le cultiva en todos

los continentes (Topolanski, 1975).

Seglin Efferson (1957}, los datos histéricos indican qﬁe
China es el lugar de origen del arroz.- Angladette (1968), refuerza lo
anterior mencionando que en la literatura china de hace 3000 afios A.C.
se hace mencién de la ceremonia de 1la siembra y que también se han
descubierto en el Valle del Yang Tsé Kia_ng,‘res‘tos de arroz que se re-
" montan a 3000 § 4000 afios antes.de nuestra era, y que parece que Qryza

"L. procede.del sudeste asiitico.




Silva (1970), (citado por Topolanski, 1975), se refiere a la
' literatura clésica china, segln la cual el cultivo de arroz comenzd en
el perfiodo de Shen-mumg (3000 afios A.C.), continud durante los perfodos
de Hwang-ti a Yuy Chi (2800 afios A.C.) y estaba completamente difundido
en la dinastia Chu (1122 a 274 afios A.C.); ciertos escritos del tiempo
de Canfusio (Kong—m;Tseu) demuestran que en el Imperio de Yan (2356

A.C.) se realizaron cbras de riego.

Angladette (1969), mencicna escritos indios que datan de
1300 afics v de 1000 afios A.C. que describen précticas de cultivo y una

clasificacién agronémica y alimenticia del arroz.

Roschevicz (citado por Angiadette 1989) creé también que
Oryza sativa L. es originaria del sudeste Asiftico, de la India princi-
palmente, y quizds igualmente de la Peninsula Indochina y que a partir
de 8sta &rea de cultivo el arroz asidtico se propagd répidemente y muy

Jlejos.

Effersen (3957), citado por Topolanski (1975), sefiala que.
se ha generalizado la opinifn de que el arroz no tuvo su origen en un
solo pais, sino en wna vasta zona, desconociendo su lugar cancreto de
origen pero estudios efectuados permiten supcner que su iniciacién como

cultivo tuvo lugar en el sur y este de Asia.

Roscheviecz (1931); Chatterjee (1851); Cheng (1974); citados
por Hemé&ndez (1978), coinciden en que el arroz asiitico (Oryza sativa
L.}, provino de un progenitor anual que existid en una faja amplia que

se extiende de las planicies del Ganges, partes altas de las montafias

)




de los Himalayas, Alta Birmania, Norceste de Tailandia y Laos, norte de

Vietnam y sur' de China. -

Topolanski (1975), concluye y concuerda con Efferson (1957),
que el lugar de origen concreto se desconoce, pero ciertos estudios
efectuados penﬂiten supener que su iniciacitn camo cultivo tuvo lugar
en el sur y este de Asia, desde donde fue llevado hacia el norte, luego
parecia haberse extendido hacia el Arfhipiélago Malayo, y desde ahi

: hécia Indonesia, éste naturalmente no esti totalmente demostrado, y es

probable que tambign haya sido llevado hacia otros lugares al mismo

‘tiempo. ’ . R

Angladette (1969), admite que el arroz se propagd desae el
sudeste Asiitico y desde la India, hacia China en una &poca indetermina
da, 'pero probablemente més de 3000 afios antes de nuestra era. De Can-
dolle, Watt, Vavilov (citados por Angladette, 1969), coinciden que a
partir de su 4rea de origen el cultivo se propagd hacia China hace pro-

‘bablemente 3000 afios A.C., después de China a Corea y posiblemente de

estos dos sitios se introdujo en Japén, también probablemente desde

China se introdujo a Filipinas, donde se cultiva sin duda desde hace

.unos 2000 afios A.C. De la India se propagd a Indonesia y Ceyldn. Al
Asia Occidental se introdujo bajo el Imperio Persa..:En el ‘afio 320 A.C. -
el cultivo se introdujoc por-primera vez en Grecia, una segunda intro-
duccifn mis efectiva se realizd hasta el siglo VII. los &rabes desde

" el siglo IV A.C. al siglo I, 1o introdujeron en Egipto y desde el siglo
VIIT al X en la'éosta Oriental de Africa, y tal vez en el noroeste de V

Madagascar. También lo extendieron a Marruecos y a Espafia. Por la



ruta marftima de las Indias los Por'tuguesesirhpdz’ta.ron e introdujercn el

arroz en Portugal entre 1498 y 1505,

Preciado (1955), (citado por Topolanski, 1975), sostiene que
en MExico la produccién de arroz comenzd inmediatamente después de la
"conquista de Herndn Cortez Monroy en 1521, pero este dato no ha sido

confirmado. Su comercializacifn se inicid en el afio de 1600.

Segln De Candolle, Watt y Vavilov (citados por Angladette,
1969), en 1553 se intentaron cultivos de arroz en Francia y Alemania y
gue a fines del siglo XVIT los holandeses y portugueses introducen el
arroz en .América del Norte (Carclina del Sur) y en América del Sur,
principalmente en Brasil, asi camo en Australia y'en las Islas del Paci

fico.

3.2. Clasificacifn y descripcifn morfolégica del arroz cul-

tivado (Oryza sativa L.).-

3.2.1. E1 arroz (Oryza sativa L.) es una planta que per
tenece a la familia de las gramineas.y a la tribu de las Oriceae, que
: con-@rende 15 generos. El genero Oryza es el {nico importante de esta
tribu y a &1 pertenecen 19 especies hasta ahora identificadas, y de

ellas solamente 0. sativa y 0. glaberrima se cultivan comercialmente.

fmbas tieren 24 cromosamas (2n = 24).

La especie 0. sativa L. comprende tres sub-especies o razas
geogrdficas, que son: a). Sub-especie Indica, que se caracteriza por

tener grano largo y delgado, con endospermo traslfcido y con alto cate




nido de amilosa; se cultiva en las regicnes tropicales de la India,
Indochina, Filipinas, parte de Estados Unidos y México. b). Sub-especie
Japdnica, tiene la caracteristica que es tolerante al frfo, produce
grano corto, redando y oblongo, su textura es aperlada y su contenido
de émilosa es bajo. Se cultiva en ‘las regiones templadas del mundo,
camo: China, Rusia, Japén, Corea, Zona del Mediterraneo, Califomia,
Perdi, Uruguay, etc. c). Sub-especie Javanica, la planta se caracteriza
por tener tallos altos y de grano intenredib. Se cﬁltiva en Java, Bor-

neo y partes de Indonesia. Ting (1949); Porteres (1956), (citados por

Heméndez, 1878).

3.2.2, E1 arroz es una planta alimenticia de ciclo
anual que se reproduce por semilla y mide de 0.5 a 5 m de altura en’ -
variedades flotantes. El estudio de la morfologia de la planta se puede

dividir en: a) érganos vegetativos, b) drganos florales.

a). Organcs vegetativos (fig. 1).

Raiz. Las raices son fibrosas y consisten en radfculas y
vellos radiculares. En estado de pléntula primero emerge la raiz prima-
ria y despuds dos raices seminales o laterales, las que scbreviven pooo
.tiempo, despuds da lugar a pequefias raices later'aies, tienen raices ad-

venticias producto de los nudos subterréneos.

Tallo. E1 tallo ;es erecto cilindrico y hueco, excepto en los
nudos y cansta de nudos e internudos, de los que su nimero y longitud
determinan la altura de planta, en cada nudo va insertada una hoja. Los .
entrenudos varian en grosor, siendo ios inferiores de mis difmetro que

los superiores. En el nudo basal se encuentren las rafces adventicias y
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Figura 1- ORGANOS VEGETATIVOS DE LA PLANTA DE ARROZ '
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SECUNDARIO (IRR1,1965) ’

Tomado de: Cultivo de Arroz (1975)
University of the Philippines




del mismo nacen los macollos (4 & 5) primarios y secundarios, y estos

producen los terciarios.

Hojas. Las hojas scn lineales con nervaduras paralelas y mi-
den de ro a 75 am de longitud, y de’'1 a 2 cm de ancho. Se insertan al
tallo mediante una vaina, a la Gltima hoja se le‘ 1llama bandera y es més
~corta y ancha que las demés. En cada lado de la base de las hojas se
localizan la auricula y la ligula, 8rgancs que ayudan a diferenciar al
arroz de los zacates del genero Echinocloa spp., ya que estos carecen

de ellos.

b). Organos florales (fig. 2).

Panicula. Es un grupo de espiguillas. La espiga nace de un
anillo ciliado que es la base de la espiga. lLa ramificaci®n primaria da
lugar a seandaria y terciaria, las que llevan las espiguillas, la pani
cula es erecta en la floraci&n, pero al llenar el grano &stas se dablan
por su propio peso y densidad de la panicula que varian de acuerdo a la

variedad.

Espiguillas. La espiguilla est& formada por dos lemmas
‘estériles sobre de ellas se localiza el fldsculo, que da lugar a la
lenma y palea y la flor. la flor tiene seis estambres y un pistilo.
Los estambres se campanen de anteras bicelulares nacidas sobre filamen- |

tos, y el pistilo consiste en ocario, estilo y estigma.

‘Grano. El grano de arroz es un caridpside, compuesto por el
ovario maduro, lé lemma y la palea, la raquilla, lemmas estériles y en »
A algunas variedades aristas. El embri&n se wne con el endospermo; la
lemma y la palea forman la cdscara. El grano se oenoée como arroz palay.
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El enbridn contiene a las plimulas y la radicula. E1l endospermo blanco
contiene principalmente granos de amidén enclaustrados en una matriz
proteinica. (Angladette, 1969; University of the Philippines, 1875;

Herm&ndez, 1978).

3.3. Importancia del arroz de temporal.

Durante el ciclo P-V, 1984-84 el arroz se cultivd en 17
entidades de la Repfiblica Mexicana, en tna superficie de 151 063 hectd--
reas, de &ste total bajo el sistema de produccifn de temporal se sembra

ron 83 281 hectéreas que representan el 55.12%.

En la agricultura temporalera de MExico, la sequia es la
causa principal de la pérdida parcial o total de las cosechas. De 1las
reas aseguradas en el pais, en 1975 las siniestradas por séq\ﬁa en
arrﬁz de temporal- fuercn del 15% y del 38% en 1982, esto se debe a que
a partir de 1973 se inicid el cultivo del arroz de temporal en el sures
te de MExico con variedades liberadas para el sistema de produccidn
bajo riego; sin embargo en esa época solo se sembraron ‘24 000 ha de tem

poral, siendo wn 16% de la superficie total (Hernéndez A. et al 1984).

En el perfodo de 1860-1980, el Instituto Nacicnal de Investi
~ gaciones Agricolas (INTA) en coordinacidn can el Colegio Superior de
‘Agricultura Tropical (CSAT) iniciaren el programa de mejoramiento del
arroz para temporal,del gque hasta 1980 se liberaran cinco variedades,
que son: Grijalva A-71, Macuspana A-75, Champotfn A-80, Campeche A-80 y
Cirdenas A-80. Estos cultivares tienen aceptable respuesta en dreas de
lluvias regulares, pero resienten mucho la sequia en las de precipita-
cidn irregular, lo que di lugar en algunas &reas productoras a pérdidas
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de rendimiento por sequia (Hernéndez et al, 1984). A partir de 1976, el
INIA inicid un programa especial de mejoramiento genético para incorpo-
rar resistencia a la sequia, enfatizindose la urgente necesidad de for-
mar variedades que sean tolerantes a sequia en variedades de temporal
durente las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo (Heméndez Ay

Tavitas, 1983), .

En el periodo de 1976 a 1983, se‘seieccionarm diferentes
progenitores bajo condiciones criticas de humedad, se hicieron diversos
cruzamientos y se aplicd el método convensional de mejoramiento, se de-
tectaron los mecanismos de resistencia a sequia y de éstos estudios se
liber$ en 1984 la variedad de arroz para temporal, Chiapas A-80 que pre

senta resistencia a sequia (Herndndez A. 1984).

3.4, Efecto de la sequia en los cultivos.

Heméandez y Quintero (1976), (citados por Tavitas, 1981) _
_cbservarcn qué en las plantas de variedades susceptibles a sequia cuando
se manifestaren fuertes deficiencias de humedad, se presentan retresos
en Ta paniculacién, atrofiamiento de los organos terminales " reduccién
en el tamafio de la panicula, deformacién del réquis, incompleta excer-
cibn de las paniculas, alto porcentaje de flores estériles y reduceidn
del peso del grano. En cambio en las variedades resistentes &stas anor-
malidades se redujeron considerablemente, aunque los rendimientos no se

compararen can los de las plantas de las vardiedades para riego.

Medina (1978), (citado por Wong, 1879) estudid la resistencia
a sequia en arroz y trigo bajo el esquema de riego-sequia, y concluye

que la sequia abate el rendimiento segln la etapa de desarrollo en que
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se encuentren. En arroz la floracién para algunas variedades se adelan-

td y para otras se atrasé.

Wong R. (1879), observd en el cultivo de sorgo que la reduc-
cién en la produccidn de materia seca por efecto de la sequia se debid
principalmente al abatimiento que sufre el peso de la panoja y en menor

proporeifn el peso de tallos y hojas.

Levitt (1963), cbservd que los companentes del rendimiento
que san el m’mero' de tallos, langitud de la panicula, nlmero de granos
llenos por panicula y peso del grano, se reducen fuertemente por la fal-
ta de humedad. El rendimiento del grano de wna planta precoz no es me-
dida para evaluar su resistencia a sequia pero puede definir'se. camo  un

I

Yescape" a la misma.

Vinall y Red (1973), (citados por Wong R., 1878) indican que
1as condiciones adversas de humedad afectan las caracteristicas agrond-

micas, como el nimero de hojas y la tasa de crecimiento.

De Datta y Vergara (1875), refuerzan lo anterior y apuntan
-que debido a que el arroz de temporal depende totalmente del agua de
lluvia, la cantidad y la distribucién de la precipitacién pluviai son
importantes. Cuando la lluvia es escasa durante el perfodo de crecimien
to; generalmente significa wna disminucifn en el rendimiento de grano
e indican que la distribucifn de la lluvia tiene también una gran
influencia en el rendimiento, afin en dreas de precipitaciln pluvial tan

altas como alrededor de 2000 mm anuales.




Brown (1969), (citado por De Datta y Vergara, 1875) cobservd
que la lluvia diaria es en realidad mis critica que la lluvia mensual o
anual. la sequfa puede dafiar o afn matar las plantas en un 4rea en la
cual reciba tanto camo 200 mm de precipitacién en wn dia. Si después
no recibe 1lluvia en los siguientes 20 dias. Es preferible una precipi-
tacién de 100 nm/mes'distribuidols wniformemente, que 200 mw/mes que se

registren todos en dos 6 tres dias.

3.5. Mecanismos de resistencia a sequia.

Chang y Loresto (1980), (citados por Tavitas, 1881}
definen la resistencia a sequia como la expresiin total de la habilidad
genética fisioldgica de la planta para permanecer viva, crecer y produ-
cir grano, estando al menos una parte de su ciclo vegetativo bajo caren

cias de humedad.

IRRI-CIAT (1975); Tavitas y Hernéndez (1981), definen dos
.aspectos principales pare evaluar resistencia a sequia, que son: a) re-
sistencia y b) recuperacién. Y apuntan que en la actualidad son tres
los .mecanismos de resistencia a la sequia: 1) escape, 2) tolerancia y

3) evitacién, y los definen camo sigue:

1). Escape. Es la capacidad fisioldgica de la planta para
escapai* al efecto de sequia, camplementando su ciclo vegetativo antes
de que se presente el "stress'" de humedad. En este caso la precocidad
de una determinada variedad de arroz, puede proporcionar un escape a la

sequia.
2). Tolerancia. Es la habilidad del citoplasma de las clulas
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para sobrevivir y funcionar metabdlicamente aunque los tejidos de la
planta se desecan o tienen potenciales reducidos de agua, soportando asi

el déficit de presién y difusién de la migma.

3). Evitacidn. Es la propiedad genético-fisiolégica de 1la
planta, la cual se manifiesta por producir alta tasa de raices funciona-
les y profundas, répido cierre de sus estamas y errollamiento de sus

hojas al presentarse pericdos de sequia.

b). Recuperacidn. Es un factor que consiste en que la planta
tiene la habilidad fisioldgica de reanudar su desarrollo vegetativo

después de un periodo de carencia de hunedad.

3.6. Algunas caracteristicas de las variedades con resistencia

a sequia.

'Reyes (1973), (citado per Tavitas, 1981) obsexvd que los
principales factores que contribuyen al Sptimo funcionamiento del arroz
bajo ambiente pobre de humedad del suelo, fuercn el hibito de la planta,

la madurez temprana y la eficiencia en el uso de fertilizantes.

Alessi y Power (1976), (citados por Wong R., 1979) encon-

. fraron que los hibridos precoces de maiz pueden ser mencs afectados por

una sequia severa que los hibridos tardios.

Chang y Vergara (1978), coinciden que en el cultivo de

arroz las variedades de temporal deben ser de ciclo precoz (105-120 dias) .
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Tavitas (1981), concluye que los materiales de arroz con re~
sistencia a sequfa que presentaron el mecanismo de escape resultarcn
mejores, ya que sus caracteristicas agronfmicas y bioquimicas reporta- -
ron buen tipo de planta y grano, y el contenido protefnico de éstas 'fLE

de los més altos.

3,7. Indices fisioldgicos.

Mendoza y Ortiz (1972), (citados por Wong., 1979) indi-
can que no ‘solamemte cebe ‘comarse‘ en cuenta el rendimiento econémico por.
wnidad de superficie como Indice para seleccicnar el material scbresa-
liente de los programas de mejoramiento, Sino que es necesario conside-
rer el fenotipo de la planta, es decir, caracteristicas tales como: -
&rea foliar, altura de planta, desarrollo vegetative, precocidad, rela-
clones de peso seco, respuesta a los distintos medios ambientes, etc.,

y criteriocs de eficiencia en los procesos fisiol8gicos de la planta para

lograr la produccién de grano.

Waong R. (1879), en un estudio en el cultivo de sorgo conclu-
ye que las caracteristicas dias a floracibn, nfmero de granos por panoja, .
rendimiento bioldgico y &rea foliar, estuvieron més relacionadas con
rendimiento econémico, tanfo en riggo camo en sequia, y que los ¢ndices
de eficieneia fisiolégica calculados mostraron variabilidad y correla-

cifn positiva y significativa con el rendimiento econémico.

Fastin et al (1975-76), (citades por Livera, 1979) en wn es~
tudio en el cultivo de sorgo, mencicnan que este cereal desde la etapa
de la germinacifn hasta la iniciacién floral (desarrollo de la panicula)

tolera tensicnes ambientales apreciables sin reducir mucho su rendimien
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to; mientras que la etapa de iniciacién floral a antesis es el periodo
mis sensitivo y critico porque es en &ste cuando se determina el nlmero
de granos y en general, 8ste caricter se correlaciona positivamente con
rendimiento, También menciona que la etapa de llenado del grano es un

periodo critico, pués ahi se determina el peso del grano.

Beratto (1974), (citado ﬁor Wong R., 1979) en un estudio
realizado en trigo, sobre la influencia de la duracidn del ciclo vegeta
tivo sobre algunos pardmetros fisiolégicos relacicnados con el rendi-’

‘miento del grano, encontrd que las variedades tardias tuvieron mayor
proporcién de materia seca que las variedades intermedias, y estas su-
peraron a las precoces; sin embargo, las variedades intermedias fueron

las que tuviercn los mejores rendimientos de grano.

3.8. Area foliar.

Jiménez y Mendoza (1981), (citados por Vizcaino, 1983)
establecen que el conocimiento del &rea foliar de un cultivo es de gran
importancia en los trabajos de tipo fisiot€cnico, porwqﬁe permite esti-
mar la magnitud del aparato fotosintético de la planta; en consecuencia
se puede conocer el nivel de eficiencia de un genotipo para producir y
distribufr productos de la fotosintesis en'las partes de la planta con

interés econdmico.

Vizcaino (1983), cancluye en un estudio en el cultivo de
sorgo que dentro de las variables estudiadas la eficiencia del &rea fo-
liar fue la que mostrd mayor correlacién con el rendimiento, juntamente

con las unidades calor a floracifn y unidades calor para el llenado del

grano.
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Asimismo concluye que la eficiencia del &rea foliar no se
incrementa en genotipos con elevada &rea foliar durente la anfesis,
puesto que es una caracteristica de cada especie, existiendo algunos de
ellos con elevada drea foliar y baja eficiencia o viceversa. También
anota que de acuerdo a los resultados cobtenidos en sorgo, puede ser de
gran utilidad la seleccin de genotipos con alta eficiencia del &rea
foliar, reducida &rea foliar y ciclo vegetativo corto, ya que permite
en un momento dado incrementar la densidad de plantas por hectérea,
que junto con una adecuada dosis de fertilizantes aumenta el rendimien-

to.

3.9. Efecto de 1la temperatura.

Pascale (1979), afirma que los elementos o camponentes
del clima tienen un valor diferente cuando se ile‘s considera en su accién
sobre las plantas, algun;as pmrﬁueven tanto el crecimiento como el desa-
rrollo, es el caso de la radiacidn y de la temperatura; otros en cambio
como el agua tienen una accifn directa sobre el crecimiento de los teji
dos vegetales. Ademis loé elementos del.clima actuando fuera de los
.extremos infericres’ o superiores a los 19mites de resistencia de los

brganos vegetales provocan la muerte de los tejidos.

Livera (1979), mencicna que la temperatura, asi comd otros
factores del ambiente, pueden tener un efecto positivo o negativo sobre
‘el rendimiento, segin sea el nivel y la etapa de desarrollo del cultivo

en que se presente.

Wall y Williams (1975), mencicnan que cuando las variedades

difieren en el perfodo de madurez es porque responden en forma distinta
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al fotoperiodo y a la temperatura.

Gonzdlez H. (1877), en el cultivo del sorgo concluye que
durente la etapa vegetativa del desarrollo, la tasa relativa del creci~-
miento de cualquiéra de los érgancs de la planta es mayor conforme la

temperatura ambiental aumenta.

Bierhuizen (1970), (citado por Livera 1879), apunta que desde
el'punto de vista agronémico el efecto de la temperatura sobre las plan
‘tas es de gran importancia, ya que cuando se conocen los requerimientos
de uné especie, se pueden seleccionar o sugerir nuevas dreas para su

~cultivo. También observa que en general, dentro de cierto rango los pro-
cesos metabdlicos duplican su velocidad con un incremento de temperatura
.de 10°C y el crecimiento muestra una respuesta lineal entre la teznper‘aQ
tura minima y la &ptima. La fotosintesis tiene un amplio rango de tempe
ratura Sptima, pero gehemlnenté decrece arriba de 35°C, mientras que
la respiracifn decrece después de los 45°C, de tal modo que la ganancia

neta en peso seco depende en alto gr\ado de la temperatura.

Gonzilez H. (1977), en estudios realizados en el cultivo de
SOTgo conciuye que la magnitud y el sentido del efécto de la precocidad
scbre la tasa relativa del crecimiento depende cig la temperatura - del
drgano de la planta, de la tolerancia o susceptibilidad al frio y afin

del tipo de medida del crecimiento. ' .

- 3.10. Unidades calor.
Livera (1873), comenta que en México la precocidad de

los genotipos de sorgo se determina considerando como fndice de é&ste |
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al nfmero de dias de la siembra a la floracién, y hace hincapié en que

con frecuencia los genotipos consideredos como precoces, intermedios ©
tardfos en una localidad determinada, al cambiar de ambiente pueden

quedar incluidos eh otro grupo de precocidad diferente al inicial y ve
la necesidad de que se cuente con un método preciso para indicar la ca-

racteristica de precocidad.

Aspiaz@ (1971), menciona que en nuestros dias es de gran in-
terés agricola la prediccién de fases fenolégicas en los vegetales, pués
de esta manera se define con mis claridad la cantidad de unidades calor
y el tiempo de dias requeridos para que se cumpla cada etapa fenoldgica

de una especie en particular.

El mismo autor afirma que para que la predicecifn de fases fe
noldgicas en un cultivo sean mis exactas, se debe recoger la informacidn
en cada sitio, usando diferentes temperaturas base para cada uno de

estos y para cada etapa fenolégica.

Damario y Pascale (1871) ,' mencionan que la.accién positiva
de la temperatura se mide mediante la acmelaciénAdiaria de la misma a
partir de un punto critico cero de crecimiento minimo, el cual es varia
ble para cada especie wvegetal, procedimiento al que se ha llamado suma
de temperaturas, de unidades térmicas, de unidades calorificas o de gra-

dos dfa, siendo suma de temperaturas efectivas la forma mis correcta de

norbrarse.

Livera (1979), dice que para la medida de los requerimientos

de calor, se acumlan las unidades calor desde la siembra, hasta que la
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planta alcanza un estado fenol8gico particular. Las unidades calor dia-
rias se calculan restando de la temperatura media diaria una temperatura
base, abajo de la cual se considera que el crecimiento practicamente

cesa.

Nuttonson (1953), Holmes y Robertson (1959), Wang (1963),
(citados por Vizcaino, (1983), coinciden en que inicialmente se pensd
que la acunulacién del calor de los vegetales comenzaba cuando la tempe-
ratura del aire superaba los 0°C, m3s tarde se estimd que el umbral tér-
Imico deberia ser algo mayor que 0°C y variable de acuerdo con la especie
esta idea dib origen al 1lamado método del Indice residual. las tempera-
. turas efectivas acumuladas diariamente se obtenfan sustrayendo el valor

del umbral térmico a la temperatura media del aire.

Vizcatno (1983), observd en el cultivo de sorgo que los hi-
bridos con mdximo rendimiento requieren de un mayor nimero de unidades
calor a floracién, y menor nlmero de wnidades calor para periodo de
1llenado del grano. La tasa de crecimiento tiende a ser superior en este
grupo; esto aunado a lo tardio de su ciclo, trae como consecuencia ima
mayor amnulacién de fotosintatos que al ser traslocados al grano dan
una eficiencia del 4rea foliar elevada que posteri‘ormente se traduce en

rendimiento.

‘Allen J.C. (1876), (citado por Rocha, 1983), menciona que la
‘fenologia y desarrollo de muchos organismos es cansecuencia de una esca
la de tiempo, la cual es dependiente de la temperatura; este concepto

lo ‘expresa de la siguiente forma:
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da o eeree))

donde: a es un perfodo dado, T es temperatura y, t es tiempo. De esta
forma la cantidad ‘de calor acumulado en wn perfodo de desarrollo de un
tiempo 0 a un tiempo r es entonces: A as f/; (T(t))dt; siendo
£(T(t)) 2 0 . Esta es simplemente la forma de cbmo los organismos
integran los efectos de la temperatura acorde a alguna funcidn £ pecu-~
liar cde sus especies, y como la tasa de desarrollo no puede ser negati-
va. Este autor define al umbral (superior o inferior) como la tempera-
tura bajo la cual la tasa de desarrollo de los organismos es igual a 0;

da

a =0
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" IV. MATERTALES Y METODOS

4.1, localizacién geogrifica.

El estado de Colima se encuentra situado en la parte
occidental de la Repliblica Mexicana, en la costa meridional del Ocfano
.Pacifico', entre los paralelos 103°29'20" y los 10u°4l1'42" de longitud
oeste del meridiano de Greenwich, y entre los 18°41'17" y 19931'00" de

. latitud norte (figura 3).

Colinda al norte, noreste y este con el estado de Jalisco,
al sureste con el estado de Michoacin y al sur y surceste limita con el
Ocfano Pacifico. Es una de las entidades menocs extensas del pafs con
5,542,742 im? de superficie continental, pertenece a Colima el archipie-
lago volcdnico de las Islas Revillagigedo, dispersés alrededor del para-

lelo 19%norte a lo largo de unos 40 Km.

" 4,2, Orografia.

Atraviesan el territorio dei estado de Colima cuatro ma-
cizos montafiosos; el de la Sierra Madre Occidental, cuyas serranias
tienen una-altura de entre 1,500 y 2,500 metros sobre el nivel del mar
(M.S.N.M); el segundo macizo montaficso corre paralelo a la costa y
ambas cadenas se extienden desde el rfo Armerfa al Marabasco; el tercer

macizo se localiza al sur y sureste de los rios Armeria y Salado,
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sus alturas son inferiores a 1,500 M.S.N.M. y el cuarto macizo montafio-

so .se localiza entre log rios Salado y Naranjo.

4.3, Hidrologia.

La porcién suroeste del estado-de Colima con'1,758.429m2

. estd comprendida dentro de la regidn hidrolégica "Costa.de Jalisco”, el

“total restante de 3,764.313 Kn’ .se ubica demtro de la regién "Armerfa-

Coahuayana" (figuras 4 y 5). Proporcionan los recursos.acuiferos dé
que dispone la entidad, que camprenden tres principales cuencas hidro-
16gicas formadas ?or los rios Cilmatlén, Armerfa y Coatuayana (fig. 5).

El rio Cihuatlén llamado también Chacala, Marabasco y Patica-

jo, nace en el municipio de Autlén de Nayarro, Jal., se desplaza hacia

. el sur yumbo al Ocano Pacifico uniéndose al rio Minatitldn o Paticajo;

Su.curso.se estima en 123 Km .desde.su nacimiento hasta su desembocadura

_ en Barra de Navidad; 1imite con-el estado de Jalisco, comprende.dem:m

del estado una cuenca con una superficie de 793.398 KnZ.

El rio Armeria se forma enla sierra de Cacama, Jal. por -la

, unidn de tres corrientes: el.rio Tuxcacuexco, el‘Capula, Jalapa o San

Juan y el Ayaquila o Sa&ala;:)a. Antes de entrar al estado de Colima se

le . denomina San Pedro y .recorre un trayecto de -29% Km desde su nacimien

.to hasta su.desembocadura en Boca de Pascuales Comprende en Colima

una superficie de 1,835.785 Km su. escurrmuento anual se estima en

.';1 057 millones de metros: cublcos, en.esta cuenca se localiza el DlStPl

to de Riege No. .53 que se abastece.de la presa "Basilio Vadlllo" loca--

lizada en el nun101p10 de Ejutla, Jal., dela. que por medlo de la derl

. vadora Pefiftas irriga parte del Valle de Colima y Pueblo Judrez en una




superficie de 12,860 hectfireas. Tambifn en la corriente del rfo Armerfa
se localiza la presa derivadora "Gregorio Torres Quintero” (Jala) que.

irriga una . superficie de 10,190 ha.

El rfo Coatmayana o Naranjo nace en-las irmediaciones del

Cerro del Tigre en el municipio de Mazamitla, Jal.; en.su trayecto re-
cibe los nombres de Cofradia, San lorenzo, Tamazula, 'Iincban, Naranjo y
Coahuayana; sirve de limite entre los estados de Colima y Jalisco desde
el punto de unién del Arroyo Muerto hasta el paso del rio Naranjo. A

pértir de este lugar hasta Boca de Apiza limita al estado .de Colﬁ con
el de Michoacén. Desde su-nacimiento recorre una distancia aﬁroximada ‘
de 152 ¥m hasta su desembocadura en Boca .de Apiza y su cuencé ocupa una
superficie de 665,722 Xu® enla entidad. Su escurrimiento medio arual

se calcula en 1,883 millones de m°. Las aguaé del rfo Coghuayana sirven
para irrigar gren parte de la superficie del Valle de Tecomin que suma:

da a las &reas de riego del norte de-la cuenca representan’ 8,925 ha.

El dnico almacenamiento en uso dentro.del estado es la lagu-
na de Amela, la cual cuenta con una capacidad Gtil de 26.009 millones

de m3 .qﬁe irrigan uma superficie de ,5,A557 ha.

Se calcula que se cuenta dentro .del estado de Colima de 888
a 950 pozos que proporcionan un gasto promedio minimo.de 64 litros por
segundo, medios de 90 litros por s_egﬁndo y miximos de 125 a 148 litros -
por segundo, y cuya profundidad varl’_a de 80 me'&ms en la franja cos~
: teranasta 250 m en el Valle.de Colima, los cuales tienen una cai)aci-

dad de irrigacién de 19,898 ha.
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L.4, Regiones fisiograficas.

Al territorio del estado de Colima corresporden dentro
de sus limites dos provincias fisiogréficas del pais: la Eje Neovolci-
nico y la Sierra.Madre del Sur (figura 6), las que a su vez se dividen
en tres subprovincias; subprovincia de los volcanes de Colimaj subpro-
vincia Sierra de la Costa de Jalisco y Colima, y subprovincia Cordillera

Costera del Sur.

4.4,1, Suelos. La subprovincia de los volcanes de Colima

se localiza al norte del estado y camprende parte de los municipios de

Comala, Villa de Alvarez, Colima, Coquimatlén y casi todo el manicipio
de Cuauhtémoc. Ocupa un &rea de 868.502 Ka? que representan el 16.03%

de la superficie estatal (figura 6).

Los suelos de esta regidn son aluviales, o bien derivados de
rocas o cenizas volcinicas. Sus texturas son muy diversas y varian desde

gruesas o arenosas hasta muy finas o arcillosas.

En la regidén donde se realizd este estudio predaminan los
suelos de los tipos cambisoles himicos y como suelos secundarios los
litosoles, existiaﬁo otros tipos de suelos camo: andosoles himicos y
vertisoles pélicos. los suelos cambisoles tienen una capa de color obs-
Curc o negro, son ricos en materia orgdnica pero muy dcidos y muy pobres
en nutrimentos, con una textura media y alta pedregosidad en la super-
ficie o cerca de ella, con fragmentos de aproximadamente 7 - 15 cm,

los cuales dificultan el enpleo de maquinaria agricola.
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Figura 6.- REGIONES FISIOGRAFICAS DEL ESTADO
DE COLIMA. ’
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4,5. Clima.

El clima dominante en el estado de Colima que impera. en
aproximadamente el .83% .de-la entidad es el Awgl que significa c8lido
sub-himedo, que tiene las siguientes caracteristicas (Koppen,' modifica~

do por E. Garcia, 1973):

A = tropical 1luvioso; .'temper’atx.xra media anual sokre 22°C y
-la del mes:mis frio superior a 18°C.
w = Lluvias de .verano conper’iodo .seco en invierno.
g = la temperatura arual tiene una variacién del tiﬁoGa_nges
con la mixima .tenﬁenatura*an‘tes del solsticio .de .verano.
i = Oscilacién anual de las temperaturas medias mensuales

menor d 5°C.

Este clima es el-caracteristiéo del &rea costera y de-las

- zonas bajas del Valle de Tecomin. Ademis.del clima predonﬁ:énte indi~
cado, en el estado de Colima .se tienen otros tres subclimas, que son:
célido .semiseco, el cual ccmﬁrende-la zona que se localiza entre la
llamra costera y-la sierra, Iﬁr'inci'pahnente en los municii:ios de Arme-~
.ria y Tecomin cuya clave es le(h.’ Jw(w); el semicdlido que. corresponde
_al &rea de-las faldas del Volcin de Fuego, y el templado y senifrio

' que caracterizan a una pequeﬁa'érea.localizada en-las pax'tes altas del

. citado Volcén. (Figura 7).

- lasvariables del clima que.se ve modificada por los facto-.
res temperatura y ﬁx*ecipitacién,‘ ‘hace que.en el estado de Colima .se

.subdivida princii)almen‘te en tres zonas cada una con su diferente sub-
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Figura 7.— CLASIFICACION CLIMATICA DEL ESTADO
- DE COLIMA. .
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tipo de clima que san: Ay (W)ig (zana costa y parte del centro) ;

Awl(W)ig (zona centro y parte de la norte); y AwZ(W)ig (zona nortel,

El presente estudio se localizd en el municipio de Cuauhtémoc
que ;c,e sitla en la parte norte de la entidad, en donde la altura es de
840 M.S.N.M y cuyo clima es Awi(w)ig, el cual presenta las siguientes
caracteristicas (Koppen modificado por Garcia, 1973): intermedio en

cuanto a humedad, con lluvias en verano y un porcentaje de lluvia inver

nal menor del 5%, la precipitacidn media anual es mayor de 1,100 mm.

La mixima ocurrencia de lluvia se registra en los meses de
julio y agosto, con un rango que fluctla entre 285 y 294 mm; en tanto
que la precipitacidn minima mensual ocurre entre los meses de marzo,
abril y mayo, variando de 0 a 2.2 mm. Las temperaturas medias mensuales
més altas durante las etapas fenolégicas del cultivo de arroz (junio a
noviembre) se presentan durante el mes de junio con 24.5°C y las mis -
frias se registran en los meses de novie_mbre a _febmm' con una tempera-

tura que varia de 23.0° a 21,5°C.

4.6. Genotipos estudiados.

En este estudio se incluyeron 32 lineas uniformes de.
arroz de temporal enviadas al Cempo Agricola Experimental Tecomin
(CAETECO) , por la coordinacidn del programa de arroz de INIA-Zona Sur,
con sede en Zacatepec, Mor., mismas que en mayo de 1985 habian sido
seleccicnadas en masa en el Instituto Internacicnal de Investigaciones -
en arroz (IRRI) de Filipinas. De esas 32 lineas, las primeras siete

refinen resistencia combinada a sequfa y. a la enfermedad "quema del arroz"
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causada por el hongo Pyricularia oryzae Cav. (1-7) y las otras 25 se

caracterizan por su buen nivel de resistencia a sequia en 1as etapas
vegetativas y reprcductivas de las plantas (8-32). Ambos grupos fueron
comparados con una variedad temporalera liberada por INIA en Chiapas,
denominada Chiapas A-84, y con la variedad CICA-4, la cual se siembra
corercialmente en condiciones de "riego precario" en la zona norte del

estado de Colima.

A continuacifn se presenta la relacién de los 32 genotipos,

¢e los dos grupos evaluados.

Lineas avanzadas de arroz de temporal con buen nivel de resis

tencia a sequia y a Pyricularia oryzae (1-7):

1. IRS93-113-1
2. IR6115-1-1-1

3. IR10120-7-2-1-4
4. TR13754-5-2
5. IR13761-11-3

6. TR27078-11-2

7. IR11383-20-1-2

lineas avanzadas de arroz para tenponai con buen nivel de re-
sistencia a sequia en las etapas vegetativas y reproductivas de las
plantas (8732):
' 8, IR29410-B-u4-B-3-10
9., IR29416-B-3-B-6-1

10. TIR29416-B-3-B-17-2
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11.
12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23.

25,
26,
27.
- 28.
29.
30.
3.
32.

[,

3

1

*
Testigo temporalero.

IR29416-B~12-B-3-2

TR29429-B~3-B-2-3
TR30686-B~2-B-6-1
TR30689-B~1-B-4-3
TR30689-B~1-B~8-1
TR30689-B~1-B-10-1
TR30689-B~7-B-3-7
TR30707-B~1-B-5-1
TR30714-B~1-B-1-6
TR30716-B~1-B-1-8
TR30716-B~1-B-2-1
IR30716-B~1-B-3-6
TR30716-B~1-B-6-1
TR30716-B~1-B~7-5
TR30716-B2-B~8-l

IR30716-B~3-B~13-4

IR30716-B~4-B-10-1

- IR30716-B~8-B-5-4

IR30716-B-8-B-5-6
TR30784-B5-3-1-5
IR30784-B~5-B~U-k

IR30784-B-5-B-4-7

CHIAPAS A-84 (tt)*
crca-4 (o) **

*“Testigo regicnal.
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4.7. Disefio experimental.

Se utilizd el disefic experimental de bloques al azar con
tres repeticicnes, la parcela total la constituyd una superficie de 2m2
(2 m de largo x 1 m de ancho) y la parcela @itil se redujo a 1 me (2 m de

largo x 0.5 m de ancho).
4.8. Manejo cCel experimento.

Preparacién del terreno
El experimento se establecid en el &rea de Cuauhtémoc, en
donde el arroz se cultiva por el sistema de "riego precario", en donde

normalmente suelen presentarse dafios de Pyricularia oryzae Cav. y de

sequia en el cultivo comercial. Se eligid un lote representativo del
sistema de cwltivo indicado, tanto en su ubicaci®n, como por sus carac-
teristicas edificas. La preparacién del suelo consistid en dos pasos de
arado de picos o cinceles, el primero en sentido a la pendiente y el
segundo perpendicular al primero; con ambos se. logrd preparar a una pro-
fundidad de 10 cm, ya que el terreno tenia infestacién de malezas, tales
como "zacate burro (paspalum sp.) y "zacate tripa de pollo" (sin iden-
tificar) principalmente, y en menor grado algunas de hoja ancha, como

"dormidera™ (Mimosa pudica) y "pegarropa" (Aeschynomene villosa). Esta

actividad se realizd el 12 de julio de 1985 (4 dfas entes de la sieyﬁbra)..

Andlisis fisfco-quimico del suelo
Se tomarcn tres muestras de suelo a dos profundidades, 0-30°
y 30-60 am mezclandose en dos muestras, wna a cada profundidad y anali~-

zindose para determinar sus carvacteristicas fisico—quimicas.
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Siembra

Antes de sembrarse se deshierbd el terreno con azadén y se
trazaron bordos alrededor de las parcelas experimentales. la siembra se
hizo "al voleo" el 16 de julio de 1985 a una densidaa de 80 Kg de semi~
1la por ha, la cual se tapd con’'un rastrillo, quedando a la profundidad

de 4 cm aproximadamente,

Cantrol de malezas
las malezas que infestaron el cultivo fueron: zacate burro

(Paspalum sp.), zacate tripa de pollo (sin identificar), dormidera

(Mimosa pudica), pegarropa (Aeschynomene villosa), clavillo (Jussises
suffructicosa L.), cabeza de indio (Fombristylis miliacea (L) Vahl),

coquillo (Cyperus difformis L.) y grama (Cynodon ‘dactylon (L) Pers).

Para controlar estas malezas se aplicd al momento de la siembra el her-
bicida propanil (Stam Lv-10) con dosis de 6 1t/ha, ya que durante el pe-
riodo de la preparacidn a la siembra comenzd a germinar maleza y a los

16 dias de la nacencia se realizd una segunda aplicacién de herbicida

usando la mezcla de Propanil + 2,4D amina + Surfactante (Stam Lv-10 +

Hierbamina + INEX-A) a dosis de 10 + 1 + 0.200 1lt/ha, y a los 93 dias de
la siembra fue necesario desespigar las malezas que sobresalian del

arroz, en especial coquillo (Cyperus difformis L.), cabeza de indio

(Fimbristylis miliacea (L) Vahl) y clavillo (Jussises suffructicosa).

Ccntrol de plaggs
A los 79 dias de la sienbra se presentaron dafios mecinicos: de
chicharrita (Dracolocephala spop.) en un 10% ael &rea del experimento
aproximadamente, razén por la que se decidid aplicar insecticida dime-
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toato (Folimat) en la dosis de 0.750 lt/ha.

fermedades
Se detectd un leve ataque de dafio bacterial (causado por

Xanthomeonas campestris Pv. oryzae, que provocd la muerte de algunos

macollos y plantas marcadas. Sin embargo no se realizé ninglin control

quimico para evitar que se alterara la posible presencia natural del

hongo Pyricularia oryzae Cav,, que causa la enfermedad "quema del arroz"

Fertilizacidn ‘

Se utilizd la formula 80-00-00, teniendo como fuente 7.8 Kg
de sulfato de amonio al 20.5% de N, fraccionada por mitad en dos aplica-
ciones, ambas al "woleo"; la primera a los 20 dfas de la siembra, ya que
las plantas mostraban sintomas de deficiencia de nitrégeno, y la segunda
a los 31 dias después de la primera, en la época de formacién del pri-

. mordio floral.

Cosecha
La cosecha se efectud cuando el grano estaba dorado y las
paniculas se doblaban casi por completo por el peso del mismo (entre 18
y 22% de humedad); el &rea cosechada fue un cuadro de 2.0 x 0.50 m
(1 m2) se secd al sol y se desgrand, pesindose el rendimiento por par-
cela y tomando una muestra de 100 g para determinar su humedad y ajustar

el rendimiento al 14% de humedad.
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4.3, Metodologia de tama de datos y andlisis.

4.9.1. Caracteristicas agronfmicas estudiadas.
Se muestrearcn cinco plantas por parcela (en al-
gunas menos debido al afiublo bacterial) en las tres repeticiones, deter-

mindndose los siguientes pardmetros:

1. Altura de la planta (ALTPL); se realizaron diez lecturas a
partir de los 37 dias de la siembra, midiéndose desde la superficie del
~suelo hasta la punta de la Gltima hoja, o de la panicula cuando &sta

rebasara a la Ultima hoja.

2. Altura cobertura (ALTCOB) tomada al momento de la cosecha

desde la superfiéie del suelo hasta donde dobla la panfcula.

3. Dias a floracién (D.F) Se determind contando los dias trans

curridos de la siembra al 60% de floracidn en la parcela.

4, Dias a madurez fisiolégica (DMF). Se determind cuando en
la parcela el 60% de las glumas tenfian una tonalidad dorada y el endos-

permo del grano pasaba de grano masoso a duro.

5. Area foliar de plén"ca en antesis (AFP). Al 60% de la flo-
racién se calculd el &rea foliar por hoja, utilizéndose la formula:
IXAX 0.75 (Stikler et 'al, 1961) y sumando la dé todas las hojas funcio-
nales se cbtuve el &rea foliar total por planta principal y macollos;
_este resultado se sund y asi se obtuvo el &rea foliar promedio por plan-

ta.

6. langitud de paniculas pramedio por planta (LPPL). Al cose-
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char se midid el largo de todas las panficulas de las plantas y luego se

promediaron.

8. Peso de materia seca (PMS). Se cortd el rastrojo de la

parcela Gtil y se secS al sol durante una semana y se pesS.

3. Reaccidn a Pyricularia (R.P). Con la escala de 0 -3
(IRRI-CIAT, 1983), se evalub la presencia de Pyricularia en la parcelay

planta.

10. Indice de eficiencia del &rea foliar (IEAFP). Con los
datos de rendimiento y &rea foliar en antesis, se calculd la eficiencia
del &rea foliar en promedio por planta (Mendoza et al 1978) usando la

siguiente férmula:

Rendimiento

AR ‘= Area foliar en antesis

4.9.2, Datos climatoldgicos.
De la estacién termopluviométrica mis cercana
(2 ¥m) se tomarcon los datos de temperaturas miximas y minimas diarias
en grados oentigradd§ y de precipitacifn pluvial en milimetros, la cual
se fue acumilando mensualmente durante todas las etapas fenolbgicas de

las plantas del experimento.

4,9.3. Cilculo de unidaces caior ‘acumiladas (UCA).
Se empled el método de la curva seno modificada
para estimacidn de unidades calor acumiladas propuesto por el Dr. J.C.
Allen (1973) utilizindo las temperatures méximas y minimas, v teniendo

como temperatura critica (TC) = 10°C.
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4.9.4, Variables estudiadas-y unidades calor calculadas

estimadas.

1. Unidades calor a floracién (UCF). Con los datos
diarios de temperatures méximas y minimas se estimaron las unidades calor

acumuladas a floracién utilizando el mismo método del Dr. Allen.

2. Unidades calor a madurez fisioldgica (UQME).

Se calculd de la manera anterior.

3. Tasa o ritmo de crecimiento (T.C)}. Se calculd
por medio de.una regresidn lineal entre las unidades calor acumuladas a

cada fecha de muestreo de altura de planta vy su valor en centimetros.

4.9.5. Rendimiento de arroz palay (RTO) .
Se cosechd 1 m?, se secd al sol, se desgranb y se
pesd, para determinar la humedad del grano, se utilizd un determinador
de humedad marca Steinlite, modelo 400G, ajustando el rendimiento al 14%

de humedad.

4.9.6. Anjlisis estadistico.

’ De los 34 materiales evaluados incluyendo los dos
testigos, sblo se cosecharon 14, a los que se realizd anélisis de va=
rianza del rendimiento en arroz palay al 14%, para determinar la signi-
ficancia estadistica de las diferencias entre 1os tratamientos al 5% y

1% de probabilidad. Para comparar las medias de rendimiento entre trata-

miento se realizd la prueba de Duncan al 5% de probabilidad de error.

43




4.9.7. Anilisis de correlacién.

Se campareron las variables estudiadas con el rendi-
miento para conocer el grado de asociacidn que tienen entre si, median-
te el anflisis de correlacidn utilizando las férmulas propuestas por

Little y Jackson (1981).

4.9.8. Anfdlisis de regresidn.

Se utilizd el anilisis de regresién entre los valores
de altura de planta de diez muesireos y las unidades calor requeridas
para cada una de ellas, y asi obtener el coeficiente b (ritme de creci-
miento) para hacer curvas logisticas de prediccidn de alturas, teniendo
unidades calor como variable independiente (y) y la altura de planta

como dependiente (x).

4.9.9. Testigo comercial.
Con el fin de comparar el camportamiento fenolégico y
agrondmico de los genotipos evaluados con el testigo regional se mues-

tred un lote comercial senbrado en la misma zona con la variedad CICA-4.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Mecanismos de resistencia a sequia.

De los 33 genotipos de arroz de temporal con resistencia a
sequia evaluados en la localidad de Cuauhtémoc, solo llegaron a rendi-
miento 13 materiales (Cuadro 3) de los que el 30% estaban catalogados
en el gzvupo de lineas avanzadas de tempo‘ral con buen nivel de resisten-
cia a sequia en las etapas vegetativas y reproductivas. Dichos materiales
presentaron un ciclo vegetativo que varié de 85.~ 36 dias a floracidn,
acurulando de 984.7 - 1002.6 mm de 1luvia y de 527.9 598.9 unidades
calor, y de 107 - 118 dias a madurez fisiolSgica, acumulando 1035.1 mm
de 1luvia y de ‘SSH.B ~ 730.8 unidades calor desde la siembra. De acuerdo
al ciclo vegetativo que tuvieron los genotiﬁos de arroz se clasifican
camo precoces (109 - 120 dias). Los anteriores genotipos presentaron ei
mecanismo de resistencia a sequia dencminado "escape" que es la capaci-~
‘dad fisioldgica de la planta para escapar al efecto de sequia, comple-
tardo su ciclo vege‘tati{/o antes de que se presente el "stress” de
‘umedad. De modo que la precocidad de una determinada variedad puede
proporeionar un escape a la sequia (IRRI-CIAT, 1975). Estos resultados
coinciden con lo encontrado por Chang y Vergara (1978), en el aspecto
de que las variedades de arroz para temporal deben ser precoces (105 -
120 dias) y con Tavitas (1981) que encontrd que estos materiales resul-

taron ser los mejores, ya que mostraron buenas caracteristicas agronfmi -
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cas y bioquimicas.

5.2. AnAlisis de varianza para rerdimientc.

Al realizar el anilisis de varianza a los rendimientos
por parcela de arroz palay al 14% de humedad (Cuadro 1) no se obtuvo
significancia para el factor de variacibn repeticicnes, por lo que se
deduce que todas las repeticiones estuvieron en las mismas condiciones
edificas y de manejo. Asimismo se obtuvo.alta significancia para el fag
tor de variacidn tratamientos, debiéndose a la diferente respuesta gené

tica de los materiales a las condiciones del &rea donde se evaluaron.

El coeficiente de variacién que se obtuvo fue de 19.3%. los
rerdimientos variaron de 4684 - 1754 kg/ha entre la de mds alto y bajo
rendimiento. En el experimento se tuvo una media de rendimiento de

3,127 kg/ha.

5.2.1. Prueba de significancia entre las medias de tra-
tamientos. _ '

La prueba utilizada para la comparacién de medias
;fue la de Duncan, con una significancia de 5%. En la prueba se observa
que se formaron seis grupos o categorias estadisticas (Cuadro 2) inte~
grando la primera los cuatro siguientes genotipos: Chiapas A-84,
IR30716-B-1-B-1-8, TR30716-B-1-B-3-1, IR11383-2041-2, cuyos rendimientos
fluctiian.de 4,684 a 3,763 kg/ha que representan éel 34 al 18% de incre-
mento respeéto del testigo CICA-4. El segundo grupo lo forman los siete
genotipos siguientes: IR30716-B-1-B-1-8, IR30716-B-1-B-3-1, JR11383-2-1-2,

TR29416-B-12-B~3-2, IR30784-B-5-B-1-5, CICA-Y, IR30784-B-5-B-4-k, cuyos
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Cuadro 1. Andlisis de varianza y cceficiente de variacién del rendi-
miento de arroz palay al 15% de humedad de 14 genotipos de

arroz con resistencia a sequia evaluados en la localidad de -

Cuauhtémoc, Col. Ciclo P-V 1985-85.

Factor de . FLT. Signi- -
variacién G.L. .. S.C. C.M. F.C. . 0.05 0.01. ficancia
Rgpeticién 2 1.8542 0.9271 2.52 3.37 5.53 NS

RN

Tratamientos 13 23.1143  1.7780 4.83 2.15 2,15 i

Error exptal. 26 9.5567 0.3675

Total: o4l 34,5252

NS

s
Wit

No significativo
Altamente significativo
3,127.65 kg/ha

C V. 19 3%

it 1n n
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Cuadro 2. Rendimiento y categoria estadistica de 14 genotipos de arroz

con resistencia a sequia evaluados en la localidad de Cuauh-

témoc, Col. Ciclo P-V, 1985-85.

v ek, Genealogia i o1 contigo Duemn®
1 T.T. CHIAPAS A-84 . 4,684.00 34.38
2 25 TR30716-B-1-B-1~8 - 4,006.00 123,28 b
3 27 TR30716-B-1-B-3-1  3,891.80 21.03 c
n 9 TR11383-2-1-2 3,763.00 18.32 d
5 14 TR29416-B-12-B-3-2 3,357.00 8,45 e
3 35 - IR30784-B-5-B-1-5  3,154.10 -2.56
7 TR CICA-4 3,073.30
8 36 © IR30784-B-5-B-U-4  2,889.30 1 E.
g 18 TR30689-B-1-B-8-1  2,820.10
10 23 IR30714-B-1-B-1-6  2,763.80
11 18 TR30689-B-1-B-4-3  2,753.00 o 1
C12 30 IR30716-B-2-B-8-4 .2,673.30 : 1
13 37 -IR30784-B-5-B-4-7  2,204,10 ' 1
14 29 TR30716-B-1-B-7-5  1,754,30 . 1

“0.05% de probabilidad.
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rendimientos fluctuaron de 2,889 a 4,006 kg/ha y un aumento en rendimien
to hasta del 23%. la categoria con mis bajos rendimientos incluye los

genotipos que se sitfian bajo el ‘testigo comercial CICA-U,

§.3. Unidades calor acwnulédas y tasa de crecimiento para los
genotipos estudiados.
Los materiales cosechados se encuentran éatalogados como

precoces de acuerdo a los dias a su madurez fisioldgica (106-118 dias) y .
laé unidades calor acumuladas hasta esa etapa fenoldgica (658.6 a 730.8)
‘camo se cbserva en el Cuadro 3. El grupo estadistico de los mis altos
rendimientos presenta (Cuadro 4) ld mayor cantidad media de unidades
calor a madurez fisioldgica (713,675), asimismo presenta una tasa media
de crecimiento de 0.1641, scbresaliendo los materiales Chiapas A-84, e
TIR30718-B-1-B-3-1, que scn superiores a los del siguiente grupo que tuvo
wna cantidad media de unidades calor de 700.633 y una tasa media de cre-
cimiento de 0.1h44, y sobresaliendo IR383—20-1—§; en comparacidn con el
fltimo grupo estadistico, el cual acumula una media de wnidades calor de
682.3 y tuvo una tasa media de crecimiento de 0.138L. Camo se puede ob-~
servar claramente al considerar todos los genotipos estudiados hay una
tendencia a que los materiales que acumulan mayor cantidad de unidades
calor a madurez fisioldgica y tienen mis alta tasal de crecimiento, tie-
nen los mis altos rendimientos. Lo anterior se discutiré mis ampliamente
al hacer andlisis de correlacién con los parémetros en estudio. los re-
sultados oﬁtenidos para tasa de crecimiento difieren de los presentados
por Vizeaino (1983) en el cultivo de sorgo, de los que concluye que la

tasa o ritmo de crecimiento no influye en el rendimiento.
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Cuadro 3. Caracteristicas agrondmicas y rendimiento de 14 genotipos de arroz

con resistencia a sequia evaluados en la localidad de Cuauhtémoe, Col.

Ciclo P-V, 1985-85.

im. GENEALOGIA - ALTPL  A,F.P Vigor IPPL  PMS - « Rend. Categoria
at. OMF)  Q@0T) (am ) (am?/pl) (TEAFP). 51 DDS. C(am). . .y D.F (BF) . (wp)  WAE - R®.P (kg/ba)  est:
P.T. CHIAPAS A-8U 1002.6 1035.1 107.5 125.18 37.4181 2.59 .19.26 757.10 96 118  598.925 734.8b0 MR  u684.0  a
0 IR30716-B-1-B1-8 ogy.g 1038.1 87.2  90.75 441432 2.31 - — 85 1117 53:.300 686.800 R 14006.0 b
&7 TR30716-B~1-B-3-1 ogu.7 1035.4 80.9 107.93 30.5646 2.36 16.73 582,30 86 114 534.300 70§.300 R 3891.8 c
- IR11383-20-1-2  4002.6 4035.1 96.0 127.33 . 29.5531 2.36 18.97 714.30 96 118 598.925 730.800 IR 3763.0 4
4 TR29416-B-12-B-3-2  989.7 1035.1 79.6 118.04 . 28,4395  2.u8 _— - 89 112 553.675 693.175 R 3357.0 e
0  IR30784-B-5-B-1-5 87.2 1035.1 73.6  96.61 32.6477 2.40 16.57 4u1.10 88 113  547.300 699.925 R 3154.1
.R. CICA-U 78.7  85.50 35.9450 - —- --  -- 110 -130 681.925 80§.425 - R  3073.3
1 IR30784_B-5-B-u-4  984.7 1035.1 88.0 114,21 25,2981 2.17 17.90 464.65 86 111  534.300 686.800 R 2889.3 i s
TR30689-B-1-B-8-1 989.7 1035.1 93.0  98.u4  28.6479 1,96 16.58 309.55 89 112 553.675 683.175 R . 2820.1
IR3074_B-1-B-1-6 984.7 1035.1 76.1  9u.96 29.3210 2.06 15.56 ~1496.05 86 112  534.300 693.175 R 2763.8
4 IR30689-B~1-B-H-3 989.7 1035.1- 88.0  94.48  29.1384 2,187 18,11 602.60 91 111  565.925 686.800 R 2753.0 I
- 1034.1 64.8  81.94 . 32.6250 2.05 13.83 375.40 87 106 540.925 653.675 MR  2673.3 ]
2 1035.1 82.0 102.09 21.5897 2,07 16.75 1438.20 86 112 - 534.300 '693.175 R - 2204.1 i
2 103u.1 67.0  68.70 25.5356 1.97 13.91  91.00 85 107  527.925  664.300 R 1754.3 |

i

RP
MR = Moderadamente resistente.
R = Resistente.

5
9
5  IR30716-B-2-B-8-4 98l . - 32. . .83 . . . _ . ]
2 IR30784-B-5-B-U-7 g8t . : .07 16. : - 53u, 693. | :
y  TR30716-B-1-B-7-5 98, . .C . . 1. . . . . | .
: - Reaccidn a Pyricularia. ; , _ _ ‘
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Cuadro 4. Valores de r, a y b para estimacidn de crecimiento en x etapa de desarrollo por medio

de unidades calor acumiladas (UCA) en 14 genotipos de arroz de temporal evaluados

~ Cuauhtémoe, Col. Ciclo P-V, 1985-85.

en

Genotipo r a b XUCMF TXC

T.T CHIAPAS A-8U4 0.9960 - 20.6680 0.2089
25 IR30716-B-1-B-8 0.9860 10.5873 0.1317 T 713.6 0.164
27 JR30716-B~1-B-3-1 0.9886 0.2132 0.1468
9 TR11383-2~1-2 0.9886 - 13.6127 0.1682
14 JTR29416-B-12~B-3-2 0.9861 - 2.82u0 0.1313
35 TR30784-B~5-B . 0.9964 - 1.08131 0.1322
o 700, 0.144
TR  CICA-Y - - -
36 TR30784-B~5-B-4-l 0.9956 - 5.3825 0.1562 T &
19 IR30689-B-1-3-8-1 0.9841 - 13.713% 0.1547
23 TR30714-B-1-B-1-6 0.9870 7.0593 0.1285
©682.3 0.138
18 IR30689-B-1-B-4-3 © 0.9641 - 13.6400 0.1599
20 IR30716-B-2-B-8-U4 0.9902 14,8835 0.1078
37 TR30784-B~5-B-4-7 0.9927 ©2.1785 0.1325
29 . . IR30716-B-1-B-7-5. .0.9801. . 3.8659 . 0,1153 1.
Xuaur

Media de unidades calor a madurez fisiolSgica,
Tasa media de crecimiento.

TXC




Asimismo partiendo.de las unidades calor acumuladas en las
fechas de muestreo y con las alturas estimadas mediante la formula
~ _k

Ve A se realizaron curvas logisticas de crecimiento, las que

Se presentan en las (figuras 1-13 ) del apéndice.

5.4. Andlisis de correlacién entre las variables en estudio.

Rendimiento.

Al realizar las correlaciones (Cuadro 5) entre el rendimiento
y los pardmetros en estudio, se presentaron valores positivos y altaren
te significativos (0.01 %) con unidades calor a madurez fisiolégica
(UMP); Indice de eficiencia del &rea foliar de la planta (IEAFP); altu
ra planta (ALTPL), vigor (VIG) y peso de materia seca (PMS). Como podré
observarse (Cuadro 3) los .genotipos con mis unidades calor a madurez

fisiolSgica son los que presentaron mis altos rendimientos, como por

. ejemplo los gerotipos Chiapas A-84; IR30716-B-1-B-3-1 e TR11383-20-1-2.

Sin embargo para que ello se lleve a efecto contribuyen las demis varia

bles, es decir que los genotipos con mis unidades calor desarrollan

" mayor altura de planta (ALTPL), tienen mayor vigor (VIG) y todo ello

. se refleja en la materia seca acumulada ( PMS ). Por otra parte es im-

portante destacar -la variable Indice .de eficiencia del &rea’ foliar

(TEAFP) 'ya que los anteriores inciden directamente sobre ella, esto

‘quiere decir que a medida que se acumulen mayores yolimenes'de fotosin -

tatos, la planta .tendrd mis oportunidad de satisfacer la demanda .del

_grano en formacidn, lo que finalmente se traduce en mis altos rendimien

tos. Esta variable unicamente correlaciona con el rendimiento.”

.Con los variables milimetros a floracién (MMF); tasa decrec_l_ ’



€S

Cuadro 5. Matriz de correlaciones entre variables estudiadas en arroz de temporal s
evaluado en Cuauhtémoc, Col. Ciclo P-V, 1985-85,
RTO UCF UCMF MME MMME _ AFP TEAFP ALTPL VIG [PPL PMS TC

RTO 1.0

UCE . N.S 1.0

uQIr w Ll 1.0

MMF * Wk %

MM N.S N.S i

AFP * N.S N.S

IEAFP st N.S N.S

ALTPL % N.S N.S

VIG b % %

1RPL & Sk S

PMS sk b kg

TC % 34 u%




miento (TC), &rea foliar de planta (AFP) y longitud de panicula por plan
ta (LPPL) se tiene significancia al 0.05% de probabilidad, lo anterior
es importante puesto que la humedad acumulada a una etapa aritica como
es la floracién, incide en el rendimiento, la tasa de crecimiento prop._l.
cia la altura de planta, y vigor que se traduce en mayor &rea foliar'de
planta (AFP) pmpiciando mayor acumulacién de fotosintatos aprovechados

por la planta.

Una -variable importante que.incide positivamente en.el rendi-
miento es la longitud de paniculas por planta, ya que amayor.longitud
se tiene un mayor .rendimiento. Lo anteriqr coincide en gran parte con
los resultados que obtuvo Wong (1973) en el cultivo dé sorgo, ‘al estu-
diar sus caracteristicas agrondmicas, indl;ées fisiolégicos y patrones

de crecimiento.

Es importante observar que las variables unidades calor acu-
muladas a madurez fisioldgica (UQMF); milimetros a floraciSn (MMF);
-unidades calor acumladas a floracién (UCF) y &rea foliar de planta .
'(AFP), son las que correlacionan con mayor frecuencia, lo.que indic:a que
son pardmetros que influyen definitivamente en las otras variables y -

directa o irdirectamente con el rendimiento.

Unidades calor a floracidn.

Presenta alta significancia (0.Q1%) al correlacionarla’ con
unidades ¢alor a madurez fisioldgica (UCMF), milimetros a madurez fi-
gjolbgica QRMF), tasa de crecimiento (TC) y longitud de panicula ﬁor
-planta. (LFPL) y significancia al 0.05% de pmbabilidad con-lasvaria-

- bIes vigor (VIG) y peso de materia .seca (PMS). Lo anterior nos indica
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que a mayores.unidades calor sevincremen’;an las ‘'unidades calor a madurez
fisioldgica, es decir, el ciclo vegetativo dela bla.nta .se alarga en-la
medida que lo hace lé floracién; asimismo al aumentar-las unidades calor
a floracibn lo hacen los milimetros a floracidn, lo cual es-1égico, mies
to que son variedades de .temporal. Asimismo se observa que la tasa de
crecimiento y la longitud de espiga tienden a aumentar conforme.lo hacen
las unidades calor a floracidén. Al ocurrir incremento en unidades calor
la planta tiene mayor oportunidad de acumular materia seca, lo gque da
co.frb resultado plantas mis vigorosas. Similares resultados a punta Bera-
to (4974) citado pot Wong (1870), en estudios en trigo, concluyendo que
las variedades mis tardias tuvieron mayor proporcién de materia seca que

las intermedias y precoces.

Unidades calor a madurez fisioldgica.

Se tiene alta significancia (0.01%) de.correlacibn.con las va-
riables milimetros a floracién OMF); milimetros a madurez fisiolégica
(MMF), vigor (VIG), tasa de crecimiento (TC); longitud de panicula por

planta (IPPL) y peso de materia seca (PMS). Con las dos primeras el re-
sultade es 1bgico va .que a medida que se incrementan las unidades calor
a madurez fisiolbgica, es de esperar .que se ‘tengan mayores vol(menes de
agua precipitada en milimetros. Para las demfs variables es el mismo
_fenfmeno que .se ha .vénido observando, es decir, que en-la medida que se .
‘acumulan unidades calor se incrementa el \z_igor,"la‘ tasa de crecimiento
Y por mnéigui‘ente, el peso de materia seca, y-la longitud de.-paniculas,

. este (ltimo pardmetro determinante para el aumento en el rendimiento.

55




Milimetros a floracidn,

Para este pardmetro se obtuvieron correlaciones positivas vy
altamente significativas con érea foliar de planta (AFP), altura planta
(ALTPL), longitud de panicula (AFPL) y tasa de crecimiento (IC), peso
de materia seca (f—’MS) y significancia (0.05%) con vigor (VIG). Como
puede observarse los milfmetros de lluvia acumiladas a floracién influ-
yen directamente sobre las variables morfoldgicas, y esto tiene relacién
con lo expresado al analizar la variable rendimiento; es decir que aque-
1los genctipos que tienen mayor altura, acumilacién de materia seca,
vigor y tasa de crecimiento son los de m&s alto rendimiento. Por ello se
puede inferir que los genotipos que manifiesten mds habilidad para crecer

-y desarrollar nés &rea foliar con la lluvi; a floracién son los que re-

portan mejor rendimiento.
Tt

Milimetros a madurez fisioldgica.

Con esta variable tenemos un comportamiento similar al ante-
rior, ya que se obtuvo diferencias altamente significativas para su co-
rrelacidn con &rea foliar (AFP),longitud panicula (LPPL) y significativas .
para altura planta (ALTPL) y peso materia seca (PMS). Esto indica que
los efectos que en la planta tienen los milimetros acumulados a'floracién
influyen en el posterior comportamiento de los genotipos hasta la madurez
fisioldgica, es decir que la influencia del agua sobre las variables mor-
folbgicas al momento de la floracién es determinante para el resultado
final de dichas variables, como lo confirma la variable milimetros a ma-

durez fisioldgica.
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Area foliar planta

Esta variable presenta correlacién positiva y altamente sig-
nificativa con altura de planta (ALTPL), longitud de panicula (IPPL),
tasa de crecimiento (TC) v peso de materia seca (RMS), esto.indica que
en la medida que se incrementen las variables morfoldgicas citadas, .se
deben esperar incrementos en el drea foliar de la planta, lo que influye
directamente sobre el rendimiento al tener la planta mayor acumulacidén
de fotosintétos que al trasferirse al grano en formacibn, se elevan los

rendimientos.

Indice de eficiencia de &rea foliar.

- Camo este paréme*q’o ya se discutid anteriormente.solo.queda
recalcar que correlaciona unicamente con el ,rendimientol. 1o .que-indica
- que. este depende de la eficiencia con que se aprovechan los fotosintéi~
+tos- acumulados por el &rea foliar. Al observar los valores de &rea fo--
liar e indice de eficiencia en el Cuadro 3 .se .deduce gue no necesaria-
mente. log genotipos como Chiapas A-8Y4, IR30716-B-1-B-3-1,
TR11383-20-1-2 con elevada &rea foliar, presentan un Indice de eficien-
" cia mayor, como sucede con el .genotiiao IRSO716—B—1-:B>—1'-8','::Que aunque
. estd en el grupo de mis altos rendimientos ﬁresenta un &rea foliar me-

dia y el mis alto Indice de eficiencia, datos que concuerdan con los re
sultados obtenidos por Vizcaino (1983) en el cultivo.de sorgo; en los
que.concluye que la eficiencia del 4rea foliar no se incrementa.en ge-

notipos con elevada &rea foliar y baja eficiencia y viceversa.

Altura de planta.
Presenta valores positivos y altamente significativos en su

correlacién con longitud de paniculas (LPPL), tasa de crecimiento (TC)
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¥y peso materia seca (PMS). Esto indica.que al incrementarse la altura
de planta lo hard a su vez la longitud de época, materia seca y la tasa
de crecimiento serd mayor, como-ya.hemos discutido éstos son variables
que Influyen directamente al rendimiento, puesto que los genotipos que
manifiesten una mayor tasa de crecimiento serdn aquellos que tengan fids
habilidad en la utilizacién de la precipitacién ocurrida que fue la mis
ma para todos los materiales, sin embargo son los de mayor altura, mate-
ria seca acumlada y mayor ritmo de crecimiento los.que tienen mayor
I';aﬁd:x‘miento por desarrollar mayor longitud.de Iﬁanicula, deduciendo de

. ello que son losmis eficientes.en-la utilizacién del agua de lluvia.

. Vigor.
Correlaciona.positivamente al’ O:(ﬁ% con .peso materia:seca (PMS)
y al 0.35% con longitud panicula (IPPL) y no significativamente con tasa
de crecimiento. Esto indica que a mayor vigor tendremos mis materia
seca acunulada y un incremento en ladlo_ngi'tud de espiga que incide en el
rendﬁnien‘_co, ¥ por.otra parte el rigor .no .se relaciona .con tasa.de cre~
cim.lento por.lo que .puede .decirse que no porque.los ﬁmatériales tengan

altas tasa de crecimiento deban tener mayor vigor.

- Longitud de panicula por’ planta.
Presenta correlaciones posi‘;ivas y altamente significativas
- con-las yariables .peso materia .seca (PMS) y tésa de crecimientq . (TC);
de ello puede inferirse que los mater'iales‘i)resentan ‘mayor lqngi‘t_:hd de.
. espiga cuando la materia seca acumilada esmas alta y.de igual manera
aquellos materiales con tasas de crecimiento mas elevados dardn longitud
.de.espiga mayor, como ya s;e'ha discu‘;ido una de las yariables que mayor

influencia i:pesentan tanto en el rendimiento cano enlas o‘tnas'variables‘

58




son.pes.o materia seca y tasa .de crecimiento en el :sentido.de que los
materiales que acumulen mayor yolumen de materia .seca y de.mas alta
tasa de crecimiento serfn aguellos mas hibiles ven~la utilizacién de la
pz*ecipitacién acumuilada ydernésfactores ligados al rendimiento como son -

luz y nutrientes.

Peso de materia seca.
Tiene correlacidén positiva y altamente significativa.con tasa
. de erecimiento .(IC), ello indica que la acumulacidn .de materia .seca se

incrementa en la medida que lo hace la tasa de crecimiento.

" Lo .antes mencionado concuerda con los resultados .obtenidos
por Vizeaino (1983) en el cultivo de sorgo, en el que observd que en'ge .
notipos con mis unidades calor a floracién la tasa de crecimiento tiende
a ser jayor, lo que trae camo consecuencia una mayor acumpulacién.de fo-.
toﬁnta‘;os que al ser ﬁ*aslocados al grano dan una eficiencia del &rea

. foliar elevada que pasteriormente se traduce en rendimiento.

'
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VI. CONCLUSIONES
1. Del material evaluado, 14 de ellés llegaron a madurez fi-
siolégica, sobresaliendo por su rendimiento y caracteristicas agromdmi--
~cas, los siguientes genotipos: CHIAPAS A-84, IR30716-B-1-B~1-8,
IR30716;B—1—B-3—1, IR11383-20-1-2, cuyos rendimientos fluctlan de 4 684
a 3763 kg/ha, siendo de 18 a 34% superiores al testigé regional CICA-4,
" curpliendo can lo anterior el objetivo de ;eleccionar genotipos promiso-

rios de arroz de temporal que igualan o superan al testigo regional.

2. los genotipos seleccionados necesitan de 664 a 730 unida-
des calor acumuladas desde la siembra a madurez fisioldgica (106 a 118
dias) catalog@ndose como precoces y de acuerdo a su- pxécoéidad presenta-
ron el mecanismo de resistencia a sequia denominado Mescape"; logrindose
con estos resultados cumplir con los cbjetivos de caracterizar el ciclo
vegetativo por unidades calor acumuladas, determinar mecanismos de resis
tencia a sequia y aceptar las hipdtesis de que en este estudio se pre-
sentaria cuando menos un mecanismo de resistencia a .sequia qQue existe
diferencia en los requerimientos de unidades calor a floracién y madurez

fisiolégica entre los genotipos estudiados.

3. los genotipos que tuviercn mayor indice de eficiencia fo-
liar, mayor unidades calor a madurez fisioldgica y mis alta tasa de cre-

cimiento tienen los mis altos rendimientos, aceptando con lo anterior la
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hipStesis de que al incrementarse la eficiencia del &rea foliar de los

genotipos aumenta el rendimiento.

4, De las variables estudiadas las que presentan mis alta
correlacién con rendimiento son: wnidades calor a madurez fisiolégica
(UMF), indice de eficiencia del Area foliér (IEAF), altura de planta
(ALPL), vigor (VIG) y peso de materia seca (PMS); indicando que influyen -

directamente con el rendimiento.

5. las variables unidades calor a floracién (UCF), unidades
calor a madurez fisiolSgica (UCMF), milimetros de lluvia a floracién
(MIF) y &rea foliar (AFP), son las que correlacicnan con mayor frecuen-
cia con los demds parfmetros, indicando con esto que influyen definitiva
mente en los otros parémetros y directa o indirectamente con el rendi-

miento.

8. En base a los resultados cobtenidos y a la precipitacién y
distribucién pluvial registrada en el drea de estudio, &sta es suscepti-
ble de cultivarse con arroz de temporal, requiriéndose estudios complemen
tarios como fecha 6,pti1r:a de siembra, densidad de poblacién y dosis &ptima

econdmica cde fertilizantes y tecnologia de control de maleza.
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Cuadro 1.

Propiedades fisicas y quimicas del suelo en que ge establecif la evaluacifn
de 1lineas de arroz de temporal con resistenciaa sequia. Cuauhtémoc, Col.
Ciclo P-V, 1985-85,

Profundidad Materia Nitrégeno Nutrimentos asimilables
(cam) organica nitrico Fésforo Potasio Calcio Magnecio Manganeso
(%) (P.P.M) (P.P.M) (P.P.M) (P.P.M). (P.P.M) (P.P.M)
0 - 30 7.3 MIA: 1.02 MP 12 M 25-50 M 300-400A 500MB 500 B 5 MB
30 - 60 7.5 LA™ 0.32 EP 12M  25-50M 300-400A 500MB 10-15 B 5 MB
ANALTISIS MECANICO
% de arena % de limo % de arcilla Textura
0 - 30 29.64 25,64 Ly, 72 Arcillosa
30 - 60 31.64 27,64 40,72 ~ Franca
MIA = Muy ligeramente alcalino - EP = Extremadamente pobre
LA = ligeramente alcalino M = Medio
MP = Medianamente polre A = Alto
MB = Muy bajo L B = Bajo
PPM = Partes por millén .




Quadro 2. Precipitacién total mensual y anual promedio de 11 afios y—
temperatura media mensual y anual promedio de 2 - 18 afios en
las localidades arroceras de Buenavista y Cuauhtémoc del

estado de Colima®

" Estaeién’ Buenavista " Egtacidn  :Cuauhtémoc .

Mes precipitacién temperatura  precipitacién  temperatura

L enmi (71-81) en °C (71-79) ‘en'mm (J1-81) = én °C (54-73
Enero 32.51 21.29 . 26.96 21.60
Febrero 2.88 22,25 " 5.87 21.50
Marzo 00 . .23.22 .00 23,30
Abril 1.06 . 24.48 1,08 24,30
Mayo | , - 25.76 25,11 C2.21 25.20
Junio 183.00 25.81 - . 176.77 24,50
Julio ~ 308.75 T EY . 285.86 24,10
Agosto 269.71 © 24,60 : 294,03 23.70
Septiembre ..205.68 4.2 ©.2u5,57 22,90
Octubre 8117 24,37, o 8164 - 23,40
Noviembre 4286 23.21 - 34.07 23.00
Diciembre 6.95 22.07 . 5.58 21.80

Total: - 1157.33 1159.74

CPramedio:. . ... .. .. ... 23,83 . 23.27 .

%
FUENTE: Direccifén de Hidrologfa, SARH. -Jalisco.
" Departamento de Hidrometria, SARH, Colima, Col.
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Cuadro 3. Precipitacién y temperatura total mensual y acumulada. durante

los meses .de junio, .julio, agosto, seiatiembfe, ‘octubre y

noviembre. Promedio de .11 afios en las localidades arroceras

Estdeifn Buenavista “temperatura 'Estacién Cuauhtémoc temperatura
M e s precipitacién (mm) . en °C = precipitacién (mm) en °C
(1971 .~.1981) . (1971-1979) .. .. (1971 - 1981) . (1954-1973)
~total ~ acumidado’ o T total  acumulado
Junio 183.00 183.00 . 25.81 176.77 176.77 24.50
Julio 305.75 488.75 24.71 285.86 462.63 24,10
Agosto 269.71 758.46 24.60 294,03 756.68 23,70
Septiembre.. 205.68 964 .14 24.24 245,57 1002.23 22.90
Octulbre 81.17 1045.32 . 24,37 81.64 1083 .87 23.40 .
Noviembre 42,86 1088.17 ©23.21 34.07 117,94 23.00

FUENTE: Direccién de Hidrologia, SARH, Jalisco.
Departamento de hidrometria, SARH. Colima, Col.
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Cuadro 4. Temperatura media mensual, precipitacién mensual acumulada y

ntmero de dias de lluvia en la localidad de Cuauhtémoc, Col.,

del 16 de julio al 15 de noviembre de 1985.

eCc1pl Dias con
Precipl FPreciPl  pias con '

M e s Dias Tenp.omedia tacién  tacidn 1luvia 11luvia
('mm ) acumulada acumulada
"~ Julio 16-31 22.95 284.3 284.3 55 55
Agosto 31 22.72° 260.3 54l .6 23 38 «
Sep‘tienbr‘g 30 22.28 345.9 890.5 - 1w - 52
Octubre 31 22.49 143.6 1034.1 12 64
Noviembre 11 20.12 1.0 1035.1 1 65 ,
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FIGURA N2 1 CURVA LOGISTICA DE ALTURAS CON VALORES REALES (X)Y ESTIMADOS (°)
EN BASE A UNIDADES CALOR ACUMULADAS(U.C.A.) PARA EL GENOTIPO
CHIAPAS A-84,EVALUADO EN CUAUHTEMOC, COL.P.V. I985-85.
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FIGURA N®2.- CURVA LOGISTICA DE ALTURAS CON VALORES REALES (X) Y ESTIMADOS (-)
EN BASE A UNIDADES CALOR ACUMULADAS (U.C.A.) PARA EL GENOTIPO
IR 30716 -B~1-B~1-8, EVALUADO EN CUAUHTEMOC, COL.P-V. 1985-85.
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FIGURAN® 3.~ CURVA LOGISTICA DE ALTURAS CON VALORES REALES (X) Y ESTIMADOS (+)
EN BASE A UNIDADES CALOR ACUMULADAS (U.C.A.) PARAEL GENOTIPO
IR 30 716 -B-1-B~3-1, EVALUADO EN CUAUHTEMOC,COL. P-V, I985-85
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FIGURA N°4.- CURVA LOGISTICA DE ALTURAS CON VALORES REALES (X) Y ESTIMADOS (-)
-EN BASE A UNIDADES CALOR ACUMULADAS (U.C.A.) PARA EL GENOTIPO
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FIGURA N25.- CURVA LOGISTICA DE ALTURAS CON VALORES REALES (X) Y ESTIMADOS ()
EN BASE A UNIDADES CALOR ACUMULADAS (U.C.A.) PARA EL GENOTIPO
IR 29 416-B-12-B-3-2, EVLUADO EN CUAUHTEMOC,COL .P V. 1985-85
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FIGURA N° 6.- CURVA LOGISTICA DE ALTURAS CON VALORES REALES (X) Y ESTIMADOS (*)
EN BASE A UNIDADES CALOR ACUMULADA (U.C.A.) PARA EL GENOTIPO
IR 30 7’84-8-5-8-!-5, EVALUADO EN CUAUHTEMOC,COL . P-V, 1985 ~85
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FIGURA N2 7.-
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IR 30784~-B-5-B-4-4 EVALUADO EN CUAUHTEMOC,COL.P.V,1985-85
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FIGURA N°8.- CURVA LOGISTICA DE ALTURAS CON VALORES REALES (X) Y ESTIMADOS (°)
EN BASE A UNIDADES CALOR ACUMULADAS (U.C.A.) PARA EL GENOTIPO
IR 30 689-B-1-8-8-1 EVAVALUADO EN CUAUHTEMOC,COL.P-V,1985-85.
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FIGURA N2 9.- CURVA LOGISTICA DE ALTURAS CON VALORES REALES (X)Y ESTIMADOS (°)
EN BASE A UNIDADES CALOR ACUMULADAS (U.C.A.) PARA ELGENOTIPO
IR 30 714-B-1-B-1-6, EVALUADO EN CUAUHTEMOC,COL.P~V,1985-85
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FIGURA N2 10.- CURVA LOGISTICA DE ALTURAS CON VALORES REALES (X)Y ESTIMADOS (-)
EN BASE A UNIDADES CALOR ACUMULADAS (U.C.A) PARA EL GENOTIPO
IR 30689-B-1-B-4-3 EVALUADO EN CUAUHTEMOC,COIl. P-V, 1985-85
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FIGURANS I 1.~
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CURVA LOGISTICA DE ALTURAS CON VALORES REALES (X) Y ESTIMADOS(¢)
EN BASE A UNIDADES CALOR ACUMULADAS (U.C.A.) PARA EL GENOTIPO
IR 30 716—-B-2-B-8-4 EVALUADO EN CUAUHTEMOC,COL. P-V,1985-85
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FIGURA N2i2.- CURVA LOGISTICA DE ALTURAS CON VALORES REALES ( X ) Y ESTIMADOS (=)
EN BASE A UNIDADADES CALOR ACUMULADAS (U.C.A.) PARA EL.GENOTIPO
IR 30784-B-5-B-4-7 EVALUADO EN CUAUHTEMOC, COL.P V. 1985-85.
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FIGURA N°13- CURVA LOGISTICA DE ALTURAS CON VALORES REALES (X) Y ESTIMADOS ()
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FlGUkA N2 14.- UNIDADES CALOR ACUMULADAS Y DIAS A PARTIR DE LA SIEMBRA DE ARROZ

UNIDADES
CALOR
ACUMULADAS

"DE TEMPORAL EN CUAUHTEMOC,COL. CICLO P-V, 1985-85.
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FIGURA N215. - MILIMETROS DE LLUVIA ACUMULADOS CADA 5-6€ DIAS REGISTRADOS DURANTE

EL PERIODO VEGETATIVO DE ARROZ DE TEMPORAL EN CUAUHTEMOC, COL.
CICLO P-V, 1985-85
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Vet Lo, corron LTS Dl RLMLAMIEHLO, LELelLiCIA LED ARKA
oo TAR Y NECLLUDADLS PERMICAS DY CAYOKCE GLNOTTPUS DE ARROZ
Crtvea Saliv, .0 ok TEMBORAL N CUAUHTLEMOL, COt.,

‘'L bE ERRATAS

[ .a portada Jdice cudutemoc: debe deeir; cuauhlenoc

cdyina b1

-
P&, 1ty Lo

tia 57

PR 28

IS EELE

Payina 60

PAgrid 06
ragies o8

6 ta linea u, donde dice: ro a 75 wm; debe declr:

P 2R om.

o lo 1inea 1Y, donde dice: ovariu; dele deciv

Ovar o,

Ci ta LSnea 10, domde dice: ohiapas A-Bu, debe de-
Cir: Vhiapas £-80

er tu 19nea tt, donde Jdice: Zenas bajas Jol Valle de.
Gt Jdacir: Zonas altas del Valle de.

o e adnea 10, donde dice: Fomboistylis; Jebw duciy
Pirbristylis,

cn o la linea 23, donde dice: TR 1.3u3-2-1-2; debe de-
Gret YF 11383~20-1-7.

ot s lines ¥, donde dice: TR 11383-2-1-2;5 debic deeles

TR 1isgs~20-1-2.

o 14 19nca &, donde dice: TR S0710-f-1-0-55 debue de-

cir: TR 30716-B-1-B~1-8.

cr 11 lineca &, donde Jdice: IR 1138%-2-1-2; debe Jdecirs

Tk 10 344=-20-1~2,

en .. 1§nea 10, domde dice: IR 30784 ~B-5-83 debe decitg
TR 30 8%-Be5-B-1-5,

el Lo !ipea 10, dende dice: citadd pols debe decirv;
cltade pre,

en la 1inea 8, donde dice: tpasferirse; aebe decin:
tran-terirse.

el 1. iinea 2, donde dice: Longitud de épuca; debu de-

, Lonwitud Jde espipa,
-0 1. 19nea 16, donde dice: rigor; Jdebs decir; vigor.

en 11 linea 16, donde dice: A sequia que: debe decic,

a unio y que.

vio 1o dinea b, dondw dice: Mapnveics debu decie s

Magi. =io.

civ ta linea &, columna b, donde dice: Su9; debe declip:

15,



