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RESU.MEN 

En el estado de Colima el cultivo de arroz ocupa el segundo lu

gar en .im¡;:ortancia dentro de los cultivos anuales, sembrándose durante 

el ciclo P-V 1985-85 un total de.3,768 ha, de las cuales el 3B% 

(1440 ha) se siEmbran l::ajo el sistema de riego precario en la zona Norte 

del Estado . Este sistena.< de riego está formado ;pr arroyos que llenan 3 

l:xlrdos de captación que son insufiCientes para dotar de agua al total de 

la superficie cultivable, ¡;x:>r lo que 2/3 partes de ésta están en desean-
~': 

so (1500 - :woo has) • Tap.ando en cuenta la precipitaci6n prunedio re-

gistrada en un período de 11 años durante el ciclo vegetativo del arroz 

(julio - octubre) que es de 906 ~"~ , se consider6 que es factible la 

sienbra de arroz de ten¡;x:>ral en esa área por lo que se realiz6 un estu

dio de introducción de mater>ial genético de arroz de ten¡:oral con resis

tencia a sequía~ Teniendo cerno objetivo, seleccionar por su ciclo vege

tativo ¡:otencial de rendimiento, resistencia a sequía y caracter>Ísticas 

agronémi.~as; los genotipos que llll.lestren mejor adaptaci6n a las cordicio

nes naturales y de manejo. 

Se evaluaron 32 líneas uniformes de arroz de tenporal seleccio

nadas en masa en mayo de 1985 en el Instituto Internacional de Investi-' 

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

* ~ •.•. FUTh'TE: Unidad de Riego No. 11 OJauhtenoc, Col. SARH . 
.... Dirección de Hidrología, SARH. Jalisco. 



variedad temporalera Chlapas A-84 y la variedad CICA-4, esta última 

sembrada en condiciones de riego pvecario en la .región. 

Se utiliz6 el diseño experimental de bloques al azar con 3 repe

ticiones, teniendo o::m:> pcm:ela to~ 2 m2 y la p:¡rcela útil de 1 m2, se 

sanbrÓ al voleo el 16 de julio a una densidad de 80 kg de_ semilla 

p:>r hectárea, fertilizándose en dos épocas con la fÓ:rnnlla 80-00-00. Para 

la tOJII3. de datos se muestrearon. 5 plantas por parcela, cuantificando 12 

parámetros a los que se hizo análisis de correlación. De los materiales 

· evaluados rolo 13 llegaron a rerdimiento, mismos que presentaron el méc~ 

nismo de resistencia a sequía denominado "Escape". Estos materiales tu

vieron un ciclo vegetativo de 107 - 118 días a madurez fisiológica, y 

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

siembra. 

As:imiSJID con las unidades calor acumJladas en cada fecha de 
' ,.. 

IllUestreo .mooiante la fórmula Y = K 
-

1
-+..:.. -e-:-a-"""bX~- ; se calcularon alturas 

estimadas mismas ·que sirvieron para grafiear curvas logísticas de al-

tura. 

Los rendimientos variaron de 4684 a 1754 kg/ha, siendo los más 

productivos la variedad Chiapas A-84 y las líneas IR30716-B-1-B-1-8; 

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

el testigo. Del análisis de correlación con los parámetros en estudio 

s.e obtuvieron los sigm.entes .resultados, 

Las variables que presentaron más. alta correlación con rendimi~ 

to son: unidades calor a madurez fisiológica (UCMF), índice de eficien-

cia del área foliar (JEAF), altura de planta QU..pL), vigor (VIG) y peso 



de materia seca (PMS·) • 

Las variables que correlacionan con mayor frecuencia con los 

demás parámetros son: unidades calor a floración (UCF), unidades calor a 

madurez fisiológica (UCMF), mílÍmetros de lluvia a floración (MMF) y 

área foliar de planta· (AFP). 

Concluyendo de este estudio que en rose a los resultados obteni

dos, precipitación y distribución pluvial registrada en el área de estu

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



I. IN'l'RODUGCION 

En el ciclo P-V 1980-80 se cultivaron 132,011 ha con arroz, 

de esa superficie el 44.3% .se sembrÓ bajo condiciones de temp::>ral. Así 

mismo durante el ciclo P-V 1984-84, el arroz se cultivó en 17 entidades 

de la República Mexicana en una superficie de 151,063 ha, bajo tres si.§_ 

tenas de producción: en el sistema de -t;emp::>ral se senl.:lraron 83,281 ha 

que representan el 55.12% .del total de la superficie con un rendimiento 

medio de 2,200 Kg/ha; en el sistena de riego sianbra directa se sernbr>a

ron 56,143 ha que representan un 33.34% de la superficie total, con un 

rendimiento medio de 4, 000 kg/ha, y en el sistema de riego trasplante 

11,639. ha, representando uri 8.54% .del.total con un rendimiento promedio 

de.G,OOO kg/ha. 

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

superficie de cultivo hasta llegar al 55.12% del total. De a1Ú la im

portancia de este sistema a nivel nacionál. 

En el estado .de Colima el cultivo de arroz ocupa el segundo 

lugar en imp::>rtancia dentro de los cultivos anuales •. Durante el ciclo 

P-V .19.85-85, se cultivó una superficie total de 3,768 ha de arroz, .de 

las cuales el 38% (.1 ,440. ha). se siembran rejo el sistema .de riego pre

cario con rendimientos medios .de 2, 240 kg/h:t en ese sisteria.. 

1 



En el estado de Colima existen dos sistemas de producción: 

1) riego precario, localizado en la zona norte del Estado (81+0 M.S.N.M) 

con suelos de to¡::ografía accidentada y pedregosos en los que predomina 

el suelo tipo cambisol húmico que tiene la característica de buena re

tención de humedad. El sistema de riego está formado ¡::or arroyos que 

llenan tres bordos de captación que son insuficientes para dotar de agua 

al total de la superficie arrocera, propiciando que 2/3 partes de ésta 

estén en descanso (aproximadamente 1, 500 a 2, 000 ha) 
1
'. La potencialidad 

de los J:::ordos está en función de la precipitación pluvial (1159.7 nnn 

anuales)''"'', ccmplementan la infraestructura de riego, canales de concr~ 

to de gasto pequeño. De acuerdo a la precipitación pluvial registrada 

en la zona, dicha superficie es súsceptible de cultivarse con arroz de 

tem¡::oral. 2) sistema de riego,localizado en las zonas centro y costa 

del Estado. Está en terrenos planos sin pedregosidad con una buena pre-

paración del terreno y un uso excesivo de lámina de riego. 

* . . Cuah' , .... FU.Em'E: Unidad de r~ego .No. 11, u tanoc, Col. SARH. 
~"Precipitación pluvial pronedio de 11 años. SAllli. 
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II. OBJETIVOS E HIPOTESIS 

2.1. Objetivos. 

Se plantean los siguientes objetivos: 

1. Seleccionar genotipos de arroz de temporal sobresa

lientes en rendimiento y características agronómicas. 

2. Caracterizar el ciclo vegetativo de acuerdo a unidades 

calor acumuladas. 

3. D::tenninar el potencial de. rendimiento de los genoti-

pos de acuerdo a su eficienc:ia del área foliar. 

4. D::tenninar uecanisiTOs de resistencia a sequía de los 

mteriales evaluados. ·. 
-... ) 

2. 2. Hipótesis. 

Se plantean las siguientes hipotesis: 

1. Existen genotipos promisorios de arroz que bajo con

diciones de· temporal igualan o superan en rendimiento a las variedades 

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

2 . El potencial de rendimiento de los genotipos se incre 

menta al aumentar su eficiencia del área foliar. 

3 



3. Existe dife:rencia entre las tmiclades calor acumuladas 

que requieren los genotipos para llegar a las etapas fenológicas de flo

ración y ~adurez fisiológica. 

4. los genotipos estudiados presentarán cuando nenas un 

mecanisrro de resistencia a sequía .. 

4 



III. REVISION DE LITERATURA 

3.1. Origen del arroz (Oryza sativa L.) 

El arroz· es ure gramínea de la tribu de las Oryceáe, 

que comprende 15 generos, de los cuales, el .genero Oryza es el único 

im:¡:ortante y a él pertenecen 19 especies hasta ah:>ra identificadas, de 

las que solamente~ sativa L. (arroz asiático) y ~glaberr:i.na 

Steud CAn:>oz africano) se cultivan comercia1mente (Hernández A. 1978). 

La superficie cultivada e :im:¡x:>rtancia del arroz asiático va en a\.lll)ento, 

mientras que la del arroz africano pierde sin cesar im:¡:ortancia en be

neficio de la primera (Angladette, 1969). 

El arroz asiático (~ sativa L.) .se cultiva .desde 

tiempos inmeuoriables, su lugar de origen es Asia, que continúa siendo 

su principal productor, pero en la actualidad . se . le cultiva en todos 

los continentes (To:¡:olanski, 1975). 

Según Efferson (19.57), los datos hist6ricos indican que 

China es el lugar de origen del arroz;- Angladette (1969), refuerza lo 

anter~or mencionando que en la literatura china de hace 3000 años A.C. 

se hace menci6n .de la cerenonia de la sienbra y que también se han 

descubierto en el Valle .del Yang Tsé Kiang, restos .de ariQZ que .se re

montan a 3000 ó 4000 años antes de nuestra era, y que parece que~ 

L. procede.del sudeste asiático. 
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Silva (1970), (citado por Topolanski, 1975), se refiere a la 

literatura clásica china, según la cual el cultivo de arroz comenzó en 

el período de Shen-n1.IDg C 3000 años A. C.), continuó durante los períodos 

de Hwang-ti a Yu y Oli (2600 años A. C.) y estaba completamente difundido 

en la cli.11astía Olu (1122 a 274 años A.C.); ciertos escritos del tiempo 

de Confusio (Kong-fu-Tseu) demuestran que en el Imperio de Yan (2356 

A.C.) se realizaran obras de riego. 

A'1gladette (1969), rrenciona escritos indios que datan de 

1300 años y de 1000 años A.C. que describen prácticas de cultivo y una 

clasificación agronómica y alimenticia del arroz. 

Roschevicz (citado por Angladette 1969) creé también que 

~ sativa L. es originaria del sudeste Asiático, de la India princi

palmente, y quizás igualrrente de la Península Indochina y que a partir 

de ésta área de cultivo el arroz asiático se propagó rápidanente y muy 

-lejos. 

Efferscn (1957), citado por Topolanski (1975), señala que. 

se há. g>...neralizado la opinién de que el arroz no tuvo su origen en un 

solo paÍs, sino en una vasta z<na, desconociendo su lugar concreto de 

origen pero estudios efectuados permiten supcner que su iniciacién como 

cultivo tuvo lugar en el sur y este de Asia. 

Roschevicz (1931); <ñatterjee (1951); Cheng (1974); citados 

por Hemández (1978), coinciden en que el arroz asiático (~ ~ 

L.), provino de un progenitor anual que existió en una faja amplia que 

se extience de las planicies del Ganges, partes altas de las montañas 
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de los Himalayas, Alta Birmania, Norreste de Tailandia y l.aos, 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 permiten suponer que su iniciacién cerno cultivo tuvo lugar 

en el sur y este de Asia, desde donde fue llevado hacia el norte, luego 

parecía haberse extendido hacia el Ardlipiélago Malayo, y desde ahÍ 

hacia Indonesia, éste natura.l.Jrente no está totalm:mte denost:redo, y es 

probable que también haya sido llevado hacia otros lugares al mismo 

tiempo. 

..Angladette (1969) , admite que el arroz se propagó desde el 

su::Ieste Asiático y desde la India, hacia China en una época indetennin~ 

da, pero prd:>ablenente más de 3000 años antes de nuestra era. r.e Can

dalle, Watt, Vavilov (citados por Angladette, 1969) , coinciden que a 

partir de su área de origen el cultivo se propag6 hacia China hace pro

bablenente 3000 años A.C., después de <llina a Corea y pooiblenente de 

estos dos. sitios se introdujo en Japén, también probablenente desde 

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

unos 2000 años A.C. re la India se propagó a Indonesia y Ceylán. Al 

Asia Occidental se introdujo bajo e·l Imperio Pe~a •. ·'En el·año '32.0. A: c. · 

el Cultivo se introdujo por·prirrera vez en Grecia, una segunda intro

ducción nÉs efectiva se realiz6 hasta el siglo VII. Los árabes desde 

. el siglo IV A.C. al siglo I, lo introdujerun en _Egipto y desde el siglo 

VIII al X en la Costa Oriental de Africa, y tal vez en el norceste de 

Madagascar. También lo extendierun a l".IClr'r'Uecos y a España. Por la 
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ruta mar'Ítima de las Indias los Portuguesesimportaron e introdujerm el. 

arroz en Portugal entre 1498 y 1505. 

Preciado (1955), (citado por Topolanski, 1975), sostiene que 

ei1 México la produccién de arroz cOJrenZÓ irurediatamente después de la 

conquista de Heman · Cortez Monroy en 1521, pero este dato no ha sido 

confinnado. Su COirercializacién se inició en el año de 1600. 

Según D= Candolle, Watt y Vavílov (citados por .Angladette, 

1969), en 1553 se intentaron cultivos de arroz en Francia y Alemania. y 

que a fines del siglo XVII los holandeses y portugueses introducen el 

arroz en Arré.rica del Norte (Carol:irJ.a del Sur) y en hnérica del Sur, 

princípa.ln:ente en Brasil, así caro en Australia y ·en las Islas del Pací 

fico. 

3.2. Clasificación y descripción morfológica del arroz cul

tivado (~ sativa L.). · 

3.2.1. El arroz (Oryza sativa L.) es tma planta que pe!. 

teneée a la familia de las gramíneas .y a la tribu de las Oriceae, que 

comprende 15 generos. El genero Oryza es el único ~ortante de esta 

tribu y a él pertenecen 19 especies hasta ahora identificadas, y de 

ellas solanente .Q_. sati va y .Q_. glaberri:ma se cul. tí van comercialmente. 

Probas tieren. 24 craJroSamas (2n = 24). 

La especie Q.· satíva L. comprende tres sub-especies o razas 

geogr'áficas, qte san: a). Sub-especie Indica, qte se caracteriza por 

tener grano largo y delgado, can endospenno traslúcido y con alto cante 
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nido de amilosa; se cultiva en las regiones tropicales de la India, 

Indochina, Filipinas, parte de Estados Uridos y México. b). Sub-especie 

Japónica, tiene la característica que es. tolerante al frío, produce 

grano oorto, redrodo y oblongo, su textura es aperlada y su contenido 

de amilosa es bajo. Se cultiva en las regiones templadas del mundo, 

corro: China, Rusia, Japón, Corea, Zona del Mediterráneo, California, 

Perú, Uruguay, etc. e). Sub-especie Javanica, la planta se caracteriza 

por tener tallos altos y de grano intenredio. Se cultiva en Java, Bor

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

Hemánclez, 1978). 

3.2.2. El arroz es una planta alimenticia de ciclo 

anual que se reproduce por semilla y mide de O. 5 a 5 m de altura en · :

variedades flotantes. El estudio ele la IIPrfología de la planta se puede 

dividir en: a) órganos vegetativos, b) órganos florales. 

a). Organos vegetativos (fig. 1). 

Raíz. Las raíces son fibrosas y consisten en· radÍculas y 

vellos radiculares. En estado de plántula pr.ilrero emerge la raíz prina

ria y después dos ·raíces seminales o laterales, las que sobreviven pooo 

tiempo, después da lugar a pequeñas raíces laterales, tienen raíces ad,

ventícias producto de los nudos subterráneos. 

Tallo. El tallo es erecto cilÍndrico y hueco, excepto en los 

nudos y crosta de nudos e intemudos, de los que su número y loogitud 

determinan la altura de planta, en cada nudo va insertada una hoja. los 

entrenudos varían en grosor, siendo los inferiores de más diárretro que 

los superiores. En el nudo basal se encuentran las raíces ad~ticias y 
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Figura 1.- ORGANOS VEGETATIVOS DE LA PLANTA DE ARROZ 

P...--Vaina dll la Jtoja 

--4--Limbo 

1 

\, 
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b) 
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PLANTA DE ARROZ 

MADURA 



del misrro nacen los rnacollos ( 4 ó 5) pr.inarios y secundarios, y estos 

producen los terciarios. · 

Hojas. Las hojas sro lineales con nervadUI'as paralelas y mi

den de ro a 75 6n de lrog:i.tud, y de ·1 a 2 cm de ancho. Se insertan al 

tallo mediante \IDa vaina, a la última hoja se le llama bandera y es más 

corta y ancha que las derrás. En cada lado de la base de las hojas se 

localizan la aUI'Ícula y la lÍgula, órganos que ayudan a diferenciar al 

ar'1X)Z de los zacates del genero Echinocloa spp., ya que estos carecen 

de ellos. 

b). Organos florales (fig. 2). 

Panícula. Es liD grupo de espiguillas. La espiga nace de liD 

anillo ciliado que es la base de la espiga. La ramificacifu primaria da 

lugar a secundaria y terciaria, las que llevan las espiguillas, la pan.f. 

cula es erecta en la floracién, pero al llenar el grano éstas se doblan 

por su propio peso y densidad de la panícula que varían de acuerno a la 

variedad. 

Espiguillas. La espiguilla está formada por dos lemmas 

estériles sobre de ellas se localiza el flósculo, que da lugar a la 

lenrna y palea y la flor. La flor tiene seis estambres y liD pistilo. 

Los estambres se canpooen de anteras bicelulares nacidas sobre filamen

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

Grano. El grano de arroz es un cariópside, compuesto por el 

ovario maduro, la lenrna y la palea, la raquilla, lemmas estériles y en 

algunas variedades aJ;>istas . El ·embrión se une oon ei endospenro; la 

J.emma y la palea fonnan la cáscara. El grano se conoce oomo ar'1X)Z palay. 
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Figuro 2.- ORGANOS FLORALES PARTES DE UN EMBRION Y ESTRUCTURA DE UN GRANO 

PAR TES DE UNA ESPIGUILLA 

liRRI 1965 J 

Tomado de: Cultivo del Arroz 11975) 
University of the Philippines 

--Hoja ut:undaría 

PARTES DE UNEMBRION 

EN GERMINACION 
C CHANG Y BARDENAS,I965J 

ESTRUCTURA DE UN GRANO 

l ADAPTADA DE GRIST, 1965) 



El embrión contiene a las plúmulas y la radícula. El endospermo blanco 

contiene principalnente granos de aúnidán enclaustrados en una matriz 

proteínica. (Angladette, 1969; Lhiversity of the Philippines, 1975; 

Hernández, 1978). 

3. 3. Importancia del arroz de temporal. 

Durante el ciclo P-V, 1984-84 el arroz se cultivó en 17 

entidades de la República M:xicana, en una superficie de 151 063 hectá

reas, de éste total bajo el sistema de producción de temporal se sembra 

ron 83 281 hectáreas que representan el 55 .12%. 

En la agricultura temporelera de ~xico, la sequía es la 

causa principal de la pérdida parcial o total de las cosechas. te las 

áreas aseguradas en el país, en 1975 las siniestradas por sequía en 

arroz de temporal fueron del 15% y del 38% en 1982, esto se debe a que 

a partir de 1973 se inició el cultivo del arroz de temporal en el sure~ 

te de ~xico cm variedades liberadas pare el sistema de prcilucción 

bajo riego; sin embargo en esa época solo se sembraron '24 000 ha de te~ 

poral, siendo un 16% de la superficie total CHemá.'ldez A. ·~ al 19 84). 

En el período de 1960-1980, el Instituto Naciooal de Investi_ 

gaciones 1\gr'Ícolas (INIA) en coordinación con el Colegio Superior de 

Agricultura Tropical (CSAT.) iniciaron el programa de rrejoramiento del 

arroz pare temporal,del que hasta 1980 se liberaron cinco variedades, 

que soo: Gr>ijalva A-71, Macus¡::ena A-75, Olampotón A-80, Campeche A-80 y 

cárdenas A-80. Estos cultivares tienen aceptable respuesta en áreas dé 

lluvias regulares, pero resienten mucho la sequía en las de precipita

ción irregular, lo que dá lugar en algtmas áreas prciluctoras a pérdidas 
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de rendimiento por sequía (Hernández!:,! al, 1984). A partir de 1976, el 

lliiA inició un programa especial de rrejoramiento genético para incorpo

rar resistencia a la sequía, en:fatizándose la urgente necesidad de for-

mar variedades que sean tolerantes a sequía en variedades de temporal 

durante las diferentes etapas fenológicas del cultivo (Hernández A. y 

.Tavitas, 1983) .. 

En el período de 1976 a 1983, se seleccionaron diferentes 

progenitores bajo condiciones críticas de h1.1lll9dad, se hicieren diversos 

cruza:nientos y se aplicó el rrétodo convensional de mejoramiento, se de

tectaron los mecanismos de resistencia a sequía y de éstos estudios se 

liberó en 1984 la variedad de arroz para temporal, Chiapas A-80 que p~ 

senta resistencia a seqUía CHernández A. 1984). 

3.4. Efecto de la sequía en los cultivos. 

Hernández y Quintero (1976), (citados por Tavitas, 1981) 

observaron que en las plantas de variedades susceptibles a sequía cuando 

se manifestaron fuertes deficiencias de h1.1lll9dad, se presentan retrasos 

en ia paniculación, atrofiamiento de los or>ganos tenninales, reducción 

en el tamaño de la panícula, deformación del ráquis, incompleta excer

ción de las panículas, alto porcentaje de flores estériles y reducción 

del peso del grano. En cambio en las variedades resistentes éstas anor-

malidades se redujeron considerable!Tl"Jtte, aunque los rendimientos no se 

oomparan:n con los de las plantas de las variedades para riego. 

M=dina (1978), (citado por Wong, 1979) estudió la resistencia 

a sequía en arroz y trigo bajo el esquema de riego-sequía, y concluye 

que la sequía abate el rendimiento según la etapa de desarrollo en que 
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se encuentren. En arroz la floración para algunas variedades se adelan

tó y para otras se atrasó. 

Wong R. (1979), observó en el cultivo de sorgo que la reduc

ción en la produccién de materia seca por efecto de la sequía se debió 

principaJ.l:rente al abatimiento que sufre el peso de la panoja y en nenor 

proporción el peso de tallos y hojas. 

Levitt (1963), observó que los conponentes del rendimiento 

que son el núnero de tallos, longitwi de la panícula, núnero de granos 

llenos por panícula y peso del grano, se reducen fuertemente por la fal

ta de humedad. El rendimiento del grano de una planta precoz no es me

dida para evaluar su resistencia a sequía pero puede definirse ccm:> un 

"escape" a la misma. 

Vinall y Red (1973), (citados por Wong R., 1979) indican que 

las condiciones adversas de humedad afectan las característiC3S agronó

micas, COIJX) el número de hojas y la tasa de crecimiento. 

re .Datta y Vergara (1975), refuerzan lo anterior y apuntan 

. que debido a que el arroz de temporal depende totaJJrente del agua de 

lluvia, la cantidad y la distribución de la precipitación pluvial son 

inportantes. Cuando la lluvia es escasa durante el período de crecimie:l 

to, generaJJrente significa una disminución en el rendimiento de grano 

e indican que la distribución de la lluvia tiene también una groan 

influencia en el rendimiento, a(m en áreas de precipitación pluvial tan. 

altas COJro alrededor de 2000 mm a11uales. 
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Bro;.m (1969), (citado por fu Datta y Vergara, 1975) observó 

que la lluvia diaria es en realidad más crítica que la lluvia rensual o 

anual. La sequía ·puede dañar o aún matar las plantas en liD área en la 

cual reciba tanto COJlO 200 mn de precipitaci6n en liD dÍa. Si después 

no recibe lluvia en los siguientes 20 dÍas. Es preferible liDa precipi

taci6n de 100 mm/res distribuido~ uniform2mente, que 200 rrnnlres que se 

registren todos en dos ó tres dÍas. 

3. 5. Mecanismos de resistencia a sequía. 

Chang y Loresto (1980), (citados por Tavitas, 1981) 

definen la resistencia a sequía CO.rn:J la expresión total de la habilidad 

genética fisiológica de la planta para permanecer viva, crecer y produ

cir grano, estando al renos liDa parte de su ciclo vegetativo bajo care!!_ 

cias de hurredad. 

IRFI-CIAT (1975); Tavitas y Hernández (1981), definen dos 

.aspectos principales para evaluar resistencia a sequía, que son: a) re

sistencia y b) recuperación. Y apuntan que en la actualidad son tres 

los recanismos de resistencia a la sequía: 1) escape, 2) tolerancia y 

3) evitaci6n, y los definen caro sigue: 

1) . Escape. Es la capacidad fisiológica de la planta para 

escapar al efecto de sequía, complerrentando su ciclo vegetativo antes 

de que se presente el "stress'' de hurredad. En este caso la precocidad 

de una deteP-Dinada variedad de arroz, puede proporcionar liD escape a la 

sequía. 

2>. Tolerancia.· Es la habilidad del Citoplasma de las células 
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para sobrevivir y funcionar metabÓlicamente aunque los tejidos de la 

planta se desecan o tienen potenciales reducidos de agua, soportando así 

el déficit de presión y difusión de la misma~ 

3). Evitación. Es la propiedad genético-fisiológica de la 

planta, la cual se manifiesta por pnxlucir alta tasa de raíces funciona

les y profun::la.s, :rápido cie:rre de sus estarnas y enrollamiento de sus 

rojas al presentarse períodos de sequía. 

b). Recuperación. Es un factor que consiste en que la planta 

tiene la habilidad fisiológica de reanud~ su desarrollo vegetativo 

después de un período de carencia de humedad. 

3. 6. Algunas características de las variedades con resistencia 

a sequía. 

'Reyes (1973), (citado por Tavitas, 1981) observó que los 

principales factores que contribuyen al ópt~o funcionamiento del arTOZ 

bajo ambiente pobre de humedad del suelo, fueron el Mbl.to de la planta, 

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

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

traron que los híbridos precoces de maíz pueden· ser menos afectados por 

Ul'É. sequía severa que los híbridos tardíos. 

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

arroz las variedades de temporal deben ser de ciclo precoz (105-120 días) 
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Tavitas (1981), concluye que los materiales de arroz ccn re

sistencia a sequía que presentaron el necanisrro de escape resultaren 

nejores, ya que sus características agronómicas y bioquímicas reporta

ron buen tipo de planta y grano, y el contenido proteínico de éstas fue 

de los más al tos. 

3. 7. Indices fisiológicos. 

Mendoza y Ortíz (1972), (citados por Wong., 1979) indi

.:::an que no solane.l'lte debe tomarse en cuenta el rendimiento econémico por. 

unidad de superficie comJ índice para seleccionar el material sobresa

liente de los programas de mejoramiento, sino que es necesario conside

rar el fenotipo de la planta, es decir, características tales corro: · 

área foliar, altura de planta, desarrollo vegetativo, precocidad, rela

ciones de peso seco, respuesta a los distintos nedios ambientes, etc., 

y criterios de eficiencia en los procesos fisiológicos de la planta para 

lograr la producción de grano. 

Wong R. (1979), en un estudio en el cultivo de sorgo ccnclu

ye que las características dÍas a floración, número de granos por panoja, 

rendimiento biológico y área foliar, estuvieron más relacionadas con 

rendimiento económico, tanto en riego cano en sequía, y que los índices 

de eficiencia fisiológica calculados mostraron variabilidad y correla

cién positiva y significativa con el rendimiento económico. 

Eastin et al (1975-76), (citados por Livera, 1979) en un es

tudio en el cultivo de sorgo, menciona;,_ que este cereal desde la etapa 

de la germinación hasta la iniciación floral (desarrollo de la panÍcula) 

tolere tensiones ambientales apreciables sin reducir mucho su ro...ndimien 
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to; mientras que la etapa de iniciación floral a antesis es el período 

más sensitivo y Cr'Ítico porque es en éste cuando se determina el núnero 

de granos y en general, éste carácter se correlaciona positivamente con 

rendimiento. También menciona que la etapa de llenado del grano es un 

período crítico, pués ahí se determina el peso del grano. 

Beratto (1974), (citado por Wong R., 1979) en un estudio 

realizado en trigo, sobre la i.'1fluencia de la duración del ciclo veget~ 

tivo sobre algunos parámetros fisiológicos ·relacionados con el rendí-· 

·miento <;!el grano, encontró que las variedades tardÍas tuvieron Jrayor 

proporción de noteria seca que las variedades intermedias, y estas su

peraron a las precoces; sin embargo, las variedades intermedias fueron 

las que tuvieron los mejores rendimientos de gr~o. 

3.8. krea foliar. 

Jirnénez y Mendoza (1981), (citados por Vizcaíno, 1983) 

establecen que el conocimiento del área foliar de un cultivo es de gran 

importancia en los trabajos de tipo fisiotécnico, porque permite esti

nor la Jragnitud del aparato fotosintético de la planta; en consecuencia 

se puede conocer el nivel de eficiencia de un genotipo para producir y 

distribuir productos de la fotosíntesis en ·las partes de la planta con 

interés económico. 

Vizcaíno (1983), concluye en un estudio en el cultivo de 

sorgo que dentro de las variables estudiadas la eficiencia del área fo

liar fue la que mostró mayor correlación con el rendímiento, juntamente 

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

grano. 
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Asimism::> concluye que la eficiencia del área foliar no se 

increrrenta en genotipos con elevada área foliar durante la antesis, 

puesto que es una característica de cada especie, existiendo algunos de 

ellos con elevada área foliar y baja eficiencia o viceversa. También 

anota que de acuerdo a los resultados obtenidos en sorgo, puede ser de 

gran utilidad la selección de genotipos con alta eficiencia del área 

foliar, reducida área foliar y ciclo vegetativo corto, ya que permite 

en un IroJrento dado incrementar la densidad de plantas por hectárea, 

que junto con una adecuada dosis de fertilizantes a\.lJ!l8Ilta el rendimien

to. 

3. 9 . Efecto de la temperatura. 

Pascale ( 19 79) , afinna que los elementos o componentes 

del clima tienen un valor diferente cuando se les considera en su acción 

sobre las plantas, algunos promueven tanto el crecimiento como el desa

rrollo, es el caso de la radiación y de la temperatura; otros en cambio 

coro el agua tienen una acción directa sobre el crecimiento de los tej_i 

dos vegetales. Además los elementos del-clima actuando fuera de los 

extremos inferiores· o superiores a los lÍmites de resistencia de los 

Órganos vegetales provocan la muerte de los tejidos. 

Livera (197.9), nenciona que la temperatura, así carro otros 

factores del ambiente, pueden tener un efecto positivo o negativo sobre 

·el rendimiento, según sea el nivel y la etapa de desarrollo del cultivo 

en qu= se presente. 

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

difieren en el período de l'!Bdurez es porque responden en fo:rm:t distinta . 
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al .fotoperíodo y a la temperatura. 

González H. (1977), en el cultivo del sorgo mncluye que 

durante la etapa vegetativa del desarrollo, la tasa relativa del creci

miento de cualquiera de los Órganos de la planta es mayor conforme la 

te.Jrq:Jeretura ambiental aUJrenta. 

Bierhuizen (1970), (cltado por Livera 1979), apunta que desde 

el punto de vista agronómico el efecto de la temperatura sobre las pl~ 

tas es de gran importancia, ya que cuando se ·conocen los requerimientos 

de una especie, se pueden seleccionar o sugerir nuevas ·áreas para su 

cultivo. También observa que en general, dentro de cierto rengo los pro

cesos rretabÓlicos duplican su velocidad con un incremento de temperatura 

de 10°C y el crecimiento muestra una respuesta lineal entre la tempera

tura mínima y la óptima. La fotosíntesis tiene un amplio rango de t~ 

rotura óptima, pero generaJ..rrente decrece arriba de 35°C, mientras que 

la respireci6n decrece despoos de los 45°C, de tal modo que la ganancia 

neta en peso seco depende en alto grado de la temperatura. 

González H. (1977), en estudios realizados en el cultivo de 

sorgo concluye que la magnitud y el sentido del efecto de la precocidad 

sobre la tasa relativa del crecimiento depende de la temperatura 

órgano de la planta, de la tolerancia o susceptibilidad al frío y 

del tipo de. :rredida del crecimiento. 

. 3 .10 . Unidades calor. 

del 
, 

aun 

Livere (19 79) , commta que en ~co la precocidad de 

los genotipos de sorgo se determina considerando como índice de ~ste 
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al núrrero de dÍas de la siembra a la floración, y hace hincapié en que 

con frecuencia los genotipos considerados ccm::> precoces, intermedios o 

tardÍos en una localidad determinada, al cambiar de ambiente pueden 

quedar incluidos ei1 otro grupo de preoocidad diferente al inicial y ve 

la necesidad de que se cuente con un método preciso para indicar la ca

racterística de preoocidad. 

Aspiazú (1971), menciona que en nuestros dÍas es de gran in

terés agríoola la predicció.11 de fases fe.:1ológicas en los vegetales, pués 

de esta manera se define con rrás claridad la cantidad de unidades calor 

y el tiempo de dÍas requeridos para que se cumpla cada etapa fenológica 

de una especie en particular. 

El mismo autor afirna que para que la predicción de fases f!::. 

no lógicas en un cultivo sean más exactas, se debe recoger la información 

en cada sitio, usando diferentes temperaturas base para cada uno de 

estos y para cada etapa fenológica. 

Da1nario y Pascale (1971), :TJ'encionan que la ·acci6n positiva 

de la temperatura se mide :TJ'ediante la acumulación diaria de la misma a 

partir de un punto crítico cero de crecimiento mín.ino, el cual es vari~ 

ble para cada especie yegetal, procedimiento al que se ha llamado suma 

de temperaturas, de unidades térmicas, de unidades caloríficas o de gra

dos dÍa, siendo SU!!k'3. de temperaturas efectivas la foTina. rrás correcta de 

norrbrarse. 

Livera (1979), dice que para la :TJ'edida de los requerimientos 

de calor, se acumula.:1 las unidades calor desde la siembra, hasta que la 

22 



planta alcanza un estado fenológico 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 prácticamente 

cesa. 

Nuttonson (1953), Ho1.J!Es y Robertson (1959), Wang (1963), 

(citados por Vizcaíno, (1983), ~oinciden en que inicialmente se pensó 

que la acumulación del calor de los vegetales comenzaba cuando la tempe

ratura del aire superaba los 0°C, más tarde se estinó que el umbral tér

mico debería ser algo mayor que 0°C y variable de acuerdo con la especie 

esta idea dió origen al llamado método del índice residual. Las tempera-

. turas efectivas aa.nnuladas diariarrente se obtenían sustrayendo el valor 

del umbral térmico a la temperatura nedia del aire. 

Vizcaíno (1983), observó en el cultivo de sorgo que los hÍ

bridos con rMximo rendimiento requieren de un mayor núrrero de unidades 

calor a floración, y menor núrrero de unidades calor par):l. período de 

llenado del grano. La tasa de crecimiento tiende a ser superior en este 

grupo; esto aunado a lo tardío de su ciclo, trae como consecuencia i.ma 

mayor acumulación de fotosintatos que al ser traslocados al grano dan 

una eficiencia del área foliar elevada que posteriormente se· .traduce en 

rendimiento. 

'Allen J.C. (1976), (citado por Rocha, 1983), menciona que la 

fenología y desarrollo de muchos organismos es consecuencia de una ese~ 

la de tiempo, la cual es dependiente de la temperatura; este concepto 

lo ·expresa de la siguiente fol1!1a: 
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da 
dt = f(T(t)) 

donde: a es tm período dado, ! es temperatura y, t es tiempo. r:e esta 

forma la cantidad de calor acumulado en tm período de desarrollo de un 

tiempo Q_ a tm tiempo!_ es entonces: ~ a= r¡, (T(t))dt; siendo 

f(T(t)) ~ O Esta es simplemente la forma de c&ro los organisoos 

integran los efectos de la temperatura acorde a alguna ftmci6n fpecu

liar de sus especies, y corno 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 igiliLl a Q_; 

da 
dt = o 
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IV. MATERIALES Y METODOS 

1+.1. IDealización geográfica. 

El estado de Colima se encuentra situado en la parte 

occidental de la República Mexicana, en la costa rreridional del Océano 

PacÍficci, entre los paralelos 103°29 120" y los 104°41 1 42" de longitud 

oeste del rreridiano de Gn!enwich, y entre los 18°1+1'1711 y 19°31 100" de 

. latitud norte (fig¡.,rra 3). 

Colinda al norte, noreste y este con el estado de Jalisco, 

al sureste con el estado de Michoacán y al sur y suroeste limita con el 

Océano Pacífico. Es una de las entidades rrenos extensas del país con 

5 ,542. 71+2 Km2 de superficie continental, pertenece a Colima el archipie

lago volcánico de las Islas Revillagigedo, dispersas alrededor del para

lelo 19°norte a lo largo de unos ltO Km. 

1+.2. OrografÍa. 

Atraviesan el territorio del estado de Colina cuatro na

cizos rrrotañosos; el de la Sierra Macl.re Occidental, cuyas serranías 

tienen una ·altura de entre 1,500 y 2 ,sao rretros sobre el nivel del mar 

(M.S.N .M); el segundo macizo nontafioso corre paralelo a la costa y 

ambas cadenas se extienden desde el río Armería al M:rrabasco; el tercer. 

m:1cizo se localiza al sur y sureste de los ríos Armería y Salado, 
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Figura 3 .- LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DIVISION MUNICIPAL 

DEL ESTADO DE COLIMA. 
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sus alturas son inferiores a 1 , 50 O M. S .N .M. y el cuarto macizo montaña

ro .se localiza entre los ríos Salado y Naranjo. 

4 • 3 • Hidrología. 

La porción suroeste .del estado .de Colina con 1,758,429m2 

está comprendida dentro .de ·la región hidrológica "Costa de Jalisco", el 

.total restante de 3,784.313 Km2 .se ubica dentro de la región "Armería

Coahuayana" (figuras 4 y 5). Proporcionan los recursos acuíferos d~ 

que dispone la entidad, que comprenden tres principales cuencas hidro

lógicas fornadas por los ríos Cihuatlán, Armería y Coahlayana Cfig. 5). 

El río Cihuatlán llamado también Cha.cala, Marabasco y Patica-

jo, nace en el municipio .de Autlán de Navarro, Jal., se desplaza recia 

el sur rumb::> al Océano Pacífico uniéndose al río Minatitlán o Paticajo; 

su . curso . se estima en 123 Km desde . su ·nacimiento resta su desemb:lcadura 

en Barra de Navidad; límite con el estado de Jalisco, comprende dentro 

del estado una cuenca con ~ superficie de 793.399 ~<m2 • 

El río Armería se fonna en la sierra de Cacana, Jal. por la 

a unión de tres corrientes: el río Tuxcaruexco; el Capula, Jalapa o San 

Juan y el Ayaquila o ·Sacalapa. Antes .de entrar al.estado de Colima se 

le denomina San .Pedro y .recorre un trayecto de 294 !<m desde su nacinrie:!}_ 

. to lasta su desanb:>cadura. en Boca de Pascuales. Comprende en Colima 

una superficie de 1,835. 79.5 Km2
, su escurrimiento anual se estilla en 

\ 

. ,1,057 millones de metros cúbicos.; en esta cuenca se localiza el Distri 

to .de Riego No. 53 que se abastece de.·la presa ''Basilio Yadillo" loca

lizada en el m.micipio de Ejutla, Jál,, de la que por medio .de la der.f. 

vadora, .Peñitas liTiga parte del Valle de Colima y Pueblo Juárez en una 
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superficie de 12,860 hectáreas. También en la corriente .del .río Armería 

se localiza la presa derívadora "Gregario Torres Quintero" (Jala) que 

irriga una superficie de 10,190 ha. 

El río Coahuayana o Naranjo nace en·las ~~ediaciones del 

Cerro del Tigre en el :municipio de Mazamitla, Jal.; en .su trayecto re

cibe los nanbres de Cofradía, San Lorenzo, Tarrazula, Tuxpan, Naranjo y 

Coahuayana; sirve de·límite entre los estados de Colima y Jalisco desde 

el. punto de unión del Arroyo Muerto hasta el paso del río Naranjo. A 

p:ll'tir de este lugar hasta Boca de Apiza liini ta al estado de Colima con 

el de Micmacán. Desde su ·nacimiento recorre una distancia aproximada 

de 152 ~ hasta su desembocadura en Boca de Apíza y su cuenca ocupa una 

superficie de 665.722 K'll2 en la entidad. Su escurrimiento medio anual 

se calcula en 1,883 millones de m3. las aguas del río Coahuayana sirven 

para irrigar gran parte de la superficie del Valle de Tecomán que ~ 

da a las áreas de riego del norte de la cuenca representan 8,925 ha. 

El único aJmacenamiento en uso dentro .del estado es la lagu-
' 

na de Amela, la cual cuenta con una capacidad útil de 26.009 millones 

de m3 que .irriganuna superficie de .5,557 ha. 

Se calcula que se cuenta dentro .del estado .de Colima de 888 

a 950 pows que proporcionan un gasto promedio mínimo .de 64 litros ¡nr 

segundo, medios de 90 litros por seguroo y máximos de 125 a 148 litros 

por segurrlo, y cuya profundidad varía de 80 metros en la franja . cos

tera· hasta 250 m en el Valle de Col.ima, los cuales tienen una capaci

dad de .irrigación de ·19,898 ha. 
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Figura 4.- REGIONES HIDROLOGICAS DEL ESTADO DE COLIMA. 
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Figura 5 HIDROLOGIA DEL ESTADO DE COLIMA. 



4.4. Regiones fisiográficas. 

Al territorio del estado de Colima corresponden dentro 

de sus límites dos provincias fisiográficas del país: la Eje Neovolcá~ 

nico y la Sierra.Madre del Sur (figura 6), las que a su vez se dividen 

en tres subprovincias; subprovincia ele los volcanes de Colima; subpro

vincia Sierra de la Costa de Jalisco y Colima, y subprovincirJ. Cordillera 

Costera del Sur. 

4.4.1. Suelos. la subprovincia de los volcanes de Colima 

se locáliza al norte del estado y comprende parte de los municipios de 

Canala, Villa de Alvarez, Colima, Coquimatlán y casi todo el municipio 

de Cuauhtérroc. Ocupa un área de 888.502 m2 que representan el16.03% 

de la superficie estatal (figura 6). 

Los suelos de esta región son aluviales, o bien derivados de 

rocás o cenizas volcánicas. Sus texturas son muy diversas y varían desde 

gruesas o arernsas hasta muy finas o arcillosas. 

En la región donde s~ realizó este estudio predominan los 

suelos de los tipos cambisoles hÚmicos y como suelos secundarios los 

litosoles, existiendo otros tipos de suelos como: andosoles húmicos y 

vertisoles pélicos. Los suelos cambisoles tienen una capa de color obs

curo o negro, son ricos en materia orgánica pero IIUlY ácidos y muy pobres 

en nutrim.entos, con una textura media y alta pedregosidad en la SUJllei'

fície o cerca de ella, con frag¡nentos de aproximadamente 7 - 15 an, 

los cu.ales dificultan el anpleo de maquinaria agrícola. 
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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 Awgi que significa cálido 

sub-hÚmedo, que tiene ·las siguientes características (Koppen, modifica

do por E. García, 1973): 

A = tropical lluvioso; temperatura .media anual sobre 22°C y 

la del mes ,más frío superior a 18°C. 

w = Uuvi.as de verano con período seco en invierno • 

. g = La temperatura anual ti~e una vari.aci6n .del tipo Ganges 

con la máxima .temperatura antes del solsticio .de verano. 

i = Oscilaci6n &'1ual de ·las . temperaturas medias mensuales 

menor a 5°C. 

Este cli-na es el característi~o del área costera y .de las 

zonas bajas del Valle de .Tecomán. Aderrás del cl:üra predominante indi

cado, en el estado .de Colima .se tienen otros tres subclirnas, que son: 

cálido . s.emiseco, el cual comprende la zona que se localiza entre ·la 

llanur'a costera y· la sierra, principaJ.mente en los municipios de Arme

ría y Tecomán cuya clave es Bs.1 Ch' )w(w); el semicálido que correspon:J.e 

al área de las faldas del 'Volcán de Puego, y ei templado y semifrío 

que caracterizan a una pequeña área localizada en las partes altas .del 

citado Volcán. (Figura 7). 

las variables ·del clima que. se .ve m:xiificada por los facto- . 

res temperatura y precipitaci6n, hace.que.en el estado de Colima .se 

suldivida principalmente en tres zonas cada una con su diferente sub-
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Figura 7.- CLAS/F/CACION CL/MATICA DEL ESTADO 

DE COLIMA. 
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tipo de clima que son: Aw0CW)ig (zona costa y parte del centro); 

Aw1CW)ig (zona centro y parte de la norte); y Aw2CW)ig (zona norte), 

El presente estudio se localizó en .el municipio de Cuauhtémoc 

p que se sitúa en la parte norte de la entidad, en donde la altura es de 

840 M.S.N.M y cuyo cl.ina es Aw1CW)ig, el cual presenta las siguientes 

~acterísticas (Koppen modificado por García, 1973): intermedio en 

cuanto a humedad, con lluvias en verano y un porcentaje de lluvia inve!: 

nal menor del 5%. la precipitación rredia anual es mayor de 1,100 rrm. 

la máxima ocurrencia de lluvia se registra en los meses de 

julio y agosto, con un rango que fluctúa entre 285 y 294 rrnn; en tanto 

que la precipitación mínima rrensual ocurre entre los meses de marzo, 

abril y :rrayo, variando de O a 2 . 2 rrnn. Las temperaturas rredias rrensuales 

más altas durante las etapas fenológicas del cultivo de arroz (junio a 

noviembre) se presentan durante el rres de junio con 24. 5°C y las más 

frías se registran en los meses de noviembre a febrero con una tempera

tura que varía de 23.0° a 21.5°C. 

4.6. Genotipos estudiados. 

En este estudio se incluyeron 32 lÍneas unifor'l!l8s de 

arroz de temporal enviadas al Ccrnpo Agrícola Experirrental Tecon:én 

(CAETECO); por la coordinación del programa de arroz de lNIA-Zona Sur, 

con sede e.'1 Zacatepec, Mor., mismas que en myo de 1985 habían sido 

seleccia.'1adas e.'!. masa en el Instituto Lr¡ternacional de Investigaciones 

en· arroz (IR.~I) de Filipinas. · re esas 32 líneas, las primeras siete 

reúnen resistencia combi.'1ada a seq~a y a la enfe:rmcdad "quema del arroz" 
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causada por el hongo ?yricularia oryzae Cav. (1-7) y las otras 25 se 

caracterizan por su buen nivel de resistencia a sequía en l~s etapas 

vegetativas y reproductivas de las plantas (8-32). Ambos grupos fueron 

cx:mparados con una •/ariedad temporalera liberada por INIA en Oliapas, 

denominada Oliapas A-84, y con la variedad CICA-4, la cual se siembra 

co¡rercia.lJrente en condiciones de "riego precario" en la zona norte del 

estado de Colima. 

A· continuación se presenta la relación de los 32 genotipos, 

de los dos grupos evaluados. 

Líneas avanzadas de arroz de temporal con buen nivel de resis 

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

1. IR593-113-1 

2. IR6115-1-1-1 

3. IR10120-7-2-1-4 

4. IR13754-5-2 

5, IR13761-11-3 

6. IR2 70 7 8-11-2 

7. IR11383-20-1-2 

Líneas avanzadas de arroz para temporal con buen nivel de re

sistencia a sequía en las etapas vegetativas y reproductivas de las 

plantas e 8-32) : 

8, IR29410-B-4-B-9-10 

9. IF29416-B-3-B-6-1 

10. IR29416-B-3-B-17-2 
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11. IR29416-B-12-B-3-2 

12. IR29429-B-3-B-2-3 

13. IR30686-B-2-B-6-1 

14. IR30689-B-1-B-4-3 

15. IR30689-B-1-B-8-1 

16. IR30689-B-1-B-10-1 

17. IR30689-B-7-B-3-7 

18. IR30707-B-1-B-5-1 

19. IR30714-a-1-B-1-6 

20. IR30716-B-1-B-1-8 

21. IR30716-B-1-B-2-1 

22. IR30716-B-1-B-3-6 

23. IR30716-B-1-B-6-1 

24. IR30716-B-1-B-7-5 

25. IR30716-B-2~B-8-4 

26. IR30716-B-3-B-13-4 

27. IR30716-B-4-B-10-1 

28. . IR30 716-B-8-B-5-4 

29. IR30715-B-8-B-5-6 

30. IR30784-B-5-B-1-5 

3:1. IR30784-B-5-B-4-4 

32. IR30784-B-5-B-4-7 

T1. GUAPAS A-84 (tt) ,., 

T2. CICA-4 (tr) 
1
'
1
' 

* Testigo temporalero. 
1
'
1
'Testigo regional. 
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4. 7 . Diseño exper:irrental. 

Se utilizó el diseño experimental de bloques al azar con 

tres repeticiones, la parcela total la constituyó una superficie de 2m2 

(2 m de largo X 1 m de ancho) y la parcela Útil Se redujo a 1 m2 (2 m de 

largo x 0.5 m de ancho). 

4.8. ~~ejo del experimento. 

Preparación del terreno 

El exper:irrento se estableció en el área de Cuauhtémoc, en 

do.Tlde el arroz se C'Jltiva por el sistema de "riego precario", en donde 

norma.lmente suelen presentarse daños de Pyricularia oryzae Cav. y de 

sequía en el cultivo comercial. Se eligió un lote representativo del 

sistema de cultivo indicado, tanto en su ubicación, como por sus carac

terísticas edáficas. La preparación del suelo consistió en dos pasos de 

arado de picos o cinceles, el primero en sentido a la pendiente y el 

segtmdo perpendicular al primero; con ambos se logr6 :¡:¡reparar a una pro

fundidad de 10 cm, ya que el terreno tenía infestación de malezas, tales 

eomo "zacate burro" .(paspalum sp.) y "zacate tripa de ·pollo" (sin iden

tificar) principal'rt'!nte, y e.11 rrenor grado algunas de hoja ancha, cano 

"donnidera" (Mimosa pudica) y "pegarropa" (Aeschynomene villosa). Esta 

actividad se realizó el 12 de julio de 1985 (\!. dÍas antes de la siembra), 

Análisis fisíco-químico del suelo 

Se tol!'ai'Ol1 tres muestras de suelo a dos profundidades, 0-30 

y 30-60 OT. mezclándose en dos muestras, una a cada profundidad y anali

zándose para detenninar sus características físico-químicas. 
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Siembra 

Antes de sembrarse se deshierbó el terreno con azadón y se 

traz:rron bordos alrededor de las parcelas experirrentales . La siembra se 

hizo "al voleo" el 16 de julio de 1985 a una densidad de 80 Kg de semi

lla por ha, la cual se tapó con \m rastrillo, quedando a la profundidad 

de 4 cm aproximadamente. 

Control de nalezas 

Las rralezas que infestaron el cultivo fueron: zacate burro 

(Pasoalum ~·) , zacate tripa de pollo (sin identificar) , dornú.dera 

(t-limosa pudica), pegarrDpa (Aeschynomene villosa), clavillo (Jussise~ 

suffructicosa L.), cabeZé;l de indio CFombristylis miliacea (L) Vahl), 

coquillo ( eyperus diffomis L.) y grana ( Cynodon dactylon (L) Pers). 

Para controlar estas JI'dlezas se aplicó al momento de la siembra el her

bicida propanil (Stam Lv-10) con dosis de 6 lt/ha, ya que durante el pe

ríodo de la preparación a la siembra correnzó a germinar maleza y a los 

16 dÍas de la nacencia se realizó una segunda aplicación de herbicida 

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

Hierbamina + :rnEX-A} a dosis de 10 + 1 + O. 200 lt/ha, y a los 93 dÍas de 

la siembra fue necesario desespigar las nalezas que sobresalían del 

arroz, en especial coquillo ( Cyoerus diffonnis L.) , cabeza de indio 

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

Control de plagas 

A los 79 días de la sierribra se presentaron daños mecánicos· de 

chicharrita (Dracoloceohala .§lm·) en un 10% del área del experimento 

aproximadamente, razón por la que se decidió apliCar insecticida dine-

39 



toato (Folimat) en la dosis de 0.750 lt/ha. 

Enfermedades 

Se detectó un leve ataque de daño bacteríal (causado por 

Xanthomonas campestris Pv. oryzae, que provocó la muerte de algunos 

macollas y plantas rna:rcadas. Sin embargo no se realizó ningún control 

químico para evitar que se alterara la posible presencia natural del 

hongo Pyricularia oryzae Cav. , que causa la enfer.rredad "quema del arroz" 

Fertilización 

Se utilizó la formula 80-00-00, teniendo como fuente 7.8 Kg 

de sulfato de am::Jnio al 20.5% de N, fraccionada por mitad en dos aplica-

cia11es, ambas al "voleo"; la prirrera a los 20 días de la siembra, ya que 

las pla.'1tas m:>straban síntomas de deficiencia de nitrógeno, y la segunda 

a los 31 días después de la primera, en la época de formación del pri-

rrordio floral. 

Cosecha 

La cosecha se efectuó cuando el grano estaba dorado y las 

panículas se doblaban casi por completo por el peso del mismo Centre 18 

y 22% de ht.llll2dad); el área cosec.'lada fue un cuadro de 2. O x O. 50 m 

(1m2) se secó al sol y se desgranó, pesándose el rendimiento por par

cela y tomando una muestra de 100 g para determinar su ht.niedad y ajustar 

el ra'1dimiento al 14% de humedad. 
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4.9. ~todología de t0Jll:3. de datos y análisis. 

4. 9 .1. Características agronónúcas estudiadas. 

Se muestrearon cinco plantas por parcela (en al

gunas ID2Il.os debido al añublo bacterial) en las tres repeticiones, deter

minándose los siguientes parárretros: 

1. Altura de la planta CI\LTPL); se realizaron diez lecturas a 

partir de los 37 días de la siembra, núdiéndose desde la superficie del 

suelo hasta la punta de la Últ.irre hoja, o de la panícula cuando ésta 

rebasara a la ÚltiJra hoja. 

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

desde la superficie del suelo hasta donde dobla la panícula. 

3. Días a floración CD.F) Se determinó contando los días trans 

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

4. Días a rradurez fisiológica (DME'). Se determinó cuando en 

la parcela el 60% de las gll.lllBS tenían una tonalidad dorada y el endos-

penro del grano pasaba de grano mas oso a du...YO. 

5. Area foliar de planta en antesis CAFP). Al 60% de la flo-

ración se calculó el área foliar por hoja, utilizándose la fÓrmula: 

LXAX 0.75 (Stikler et al, 1961) y sumando la de todas las hojas funcio

nales se obtuvo el área foliar total por planta principal y rracollos; 

este resultado se Stirii) y así se obtuvo el área foliar promedio por plan-

ta. 

6. longitud de panículas promedio por planta O..PPL). Al cose-
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char se midió el largo de todas las panículas de las plantas y luego se 

prom::dia..."''l1 . 

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

parcela útil y se secó al sol durante una semana y se pesó. 

9. Reacción a Pyricularia (R.P). Con la escala de O- 9 

(IRRI-CIAT, 1983), se evaluó la presencia de Pyricularia en la parcela y 

planta. 

10. Indice de eficiencia del área foliar (IEAFP). Con los 

datos de ren~iento y área foliar en antesis, se calculÓ la eficiencia 

del á.v-ea foliar en prorredio por planta (Mendoza et al 1978) usando la 

siguiente fÓrmula: 

Rendimiento 
EAF = Area follar en antesis 

4.9.2. Datos climatológicos. 

fu la estación terrnopluvi~trl.ca más cercana 

(2 Km) se torrE.ron los datos de temperatUras rráxillas y .rnínimas diarias 

en grados centígrad¿s y de precipitación pluvial en milímetros, la cual 

se fue acumulando mensualrrente durante todas las etapas fenológicas de 

las plantas del experimento. 

4. 9 . 3. Cálculo de unidades calor acumuladas CUCA) • 

Se empleó el método de la curva seno lllJdificada 

para estirr.ación de t.."lidades calor actnnUladas propuesto por el Dr. J. C. 

Allen (1979) utilizándo las temperaturas máxiw.as y mín:irn.as, y teniendo 

ccm:> temperatura crítica CTC) = 10°C. 
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4.9.4. Variables estudiadas· y unidades calop calculadas 

estimadas. 

1. Unidades calor a floración (UCF). Con los datos 

diarios de temperaturas máximas y rrún.imas se estimaron las unidades calor 

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

2. Unidades calor a madurez fisiológica (U~). 

Se calculÓ de la manera anterior. 

3. Tasa o ritmo de crecimiento (T. C) . Se calculó 

por nedio de . una regresión lineal entre las unidades calor acumuladas a 

cada fecha de muestreo de altura de planta y su valor en centÍJretros. 

4.9.5. Rendimiento de arroz palay (RI'O) 

Se cosecJ1Ó 1 m2 , se secó al sol, se desgran6 y se 

pesó, para determinar la humedad del grano, se utilizó un de terminador 

de hurr:edad m:rr'Ca Steinlite, modelo 40DG, ajustando el rendimiento al 14% 

de humedad. 

4.9.6. Análisis estadÍstico. 

re los 34 materiales evaluados incluyendo los dos 

testigos, sólo se cosecharan 14, a los que se realizó análisis de va~ 

rianza del rendimiento en arroz palay al 14%, para determinar la signi

ficancia estadÍstica de las diferencias entre los tratamientos al 5% y 

1% de probabilidad. Para comparar las medias de reJ1dimiento entre trata

miento se realizó la prueba de Duncan al 5% de probabilidad dE: error. 
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4.9.7. Análisis de correlación. 

Se ccm.r;a:reron las variables estudiadas con el rendi

miento para conocer el grado de asociación que tiene.'1 entre sí, median

te el análisis de correlación utilizando las fórmulas propuestas por 

Little y Jackson (1981). 

4.9.8. Análisis de regresión. 

Se utilizó el análisis de regresión entre los valores 

de altura de planta de diez muestreos y las unidades calor requeridas 

para cada una de ellas, y asi obtener el coeficiente .!?_ (ritmo de creci

miento) para hacer curvas logísticas de predicción de alturas, teniendo 

unidades calor como variable independiente (y) y la altura de plcmta 

como dependiente (x). 

4.9.9. Testigo· comercial. 

Con el fin de comparar el canportamiento fenológico y 

agronómico de los genotipos evaluados con el testigo pegional se mues

treó un lote ccmercial sEmbrado en la misma zona con la variedad CICA-4. 
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V. RESULTADOS Y DISCUSION 

5.1. Mecanismos de resistencia a sequía. 

De los 33 genotipos de arroz de temporal con resistencia a 

sequía evaluados en la localidad de Cuauhtémoc, solo l~egaron a rendi

miento 13 materiales (Cuadro 3) de los que el 90% estab:m catalogados 

en el gr'Upo de líneas avanzadas de temporal con buen nivel de resisten

cia a sequía en las etapas vegetativas y reproductivas. Dicoos materiales 

presentaron un ciclo vegetativo que varió de 85.- 96 días a floración, 

acumulando de 984.7- 1002.6 mm de lluvia y de 527.9 598.9 unidades 

calor, y de 107 - 118 días a madurez fisiológica, aCUJrulando 1035.1 mm 

de lluvia y ae 664.3 - 730.8 unidades calor desde la siembra. De acuerdo 

al ciclo vegetativo que tuvieron ~os genotipos ae arroz se clasifican 

cerno precoces (109 - 120 días). los anteriores genotipos presentaron el 

mecanismo de resistencia a sequía denominado "escape" que es la capaci

dad fisiológica de la planta para escapar ~ efecto de sequía, ccmple

tando su ciclo vegetativo antes de que se presente el "stress" de 

humedad. De modo que la precocidad de una determinada varieaad puede 

proporcionar un escape a la sequía (IRRI-CIAT, 1975). Estos resultados 

coinciden con lo encontrado por Chang y V ergara ( 197 8), en el aspecto 

de que las variedades de arroz para temporal deben ser precoces (105 -

120 dÍas) y con Tavitas (1981) que encontró que estos materiales resul

taron ser los mejores, ya que mostraron buenas características agnmómi_ 
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cas y bioquSmicas. 

5. 2. Análisis de varianza para rendimiento. 

Al realizar el análisis de varianza a los rendimientos 

por parcela de arroz palay al 14% de humedad (Cuadro 1) no se obtuvo 

significancia para el factor de variación repeticiones, por lo que se 

deduce que todas las repeticiones estuvieron en las mismas condiciones 

edáficas y de manejo. AsJinismo se obtuvo. alta significancia para el fa~ 

tor de variación tratamientos, debiéndose a la diferente respuesta geni 

tica de los materiales a las condiciones del área donde se evaluaren. 

El coeficiente de variación que se obtuvo fue de 19.3%. Los 

ren::iimientos variaron de 4684 - 1754 kg/ha entre la de más alto y rejo 

rendimiento. En el experJinento se tuvo una media de rendJiniento de 

3,127 l<g/ha. 

5.2.1. Prueba de significancia entre las medias de tra

tamientos. 

La prueba utilizada para la canparación de medias 

fue la de Duncan, ccin una significancia de 5%. En la prueba se observa 

que se formaron seis grupos o categorías estadísticas (Cuadro 2) inte

grando la primera los cuatro siguientes genoti.pos: Chiapas A-84, 

IR30716-B-1-B-1-8, IR30716-B-1-B-3-1, IR11383-20~1-2, cuyos rendimientos 

fluctúan"de~.4, 684 a 3, 7 63 kg/ha que representan del 34 al 18% de incre

mento respecto 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, IR11383-2-1-2, 

IR29416-B-12-B-3-2, IR30784-B-5-B-1-5, CICA-4, IR30784-~-5-B-4-4, cuyos 

46 



Cuadro 1. Análisis de varianza y ccefidente de va.riaci6n del rendí-

miento de arroz palay al 14% de h1.lln8daá de 14 genotipos de 

arroz ccn resistencia a sequía evaluados en la localidad de 

Cuauhtémoc, Col. Ciclo P-V 1985-85. 

Factor de 
variación G.L. s.c. 

Repetición 2 1.8542 

Tratamientos 13 23.1143 

Error exptal. 26 9.5567 

Total: 41 34.5252 

NS = No significativo 
,.,., = Altamente significativo 
x = 3,127.65 kg/ha 

c.v. 19.3% 

.C. M. .F.C. 

0.9271 2.52 

1. 7780 4.83 

o. 36 75 
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Cuadro 2. Rendimiento y categoría estadística de 14 genotipos de arruz 

con resistencia a sequía evaluados en la localidad de Cuauh-

témoc, Col. Ciclo P-V, 1985-85. 

Núm. Núm. Genealogía Reridüniento % Inc. ~~1: Orden Tret. (Kg/ha) del testigo 

1 T.T. GUAPAS A- 84 4,684.00 34.38 

2 25 IR30716-B-1-B~1-8 4,006.00 23.28 b 

3 27 IR30716-B-1-B-3-1 3, 891.80 21.03 e 

4 9 IR11383-2-1-2 3,763.00 18.32 d 

5 14 IR29416-B-12-B-3-2 3' 35 7. 00 8.45 e 

6 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-4-4 2,889.30 f. 

9 19 IR30689-B-1-B-8-1 2,820.10 

10 23 IR30714-B-1-B-1-6 2,763.80 

11 18 IR30689-B-1-B-4-3 2 '753.00 

1 12 30 IR30716-B-2-B-8-4 .2,673.30 

13 37 ·IR30784-B-5-B-4-7 2,204.10 

14 29 IR30716-B-1-B-7-5 1,754.30 

}: 
0.05% de probabilidad. 
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rendimientos fluctuaron de 2,889 a 4,006 kg/ha y un aumento en rendirnie~ 

to hasta del 2 3%. La categoría con res bajos rendimientos incluye los 

genotipos que se sitúan bajo el testigo Cl0Jll8rcial CICA-4. 

5. 3. Unidades calor acumuladas y tasa de crecimiento para los 

genotipos estudiados. 

Los materiales cosechados se encuentran catalogados oorro 

precoces de acuerdo a los dÍas a su madurez fisiológica (106-118 dÍas) y. 

las unidades calor acumuladas hasta esa etapa fenológica (658.6 a 730.8) 

. cano se .observa en el Cuadro 3. El grupo estadÍstico de los res al tos 

rendimientos presenta (Cuadro 4) la: mayor cantidad media de unidades 

calor a madurez fisiológica 013.675), asimismo presenta una tasa Jredia 

de crecimiento de O .1641, sobresaliendo los materiales Chiapas A-84, e 

IR30716-B-1-B-3-1, que son superiores a los del siguiente grupo que tuvo 

una cantidad Jredia de unidades calor de 700.6 33 y una tasa Jredia de cre

cimiento de 0.1444, y sobresaliendo IR383-20-1-2; en comparación con el 

Último grupo estadÍstico, el cual acumula una Jredia de unidades calor de 

682.3 y tuvo una tasa Jredia de crecimiento de 0.1384. Como 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 fisiológica y tienen más alta tasa de crecimiento, tie

nen los res al tos rend.ir¡¡ÍE:~!tos. lo anterior se discuti.-..oá más ampliamente 

al hacer análisis de oorrelación con los parámetros en estudio. Los re

sultados obtenidos para tasa de crecimiento difieren de los presentados 

por Vizcaíno (1983) e.r1 el cultivo de sorgo, de los que concluye que la 

tasa o rit:rrD de crecimiento no influye en el rendimiento; 
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Cuadro 3. Características aEtrDnánicas y rendimiento de 14 genotipJs de arroz 

con resistencia a sequía evaluados en la localidad de Cuauhtémoc, Cc11. 

Ciclo P~V, 1985-85 .. 

. ALTPL A.F.P Vigor LPPL PMS Rend. Categoría 

.liil. GENEALOGIA 
"4•: 

:>at. (MMF) (MMMF) (cm ) Ccrn2/pl) CIEAFP) ·. 51 DDS. (cm ) . ( gr ·) D.F. . (JJMF) . (UCF) (UQMF) (R.P) (kg/na) est: 
1 

r.T. CHIAPAS A-84 1002.6 1035.1 107.5 125.18 37.4181 2.59 . 19.26 .757.10 96 118 598.925 73J.8.oo MR 4684.0 a 
1 

20 IR30716-B-1-B-1-8 984.7 
1035.1 87.2 90.75 44.1432 2.31 -- -- 86 111 534.300 686.800 R 4006.0 b 

1 

1 

h IR30716-B-1-B-3-1 984.7 1035 •. 1 80.9 .107. 93 30.5646 2.36 16.73 582.30 86 114 534.300 70( .300 R 3891.8 e 
r-

17 IR11383-20-1-2 .1002.6 .1035.1 96 •. 0 127,33. 29.553.1 . 2.36 18 •. 97 714.30 96 118 598.925 73( .800 MR 3763 .o d 

1 IR29416-B-12-B-3-2 989.7 1035.1 79.6 118.04 . 28.4395 2.48 -- -- 89 112 553 .67 5 69 .175 R 33 57. o e 

o IR30784-B-5-B-1-5 987.2 1035.1 73.6 96.61 32.6477 2.40 16.57 441.10 88 113 547.300 69 .925 R 3154.1 

r .R. CICA-4 78.7 85.50 35.9450 -- -- -- 110 130 681.925 80 .425 R 3073.3 

1 IR30784-B-5-B-4-4 984.7 1035.1 88.0 114.21 25.2981 2.17 17.90 464.65 86 111 534.300 68 ·. 800 R 2889.3 f 

5 IR30689-B-1-B-8-1 989.7 1035.1· 93. o 98.44 28.6479 1.96 16.58 309 .. 55 89 112 553.675 69 .175 R 2820.1 . 

9 IR30714-B-1-B-1-6 . 984.7 1035.1 76.1 94.96 29.3 210 2.06 15.56 496.05 86 112 534.300 69 .175 R 2763.8 

4· IR30689-B-1-B-4-3 989.7 1035.1. 88.0 94.48 29.1384 2. :t8; 18 .• 11 602.60 91 111 565.925 68. .800 R 2753 .o 
1 

~5 IR30716-B-2-B-8-4 984.7 1034.1 64.8 81.94 32.6250 2.05 13.83 37 5.40 87 106 540.925 65 . 67 5 MR 2673.3 

2 IR30784-B-5-B-4-7 984.7 1035.1 82.0 102.09 21.5897 2.07 16.75 438.20 86 112 - 534.300 '69 .175 R 2204.1 . 

:)4 IR30716-B-1-B-7-5 984.7 1034.1 67. o 68.70 25 ~ 5356 1.97 13.91 91.00 85 107 527.925 66 .300 R 1754.3 
. ... . .... ..... 

.•. 
"RP = Reacción a Pyricularia. 

MR = Hoderadarne.1te resistente. 
R = Resistente. 
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Cuadro 4. Valores de r, a y b para estimación de crecimiento en x etapa de desar.r>ollo p:>r medio 

de unidades calor acumuladas (UCA) en 14 genotip:>s de arroz de temp:>ral evaluados en 

Cuauhtérnoc, Col. Ciclo P-V, 1985-85. 

Genotip:> 

T.T CHIAPAS A-84 

25 IR30716-B-1-B-8 

27 IR30716-B-1-B-3-1 

9 IR11383-2-1-2 

14 

35 

IRi9416-B-12-B-3-2 

IR307!l4-B-5-B 

TR CICA-4 

36 

19 

23 

18 

20 

37 

i9 

IR3 07 8l+-B-5-B-4-4 

IR30689-B-1-B-!l-1 

IR30714-B-1-B-1-6 

IR30689-B-1-B-4-3 

IR30716-B-2-B-8-4 

IR30784-B-5-B-4-7 

IR30716-B-1-B~7-5 

r 

0.9960 

0.9860 

0.9886 

0.9886 

0.9861 

0.9964 

0.9956 

0.9!!41 

0.9870 

0.9641 

0.9902 

0.9927 

0.9901 

a 

- i0.6680 

10.5873 

0.2132 

- 13.6127 

- 2.8240 

- 1.08131 

- 5.3825 

- B.7135 

7.0593 

- 13.6400 

4.8835 

2.1785 

.3.8659 

b 

0.2099 

0.1317 

0.1l+68 

0.1682 

0.1313 

0.1322 

0.1562 

0.1547 

0.1285 

0.1599 

Oi1078 

0.1325 

0.1153 

XuCMF = Media de unidades calor a madurez fisio16gica, 
'ñ(C = Tasa media de crecimiento. 

XuCMF TXC 

r 713.6--0.164 

700.6--0.144 



Asimismo partiendo de las unidades calor aClmluladas en las 

fechas de muestreo y con las alturas estimadas mediante la formula 

...... k 
Y T+ ea-bx se realizaron q.¡rvas logísticas de crecimiento, las que 

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

5. 4. Análisis de correlación entre las variables en estudio. 

Rendimiento. 

Al realizar las correlaciones (CuadrO 5) entre el rendimiento 

y los ·parámetros en estudio, se presentaron valores positivos y al tani~ 

.te sigÍ1.ificativos (0.01 %) con unidades calor a madurez fisiológica 

ClJCMF); índice de eficiencia del área foliar de la planta UEAFP) ; al~ 

ra planta (ALTPL), vigor CVIG) y .peso de materia seca (PMS}. Como podrá 

observarse CCuadro 3) los genotipos con rrás unidades calor a madurez 

fisiológica son los que presentaron más al tos rendimientos, como por 

ejemplo los genotipos Chiapas A-84; IR30716-B-1~B~3-1 e IR11383-20-1-2. 

Sin embargo· para que ello se lleve a efecto contribuyen ·las demás vari~ 

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

nayor 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 índice .de. eficiencia dcl área foliar 

(IEAFPl ya que los anteriores inciden direCtaJ]lente sobre ella) esto 

quiere .decir que a medida que se acumulen mayores volúmenes .de fotosi!!_ 

tatos, l.;t planta tendrá .más oportunidad de satisfacer la dem:mda .del 

. grano en formación, lo que finalmente s.e traduce en más altos rendimi~ 

tos. Es-'-...a variable únicamente correlaciona con el rer:dimiento • 

. Con los. variables miHmetros a floración (HMF) ; tasa de creci 
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Cuadro 5. Matriz de correlaciones entre variables estudiadas en arroz de tem¡::oral, 

evaluado en Cuauhtérroc, Col. Ciclo P-V, 1985-85. 

RTO UCF UCMF MMF MMMF AFP ITAFP ALTPL VIG LPPL PMS TC 

RTO 1.0 

UCF N.S .. 1.0 

UCl':JF *:.'; :.'::,": .1.0 

Mt1F 
,., ,.,., -!n': 1.0 

I'JMMF N.S N.S *:.': N.S 1.0 U1 
w 

AFP * N.S N.S ~, .. -."::,': 1.0 

IEAFP r,':-;': N.S N.S N.S N.S N.S 1.0 

ALTPL >h'< N.S N.S -;'::.": :.": ':,~, ..,'; N.S 1.0 

VIG ;'d': ,., -;';:,': ,., N.S N.S N.S N.S 1.0 

LEPL ,., ~, .. ~:;': -:,~::,': *':,": -!:..,': N.S ,.,, ..,., 1.0 

PMS ;':-:,": ¡,': ;"::.': ~, .. * :,'d: N.S •. ,.,., ,.,., ;':;": 1.0 

TC * -:: .. •: *;'; ;'::,'; N.S ... , ... , N.S '!:* N.S ':,':·l: :,'::': 1.0 



miento (TC), área foliar de planta (AFP) y longitud de panícula por pla!!_ 

ta (LPPL) se tiene significancia al O. 05% de probabilidad, lo anterior 

es importante puesto que la humedad acumulada a una etapa crítica como 

es la floración, incide en el rendimiento, la tasa de crecimiento proPi_ 

cia la altura de planta, y vigor que se traduce en mayor área foliar· de 

planta (AFP) propiciando mayor acumulación de fotosintatos aprovechados 

por la planta. 

Una variable importante que incide positivamente en el.rendi

miento es la longitud de panículas por planta, ya que a mayor longitud 

se tiene un mayor .rendimiento. Lo anterior coincide en gran parte con 

los .resultados que obtuvo Wong (1979) en el cultivo de sorgo, ·al estu

diar sus características agronómicas, índices fisiológicos y patrones 

.de crecimiento. 

Es importante observar que las variables unidades· calor acu~ 

muládas a madurez fisiológica (DQ1F} ; JTJÍlÍJnetros a floración (MMF) ; 

unidades calor acurrn.Iladas a floreción (UCF) y área foliar .de planta 

(AFP}_ son las que correlacionan con mayor frecuencia, lo que indica que 

son parámetros que influyen df:finítivamente en las otras variables y -

directa o indirectamente con el rendimiento. 

Unidades calor a floración, 

Presenta alta significancia (..0.01%) al correlacionarla con 

unidades éalor a madu..-r>ez fisiológica QJcMF), milímet:i:"'s a :madurez fi.., 

siológica CM!-lF), tasa de crecimie.'1to CTC) y longitud de pa,nícula por 

planta CLPPL)_ y significancia al. O .05% .de probabilidad con las ·varia-

- blesvigor CVIG) y peso .de materia seca (PMS). Lo anterior nos indica 
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que a mayores . unidades calor se incrementan las unidades calor a madurez 

fisiológica, es decir, el ciclo.vegetativo de la planta.se alarga en·la 

medida que lo hace la floración; asimismo al aurnentar·las unidades calor 

a floración lo hacen los milímetros a floración, lo cual es lógico, púe~ 

to que son variedades de temporal. Asimismo se observa que la tasa de 

crecírnieJ1to y la longitud de espiga tienden a aumentar conforme.lo hacen 

las unidades calor a floración. Al ocurrir incremento en unidades calor 

la planta tiene mayor oportunidad de acumular Jll.ateria seca, lo que da 

corro resultado plantas más vigorosas. S.imilares resultados a punta Bera

to (1974) citado pot Wong (1970), en estudios en trigo, concluyendo que 

las variedades más tardías tuvieron JJayor proporción .de materia seca que 

las intermedias y precoces. 

Unidades calor a madurez fisiológica. 

Se tiene alta significancia C0.01%) de correlación con las va

riables milímetros a floración G1MF); millmetros a madurez fisiológica 

G1MMF1, vigor CVIG), tasa .de crecirriento CTC) ; longitud .de panícula por 

platJ.ta CLPPL) y peso de materia seca (PMS). Con las dos pr:imeras el re

sultado es lógico ya que a medida que se incrementan las unidades calor 

a madurez fisiológica, es de esperar que se tengan mayores volúmenes. de 

agua precipitada en milímetros, Para las den2s variables es el misno 

.fenómeno que se ha .venido observando, es decir, que en la medida que se 

acumulan unidades calor se incrementa el vigor, la tasa .de crecimiento 

y por consiguiente, el peso de materia s.eca, y la longitud de panículas, 

es.te último parámetro detenninante para el aumento en el rendimiento. 
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Milímetros a floración, 

Para este parámetro se obtuvieron correlaciones positivas y 

altamente significativas con ~ foliar de planta CAFP), altura planta 

(ALTPL), longitud de pal1Ícula (APPL) y tasa de crecimiento CTC), peso 

de materia seca CPMS) y significancia (0.05%) con vigor CVIG). Como 

puede observarse los milímetros de lluvia acumuladas a floración influ

yen directarre.i'1te sobre las variables rrorfológicas, y esto tiene relación 

con lo expresado al a.J.alizar la variable rendimiento; es decir que aque

llos genotipos que tienen mayor altura, acl..ID!ulación de materia seca, 

vigor y tasa de crecimiento son los de más alto rendimiento. Por ello se 

puede inferir que los genotipos que manifiesten más habilidad para crecer 

y desarrollar más área foliar con la lluvia a floración son los que re

portan rrejor rendimiento. 

Milímetros a madurez fisiolÓgica. 

Con esta variable tenemos un comportamiento s:ünilar al ante

rior, ya que se obtuvo diferencias altamente significativas para su co

rrelación con área foliar CAFP) ,longitud panícula CLPPL) y significativas 

para altura planta CALTPL) y peso materia seca (PMS) . Esto indica que 

los efectos que en la planta tienen los rnilL~etros acumuládos a floración 

influyen en el pos-:erior comportamiento de los genotipos hasta la madurez 

fisiológica, es decir que la influencia del agua sobre las variables rror

fológicas a}- rrorrento de la floración es determinante para el resultado 

final de dic!1as variables, como lo confinna la variable milímetros a ma

durez fisiológica. 
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Area foliar planta 

Esta variable presenta correlaci6n positiva y altam~<te sig

nificativa con altura de planta (AL'IPL), longitud de p:míalla CLPPL), 

tasa de crecimiento (TC) y peso de materia seca (P.t-'.tS), esto indica que 

en la medida que se increnenten las variables morfológiéas citadas, se 

deben esperar increnentos en el área foliar .de la planta, lo que influye 

directamente sobre el rendimiento al tener la planta mayor acumulación 

de· fotosintátos que al trasferirse al. grano en formación, se elevan los 

rendimientos. 

Indice de eficiencia de área foliar. 

Carro este parámetro ya se dis.cutió anteriormente solo . q..reda 

recalcar que correlaciona unicamente con el rendimiento. Lo .que. indica 

qu.e este depende de la eficiencia con que se aprovechan los fotosintá

tos· acumulados por el área foliár. Al observar los valores de área fo;;_ · 

liar e índice de eficiencia en el Cuadro 3 .se .deduce que no necesaria

mente. los g~!otipos como C0iapas·A-84, IR30716-R~1-~~3-1, 

IR11383-20-á-2 con elevada área foliar, presentan un índice .de eficien

cia mayor, cano sucede con el. genotipo IR30716-B-1_,_B·-1-B;, que aunque 

está ~'1 el grupo de nás altos rendimientos presenta un área foliar me

dia y el nás alto índice de eficiencia, datos que conC'..lerdan con los ·r~ 

sultados obtenidos p)r Vizcaíno (19S3) en el cultivo .de sorgo; en los 

que. concluye que la eficiencia del área foliar no se incrementa en ge

notipos eón elevada á_~ foliar y baja.eficiencia y vicever5a. 

1Utura de planta. 

Present::. valores :¡:::ositivos y altarnente significativos en su 

correlación con longitud de panículas (LPPL), tasa de creci'niento (TC) 
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y peso materia . seca GMS) . Esto indica . que al incrementarse ·la altura 

de planta lo h3rá a su vez la longitud de é¡::oca, materia .seca y la tasa 

de crecimiento será mayor, como ya h6ll0s discutido éstos son variables 

que influyen directamente al rendimiento, puesto que los genotipos que 

manifiesten una mayor tasa de crecimiento serán aquellos que tengan más 

l'abilidad en la utilizaci6n de la precipitaci6n ocurrida cpe fue la JiÚ.~ 

roa para todos los materiales, sin emtargo son los de mayor altura, nate

ria seca aCWllllada y roayor ritmo de crecimiento los que tienen roayor 

rendimiento por .desarrollar mayor longitud .de p:mícula, deduciendo de 

ello cpe son los ,Jiás eficientes en la utilizaci6n del agua de lluvia. 

Vigar. 

Correlaciora positivamente al 0.01% con peso materia seca GMSl 

y al. 0.05% con longitud panícula CLPPL) y no significativamente con tasa 

de crecimiento. Esto indica que a mayor vigor tendremos ,Jnás materia 

seca acumulada y un incremento en la longitud de espiga cpe incide en el 

rencliil)iento, y por otra parte el rigor no .se relaciona .con tasa .de cre

cimiento por lo que . puede .decirse que no ¡::orque los materiales tengan 

altas tasa de crecimiento dehm. tener mayor vigor. 

I.ongi tud de paiÚcula por planta. 

Presenta correlaciones positivas y altamente significativas 

con ·las variables .peso materÍq. .seca c.m~n y tasa .de crecimiento. crcl; 

.de ello puede inferirse que los materiales presentan ·mayor longitud .de 

espiga cuando la materia . seca . acl.UIJUlada . es ·mas alta y . de. igual manera 

aquellos materiales con tasas .de crecimiento mas elevados darán longitud 

.de espiga mayor, cano ya se ba di.scutido una .de las yai;>ia,bles .que mayor 

·influencia presentan tanto en el rendimiento cano en ·las otras variables 
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son peso .materia seca y· tasa .de crecimiento en el ~s.entido .de que los 

materiales. que acumulen mayor yolumen de materia seca y .de mas alta 

tasa de crecimiento serán aquellos mas hábiles en· la utilización de la 

precipitación acumulada y.demás·factores ligados al rendimiento como son 

luz y nutrientes. 

Peso de materia seea, 

Tiene correlación positiva y altamente significativa con tasa 

de· crecimiento. CTCl, ello indica que la acumulación :de materia . seca . se 

increnenta en la medida que lo hace la tasa de crecimiento, 

Lo antes mencionado concuerda con los resultados obtenidos 

por Yizcaíno (1983) en el cultivo de sorgo, en el que observó que en :g~ 

notipos: con .más unidades calor a floración la tasa de crecimiento tiende 

a .ser Jl)ayor, lo que trae cano consecuencia una mayor acumulación de fo

tosintatos que al ser traslocados. al gr:>ano dan una eficiencia del área 

foliar elevada que JX)Steriormente se traduce en rendinúento, 
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VI. CONCLUSIONES 

1. I'.el material evaluado, 14 de ellos llegaron a madurez fi

siológica, sobresaliendo por su rendimiento y características agromómi-

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 fluctúan de 4684 

a 3 763 kglha, siendo de 18 a 34% superiores al testigo regional CICA-4, 

cumpliendo con lo anterior el objetivo de seleccionar 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 acwnuladas desde la siembra a madurez fisiológica ( 106 a 118 

dÍas) catalogándose como precoces y de acuerdo a su precocidad presenta

ron el rrecanisrro de resistencia a sequía denominado "escape"; lográndose 

con estos resultados cumplir con los ·objetivos de caracterizar el ciclo 

vegetativo por unidades calor acumuladas, determinar mecanisrros de resi~ 

tencia a sequía y aceptar las hipótesis de que en este estudio se pre

sentaría cuando rrenos un :rn¡;canis!ID de resistencia a sequía que existe 

diferencia en los requerimientos de unidades calor a floración y nadurez 

fisiológica entre los genotipos estudiados. 

3. Los genotipos que tuvieron mayor índice de eficiencia fo~ 

liar, mayor unidades calor a madurez fisiológica y más alta tasa de cre

cimiento tienen los rrás al tos rendimientos, aceptando con lo anterior la 
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hipótesis de que al incrementarse la eficiencia del área foliar de los 

genotipos aumenta el rendimiento. 

4. D= las variables estudiadas las que presentan más alta 

correlación con rendimiento son: unidades calor a madurez fisiológica 

(UCMF), índice de eficiencia del área foliar CIEAF), altura de pianta 

(ALPL), vigor CVIG) y peso de materia seca (PMS); indicando que influyen 

clirectanente con el rendimiento. 

5. Las variables unidades calor a flot\?.ción (UCF) , unidades · 

calor a :rradurez fisiológica CUCMF) , milímetros de lluvia a floración 

(111f) y área foliar CAI'P) , son las que correlacionan con m3yor frecuen-

cía con los demás paráretros, indicando con esto que influyen definitiv~ 

mente en los otros parárretros y directa o indirectanente con el rendi-

miento. 

6, En base a los resultados obtenidos y a la precipitación y 

distribuci6n pluvial registrada en el área de estudio 1 ésta es suscepti

ble de cultivarse con arroz de temporal, requiriéndose estudios complemen 
~ . -

tarios cono fecha ÓptÍll'.a de siembra, densidad de población y dosis Óptima. 

económica de fertilizantes y tecnología de control de maleza. 
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VII. A P E N D I C E 



"' w 

Coadro 1. Propie:l.ades físicas y químicas del suelo en que se estableció la evaluación 

de llne:J.s de arroz de tem¡:oral con resistencia a sequía. Cuauhtérroc, Col. 

Ciclo P-V, 1985-85. 

Profundidad Hatería Nitrogeno Nutrimentos asimilables 

( cm ) o~gánica nítrico Fósforo Potasio Calcio Magnecio Manganeso 
( % ) (P.P.M) (P.P.M) (P.P.M) (P.P.M) (P.P.M) (P.P.M) 

o - 30 7.3 MlA 1.02 MP 12M 25-50 M 300-400A 500MB 500 B 5MB 

30 - 60 7.5 LA'· 0.32 EP 12M 25-50 M 300-400A 500MB 10-15 B 5MB 

.ANALISIS MECANICO 

%de arena % de lirro % de arcilla Textura 

o - 30 29.64 25.64 44.72 Arcillosa 

30 - 60. 31.64 27.64 40.72 Franca 

l-ilA = Muy ligeramente alcalin:> EP = Extren:adamente pobre 
lA = Ligeramente alcalino M = Medio 
MP = Medianamente pobre A =Alto 
MB = Muy bajo . ,. B =Bajo 
PPM = Partes por mllon 



lliadro 2. Precipitación total mensual y anual promedio de .i1 años y 

M e s 

Enero 
Febrero 

M3rzo 

Abril 

Mayo 

Junio 

Julio 

Agosto 

Septienbr'e 

Octubre 

Noviembre 

Diciembre 

Total: 

.. Pranedio: 

temperatura media mensual y anual promedio de ~ - 18 años en 

las localidades arTOCeras de Buenavista y Cuauhténoc del 

estado de Colima": 

Estación · Buenavista Estación CUauhtémoc . 

precipitación temperatura precipitación temperatura 
en mn (71.:.81) · en oc (71.:.79) en mn ·e71..::81) • ·en oc ·(51+-73 

32.51 21.29 

2.88 22.25 

00 ' 23.22 

1.06 ' 24 .1+6 

25.76 . 25.11 

183.00 25.81 

305.75 . 21+.71 

269.71 . 21+.60 

205.68 . 24.24 

81.17 21+.37 

1+2.86 23.21 

6.95 .22.07 

1157.33 

23.83. 

26.96 

. 5.87 

00 

. 1.08 

2.21 

176.77 

285.86 

294.03 

21+5.57 

81.64 

34.07 

5.58 

1159.74 

21.60 

21.50 

23.30 

24.30 

25.20 

21+.50 

24.10 

23.70 

22.90 

23.1+0 

23.00 

21.80 

. .. 23.27 

* :FUINI'E: Dirección de Hidrología, SARH .. Jalisco. 
Departamento de Hid!unetría, SARH. Colima, Cól. 
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Cuadro 3. Precipitaci6n y temperatura total mensual y acumulada durante 

M e S 

Jurúo 

Julio 

Agosto 

Septiembre 

Octubre 

Novienbr'e 

los. meses .de junio, .julio, agosto, septi6Jlb:t>e, octubre y 

noviE!llbre. Promedio de .11 años en las localidades arroceras 

de Cuauhtémoc y Buenavista en el estado de Colima. 

Estación Buenavista temperatura - Estación Cúauhtértoc 

precipitación (mm) en °C precipitación e mm ) 
(1971 .,.1981). (1971-1979) - - (1971 ..,. 1981) 

total acumulado total- ·aCUmUlado 

183.00 183.00 25.81 176.77 176.77 

305.7 5 488.75 24.71 285.86 462._63 

269.71 758.46 24.60 294.03 756.66 

205.68 964.14 24.24 245.57 1002.23 

81.17 1045.31 24.37 81.64 1083.87 

42.86 1088.17 -_23.21 34.07 .1117.94-

temperatura 
en oc 

(1954--1973) 

24.50 

24.10 

23.70 

22.90 

23.40 

23.00 

FUENTE: Dirección de Hidrología, SARH, Jalisco. 
Departamento de hidrometría, SARH. Colima, Col. 
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Cuadro 4. Temperatura media mensual, precipitación mensual a.cumulada y 

número de días de lluvia en la localidad de Cuauhténoc, Col., 

del 16 de julio al 15 de noviembre de 1985. 

Temp. media 
Preclpl Preclpl Días con 

Días con. 

M e S Días o tación- tación- lluvia 
lluvia 

e < rrm ) acumulada acumulada 

Julio 16-31 22.95 284.3 2él4.3 55 55 

Agosto 31 22.72 < 260.3 544.6 23 38 . 
Septienbre 30 22.28 345.9 890.5 14 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. 1985-85. 

110 

105 1\ 
100 y= K X 
95 

l+eo-bx 
X 

90· 

85 r =- 0.9258 X 
80 o= 4.7775 X b::- 0.01368 
75 

70 U.C.A 

ALTURA 65 232.050 
PLANTA 

60 276.675 
(ems.) 317.550 55 

50 361.055 

45 X 
299.050 

40 
442.425 

35 
')( 490.675 

534.300 
30 579.175 
25 622.425 
20 

15 

10 

5 

200 230 260 290 310 350 380 410 440 470 500 530 560 590 620 650 690 710 

UNIDADES CALOR ACUMULADAS 

ALT. 

29.8 
36.7 
44.7 
55.0 
62.2 
78.4 
79.8 
S3.0 

103.0 
107.5 



----~-----------~--- - ~ --

FIGURA N° 2.· CURVA LOGlSTlCA DE ALTURAS CON VALORES REALES (X) Y ESTIMADOS(·) 
EN BASE A UNIDADES CALOR ACUMULADAS ( U.C.A.) PARA EL GENOTIPO 
IR 307/6-B-1-B-1-8, EVALUADO ENCUAUHTEMOC,COL.P-V./985-85. 
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FIGURA N2 3. ~ CURVA LOGIST/CA DE ALTURAS CON VALORES REALES (X) Y ESTIMADOS (•) 
EN BASE A UNIDADES CALOR ACUMULADAS (U. C.A.) PARA El GENOTIPO 
IR 30 716 -B-f-B-3-1, EVALUADO EN CUAUHTEMOC,COL. P-V,1985-85 
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FIGURA N°4.- CURVA LOGISTICA DE ALT'URAS CON VALORES REALES (X) Y ESTIMADOS (•) 
EN BASE A UNIDADES CALOR ACUMULADAS (U. C.A.) PARA EL GENOTIPO 
lR 11 383-20-1-2, EVtiLUADO EN CUAUHTEMOC,COL.P-V, 1985-85 
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FIGURA N2 5.- CURVA LOG!STICA DE ALTURAS CON VALORES REALES {X) Y ESTIMADOS (•) 
EN BASE A UNIDADES CALOR ACUMULADAS (U. C.A.) PARA EL GENOTIPO 
IR 29 416-8-12-8-3-2, EVLUADOENCUAUHTEMOC,COL.P\1. 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 30 784-B-5-B-1-5, EVALUADOENCUAUHTEMOC,COL.P-V, 1985-85 
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FIGURA N9 7.- CURVA LOGISTICA DE ALTURASCONVALORES REALES(X)YESTIMADOS (•) 

EN BASE A UNIDADES CALOR ACUMULADAS (U.C.A.) PARA EL GENOTIPO 
IR 30 784 -B-5- B-4- 4 EVALUADO EN CUAUHTEMOC,COL. P. V, 1985-85 
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FIGURA N°8.- CURVA LOGISTICA Df' ALTURAS CON VALORES REALES (X) Y ESTIMADOS (•) 

EN BASE A UNIDADES CALOR ACUMULADAS ( U.C.A.) PARA EL GENOTIPO 
IR 30 689-8-1-8-8-1 EVAVALUADO EN CUAUHTEMOC, COL. P-V, 1985-85. 
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FIGURA N29.- CURVA LOGISTICA DE ALTURAS CON VALORES REALES (X)YESTIMADOS (•) 
EN BASE A UNIDADES CALOR ACUMULADAS {U. C.A.) PARA EL GENOTIPO 
IR 30 714-B-1- 8-1-6, EVALUADO EN CUAUHTEMOC,COL.P-V, 1985-85 
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FIGURA N2 lO.- CURVA LOGISTICA DE ALTURAS CON VALORES REALES (X) Y ESTIMADOS (•) 
EN BASE A UNIDADES CALOR ACUMULADAS (U.C.A) PARA EL GENOTIPO 
IR 30689-8-1-B-4-3 EVALUADO ENCUAUHTEMOC,COI.P·V,I985-85 
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FIGURA N2 11.- CURVA LOGJSTJCA DE ALTURAS CON VALORES REALES e X) Y ESTIMADOS(•) 
EN BASE A UNIDADES CALOR ACUMULADAS e U. C.A.} PARA EL GENOTIPO 
IR 30 716-B-2-B-8-4 EVALUADO ENCUAUHTEMOC,COL. P-V,I985-85 
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FIGURA N2f2.- CURVA LOGISTICA DE ALTURAS CON VALORES REALES (X) Y ESTIMADOS (a) 

EN BASE A UNIDADADES CALOR ACUMULADAS (U. C.A.) PARA EL GENOTIPO 
IR 30 784-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(·) 
EN BASE A UNIDADES CALOR ACUMULADAS ( U.C.A.) PARA EL GENOTIPO 
IR 30 716- B-1-B -7-5, EVALUADO EN CUAUHTEMOC, COL. P-V.I985-85 
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FIGURA Ñ214.- UNIDADES CALOR ACUMULADAS Y OlAS A PARTIR DE LA SIEMBRA DE ARROZ 
·DE TEMPORAL EN CUAUHTEMOC,COL. CICLO P-V, 1985-85. 
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FIGURA N215.- MILIMETROS DE LLUVIA ACUMULADOS CADA 5-6 OlAS REGISTRADOS DURANTE 
EL PERIODO VEGETATIVO DE ARROZ Df TEMPORAL EN CUAUHTEMOC, COL. 
CICLO P-V, 1985-85 
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FIGURA N°16:-GRAFJCA DE OlAS CON PRECIPITACJON PLUVIAL APRECIABLE CON 
PERIODOS DE 5-6 0lAS REGISTRADAS DURANTE EL PERIODO VEGETA
TIVO DE ARROZ DE TEMPORAL EVALUADO EN CUAUHTEMOC, COL. 
CICLO P. V. 1985-85. 

r--

r- r-

r-¡-r- r--

r- r- .-- ,.--, .-- r-

r- r-- r- r- r-r--r--

n Il 
16 22 27 1 6 1/ 16 21 26 1 6 11 16 21 26 1 6 11 16 21 22 1 6 11 16 21 26 
21 26 31 5 10 15 20 25 31 5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 31 5 10 15 20 25 30 ...___V 

V V V V 

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE 

DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION 
MES OlAS CON LLUVIA 

JULIO 15 
AGOSTO 23 
SEPTIEMBRE 14 

OCTUBRE 12 
NOVIEMBRE 2 

66 



LITERATURA CITADA 

1. Allen J.C. (1975), a :rrodified sine wave rrethod for calculating 

degree da.ys. Environmental ento:rrology. Vol. S. No. 3 (1976). 

388-396 pag. 

2. Angladette A. (1969). El arroz. Ed. Española. Ed. Blume, Barcelona, 

Espafia. 867 p. 

3. Aspiazú c. (1971). Pronósticos de fases en cultivos de m:úz dentado 

mediante sumas de temperaturas. Rev. de la Facultad de Agro

nomía y Veterinaria de Buenos Aires Argentina. 19(1-2):61-69 

!f, Center for overseas pest research (1972). Pest control in rice. 

Pans rranual No. 3. Second edition (1976) London U.K. 

5-13 p. 

5. Coc.hran and Cox, (1957). Diseños experimentales. Sa. reimpresión 

(1978). Edición Trillas México. D.F. 

6. García E. (1973). ~Ddificaciones al sistema de clasificación climá

tica de Kopen. U.N.A.M. Instituto de geografía, Dirección ge

neral de publicaciones. 2a·. edición corregida y at.rrnentada. 

México, D.F. 

83 



7. Góm:::z Kwar1chai A. (1972). Tecniques for field experim:::nt with rice. 

International Rice Researci-1 Institute. los Baños, Phillippí-

nes. 

8. González H. V .A. (1977). Efecto de la temperatura sobre el desarrollo 

y el crecimiento del sorgo para grano. Tesis M. C. 

Colegio de Postg¡.'aduados. Chapingo, Méx. 

9. Grist D.H. (1959). Rice. Fifth edition, 1975. london Great Britain. 

·10. Hernández A.L. (1978). Análisis de los recursos genéticos disponi

bles a México. Cultivos productores de carbohidrátos, 

el arroz. Sesiones de trabajo. Sociedad Mexicana de Fitoge

nética A.C. Colegio de Postgraduados. Chapingo, México. 

p. 115-128. 

11. Hern&~dez A.L. (1982). Logros y aportaciones de la investigación 

agrfcola en el cultivo del arroz. Publicación espe2ial No. 84 

p. 5-9. SARH-INIA. México, D.F. 

12. International Rice Research Institute (1970). Problemas del cultivo 

de arroz en los trópicos. Trad. al español por Manuel Rasero 

(CIAT, 1984). Cali Colombia. 172 pp. 

13. Intemational Rice Resea..vcll Institute (1975). Arroz de temporal, 

investigaciones sobresalientes. Traducción de la primera 

edición al español por CONACYT (1982). México, D.F. 

14. Intemational Rice Research Institute (1981}. Standart Evaluation 

System for Rice. 2a. traducción al español por Manuel Rosero 

CCIAX, 1983), Cali Colombia. 61 pp. 

84 



15. Little, M.T. y Jackson, H.F. (1981). Métodos estadÍsticos para la 

investigación en la agricultura. Traducción de la 2a. reim

presión en inglés por Anatolio de Padua C. 3a. reimpresión. 

p. 145-:i64. 

16. Livera M.M. (1979). Adaptación y adaptabilidad de genotipos de sorgo 

(Sorghum bicolor (L) Moench) tolerantes al frío. Tesis M.C. 

Colegio de Postgraduados. Chapingo, Méx. 

17. Y~rfín V.A. (1983). Estudio de parámetros de estabilidad y rendimíe~ 

to en genotipos de maíz para el estado de Colima. 

Tesis Ing. Agr6norro. Escuela de Agricultura U. de G. Zapopan 

Jalisco. 

18. Parsons, M.D. (1982). El arroz. Manual para educación agropecuaria. 

7a. edición Trillas. México. D.F. 

19. Pascale A.J. y D::un3rio, E.A. (1969). Aptitud agroclirnática de la prs_ 

vincia del Olaco para el cultivo del trigo; Rev. de ·1a Facul

tad de Agrobiología y Veterinaria de Buenos Aires, Argentina. 

17(3) :49-61. 

20. Pascale A.J. (1979). Evaluación de los recursos bioclimáticos de 

las regiones áridas y semi-áridas. Facultad de Agrobiología 

de la Universidad de Buenos Aires, Argentina. 

21. Prats ·J. y Clerrente (1969). Los cereales, versión española. Ed. 

I1ur1di-Prensa, Madr'id España. 

22. Reyes, C.P. (1978). Diseño de experimentos aplicados. 3a. reimpre

sión (1984). Edición Trillas. México, D.F. 

85 



23. Rocha, A.J. (1983). Unidades calor· ac~culadas en el maíz (Zea maíz 

L.) criollo de temporal en el estado de Colima. Tesis Ing. 

Agrúnorro. Facultad de agrobiología. Universidad Michoacana de 

San Nicolás de Hidalgo. Uruapan, Mich. 

24. Romero A.R. (1978). Colirra turístico. Editor Costa-Amic. ~xico, D.F. 

25. SARH, INIA, CIAGOC, Campo Agrícola Experimental Cotaxtla (1982). 

Manual de producción de arroz de temporal en el estado de• 

Veracruz. Folleto para productores No. 6. Veracruz; Ver. Méx. 

26. SAPH, INIA, CIAPY, Campo Agrícola Experimental Campeche (1977). 

krroz de temporal en Campeche. Circular No. 6. 

Campeche, Cap. México. 

27. SARH, INIA, CIAPAC, Campo Agrícola Experimental Tecomán (1983). El 

cultivo del arroz en el estado de Coli~. Folleto para pro

ductores No. 6. Tecémán, Col. México. 

28. Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos (1977). Memoria de 

la II reunión técnica del programa nacional de arroz. 

Villahemosa, Tab. México. 

29. Secretaría de Programación y Presupuesto (1981). Norrenclator de 

Colima, Coordinación general de los servicios nacionales de 

estadística, geografía e informática. México, D.F. 

30. Secretaría de Programación y Presupuesto (1981). Síntesis geográfica 

de Colima. Coon:linación ge.'"l.eral de los servicios nacionales 

de estadística, geografía e informática. México, D.F. 

86 



31. Stickler et al (1961). Leaf área determination in grain sorght.Un. 

Agron. Journal, 53:187-188. 

32. Tavitas, F .L. (1981). Evaluaci6n y seiecci6n de genotipos para 

resistencia a sequía y determinación de proteína en el grano 

de arroz de secano. Tesis profesional. Biol. Escuela de 

Ciencias Biológicas. U.A.E.M. Cuernavaca, Mor. México. 

33. Topol~~ski, E. (1975). El arroz, su cultivo y producción. 1a. Ed. 

Edición Henúsferio Sur. Buenos Aires, Argentina. 

34. tkliversity of the Phillippines {1970). Cultivo del arroz. Manual de 

producción. Traducción de la edición en inglés por Agustín 

Contin. Editada por Ed. Limusa. México, D.F. (1975). 

35. Vizcaíno, G.A. (1983). Renclinúento, eficiencia del área foliar y 

requerinúentos térmicos de 49 genotipos de sorgo (Sorght.Un 

bicolor (L) l·'Dench.) en Tecorrán, Col. Tesis Ing. AgrÓnomo. 

Facultad de estudios superiores Cuautitlán. U.N.A.M. 

Cuautitlán, Edo. de México. 

36. Wang, R. R. (1979). Comportal!Úento de las características agronónúcas, 

índices fisiológicos y patrones de ·crecinúento de 50 genoti

pos de sorgo bajo el esquema de riegp-seqúía. Tesis M.C. 

Colegio de Post graduados. Cllapingo, México. 

87 



1 1 "''! ¡.¡ ll.ti'L u, '.'JI<I'LILLIITI ~ llLl i<I.J.IIoHI 1 Ul'lll' Lt'J L 1 LiH 11'. vt:l /',);\;; .. 

. IAI' Y ll\:.·t .. IIJ/.I•l.S .I'LI\IHCM: DJ' CA'LOt;t.L: C:l:NO'l'J"PüS Df Al<l\OZ 

'''"'"·' s.,¡iv. •·' ,,L 'll:t1PORA!. ¡'ti CU,\UI!'['I:I10C, CUI . 

.:...:._~_,_J_l: l ¡, J~, l Jneet 1~, donde dicr:;: oca1•j(;; deL.(: dE:c.i1·· 

\)V.I.l:' ,' ,¡, 

1 ~.~!..:_i__.J.2_: lll ,;, t1'r1¿'-' l(/ 1 dond.:~ djce: ....:-f.i.Jf-L-1 P.,--uu, de:J)2 cle-

('i! l'l..:~-1p.::t~ l-8lf, 

~;~.:_J..]_: t.:-l1 \,j l)!¡c:ct llf·, do¡~~jr...! .._¡¡e;,.;: 'l.t:llctb l.Jdj6~. '-lt l Va1lt~ rJ~. 

(h J. ~le.(• ir': Zot\aS a.Ltas d2l Va.llt.~ d ... ;. 

l'i• l_¡j i::;tyJi.s. 

__ :_:..:!.l..!.:::~.?_!_ t 11 l-1 J 1nca '2j, dondt: djce: TI\ 1 ¡_ JbJ-2-1-2; dt~L~ clt:-

':" :)' 11383-20-1-J. 

IR ! 1 10 J-20-1-2. 

___ -=...~: t_¡, lJ l}ned G, ,jor1d<2 dicL: Jf\ Jl(/!b-!:-!-h--b; cl<:L~..~ d.._

~'' lR 30716-H-1-B-1-B. 

'JIJJ-/0-1-2. 

TH ;u '8!¡-B...-5-8-1-S. 

~~..!~~ t:"t. tn 2ÍJ18?i JO, donde d;i.ce: c:itad~-, l'(JL; ~.,i<::be cteciL~; 

c.i td .... :c ve, •. 

I::~_;,:_:_¡_~_2L en 1.-~. J'Írl¿a 8~ donJe dice: tr.~sfc1•ir•se; dt::J;e th:Cill: 

~ron~ ter'ir~se. 

Pál'lLá (i(J: €-11 1l t:Ínta 16, donde dice: A Séqula. clUt-..!; dcl;e déCif·; 

, .. ,Jid y que. 

¡·-~ ....... ~¡.:.'-~~_:_ lf, 11 11JJt::.1 ~, doth-1~.! d.L .... ~t_·: !'1n~~l11:·(:io..· de{,t..; dt.:.....:.ir' 

Mdgr.. ~ to. 

~~~ el• 1..'1 l]lrt:d 5, columna b, ciondE:! Cl)ce: 5~; deLe cit;:Cil-.: 

1 ~. 


