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RESUMEN

El Valle de los Cuxtepeques en el Centro de Chiapas ha destacado en la -
produccidn de arroz. Durante 1975, se llegaron a sembrar mis de 6,000 ha -
bajo condiciones de temporal; los rendimientos obtenidos han sido general-
mente bajos, debido entre otras causas al uso de variedades con potencial -
de rendimiento limitado y sﬁsceptibles al ataque de la enfermedad conocida
coma Yiquema'’ § Mavanamiento de) arroz' cuyo agente causal es el hongo EZLL
cularia oryzae,lCav.

Por esta razén se realiz el presente trabajo con el objeto de encontrar
una o mds variedades de arroz que se adaptén a ias condiciones de &sta zona,
que presenten resistencia a la enfermedad mencionada, que tengan buenas ca-
racteristicas agrondmicas para su cultivo de temporal, buena calidad moline=-

ra y alto rendimiento.

Se evaluaron 13 1Tneas y variedades sobresalientes del Programa de Arroz
del CAECECH, INIA vy se compararon con cuatro variedades comerciales de la
regidn, en tres localidades y por tres afos en los veranos de 1979, 1930 y

1981,

Se usS un dlsefio de bloques al azar con 17 tratamientos y cuatro repeti-
ciones, Lo rendimientos de grano se ajustaron él 14% de humedad para reali
zar el andlisis estadfstico de los resultados, bajo el siguiente orden:

1) Andlisis individual, 2) An3lisis de varianza conjunto y 3} Andlisis de -
varianza para estimar parémetros‘de estabilidad por medio del modelo de =~

‘Eberhart y Russell (1966),

Después de los andlisis e interpretacidn de los datos se obtuvieron los .
resultados y conclusiones siguientes: 1) Se encontraron diferencias entre

variedades -en todos los experimentos; 2) El andlisis conjunto también - =
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mostrd diferencias entre variedades, ambientes y por la interaccign variedg
des x ambientes; 3) El anilisis para pardmetros de estabilidad igualmente
mostrd diferencias entre medias de variedades y entre coeficientes de regre
sién; 4) De acuerdo con los valores de significancia para el coeficiente de
_regresién (bi) y de las desviaciones de regresidn (Szdi) y con base en la -
clasificacidn de variedades segln Carballo y Mirquez (1970); el 75% de los
_genotipos son estables o sea que tienen bi=ly Szdi = 0; 5) Seis 1Tneas y
variedades fueron las mejores estadisticamente en los siete ambientes segln
la prueba de Tuckey al 5% y son: Cica 9 y las lTneas IR 2053-205-1-8-6, -
IR 2061-522-6~9 y KN 361-1-8-6 y 6) Las variedades mis resistentes a Pyri
cularia oryzae en condiciones de campo fueron en orden de importancia: Tres

. Meses, IR 2061-522-6~9, Cica 9, 4462, Bluebonnet-50, C 22, 118 y Timacle.



1. INTRODUCCION

El arroz constituye el alimento bdsico de mis de 2,000 millones de habitan
tes en el mundo. La produccidn anuval de este cereal se calcula en 350 millo~
nes de toneladas con un valor aproximad§ de 1'750 mil millones de pesos (Her~
nandez, 1980). E1 90% de la superficie y produccién es cosechada en Asia, el-
resto se cultiva en gran parte de Africa, drea del Mediterraneo en Eurobé, -

Norte de Oceanfa, Sur de los Estados Unidos y América Latina en general,

’

En México este cereal ocupa un lugar importante en la dieta del mexicano =
ya que'es el tercer cereal que m3s se produce y consume eh nuestro pafs, des-
pués del mafz y el trigo (Hernindez, 1980). E1 80% del contenido nutricional=~

de estos tres granos son carbohidratos, que se traduce en fuentes de energfa.

Adem3s de lo anterior, la importancia del arroz se manifiesta en la gran -
ocupacidén de mano de obra de miles de personas que trabajan tanto en las labo

res de cultivo como en el procesamiento del grano en la industria.

Desde la década pasada se le ha dado gran impulso a su cultivo ya que se =~
ha incrementado su superficie en‘los Gltimos afos, ébasteciendo casi totalmen
te la demandavinterna deveste grano, el consumo per capita anual es alrededor
de ocho kilogramos (Tavitas, 1981). Ademis se estdn realizando numerosas in--
vestigaciones con la finalidad de mejorar las técnicas de produccidn y ast po

der incrementar los rendimientos.

Los sistemaé de produccién que se practican son tres 1) siembra directa =
bajo riego, 2) trasplante bajo riego y 3) bajo temporal. En el afio 1981 se -
sembraron 179,633 ha;que produjeron 643,550 ton con un rendimiento promedioc -
de 3,582 kg/ha (SAM-SARH,1981) De la superficie anterior el 5§% se cul tiva--

ron bajo condiciones de riego {siembra qireéta y trasplante) y el 41% fue de-



de temporal (cuadros 1y 2 del apéndice).

El arroz de temporal segln De Datta (1975), se éroduce en tres continentes
principalmente por pequefios agricultores con produccidn de subsistencia en =
las regiones mds pobres del mundo. El rendimiento de grano es generalmente =
bajo: de 0.5 a 1.5 ton/ha en Asia; alrededor de 0.5 ton/ha en Africa y de 1 a &

ton/ha en América Latina.

Las variedades que se utilizan son en su mayorfa de porte alto, suscepti-
bles al acame y de poco amacollamiento, que han sido creadas especificamente
para el cultivo de temporal § seleleccionadas localmente de acuerdo a su com

portamiento en condiciones de poca humedad.

Las dreas m3s importantes de México donde se cultiva arroz de temporal, se
localizan priﬁcipalmente en Campeche, Cuenca Baja del Papaloapan y Sur de Ve-
racruz, Centro y Costa de Chiapas, Quintana Roo, Tabasco y parte Alta del lst
mo en Qaxaca; todas ellas localizadas en la zona tropical himeda del Sureste,
donde la precipitacidn es generalmente abundante; sin embargo en muchas ocasio
nes las lluvias son frregulares sobre todo en las zonas del Centrp de Chiapas
y Chetumal, Quintana Roo; donde se presentan prolongados periodos de sequfa =
que afectan el desarrollo y productividad del cultivo. Ademas de este proble
ma el cultivo es infestado por varias especies de maleza, plagas y enfermeda-
des; dentro de esta Gltima sobresale la ‘'quema del arroz'' causada por el hongo

Pyricularia oryzae, Cav., la cual es muy severa en el trdpico himedo.

En el estado de Chiapas el total de la superficie es de temporal, destacan
do como principales zonas arroceras, la regin de los Cuxtepeques en el Centro
"v el Soconusco en la‘Costa. Durante 1981 se sembraron 6,903 ha con una produc

H

cién de 12,415 ton y un rendimiento medio de 1,827 kg/ha (D.G.E.A.,1981)



La regidn de los Cuxtepeques cons;ituyé hasta 1975 la principal zona de pro
duccidn en el Estado en donde se 1legaron a sembrar mis de 6,000 ha; sin embar
g0 la superficie se ha reducido considerablemente en los {ltimos afios, en 1931

se cultivaron dnicamente 2,645 ha con un rendimiento promedio de 1.2 ton/ha.

Los principales factores que han ocasionado la disminucidn de la superfi-
cie de siembra son; como ya se menciond la precipitacidn irregular, la presen-
cia de 1a enfermedad conocida como ''quema O avanamiento del arroz'; la fuerte
infestacidén de maleza y el uso de variedades de bajo potencial de rendimiento

»

y susceptibles al atague de la enfermedad ya mencionada.



11, OBJETIVOS E HIPOTESIS
2.1, Objetivos

Ei objetivo de este estudio es obtener una o m3s variedades de arroz . -
que superen en rendimiento a las que se cultivan actualmente, que sean re-

sistentes al ataque del hongo Pyricularia oryzae, Cav,, tolerantes a los pe

riodos de sequfa y con caracterfsticas agrondmicas propias para cultivarse

bajo las condiciones de los Cuxtepeques, Chiapas,
2.2, Hipdtesis
1) Existen variedades de alto rendimietno que se adaptan a la regidn

2) Entre las variedades que se adaptan por su rendimiento y caracter{sti-

cas agrondmicas existen algunas resistentes al hongo Pyricularia oryzae




111, ANTECEDENTES

3.1, Situacién actual del cultivo

.

‘

El cultivo de arroz en los Cuxteheques depende completamente del agua de -
lluvia, situacifn que hace que éste sea afectado por una serie de factores que
limitan en gran medida su prodpccién. Entre los mis impdrtantes se tiene 1a -
irregularidad con que se presenta la precipitacién dentro del perfodo de 1lu-
vias; por otra parte durante la época de *floracién se presentan condiciones de
alta humedad relativa y nubosidad que favore;en el desarrollo del hongo Pyricu
laria oryzae,causante del avanamiento dél arroz, Las variedades cultivadas =
comerciélmente son de bajo potencial de rendimiento y en ocasiones son severa~

mente dafiadas por el hongo. Ademds el cultivo es infestado por varias espe-

cies de maleza.

A pesar de que Este-se realiza en forma mecanizada, las labores de prepara-
cidn de suelo y manejo del cultivo no se ‘efectdan en forma adecuada, lo cual -
viene a repercutir de manera negativa en los demds componentes.de la preduc=

cidén como el agua, la planta y organismos dafinos principalmente.

Durante los afios 1973 y 1975 en la zona se congtruyeron drenes, los cuales -
han abatido el poder retencidn de humedad en algunos suelos, esto aunado a la -
falta de costumbre en la‘construccién de bordos para retener el agua de jluvia
y la irregularidad de ésta, se cree que son las causas principales de la dismi-

nucidn de la superficie y produccidn de arroz en los Gltimos afios.
Jerarquizacidn de factores limitantes en el cultivo

1.- Precipitacién irregular.



2,~ Falta de variedades adecuadas.
3.- lhoportunas y deficientes practicas cultarales.
L,- Alta incidencia de organismos dafinos (hongos, malas hierbas e insectos).

5.~ Suelos con topograffa irregular {escasa retencién de agua).

Viendo la necesidad de apoyar la produccidn de este cereal en la zona, el
INIA establecid a partir de 1974 el Programa de Arroz; el cual ha realizado in
ve;tigacién ep_diferentes aspectos del cultivo como: introduccién de variedades
estudios fitopatoldgicos y pricticas agrondmicas., Contando aila fecha con va-
liosa informacidn que hermitiré incrementar la productividad del cultivo y por

consiguiente elevar el nivel de vida del productor arrocero.

v3.2. Sistemas de produccidn existentes.

El arroz en esta zona se siembra como cultivo solo bajo dos sistemas: el to-
talmente mecanizado y donde se utiliza la ''yunta" para realizar las labores de
cultivo (sistemé:tradicional). En ambos sistemas, la siembra se hace a chorri-
1lo utilizando de.70 a 100 kg de semilla por hectirea, y en superficie reducida.
se practica la siembra ‘‘mateada' con una separacidn aproximada de 30 cm entre -
matas. La distancia m3s comln entre hileras es de 50 a 60 cm, lo cual les perl
mite efectuar el control mecdnico de malas hierbas mediante escardas; sin embar

go, también son utilizados distanciamientos de 15 a 30 cm en siembras mecaniza-

das.

3.3. Practicas de cultivo.

3.3.1. Preparacién de! suelo y fecha de siembra.

Por lo general la preparacidn de los suelos se inicia después de la primeras
Iluvias ocurridas en el mes de mayo, prolongdndose esta labor hasta el momento -

de la siembra (mes de Junio).



La preparacidn del suelo consiste en dar un bérbecho y posteriormente dos
pasos de rastra en forma cruzada., Sin embérgo, la maquinaria disponible en
la zona no es suficiente paré\efectuar la preparacidén de suelos en un tiempo
muy corto, por lo que muchos agricultores se ven obligados a realizar siem -

bras extemporéineas.

3.3.2. variedades.

.

Las variedades utilizadas pertenecen al tipo de planta de paja alta, con
poco -amacollamiento y susceptibles al ataque de P, ofyzae y son: Bluebonnet-
50, Edith del Yaqui y Cuxtepeques o Tres Meses, sus rendimientos Sscllan al

rededor de 2 toneladas de arroz palay por hectirea a nivel comercial.

3.3.3. Control de malas hierbas.

El control de fa maleza se efectla utilizando herbicidas post-emergentes
a base de Propanil y 2,4 D Amina. Sin embaréo, la oportunidad con que se ha-
cen las aplicaciones no siempre es la adecuada, requiriendo para ello dosis
altas de producto las cuales causan daﬁo al cultivo; ademds de los distancia-
mientos de siembra y fa falta de-humedad en el suelo por escurrimientos difi~
cultan en gran manera este control. Para realizar las aplicaciones de los -

herbicidas utilizan equipo aéreo, bombas de mochila o aspersora de tractor.
3.3.4. Control de plagas.

En la regién, las plagas de mayqr.imporfancia que atacan el eultivo se en-
cuentran en el.éuelo,.mencidnéndose entre ellas la Gallina ciega Phyllopaga -
spp), Gusano de alambre {Agriotes spp) y otfo.coleéptero al que llaman ''cuca~
rachita", las cuales reducen la densidad de plantas de arroz, ya que por lo --

general el agricultor no toma medida de control; sin embargo, en algunas -- -



ocasiones aplica insecticidas cuando observa los dafios, razdn por la cual su

control "es poco eficiente,
3.3.5.- Fertilizacidn.,

Actualmente la fertilizacidn que se utiliza en este cultivo es de 100 kg
del compuesto 18~46-00, aplicados entre los 25 y 40 dfas después de la siem=~
bra. En algunos casos aplicén urea o sulfato de amonio al 46 y 20,5% de ni-
trogeno respectivamente en la misma cantidad y época del anterior. La aplica
cidn la hacen en forma manual a chorrillo o al voleo dependiendo de la dis~-

tancia entre surcos.

3.3.6. Control de enfermedades.,

Existen varias enfermedades que atacan al cultivo en 1a zona, pero la dni
P

ca que reviste importancia econdmica es la '‘quema' § '"'avanamiento del arroz'

cuyo agente causal como ya se menciond es el hongo Pyricularia oryzae Cav.,

actualmente los agricultores no hacen aplicaciones de fungicidas debido prin-
cipaimente a la reduccién de la superficie de siembra y falta de organizacidn
de los productores, ya que anteriormente las aplicaciones se hacian con equi-
po aéreo. Debido a lo anterior, el hongo causa dafios considerables al cultivo

incrementandose la presencia del mismo en la zona.
3.3.7.- Cosecha.

La cosecha se realiza con trilladora en su mayor parte y cuando las tri-
lladoras existentes no son suficientes o la humedad del suelo impide el acce-
so de la maquinaria, cosechan en forma manual lo cual eleva los costos por --

hectirea.



1V, REVISION DE LITERATURA

4,1, Orfgen e historia

El arroz es una de las plantas alimcnticias mds antiguas de la humanidad.
. i

No se ha podido determinar con exactitud la &poca en que el hombre comenzd a

cultivarla, sin embargo, muchos pafses Asidticos se atribuyen su orfgen aun-

que éste adn permanece confuso (Aydn, 1976).

Grist(1975), sefiala que con seguridad su siembra data desde las primeras
edades del hombre y de mucHo antes de la era en que se tienen pruebas hfstéql
cas de que el arroz probablemente era el alimento bdsico y la primera planta

cultivada en Asia.

Las evidencias sobre los origenes de Ia; especies cultivadas, se basan prin
cipalmente en la distribucidn y en el habitad de las especies silvestres, las
cuales se cree que tienen relacién con las formas cultivadas. Vavilov {1930)
citado por Grist (1975), menciona que la dimensién de un grupo que ha sido es-
table;ido en una &rea dependerd del nimero de especies que se encuentren y con
cluye:que la riqueza de formas y variedades de arroz que-se presentan en el sy
reste de los Himalayas se encuentra estrechamente relacionadas con muchas de
las variedades chinas,'asignando a esa regidn como el centro de orfgen del =~

arroz.

Las especieé silvestres se encuentran distribuidas por todas las regiones
tropicales y sub~tropicales de Asia, Africa y América; pero la mayor variabili
dad se ha encontrado en Asia Monzbnica, gue se extiende desde el Este de 1a -
India, a todo Birmania, Tailandia, lLaoz, Norte de Vietnam y Sur de Cﬁina (Huke,

1976) .
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Este mismo autor indica que de acuerdo a evidencias arqueolégicas, y por
1o que respecta a ia domesticacidn del arroz en el Sureste Asidtico, discuti
do primeramente por Solheim Il en 1966; en el &rea de Korat en Tailandia se
han encontrado impresiones de granos y cascarillas de arroz en vasijas de ba-
rro que datan de mas de 4,000 afios A.C. Posteriormente cuando se examinaron
restos de plantas con una edad de 10,000 A.C. descubiertas en la frontera de
Birmania y Tailandia hacen suponer que su cultivo pudo ser anterior a como se

.‘
creija.,

Las referencias histdricas mas antiguas se encuentran en escritos chinos
de hace unos cinco mil afios, en donde se asienta que el arroz era la mds im=

portante de las cinco principales plantas alimenticias.,

De Candotle (1886), citado por Aydn {1976), menciona algunos ritos reli-
giosos que se hacfan en la siembra del arroz presididos por el emperador de-
China Ching-Nong (2,800 a 2,700 A.C.). Por otra parte se han descubierto en
el Valle del Yang Tse'Kiang restos de p{antas que remontan a 3,000 6 4,000 -
afios A.C., pero esto no significa que el cultivo del arroz no sea anterior a

esta Epoca ni que sea originario de China.

Watt (1892), citados por Angladette (1960), cita en su diccionario de los
productos econfmicos de la India, que el arroz también era usado en varias ce
remonias religiosas de ese pafs, cdncluyendo que puede ser originario de la -

India peninsular de donde fué llevado a China por el Sur y Sureste de Asia -

aproximadamente 3,000 afios A.C.

De acuerdo con la informacién anterior se concluye que el arroz se propags

de 1a India y Sureste de Asia a China aproximadamente 3,000 afios 'A.C.
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Grist (1975) menciona que de Deutermo-Malasia fué 1levada la tradicidn de
cultivar arroz a Indonesia hacia el afo 1599 A.C. De China se introdujo a -,
‘Corea, y de ah? o de ambos sitios se 1levé a Japdn en el siglo ! A.C,, pero
no fué sino hasta fines del siQIOFXVIll que se introdujo a Hokkaido, las Is=-
las mds boreales del Japdn (MartTnez y Cols., 1980). También se cree que -
del Sur de China fué introducido a Filipinas en donde se cultiva desde hace
aproximadamente.Z,OOO afos A.C. Simultdneamente, del Sur de la India fué -

llevado a Srilanka (Ceylan).

La introduccidn de Oryza sativa, L., a Asia Occidental y a la Costa del Me
diterrdneo, fué sin duda realizada por ellimperio Persa y a consecuencia de
la invasidn a ia'lndia por Alejandro Magno, en el afio 320 A.C., los griegos =
introdujeron él arroz a Grecia, pero fué hasta el siglo Vil cuando_el arroz -

se implantd como un cultivo en ese pafs.

La expansién del arroz por los_éraﬁesdesdeel siglo I1X al | A.C., fué sin
duda mucho mds importante, quienes lo introdujeron primero a Egipto, y del -
siglo VI!1 al X D.C., se dédicaron»al comercio del arroz de grano largo, en
la Costa Oriental del Africa, Marruecos y Espafia durante su dominacidn y pqi
teriorhehte fdéron los espafioles quienes lo introdujeron a México durante la

conquista (Preciado, 1955).

" A finales del siglo XVil, los holandeses y portugueses introdujeron el -
arroz en ‘América del Norte (tarolina) y en América del Sur, principalmente -

en Brasil, asT como en Australia y en las Islas del Pacifico.

Sin embargo hasta este siglo ha sido cuando el cultivo del arroz se ha ex
tendido considerablemente, debido al uso de diversas variedades que han sido

liberadas en varios paises productores.
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b2, Clasifiacidn botdnica

Divisidn: Embrifita sifonbgama
Subdivisidén: AngTosperma
Clase: Monocotiledonea
Subclase: Apétalas
Orden: Graminales

. Familia: Gramineae
Subfamilia: Festucoidea
Tribu: Oryceas
Género: Oryza

. Especie: sativa

De'la tribu de las Oryceas el género Oryza es el {dnico importante y a €I
pertenecen 20 especies hasta ahora identificadas, las cuales se encuentran -
distribuidas en diferentes partes del mundo. De estas 20 especies solo dos

se cultivan comercialmente, Oryza sativa, Linn,y Oryza glaberrima, Steud.,

siendo las primera la mds importante, Oryza glaberrima se encuentra 1imitada

a pequefas 3reas de Africa Occidental (Lu y Chang, 1980)

La especie Oryza sativa & arroz asidtico comprende tres subespecies o ra

'zas geogrificas que son: Tndica, japdnica y javdanica.

E1 arroz de la subespecie Tndica se cultiva en las zonas tropicales, don-
de destacan los siguientes paTses productores; !ndia, Cenfro y>Sur de China,
Pakistan, Bangladesh, Sri Lanka, Filipinas, Indochina{Vietnam, Tailandia,
Laoz y Campuchea), Austral{a y Continente Americano (a excepcidn de Califor-
nia, U.5.A.). Llas variedades de &sta subespecie se distinguen por su grano
largo, deigado, transparente y con alto contenido de amilosa, razon por la =

que los granos no se pegan al cocinarse (Grist, 1965},
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Las variedades.de la subespecie japSnica son tTpicas de Sreas con mayor lati
tud donde se cultiva el arroz (clima templado) y brosberan con fotoperfodos muy
largos; sﬁ§ granos son cortos, aperlados, con bajc contenido dé amilosa y alto =
contenido de amilopectina, los cuales tienden a volverse blandos si se pasan 1i-
geramente de coccidn. Los arroces de la subespecie javdnica se consideran inter

medios entre los Tadica y los japénica.

La'planta del arréz es anual y se reproduce por semilla; se cultiva ampliamen
te en régiones tropicales y subtropicales tanto como cultivo de secano (de tie--
rras altas) como en terrenos inundados. Sus rafces son fibrosas y se desarrollan
en los hudos-dé los tallos situados debajo de la superficie de! suelo, La capa-
cidad del arroz para germinar y crecer en un medio acuitico (anaerdbico), se atri
buye a que la planta tiene un sistema enzimético que compensa la disminucién de =
la respiracidn aerdbica (Taylor, 1942). Las rafces tienen espacios porosos 1lenos
de aire a través de los cuales puede difundirse el oxfgeno que se produce durante

la fotosintesis.

E1 tallo se compone de una serie de nudés e internudos, en orden alterno, lo -
que determina la altura de la plante; el nudo lleva una hoja y una yema, que pue
de desarrollarse para‘constifuin un rénuevo o vistago; los renuevos primarios se
desarro{}an de los nudos hé; bajos, produciendo renuevos secundarios a su vez es-
tos Gltimos producen el tercer grupo de renuevos los terciarios; el conjunto del

tallo formaﬁ un manojd que determinan un macollo de la planta.

Las hojas se encuentran en éngu{p con el tallo dispuestas en dos hileras una
en cada nudo, y estin sujetas a éste por medio de la vaina; a cada lado de la -~
base de la hoja estdn las aurfculas y por encima de &ste la lfgula. Estas dos
estructuras nos bermiten diferenciar el arroz de los zacates (Echonochloa spp.)

cuando las plantas son jdvenes,
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Vaina de tea hoje

Limbo

Ligula
Avricula

Coilar

Vaina de |8 Nl

Bractiola

Entrenvde

Valna de Is hoja

Puivino de 1a vaine

Septo nedat

Entrenudo

Raices adventicias

Fl9.2 — Partes de un talto primario y su talle secundaric (1RR, 1965),
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N

Pedicelo

" Espiguilla

Rama secundaria

Eje de la panoja

Boma primaria

* Hoja de bandera

Basede lo manoja

Entrenudo superior

Fig.3 . Partes componentes de una panoja (se muestran en forma parcial ).
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Estambra

Aplicuios
pdien
Estigma
Ovario
Raquille
Pedicalo

Anters
Fitamento

Glumes rudimentarjas

Leamas
estdriles

Arista
Nervaduras

Fig.4 . Partes de ung espiguilla ('IRR!, 19865),



Giuma fjoritea

Paies

€ndosperma amiliceo

Capa de ajeurond

iclla

&
Capa trangversal

Pericamio  yqqocamio

Epicarpio

Cascara (Giuma y Paloa)

Cscutsio

Epiblasto

Embrién Plumuia
Radicula

Giumas estériles

Fig.5 - Estructura de un grano { Grist, 1965).
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La inflorecencia ests dispuesta en el extremo de los tallos en forma de panf
cula con espiguilla uniflorales) las cuales son hermafroditas con sels estam-
bres y dos estigmag plumosos; el grano se forma del ovario fecundado y maduro;
el embridn se une ébn el endospermo, la lema y la palea con sus e}tructuras for

N

man la c3scara; e} patrimonio cromosénico del arroz es 2n=2k, dispuestos andlo-

gamente en 12 pares antes de gue se inicie la divisién celular (IRRl, 1965),

L.3. Medio ambiente para el cultivo

4.3.1. Precipftacién pluvial,

’

Debido a que el arroz de temporal depende totalmente del agua de 1luvia, la
cantidad cafda y su distribucidn son determinantes para el buen desarrollo del

cul tivo,

Brown (1960), citado por De Datta y Vergara (1975), reporté qua para Anérica
Latina, 1,000 mm de 1luvia anual y 200 mm mensuales de lluvia cafdos durante -

el desarrollo del cultivo, son adecuados para que se cultive arroz de temporal,

De Datta y Vergara (1975}, consideran que la precipitacién diaria es mis cri
tica que la mensual o anual; estiman que es preferible una precipitacién de 100
mm anuales distribuidos uniformemente que 200 mm cafdos durante 2 § 3 dfas con

secutivos.

En el mundo, la precipitacidn pluvial en el trépico himedo es generalmente -
abundante, sin embargo en muchas ocasiones ocurren largos perfodos de sequla que
afectan el desarrollo y produccidn de las plantas de arroz, lo cual se refleja

en la reduccidn de los rendimientos (Chang, et al 1975) .

Yoshida (1975)-, menciona que las plantas de arroz que se cultivan en tempo-
ral estdn sujetas a diferentes grados de tensidn de humedad, son generalmente
mis cortas, el porcentaje de panfcula por brotes es mas bajo y florecen mis -

tarde que el arroz de riego. Y concluye que la sequia es el primer factor -
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limitante del desarrollo y el rendimiento delarroz de temporal y aue en caso de

que el abastecimiento de agua no sea problema el nitrdgeno tiende a ser el ma-

yor factor limitante del rendimiento,

De Datta (1975), citado por Hernandez (1980), ha observadc en diferentes par
tes del mundo que los rendimientos de arroz de temporal son bajos, pero sefiala
que estos pueden incrementarse si se desarrollan variedades con resistencia a -
sequia y se aplican adecuadas précticas de cultivo, de acuerdo con los diferen-

tes tipos de suelos.

En numerosos experimentos usando diferentes técnicas,variedades y definicio-
nes de resistencia a sequfa se encontraron diferencias a la respuesta de las va

riedades a strees de humedad {[RRl, 1S575).

Morfolégicameﬁte la planta del arroz con strees de humedad manffiesta reduc-
ciones de peso y del 3rea foliar, menor nimero de tallos por macollo y un nota
ble enrollamiento de las hojas. Fisioldgicamente, las plantas reaccionan gene=
ralmente al strees de humedad con el cierre de estomas y reducen la fotosintesis

(Vergara, 1976).
4.3.2, Temperatura

El arroz estd adaptado a regiones con altas temperaturas e insolacidn prolon
gada. La temperatura promedio que requiere durante el ciclo de vida de la plan
ta tiene un rango de 20 a 33°C. Temperaturas inferiores a 15°C retrazan el de-
sarrollo de pléntulas, reducen la formacién de hijuelos, la altura de la planta
y el nimero de hojas es afe;tada en gran manera, ocasionando atraso en la flo(i
cién, "Si las bajas temperaturas ocurren déspués de la floracidn existe una re-

duccidn del nimero de espiguillas fértiles y en su peso (Grist, 1975).

Osada (1964), citado por Vergara (1976), utilizando un juego de variedades -
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reportd que el rango de temperatura para variedades Tndica era de 25 a 35°C, -

‘mientras que para japénica fué mds bajo, de 19 a 33°C.

Las variedades tolerantes a bajas temperaturas durante las etapas de pléntu-
las y reproduccidn han sido desarrolladas en gran medida por los investigado-

res japoneses en la raza de arroz japdnica.

Mikkeisen y De Datta (198C), indican que la temperatura mis favorable para
la antesis y una po%inizaciSn,efectiva es de 29 a 31°C; y que la floracidn es
generalmente estimulada por una temperatura alta, aunque existen variaciones

entre cultivares,

Estos mismos autores sefialan que ias temberaturas Sptimas para la germina-
cidon se encuentranven el rango de 18 a 33°C, a 42°C la germinacidn se detiene
y a 50°C la semilla muere. Lla temperatufa baja 17mite para la germinacién va
ria de acuerdo a las variedédes pero se ha observado que el proceso de germina

cidn disminuye Unicamente a 10°C,

» .
Las temperaturas inferiores a 30°C retrazan la absorcidn de nitrdgeno, fds=

foro, pcotasio y sTlice (Grist, 13975).
4.3.3, Duracién del d7a

El fotoperfodo & duracidn del dfa es un factor importante que influye en el
desarrollo de la planta de arroz, especialmente en la etapa de floracidn {Chang

y Vergara, 1972).

En base a la respuesta a la duracién del dfa, las variedades de arroz se ~
agrupén en sensibles y no sensibles. Llas sensibles florecen cuando la longi-
tud del dfa disminuye influyendo de esta manera en su perfodo de maduracidn.

Las variedades no sensibles no responden a la longitud del fotoperfodo, siendo
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la duracidn de su ciclo de vida independiente de &ste, razdn por la cual se -

pueden cultivar en cualquier &poca del afio (Grist, 1975).

La longitud del dT7a ejerce un gran efecto en la duracidn del desarrollo de
los cultivares de arroz dependiendo de su sensibilidad al fotoperfodo. El =
alargamiento del ciclo ocurre en parte por la alteracidn del crecimiento ve-
getativo bisico y afecta m3s fuertemente la duracidn de la fase reproductiva

(Mikkelsen y De Datta, 1980).

La mayor parte de las variedades de temporal probadas en el IRRI, son in-~
sensibles al fotoperiodo, florecieron en dfas largos y la mayorfa tienen pe-

rfodos vegetativos largos (De Datta, 1975).
4.3.4, Radiacidn solar.

La radiacién solar y las horas del sol son factores climiticos importan-
‘tes y determinantes en la produccidn de arroz. Moormaw et al (1967) y Stan-
sel (1975), citados por Mikkelsen y De Datta (1980), reportan que numerosos

estudios han mostrado estrecha correlacidn entre la radiacidn solar, el creci

miento de ia planta y el rendimiento de granro,

Stansel (1967), citadcs por los mismos autores rezportd que el perfodo mis
critico de requerimiento de energia solar se encuentra desde la diferencia=

2ién de panicula hasta 10 dias antes de la madurez,

Wada et al (1973) citado por Vergara (1976), reporta al igual que Stanse!
que la radiacidn solar afecta al arroz desde la floracién a la cosecha en --

cuanto al nimero de espiguillas lienas y el peso de las mismas.

Vergara (1976), indica que frecuentemente los bajos rendimientos de arroz

de temporal que se cultiva durante la temporada de monzones nublados se debe~
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a la baja intensidad de la luz,
4.3.5, Suelo

Segln De Datta y Fever (1375), el arroz de temporal se cultiva en un amblio
‘rango de condiciones de suelo, tanto en suelos, planos como en terrenos ondula
dos no aptos para retener el agua. Las caracteristicas de suelo en los que
se cyltiva son muy variables, 'PFOSperé tanto en arenosos como arcillosos, en
pH variable de 3 a 10, en presencia de materia orgdnica de 1 a 50%,con conte
nido de sales de.casi 0 a 1% y donde la di;ponibilidad de nutrientes varfa =~

desde una aguda deficencia hasta la abundancia.

Moorman y Dudal (1965), consideran que la textura y la topografia del suelo
pueden ser las caracterfsticas mds importantes para el arroz de temporal pues-
to que ellas afectan enormemente el status de humedad del suelo y su facilidad

para la labranza,

Grant (1960) y Moorﬁan (1973), citados por De Datta y Feuer {1975) conside-
ran que un suelo con textura media o arenbsa en la superficie extendida sobre
un subsuelo arcilloso, puede ser el suelo mds favorable para el arroz de tem~
poral, porque puede ser trabajado mis ficilmente y necesita menos agua para el
désarrqllo inicial de la planta ya que la pérdidala través de las grietas es

menor que las grietas formadas en un suelo con superficie arcillosa.

Grist (1965) menciona que la escfructura del suelo ayuda a determinar su ca
pacidad para reténer la humedad, asi como la ﬁapacidad de la planta para desa-
rrollar rafces. En el cultivo de arroz de temporal, los suelos con estructura
abierta favorecen un buen desarrollo de las rafces, En el cultivo de aryoz de
temporal, los subsuelos con estructura abierta favorecen un buen desarrollo de

las rafces; sin embargo retienen probremente. el agua,
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De acuerdo con Mikkelsen y De Datta (1580), la reaccién del sueio para el -
arroz, de temporal es mds favorable en un rango de pH de 5.5 a 6.5 sin embar-
go, la mdyor parte de las 3reas de arroz de temporal tienen pH m3s acidos de -

L.5 a 5.8 segdn De Datta y Feuer (1975).

Ponnam Peruma (1975), reporta que el arroz rinde menos en suelos aerdhicos
que en los mismos suelos cambiados a anaerdbicos por inundacidn; los suelos =
aerbbicos de cualquier clase impiican una deficiencia de fierro y baja disponi
bilidad de nitrGgeno, fésforo y silice, asi como toxicidad por manganeso y alu
minio en suelos dcidos. El mismo autor concluye que el arroz de temporal oro-

duce mis en terrenos bajos con suelos ligeramente &cidos.
4.4, Caracterfsticas agronémicas del arroz de temporal

Chang y Bardenas (1965), mencionan gque cominmente se ha designado ‘'variedad
de arroz de temporal’ a cualauier 1Tnea.de arroz de la especie Oryza sativa &

de Oryza glaberrima que puede ser adecuada para su cultivo en condiciones de -

temporal.

Segln Chang y Vergara (1975), no existe una separacidn clara en cuanto a las
diferencias morfolSgicas de las diferentes variedades de arroz para temporal y
para riego, cualquier variedad puede ser cultivada bajo.condiciones de temporal
o de inundaéién, pero su comportamiento en cuanto a crecimiento y rendimiento =

puede diferir marcadamente.

Estos mismos autores sefialan gue la mayorTa de variedadés tradicionales adap
tadas al cultivo de arroz de temporal, son de altura intermedia o altas, sus ho
jas son relativamente largas vy de color p3lido, con poca o mediana capacidad de
amacollamiento, sus panfculas son largas con buena excersidn y su-periodo de ma

duracidn generalmente varfa de 105 a 135 dias.
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En un estudio realizado en ef IRR! de 1970 a 1972, con variedades de temporal
y de riego, mostrd que las variedades tradicionales deltemnoral tienen caracte-
risticas de bajo potencial para amacollar, su drea foliar es casi constante bafo
diferentes regimenes de humedad del suelc y la mayor{a son resistentes a Pvricu

laria (Chang, et'al 1972),

Ono {1971), citado por Chang y Vergara {1975), menciona que 1a§ variedades =
temporaleras usadas en el Japén difieren de las de, riego; son mas altas, de me-
nor amacollamiento, sus tallas son mds gruesos, con hojas mas targas y mds an-
chas y rafces mas profundas. Generalmente soh més resistentes a la sequfa y a
la "quema del arroz", pero responden poco a las altas dosis de fertilizantes -~

nitrogenados, -

Chang y Bardenas (1965), consideran que las variedades tropicales de tempo-
ral generalmente emergen mas répido después de la siembra y que el desarrollo
de las pléntulas es mds vigoroso, lo cual les permite competir mis efectivamen

te con las malezas.

Chang et al (1972), indica que la baja capacidad de amacollamiento y la plas
ticidad de las variedades tradicionales de temporal limitan su potencial de -

rendimiento en condiciones mds favorables de cultivo.

Chang y Vergara (1975), reportan que las variedades tradicionales de tempo-
ral frecuentemente tienen tallos mds largos y anchos; sus hojas y tallos alcan-
zan répidamente. la. senectud al madurar, motivo por el cual en ocasiones son =~
susceptibles al ''acame' en esta etapa fenoldgica, limitando asf su respuesta al

"
nitrégeno.

_En estudios efectuados en el IRRI (1971), se encontré que algunas variedades

de temporal resistentes a la seaquia tenian la mayoria raices mas largas y con
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mayor grosor bajo la tensidn de la sequfa, mientran que las rafces de algunas -

variedades semienanas son delgadss y fibrosas. .

Chang_g&lil(l972), citados por Yoshida (1975), ha encontrado aque algunas va-

riedades utilizadas en cultivos de temporal desarrollan rafces m&s profundas v

m3s ramificadas.

Chang et al (1974), menciona que una caracterfstica sobresaliente de los =
arrcces de temporal, es su habijlidad para producir en forma consistente panfcu=
las completamente fértiles de granos bien llenos, alin después de una sequia me-

dia y que por io general son resistentes al desgrare.

Chang y De Datta (1975), sefalan que varios fitomejoradores y agrdnomos, tie
nen préferencia por un tipo de planta mejorada para su cultivo bajo condiciones
de temporal, que tenga buen amacoilamiento y de relativamente poca altura, que
fluctde de 50 a 100 cm y que presente mayor resistencia al acame por efecto del
viento; conciuyen que una buena capacidad de amacollamiento es una caracterfsti
ca deseable para calificar una alta potencialidad de rendimiento cuando la 1lu~
via es abundante y el suelo tiene buena capacidad de retencidn de agua. Plantas

con estas caracteristicas y con poca altura responden mejor al nitrdgeno y rin-

den m3s gque las variedades de mayor altura.

Chang gj_gl'(1972) indican que cuando la humedad del suelo es adecuada, las
ptantas semienanas producen buen amacollamiento, proporcionando asi el follaje
y la cobertura del suelp suficientes para competir efectivamente contra las ma~
lezas; sin embérgo, en caso de una sequia prolongada, las variedades semienanas

probadas han sufrido m&s por la sequfia.
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4,5, Enfermedad ''quema del arroz"
4h.5.1. Antecedentes

La ''quema del arroz! causada por el hongo Pyricularia oryzae, Cav., €s -

considerada Qna de las enfermedades del arroz m3s antiguas e importantes en
todas las zonas himedas del mundo donde se cultiva este cereal, Esta enfer-
medad fu€ reportada por primera vez en China en i637 durante la dinastfa - -
Ming. El patdgeno fué descrito por Cavara en Italia en 1891. En la actuali

dad cerca de 70 pafises. han sefialado su presencia (Crill,et al 1980),

Herndndez (1983), menciona que en México se le conoce con los nombres de
Yquema' & "avanamiento del arroz', denominindose con el primer té€rmino a los
dafios que produce en la etapa vegetativa del cultivo y con el segundo a los
que causa en la etapa reproductiva (floracién). Ademds considera que en nues
tro paTs se le identificé desde hace mis de 25 afios, detectdndose primera-
mente bajo riego en el estado de Morelos en el afo dé 1968 y posteriormente
en condiciones de temporal en el-Centro de Chiapas, y mis recientemente en -
el resto del Srea tropical himeda, desde la Cuenca de! Papaloapan hasta el
estado de Quintana Roo, Ultimameﬁte también se le ha encontrado en algunas
areas de.riego de los estados de Colima, Nayarit)‘Sinéloa, Tamaul ipas, San =

Luis Potosi y en menor grado en el Istmo de Tehuantepec,0Oaxaca.
4.5.2. Sintomatologfia

De acuerdo a la literatura, el hongo Pyricularia oryzae es uno de los po-

cos patbgenos que estdn capacitados para atacar a la planta de arroz durante
cualquier etapa de su desarrollc vegetativo y reproductivo. El dafo se pre-

senta en forma de manchas o lesiones en las hojas, nudosde los tallos, el -
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cuello y ramificaciones de las paniculas y en los granos. Las manchas tipicas
en las hojas se presentan durante la etapa vegetativa de la planta., Estas tie
nen forma elfptica con los extremos puntiagudos, el centro es usualmente gris
y el mirgén café o café rojizo. Las manchas generalmente comienzan como pun=
tos blancos, grises o azules en las gotas de roclo y si existen condiciones de
humedad 6 las variedades son susceptibles, éstas se van agrandando rapidamente
hasta alcanzar de 1 a 1.5 cm de largo por 0.3 a 0.5 de ancho. En infecciones
severas, las manchas pueden ser numerosas y juntarse; en este caso, las hojas
se secan dando la apariencia de quedar la planta quemada, no hay amacollamien-
to y finalmente la planta muere (Ou, 1980).

Cuando las condiciones ambientales no son favorables & las variedades son ~
moderadamente resi;tentes, las lesiones aparecen como pequefas manchas de co-

lor café, dificiles de distinguir de otras enfermedades. .

El tamafio, forma y color de la manchas varfa dependiendo de la edad de la
mancha, de la susceptibilidad de las variedades y de las condiciones climiti~
cas. De acuerdo a 0u(1980), el tipo de manchas es usualmente un indicador de

la resistencia de las variedades de arroz a2l dafio de Pyricuiaria,

Cuando la enfermedad aparece en los nudos &éstos se ponen necrbticos y se vuel

ven quebradizos de tal modo que los tallos pueden romperse ficilmente.

E! dafo m3s grave de la enfermedad se presenta cuando ataca e]rcuello de -
tas panojas, lo que se conoce como ‘'‘podredumbre del cuello', las lesiones se
presentan en la base en forma de anillo, E] cuello es mids vulnerable a los ~
atagues durante la emergencia de las panfculas, haciéndose gradualmente menos
propenso a medida que é&stas maduran; si el dafio ocurre al inicio la panoja que
daré completamente vana, y si ocurre en forma tardfa el granc serd llenado -

parcialmente, siendo de poco peso.
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En tas ramificaciones de las panfculas y en los granos, la enfermedadse pre

senta en forma de manchas color café,
4,5.3. EtiologTa

De acuerdo a Hernéndez.(l975), el hongo se disemina principalmente por el -
aire el cual transporta a las conidias a grandes distancias; en menor proporcion
se transmite por la semilla infectada; ademis el agua ya sea de riego o de 1lu-
via también conduce las esporas desde otros campos infestados; P. oryzae hiberna

en los residuos de cosecha,

En condiciones secas, el micelio del hongo puede conservarse hasta un afio en
la paja y hasta 28 meses en los nudos; las esporas conservan su poder germinati

vo durante 5-6 meses si cuentan con perfodos secos,

Sagiin Grist {1975), las condiciones Bptimas para la multiplicacidn del hongo
son: unﬁ temperatura de 25 a 28°C, 1luvias contfnuas, humedad relativa ambiental
de 93% y frecuente nubosidad; ademds el .desarrollo del hongo se ve estimulado con
la aplicacidn de altas dosis de nitrdgeno. Este hongo necesita oxTgeno para de-

sarroliarse pcr tal razdm, nunca se le encuentra en el interior de los tallos,

Las esporas al ser depositadas germinan en 3 6 4 horas por lo comiin donde -
estdn las gotas de rocTo; al germinar penetran directamente en los tejidos de -
las plantas & a través de los estomas. La inféccién puede tomar posecidn en 6
horas y solamente de 4 a 5 dfas son necesarios para que aparezcan Iag lesiones
en las hojas; un nuevo cultivo de conidias puede ser producido en 5 & 6 dias -

(ou, 1980).

En condiciones himedas, se producen numerosas esporas, por lo comin durante
la noche. 'Ura lesidn tipica produce de 4,000 a 5,000 esporas cada noche: en -
condiciones de laboratorio se ha visto que sigue produciéndolas durante 10 y 14

dfas.
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L.5.4. Dafos

La ""quema del arroz' es generalmente‘cohsiderada la principal enfermedad de
este cultivo, por su amplia distribucién y destructividad en condiciones c[imé
ticas favorables para la epifitia. La planta presenta tres perfodos criticos
en los cuales es mds atacada por el hongo: en la etapa de almicigo, en el perfo

do de amacollamiento y durante la floracién (Ou, 1980).

De acuerdo a Rodriguez y Hernindez (1974), el hongo P. oryzae puede atacar

a la planta del arroz en dos formas:

a) Utilizando para su alimentacién los carbbhidratos que producen las plan~
tas; adem3s, destruye las reas de actividad fotosintética en la hoja y
afecta el sistema de translocacidn de los productos de la fotosintesis -

entre las hojas y las panojas.

b) E1 hongo produce substancias téxicas que inhiben el desarrollo de las -
plantas. Las manchas tipicas son el resultado de la secrecién de és-

tas substancias.

Ou (1980}, reporta que los sintomas y desarrollo de la enfermedad en cual-
quier drea dependen de las condiciones climiticas v de la susceptibilidad de
las variedades, constituyendo la humedad el principal responsable de las dife

rencias de expresidn de los sTntomas.

La susceptibilidad de la planta de aréoz a la''quema''también varfa de acuer
do al contenido de agua en el suelo, siendo mds susceptible bajo condiciones
de temporal, especialmente éuando se presentan condiciones de sequfa o cuando
se siembra en terrenos secos; se comporta moderadamente resitente en tierras .
himedas y m3s resistentes en condiciones de riego (Hopf, 1966) citado por -

Grist (1975).
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Herndndez (1975), sefiala que &sta enfermedad es mis frecuente bajo condicio
nes de temporal gque bajo riego, debido a que en &stos Gltimos la 18mina de -
agua produce un microclima especial que evita en parte la esporulacidn del -

hongo, y en condiciones de temporal al no contar con este factor los dafios =

son mayores, agudizdndose éstos si se presentan periodos de sequfia.

I3

Ou et al (1975), menciona que el microclima que se forma alrededor de las
plantas de arroz de temporal favorece directamente la enfermedad '"quema del -
arroz'’ aunque algunos experimentos han indicado que la alta susceptibilidad a

esta enfermedad puede ser causada por la reducida absorcidn de silice,

Reynier (1981), reporta que la falta de humedad ambiental parece disminuir
la presidn del hongo P. oryzae, ya que en presencia de perfodos climdticos ==
poco Vluvioso y en ausencia de rocio matinal el nivel de infeccién es mas bajo.
Adem3s reportd en un experimento conducido para evaluar el efecto de la defi-
ciencia de humedad en el suelo sobre el grado de sensibilidad de Ta planta al
pardsito y sobre la presidn de Este, observd que las variedades sensibles a ==
pvricularia en estado de déficit hidrico al momento de la inoculacién mostra-
ron manchas mis numerosas y se desarrollaron mé; pronto que si el esfuerzo de
tumedad se desarrollaba después de la inoculacifn, concluyendo que ciertas va
riedades sometidas a esfuerzo hidrico tieﬁe una sensibilidad mis fuerte a la
epidemia,

En un andlisis realizado para ver los ﬁarémetros del tiempo que afectan al
desarrollo de 1a ''quema del arroz' en los trépicos (andmimo), enéontraron que
él rocio es quiz8s el facto? mds importantes que afecta los procesos de desa-

rrollo de 1a enfermedad (liberacién de esporas e infeccidn), se encontrd que

1a correlacién entre el nimero de lesiones y el perfodo de rocfo es alto.
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Sin embargo, la correlacidn entre el nimero de lesiones y el niimero de es-

poras ro fue tan estrecho como aquel correlacionado con el perfodo de rocio.

Prabhu (1980), sefala que 1a '‘quema del arroz' en Brasil se encuentra muy
extendida en todas las 8reas donde se cultiva este cereal, sin embargo, &ste-
adquiere mayor importancia en las Sreas de temporal donde las condiciones de-
sequia son frecuentes y donde se presentan amplias diferencias de temperatura
ras entre el dfa y la noche, lo cual da como resultado un pesado depdsito de-
rocio de duracéén prolongada que provee las condiciones para el desarrollio del

hongo.
4.5.5, Razas fisiolégicas

El hongo Pyricularia oryzae, Cav,, comprende diversas razas fisiolbgicas -

una simple conidia puede producir muchas razas que difieren en su capacidad =
para atacar a la planta de arroz (Ou, 1980). Este mismo autor menciona que =
las razas presentes en el campo difieren no (nicamente de un pafs a otro, si-

no entre localidades a poco kildmetros.

Ou (1580) sefialan que la composicidn de razas también difiere de un mes a
otro en la misma localidad; por tal razdn, la seleccidén de progenies para re-

sistencia a Pyricularia presenta dificultades en los programas de mejoramiento,

De acuerdo a Grist (1975), existe una gran variacién en la susceptibilidad
del arroz a las diversas razas del hongo; por lo que una variedad determinada
puede ser resistente en una zona pero susceptible en otras; por consiguiente

las pruebas y seleccidn para resistencia deben hacerse en diferentes lugares,

Estudios realizados en diferentes partes del mundo por investigadores japo

neses y norteamericanos, establecen la existencia de 32 razas fisioldgicas -~
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que causan la '‘quema''; 42 razas fueron reportadas en la India, 34 en Colombia
y 48 en el IRRI; en Formosa sefialan la presencia de 19 razas y 15 en Corea, en

base a la reaccidn de diferentes variedades (Ou y MNuque, 1970).

Latterel et al {1960), defienen una raza fisioldgica como la forma de un or=
ganismo que difiere en la habilidad de atacar una variedad o especie de la plag
ta huBsped. En estudios efectuados por ellos reportan mis de 200 cultivos aisla

dos de razas de Pyricularia oryzaé distribuidos en diferentes pafses que ata -

can la planta de arroz as? como algunas otras graminezs.

Atkins (1962), citado por Kou et al (1962) estudiando la distribucidn de ra
zas patogénicas de P.oryzae en los E.U. encontrd que una nueva raza diferfa de
las 15 razas locales identificadas con anterioridad y establecid que varias va-
riedades de arroz ce E,U., eran resistentes a la mayorfa de las razas, pero nin-

guna de ellas era resistente a todas.

Hashioka (1952), cigado por Kou et al (1962), probd s resistencia de ocho -
variedades a la ''quema’’ por cinco afios consecutivos (1934-38) en cinco localida
des de Taiwan. En los primeros cuatro afos Taichung 165 fue la variedad mis re-
sistente dg todas. En los dos afos siguientes esta variedad 1legd a ser modera-
damente resistente y establiecid que habfTa ahf razés fisiolGgicas de P.oryzae -

con diferente patogenecidad.

Las razas fisiol8gicas de la enfermedad ''quema del arroz'' han jugado un pa--
pel importante en la investigacién del mejoramiento del arroz. Las variedades -
resistentes se considera que son un método para limitar la incidencia de ésta -
en el ;ultivo. Sin embargo este método tiene sus restricciones ya que cuando -
las variedades.se desarrollan y liberan, una nueva raza reemplaza a la original

y ataca a la nueva variedad (Kou, et al 1962).
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L,5.6. Resistencia varietal

En las pruebas extensivas de los Viveros Internacionales de Pyricularia -
(18N), han encontrado que los cultivares de arroz difieren grandemente en su
espectro de resistencia a los cambios de las razas del hongo, desde un 30% ~
como es el caso de la variedad Fanny, hasta un 98% en la variedad Tetep, en
base a las reacciones en amplias pruebas en el mundo por mis de 10 afios. -

{Ou, et al 1972) citado por Ahn y Ou, (1978).

Ou (1975), reporta que se han identificado excelentes fuentes de resisten
cia a la ''quema del arroz' a través del IBN. Muchas de estas fuentes han sido
utilizadas generalmente en los programas de cruzamiento como donantes; entre
los mds importantes menciona las siguientes: Tetep, Tadukan, C46-15, Carreén,

Memoriaka, Dawh, Kataktara y DA,.

Lz resistencia a la enfermedad '‘quema' 6 "avanamiento del arroz'' ha sido
generalmente dividida en dos tipos que son: monogénica y poligénica, Dentro
de un contexto patoldgico o epidemioldgico, &stas han sido referidas como re
sistencia vertical y resistencia horizontal respectivamente (Crill, et al -
1580) y concluye que en general la resistencia monogénica es especifica a una
raza y se manifiesta en la ausencia de sintomas & de la enfermedad. la resis

tencia poligénica no es especifica a una raza y se manifiesta en una reduccidn

de la enfermedad cuando es comparada con genotipos normales 8 susceptibles,

Van der P]ank {1963) citado por Nelson {1978), fue el primero en discutir
los conceptos de resistencia vertical y horizontal y las defini6 de la siguien
te manera: ‘'Cuando la res&stencia es ampfiamente extendida contra todas las ~
razas del patdgeno no;otros 1lamaremos que es horizontal o lateral' y '‘cuando

una variedad es resistente a algunas razas del patdgeno entonces decimos que
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tiene resitencia verticzl o perpendicular',

Este mismo autor hace referencia que la resistencia horizontal han sido de-
nominada en tZrminos talos como: resitencia de campo, uniforme, generalizada,

no-especifica, parcial, mu)tigénida,génica menor y mds generalmente horizontal.

La resistencia a la infeccion es referida en término como: hipersensitiva,
:
resistencia a razas especificas, no-uniforme, vertical o resistencia génica -
mayor.

Kiyosawa (1970) y otros investigadores japonenes citados por lkehashi y =
Kiyosawa (1981), separaron la resistencia varietal a Pyricularia dentro de -
dos categorias: resistencia verdaderz y resistencia de campo, Lla primera la
definieron como un alto nivel de.resistencia (r. vertical), mientras que la
segunda como un bajo nivel de resistencia, detectando en la ausencia de genes
de resistencia verdadera; y mencionan que }a resistencia de campo 4 resisten-
cia cuantitativa ha sido generalmente concebida por ser de naturaleza no espe
cifica a determinadas razas de hongo y freéhentemente designada con términos
como resistencia horizontal, general o generalizada; sin embargo, sefialan que

muchas evidencias reportadas argumentan que &sta resistencia es especffica a

razas del organismo causal,

Ahn 'y Ou (1978) mencionan que la evaluacién de la resistencia horizontal -
es cuantitativa en naturaleza; la resistencia a Pyricularia es determinada -
por el efecto acumulativo en las di?ersas fases del ciclo de la infeccibn, re
duciendo de este modo la eficiencia de infeccidn; el nimero y longitud de las
lesiones es reducido, as? como la produccidn de esporas; y suponen que una -

variedad con tales caracteristicas tendrd resistencia durable & estable a Pyrij

cularia.

Ahn (1981) utilizd el término “'quemazdn lenta''; para definir un tipo de -
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resistencia cuantitativa donde los cultivares de arroz son capaces de bajar el
desarrollc de la “quema”,baunque aparentemente hay indicios de susceptibilidad
en un sentido cualitativo.- Es;e término es u;ado para definir un tipo de re--
sistencia estable y durable a Pyricularia, més bién en un contexto de epidemia
que como un concepto gendtico como es el caso de la resistencia horizontal.
Este tipo de resistencia se semeja a la resistencia de campo descrita y utili-
zada por los ipvestigadores japoneses. Y concluye que muchas variedades, espe
cialmente 3quellas de orfgen de temporal, han sido reconocidas por demostrar -
este tipo de resistencia (Prabhu y Bedendo, 1979).

Segin Crill et al (1980) la resistencia monogénica ha sido usada eficiente-
mente por los fitom:joradores en varios cultivos, para el control de numerosas
enfermedades, porque &sta es relativamente f3cil de trabajar con un programa -
de seleccidn, este tipo de resistencia es reconocida por la falta de sTntomas;
y seflala que el problema con este tipo de resistencia es que no ha sido estable
en el sentido de que nuevas razas del patdgeno que estd capacitado para atacar

las variedades resistentes usualmente desarrolladas.

Estos mismos autores mencionan que la resistencia verdadera es detectada --
por la ccexistencia de genes para resistencia en la planta del arroz.y genes =
para la patogenecidad del hongo. Ademds reportan que en la actualidad se han
localizado 13 genes de resistencia a Pyricularia en 8 variedades japonesas y -

una variedad filipina (Tadukan).

Kwak (1979), sefiala que en varios estudios genéticos se ha encontrado que -
la resistencia a Pyricularia, es controlada por un gere dominante, Sin embar-
go el rapido cambio de la patogenecidad del hongo por mutacidn y por recombina

cidn genética por medio de proceso sexual O asexual hace que las variedades --
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que llevan un solo gene de resistencia pierdan ficilmente su resistencia --

cuando se presentan las nuevas razas y predominan a la raza original.

Hernindez (1975), mancicna que anterijormente se sabia que la resistencia a
P. orzzée variaba de uno a tres pares de genes y que ésta resistencia era -=
dominante (herencia cualitativa); con este tipo de herencia se obtenTa una
resistencia del tipo yertical, y que en la actualidad, después de conocerce
12 existencia dé razas fisioldgicas,se ha encontrado que cuatro pares de ge-
nes son los reépbnsables de la resistencia y.que cada gene es de accidn acu-
mulativa (herencia cuantitativa); con este tipo de resistencia se trata de =~
obtener resistencia horizontal o al menos un mayor espectro de resistencia -
para que las variedasdes resistan un mayor nimero de razas fisiolSgicas del
patSgeno y puedan cultivarse comercfalmente por mayor niimero de afios en el -
campo, Y concluye que en la obtencidn de variedades coﬁerciales con resisten
cia horizontal pueda ser diffcil la recombinacidén de la resistencia a la en-
fermedad con alto rendimiento y calidad de grano, por lo que es necesario --

A\

realizar un gran niinero ¢e cruzamientos con progenitores evaluados para este

P
caracter.

De acuerdo con Hemindez (1983}, la incorporacidn de resistencia vertical

y horizontal a P. oryzae, se puede resumir de la siguiente manera:

Clase de . Durabili -
resistencia Herencia Grado Comportamiento Evaluacién dad,
Vertical Cualitativa Alto, casi Hipersensitivo(l) Cama de Poco ‘tiem
inmune, infec - po de efec
cién es tividad,.
cala:
Ou.

Horizontal Cuantitativa Moderado Hiposensitivo (2) Condicio Efectivo
(Accidn adi- Conviven nes de = en mayor
tiva). cia hues . campo es perfodo-

ped pato ) : cala: No de tiempo,

geno ' teghen.




38

(1) Capacidad del genotipo para reaccionar frente a P. oryzae de manera es-
pecifica a través de zonas necrdticas pequeflas que con el tiempo quizas
puedan difundir la enfermedad.

(2) Capacidad de genotipo para reaccionar frente a P. oryzae a manera de --
convivencia huesped patdgeno pero sin que la enfermedad se desarrolle -
por mucho tiempo.

En estudios efectuados para determinar la refacidn entre la resistencia -
a Pyricularia en follaje y en el cuello de la panicuia, por Hsich et al --
(1960) citado por Kwak (1979) encontraron que el 81%'de.!as razas probadas -
mostraron corre]a;ién positiva entre la resistencia a la quema del follaje -
y la podredumbre del cuello; esto hace suponer que el mismo gene controla --

ambos tipos de resistencia.

Crill et al (1980), describen algunos métodos comunmente utilizados en -
la incorporacién de genes de resistencia a Pyricularia en las variedades de
arroz que son: resistencia poligénica, resistencia monogénica, variedades

multilineales, genes piramidales y rotacidn génica,

Ahn (1979), menciona que la formz de expresién de la resistencia a la que
ma del arroz es diversa y controlada por varios componentes génicos. Esta -
diversidad genZtica provee opciones para el desarrollo de variedades resisten

tes a Pyricularia para un agro-ecosistema dado.

4,5,7 Control quimico.

Por los problemas que prgsenta el control de la '"quema del arroz'' por -

medio de la resistencia varietal debido a 1a habilidad del patSgeno para ven
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¢
cer la resistencia de los genes mayores mediante la produccidn de nuevas ra-

zas, se ha hecho necesario compensar la susceptibilidad genética por medio ~

del control quimico y otras pricticas de cultivo.

Crill et al (1981) mencionan que los primeros trabajos en el control quf-
mico de ericularia.fueron hechos en Japdn. Los agricul tores japoneses usan-
rutinariamente varios fungicidas y métodos de control; mis recientemente en
los Estados Unfdos y América Latina se ha utilizado este control, el cual -
tiende a volverse algo comiin entre los agFicu\tores de este cereal, no asi -
en la mayorfa de las dreas donde se cultiva arroz en las que el control qui-

mico de la ''quema' & "'avanamiento del arroz' estd en sus inicios.

Prabhu (1980), reportd que en Brasil el empleo de fungicidas se ha incre~
mentado significativamente; de 1,000 ha que se asperjaban con fungicidas en-
1971 a mds de medio milldn de ha en. 1975 principalmente en arroz de temporal,
usdndose actualmente un amplio rango de fungicidas para el control de Pyricu-
laria como: (Benlate 50) Benomyl, (BAL-5) Blasticidin-5, (Hinosan) Ediphenfos,
(Kasumin) Kasugamycin, (Kftacin P) Kitazin, (Dithame M-45) Mancozeb, (Bim 75)
Triziclazol y sus mezclas, priﬁcipalmente para reducir la podredumbre del cue

1o y quema de la paricula.

Este mismo autor séfala que la eficiencia del control quimico depende prin
cipa]menfe de la intensidad de la enfermedad, como del tiempo de rocio y sub-

secuente lluvia.

Galvez y Castafio (1974), probaron fungicidas sistémicos aplicados al suelo

para el contral de Pyricularia encontrandose que finicamente el Benlate, NT -
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LL, NF 35, Duter, Brestan y Demosan mostraron ser promisorios y concluyeron
que es posible controlar la enfermedad eficazmente haciendo aplicaciones al

suelo de esos fungicidas.

Hernandez (1975), reportd que los primeros estudios sobre el control qui
mico de la ''quema del arroz'' en México se llevaron a cabo en los Cuxtepeques,
Chiapas, durante los afos 1968 a 1971, siendo los siguientes productos los =

que mejores resultados reportaron.

1.- Hinosan (sintético fosforado)
2.- Benlate (sintético a base de benzymidasol)

3.- Kasumin {antibidtico a base de Kasugamicina)

En estudios posteriores en esta misma zona Montds (1975), reportd resul-
tados similares, encontrando que los fungicidas Hinosan, en dosis de 750 ml;
Kasumin 1000 mi y Benlate en 350 gr por ha, mostraron un control efectivo =

contra el dafio de Pyricularia en el cuello de la panoja en dos aplicaciones.

crill EE.El.(1981)’ sefiala que los fungicidas sistémicos son mucho m3s
especificos contra P. oryzae y sin efecto en otros organismos del medio am-
biente, presentando la ventaja que pueden ser aplicados sin inversién en equj
pos de aplicacifn y proveen completa proteccidn al cultivo desde la siembra -~

a la cosecha.

Pelaéz y Schans (1979), reportaron que el fungicida sistdmico Triciclazol

asperjado al follaje, tiene mejor control sobre la 'pudriccidn del cuello" -
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de la panfcula en comparacidn con otros fungicidas., Estos investigadores -
hallaron que los mejores tratamientos fueron con dos aplicaciones, una efec
tuada en la emergencia de las panfculas y la otra cuando el 80% de panfculas

emergieron en dosis de 150 a 225 g/ha,

pérez (1980) y (1981), encontrd al igual que Peladz y Schan, que el fungi-

cida Triciclazo! {Bim) fué el que obtuvo mejor control contra la '‘podredumbre

.
P

del cuello & "avanamiento del arroz', en comparacidn con los fungicidas Hi-
nosan, Kasumin y Promyl] ‘ampliamente recomendados; en dos aplicaciones, en =

la etapa de embuche y a los 12 d7as después, en dosis de 200 y 300 g por ha.

4.5.8. Control cultural.

Ademds del control- quimico existen algunas pricticas que ayudan a reducir

el atague del hongo, las cuales se sefalan a continuacién.
t.- Quemar o triturar mediante un barbecho profundo los residuos de la -~
cosecha anterior.
2.- Usar semilla proveniente de campos sanos.
3.~ Usar semilla certificada y desinfectada con fungicidas protectores.

L. - Sembrar en &pocas oportunas, ya que las siembras tardfas predisponen

a la planta al ataque de la enfermedad.
5.~ Evitar altas densidades de siembra por ha.

6.~ No fertilizar con dosis excesivas de nitrdgeno, ya que éstas son un

factor altamente estimuiante de la enfermedad.,
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L.6. Interaccién genotipo-ambiente

£s comunmente observado que el comportamiento relativo de diferentes geno
tipos se altera al evaluarse en diferentes ambientes; esta modificacidn en -
la respuesta de los genotipos es debida a la presencia de una interaccidn geno

tipo-ambiente {int. G-A).

El reconocimiento, naturaleza y medida de la Int. G-A ha sido ampliamente
analizada y discutida por diferentes autores, sin embargo, en la siguiente re
visidn de literatura, solo se citan algunos trabajos y modelos estadisticos -

utilizados en la estimacidn de dicha intersccidn.

Plaisted (1960) citado por DTaz et al (1974), propuso un método corto para
evaluar la adaptacién de las poblaciones en diferentes localidades, por medio
de la componente interaccidn genotipo x localidad., Para ello, se realiza ini
cialmente un analisis combinado de varianza para todos los genotipos en todas
las localidades durante un afio dado. Posteriormente se hacen andlisis combi-
nados excluyendo cada vez un genotipo diferente, El valor del componente de
la interaccidn GﬂZGL en cada uno de estos combinados se compara con el 6’2~

GL que posee todos los genotipos y el genotipo que dé el valor G’ZGL mas

alto, serd el de mejor adaptacidn a las localidades estudiadas.

Finlay yINilkinson (1963), estudiaron la adaptacidn de 277 variedades de =~
cebada en cuanto a sus rendimientos evaludndolas durante varios ciclos en =
tres localidades del Sur de Augtra]ia. Ademis del anélisié.de varianza efec-
tuaron cilculos de regresidn tomando coma variable independiente el rendimien
to promedio de todas las va;iedades evaluadas en cada medio ambiente y como ~
variable dependiente del rendimiento de cada variedad transformado a escala -
logaritmica. Tomando como pardmetro el coeficiente de regresién (b} y el ren

dimiento medio de cada variedad, encontraron que los genotipos con b=l - -



L3

representan estabilidad promedio, lo que asociado con amplio rendimiento indi=
ca amplia adaptacidn: genotipos con b > 1 presenta una estabilidad promedio ba
ja, son sensibles a cambios ambientales y usualmente adaptadas a ambientes de
alto rendimiento; b € 1 denota resistencia a cambios ambientales, con una esta

bilidad sobre el pramedio y especificidad a ambientes de bajo rendimiento.

Eberhart y Russell (1966) propusieron un modelo estadfstico en el cual =
involucran la variacidn total dentro de genotipos y combinan los componentes
de varianza amyiental y de interaccif6n G-A en el anilisis de varianza. Ade-
mis, conjugaron‘el coeficiente y las desviaciones de regresidn para definir -
los pardmetros de estabilidad fenotfpica. Estos autores definen una variedad
estabie como dquella que muestra un coeficiente de regresién b = 1.0y una -

i s L. o2 . . -
desviacidon de regresidn S ;= 0.0; si esta variedad presenta ademis una me-

d

dia de rendimiento alta, se puede decir que se trata de una variedad deseable.

Carballo (1970), utilizé el modelo propuesto por Eberarht y Russell en un
estudio de variedades de mafz, indicando en su resultados que éste método =~
catalogé eficientemente las variedades en funci6n de los parametros bi y 52
di; vy clasifiéé las variedades bajo diferentes situaciones de acuerdo a los
valores que bueden tomar estos pardmetros; considerd el t&rmino ''consistente"
como sindnimo de mayor confiabilidad en las predicciones que se hagan dentro
del rango ambiental estudiandp, es decir, 52 di=0; una variedad'incosistente"
por el contrario, es 3quella que tiene un valor 52 di > 0.0, es decir mues-
tra mayores fluctuaciones a los cambios ambientales de la que deberfa esperar-

se en funcidn de la tendencia de la variedad.

Livera (1979) menciona que la principal ventaja que le atribuyen a estos -

modelos los investigadores que lo han utilizado en sus trabajoses la - ~
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evaluacién cuantitativa de los ambientes sin necesidad de analizar los facto-
res interactuantes que los componen; consideran ademis adecuado el coeficien-
te de regresidn para estimar la adaptabilidad de los genotipos, con la condi~

cionante de que los residuales sean insignificantes.

Por otra parte, Goldsworthy (1974) sefiala algunas limitaciones de los mode
los propuestos por Finlay y Wilkinson (1963) y Eberhart y Russell (1966) refi
riéndose a la dependencia que existe entre los Tndices ambientales y las va-
riedades experimentales; lo cual ocasiona gque los rendimientos de uns varie-
dad cualquiera esten inevitablemente correlacionados parcialmente con el Tndi
ce ambiental contia el cual se prueban. Ademds la distribucién de las varie-
dades alrededor de la media de rendimiento dependerd de la muestra de varieda

des, estaciones y sitios experimentales.

Gémez (1977), usd la metodologfa de Fberhart y Russell y concluyd que es -
efectiva para caracterizar hibridos de sorgo en cuanto a rerdimiento. Los ma
teriales adeptados a los ambientes favorables fueron los mis rendidores, los
adaptados a los ambientes desfavorables los de menor rendimiento, y los que =
se adaptaron atodos los ambientes tuvieron un rendimiento intermedio. Sefiald
tambidn que el método de seleccidn por estabilidad resulta mas deficiente y =
eccndémico que el procedimiento de seleccidn basado en el comportamiento prome
dio obtenido en una localidad a través de varios afios,y gue cuando éste se -

efectla en una sola regidn, los materiales obtenidos presentan una alta incon

sistencia al evaluarlos ampliamente.

Chivez (1977), determind la estabilidad del rendimiento de 23 variedades -
experimentales de avera, encontrando una alta correlacidn entre la media de -
rendimiento y el coeficiente de regresidn, de lo cual deduce que la seleccidn

efectuada para incrementar rendimientos en los materiales de estudio no fué ~
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efectiva para mejorar su estabilidad.

Judrez (1977) estudié el efecto del niimero de ambientes sobre el valor de
los pardmetros de estabilidad propuestos por Eberhart y Russell en el rendi-
miento de grano en sorgo. Encontrando que la interaccidn de variedades por
afios resultd de menor importancia que de variedades por localidades, de lo =
cual deduce que es m3s conveniente eva!uar los materiales en varias localida
des en un solo ciclo que una‘localidad durante varios afios, ya que en el pri
mer caso es posible tener representada suficiente variabilidad que permita - .
estimar la adaptacidn de los genotipos en corto tiempo. En relacién al nime-
ro de ambiente, encontrd que con cinco ambientes de prueba todos los coefi-
cientes de regresidén no fueron estadisticamente diferentes a la unidad y que
a medida que se incrementa el nimero de ambientes, aumenta el nimero de varie
dades con coeficientes de regresién de 1.0, .En cuanto a las desviaciones de
regresidn determind que a medida que se incrementa el nimero de ambientes, -.
disminuye el nilmero de variedades con desviaciones estadfsticamente iguales
a cero. Y concluye que 10 ambientes pueden considerarse como aceptables para

tener estimaciones confiables en los pardmetros de estabilidad.

Oyervides y Rodriguez (1981) utilizaron el modelo desarrollado por Ebe-
rhart y Russell en un estudio con once variedades tropicales de maTz y sus =~
cruzas posibles en funcidn de sus efectos.de aptitud combinatoria especifica
y de sus pardmetros de estabilidad fenotipica, no encontrando asociacién en-
tre los coeficientes de regresién (bi) y el rendimiento ni entre dichos coefi
cientes y.los efectos de aptitud combinatoria general y espechicas. Conclg
yen-que los dos principales componentes de la adaptabilidad en mafz la produc
tividad expresada por el rendimiento y la estabilidad expresada por los coefi

cientes de regresidn cercanos a la unidad son independiente una de otra,estan

do consecuentemente contraledos por genes diferentes,
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V. MATERIALES Y METODOS

.1, Descripcibn del irea de estudio

|t

5.1.1. Ubicacidn geogrifica

€1 Valle de los Cuxtepeques forma parte.de la Depresidn Central del estado
de Chiapas, comprende parte de los municipios de la Concordia y Angel Albino-
Corzo. Se localiza a los 15°35! y 16°20' latitud Norte y 92°40' y 93°0' de -
longitud Qeste, abarcando una superficie de 3,053 km2 y con una altitud que -

“varTa de 545 a 645 msnm.
5.1.2, Clima

El clima en esta regidn de acuérdo a la clasificacidn de Koppen.modificada
por GarcTa (1973), es el Aw' 2 (w) (i')g que significa tropical subhimedo con
1levias en verano y una oscilacidn térmica de 5 a 7 °C. la temperatura media
anual es de 2%.5 °C ;egistréndose una mixima de 43 °C en el mes de mayoy -
una minima de 3 °C en enero y febrero. Las medias mensuales se presentan en-

la figura 7.

La precipitacidn media anual es de 1,535 mm, siendo la época mis himeda -~
en verano v la mds seca a fines de invierno y principios de primavera. La -

evaporacidn media anual es de 1,836 mm (figqura 8).
5.1.3. Vegetacién

En los Cuxtepeques la vegetacidn se ercuentra limitada a los margenes de -
los rfos, arroycs y en los cerros circundantes al! valie, ya que la mayor par-
te de las tierras bajas han sido abiertas a la agricultura. SegGn Miranda ‘-

(1975) los tipos de vegetacidn existentes en esta zona son Jlos siguientes: -
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a) Selva alta siempre verde. Este tipo de vegetacidn se encuentra a ori-
Ilas de los rfos y se tienen las siguientes especies: Cedro (Cedrela mexica

na), Caoba (Swietenia macrophylla}, Canshan (Terminalia aborata}, Matapalo

(Ficus involuta) y Guanacastle (Enterelobium cyclocarpun).

b) Selva baja decidua. Se tienen especies como: Palo mulato (Bursera sima

ruba), Carnero (Secceleba acapulencis), Pifdn (Jatropha curcas), Espino blan

co (Acacia pehnafufé), Ishonal (Acacia cillinsii) y Madre de cacao (Caesalpi

nia velutina)., -’

c) Sabanas y selvas altas subdeciduas. Se tiene: Espino Blanco (Acacia -

pennatula), Cuatecomate (Cresentia cujeta y C.alata), Guapinol (Hymenaea cour

barill, Totoposte (Licania arbdrea), Nanche (Byrsonima crassffolia), Cuaulote

blanco (Luehea candida), Garumbo (Cecropia peltata) y Tepesscahuite (Mimosa ~

tenuiflora).
5.1.4, Hidrologfa

Existen algunos rios importantes en esta zona; el rfo Cuxtepeques es él -
principal el cual es afluente al rfo Grijalva y tiene un escurrimiento de -
603 millones de m3/aﬁo; sobre este rfo se construyd la Presa ''Lic;Juan Sabi-
nes thiérrez” con una capacidad de almacenamiento de 100 millones de m3, la

cual irrigard una superficie de 10,400 ha. Otros rfos de menor importancia -

son el Ostates y la Puerta.
5.1.5. Suelos

De acuerdo a un estudio agroldgico realizado por la Secretarfa de Agricul
tura y Recursos Hidr3ulicos {SARH); los suelos son de escaso a moderado desa

rollo pedogénético, considerindose que su edad varfa de reciente a inmadura.
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Los suelos inmaduros tienen horizonte m3s definido e interrelacionado entre
si, caracterizados por la acumulacién de sesquiéxidos principalmente de hie
ro gue -originan un horizonte B, Por su modo de formacién pueden ser aluvia-

les, coluviales e in situ y son derivados de la desintegracidn de rocas are

niscas, lutitas (arenosas y arcillosas) y andesifas. Generaimente son sue-
los profundos a excepcidén de los . adyacentes a afloramientos rocosos. Los -
colores varfan de café rojizo, amarillento al gris amarillento opaco. Las

texturas dominantes son fas medias, tendiendo a gruesas, es decir con un al-

to contenido de arena, como la franco-arcillo-arenosa.

La topografia va desde suelos planos hasta pendientes de 15% en pequeiios
lomerios y ondulaciones. El pH varia de 4 a 6 y el contenido de materia or-

Qénica de 1 a 2%.
5.1.6. Sistemas de produccién

Los cultivos existentes en esta regidn son arroz, maiz, frijol y soya. -
Dentro de estos se encuentran los siguientes patrones de cultivo: a) culti-
vo Gnico de arroi, b} cultivo dnico de maTz, c¢) maTz-calabaza asociados,d)cul
tivo Gnico de sorgo, e) soya y f) frijol. En el cuadro 1 se presenta la su-,
perficie sembrada v produccidn de cada cultivo en el ciclo primavera-verano
1981 ,bajo condiciones de temporal.

Cuadro 1.- Superficie y rendimiento de los principales cultivos en el Valle
de los Cuxtepeques,Chis, P/V 1981,

Cultivo Sup./ha ) Rend./ha- Rend. bruto Valor de la produg.
sembrada  Cosechada (ton) (ton) ($)

Maiz 4,065 4,065 2.87 11,688 75'975,000

Arroz 2,645 2,450(%) 1.21 2,983 171898,000

Soya 40 4 . 3,00 120 11392,000

Frijol 20 20 2.10 42 672,000

% Se perdieron 195 hectdreas por ataque de enfermedades (Pyricularia ot /zae)

FUENTE: Departamento de Estadistica Distrito de Riego 101 (Cuxtepeques)



5.1.7. Recursos de plazo largo

Mecanizacidn, La maquinarfa agrfcola se utiliza en su totalidad para pre-
paracidn de terrenos (barbecho y rastreo). En el caso del cultivo de arrecz -
este es mecanizado. Sin embargo en algunos casos también se utiliza la vunta
sobre todo en las labores de siembra y aporque y en muchos casos en mafz y =
frijol; cuando se trata de agricultores de bajos recursos y que no son suje=

tos de crédito.

Tamafio de la explotacién. El tamafo de la explotacién varfa de 2 a 20 ha
existiendo los tipos de tenencia de la tierra ejidal (90%) y peauefa propie-
dad (10%)., Se dispone de crédito oficial en los cultivos de mafz, arroz y -

sorgo.

Destino de la produccién, El arroz se comercializa en un 390% a intermedia
rios; el maTz se destina en un 70% al mercado; el sorgo v soya se comerciali

zan en un 100%.

Infraestructura. Existe en la zona un molino o beneficio de arroz con ca-
pacidad de molienda inicial de 60 a 100 ton diarias. En 1975 se recibieron -
4,880 ton de arroz. Actualmente ha dejado de funcionar debido a la reduccién
del érea'de cultivo y falta de organizacién'de las mismas sociedades ejidales
arroceras. Ademds en esta zona se construyd la Presa 'Lic.Juan Sabines Gutié
rrez'' y la réd de canales que regardn un total de 10,400 ha; la cual entr§ -

en funcionamiento en el ciclo otofio-invierno 1981-82 con la siembra de 500 ha

de maTz.

Es importante mencionar que en la zona se construyeron una serie de drenes
en 1975, lo cual perjudicd notablemente las siembras de arroz, esto aunado a

la poca retencidn de humedad de algunos suelos, provoca que el cultivo sufra

. . .. . ..
por sequia en periodos en los que la precipitacidn es deficiente.
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5.2. Localidades

E! presente trabajo se establecid en tres localidades del Valle de los (uxte-
peques, Chiapas; bajo condiciones de temporal en los veranos de 1979, 1980y -
1981, Las localidades seleccionadas fueron los ejidos La Tigrilla, Benito Judrez
y Nueva Libertad, pertenecientes al Municipio de la Concordia, Se tomé en cuenta
para su seleccidn los regTmenes de lluvia y tipos de suelo que predominan en el=~
Sres de estudio. La distancia entre cada uno de los sitios experimentales es de-

aproximadamente seis km.
5.3. Caracteristicas fisico-quimicas de los suelos

tos lotes selecciénados representan a dos tipos de suelo donde se cultiva -
arroz y son: suelos bajos con regular capacidad de retencidn de humedad en las-
localidades de La Tigrilla y Benito Judrez y suelo alto no hidromérfico, es de-
decir, suelo seco con poca capacidad retenciGn de humedad y donde el nivel fred
tico es inferior al méximo desarrollo de las raices de las plantas en la lacali

dad de Nueva Libertad. La topografia es sensiblemente-pfana‘en los tres sitios.

-

Antes de la preparacidn del terreno se tomaron muestras dé suelo a una pro-
fundidad de 30 y 60 cm vy se les realizaron andlisis fisico-quimicos cuyos resul

tados se muestran en los cuadros 7 y 3a.
5.4, Precipitacidn pluvial

Para cuantificar el volumen de agua cafdo en cada sitio experimental se ins=-
talaron pluviémetros para Vlevar un registro de la precipitacidn plu&ia] diaria,
mensual y totsl acumulada en todo el ciclo-del cultivo, & excepcién de dos de -
ellos en 1979. Las precipitaciones registradas se muestran en las grificas 1, 2

3, %, 5, 6 y 7 en el apéndice.
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5.5. Material genético

E! material genético que intervino en este estudio lo formaron 13 1fneas y
variedades sobresalientes, evaluadas en afios anteriores por el Programa de --
Arroz del Campo Agricola Experimental Centro de Chiapas (CAECECH), IN1A, Ade-
mis se incluyeron cuatrovvariedades cultivadas en la regidn como testigos; la

relacidn de los materiales y su orfgen se presentan en el siguiente cuadro,

Cuadro 2.- Lineas y variedades de arroz evaluadas en el presente estudio.

No. de

trat, GeneologTa Origen
1 IR 2053-205-1~6-3 IRR! Filipinas
2 ¢ 87-23-32-7-12 CSAT-INIA México
3 IR 2058-74-2-1~1 ‘ IRR1 Filipinas
4 " Cica 9 . ICA-CIAT  Colombia
5 fR 2053-325-1-1-5 IRRI Filipinas
6 VE 19-69-115M0-2C~1Mo=1Mo 3 México
7 IR 2061-522~6~9 Filipinas
8 4h62 ~+ Colombia
9 . Ceysvoni Surinam
10 118 Colombia
1 KN 361-1-8-6 R} India

12 c 22 Lod RS desFy v Eil ipinas
13 Timacle “YCriollox : México

14 Biuebonnet=-50* ERPRS E.U.A.

15 Edith del Yaqui% INTA México
16 Dawn* ERPRS E.U.A.

17 Tres Meses* Criollo México

* Variedades testigo.
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IRRI ® Instituto internacional de investigaciones de Arroz
CIAT= Centro Internacional de Agricultura Tropical

iCA = Instituto Colombiarno Agropecuario

CSAT = Colegio Superior de Agricultura Tropicatl

INIA = Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas

SML = Sociedad para 1a Mecanizacidn de la Agricultura
NRRI= Instituto Nacional de Investigaciones de Arroz

U; de F, = Universidad de Fiiipinas

ERPRS = Estacidn Experimental de Arroz y Pastos. Beaumont, Texas.
5.6. Desariollo de los expefimentos
5.6.1. Preparacidn del terreno

Los terrenos donde se establecieron los lotes experimentales habTan sido ~-
cultivados en ciclos anteriores con arroz, a excepcién de la localidad Benito -
Judrez que en iéSO se encontraba como baldiu., Para preparar la cama de siem-
bra se did un barbecho profundo de 20 a 30 cm y dos rastreos, siendo el segun

do en forma cruzada.
5.6.2. Disefio y unidad experimental

Se utilizé un disefio de blogues al azar con 17 tratamientos (que son las -
1Tneas y variedades en estudio) y cuatro repeticiones. La parcéla experimen=
tal estuvo formada.de séis surcos de cinco m de longitud, separados entre sf
a 30 om, quedando como parcela Gtil cuatro surcos centrales de custro m de -~
largo. Se dejé un espacio de 1.5 m entre cada repeticidn y 1.2 m entre cada

dos parcelas en la misma repeticidn abarcando de esta manera cada experimento

una superficie de 1,000 m ,
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5.6.3. Siembra

En el ejido La Tigrilla las siembras se hicieron el 9, 3 y 3 de junio de 1979,
J980 y 1981 respectivamente; en Benito Juirez se sembrd el 6, 4 y 22 de junio; Yy
en Nueva Libertad se efectuafon el 19, 10 y 11 de junio. Esta se hizo en forma
manual a ''chorrillo" en el fondo del surco y sobre suelo himedo, a excepcidn de
Benito Judrez en 1979, que se efectud en seco y le llovid a los tres dias; la

tensidad de siembra utilizada fué de 80 kg de semilla por ha.
5.6.4, Fertilizacién

La fertilizacidn fué€ general para todos los tratamientos y se hizo de acuerdo
a lo recomendado por el CAECECH o sea la férmula 80-60-00 dist}ibufda de la si-
guiente manera: todo el f&sforo al momento de la siembra, 40 kg de nitrdgeno de
los 35 a 40 dTas después (perfodo de amacollamiento) y los otros L0 kg de nitrd-
geno entre los 65 y 70 dfas después de la siembra (inicio de formacién de panfcu
la). Se usé urea al 46% como fuente de nitrdgeno y superfosfato de calcio tri-

ple al 46% como fuente de fdsforo.
5.6.5. Control de maleza

Las principales malas hierbas que se presentaron en los experimentos fueron

en orden de importancia las siguientes: Zacate pataiste (Digitaria horizontalis),

(Eleusine indica), Zacate borrego (Cynodon dactylon),Coquillo & Chintul (Cyperus

spp), Hierba del toro (Richardia scabra), (Comelina difusa) y en menor grado el

Zacate lagunero (Echinochloa sp), las cuales se controlaron tal como se indica ~

a continuacién :

Er los ciclos 1979 y 1%80 el control de maleza se hizo entre los 15 y 20 - -
dias de edad de la planta, mediante la aplicacién de herbicidas, usindose la -

mezcla de 6 1t de Stam LV-10 (Propanil) + 1 1t de 2.4 D Amina + 200 cc de Atlox



58

3069, disueitos en 400 1t de agus/ha. En el ciclo 1981 se utilizd herbicida -
pre-emergente Ronstar en dosis de 3 1t/ha, aplicado de los 3 a 5 dfas de la -
§iembra, y disuelto en la misma cantidad de agua del caso anterior. La asper

sién de los productos se hizo con bomba de motor.

Los experimentos se reinfestaron con nuevas generaciones de maleza sobre to
do cuando se utilizaron herbicidas post-emergentes, lo cual hizo necesario ha-
cer de uno a dos deshierbes. De esta manera el cultivo se mantuvo 1ibre de la

competencia de malas hierbas por humedad, espacio, luz y nutriente,
5.6.6. Control de plagas

Para el control de plagas del suelo gallina ciega (Phylilophaga spp), gusano
de alambre (Agriotes spp) y ''cucarachita" se aplicd insecticida Volatdn al 2.5%
en polvo a razén de 50 kg/ba er pre-siembra. El1 dafio de plagas del follaje no

fué significative por lo que no hizo necesario su control.
5.6.7. Toma de datos

Estos se realizaron durante las diferentes etapas de desarrollo del cultivo

tal como a continuacién se describen:

a) Vigor de planta {Vp) = Se tomd en dos etapas de desarrollo (en la primera
y segunda fertilizacidn de Nitrdgeno) usando la escala internacional del

1 al 9, elaborado por el !RRI*

b) Pyricularia al follaje (Pf) = Se evalud el grado de infeccién del hongo -
en las hojas, con base en la escala internacional del 1 al 9, antes men=

clionada.

* Sistema de Evaluaci6n Estandar para Arroz. Programa de Pruebas Internaciona~
les de Arroz para América Latina. CIAT/IRRI.



c)

d)

e)

9)

h)

J)

k)
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Altura de planta (Ap) = Se midid la distancia en cm desde el nivel del =

stelo a la punta de las panojas.

Longitud de panfcula (Lp) = Se tomaron seis panfculas por parcela al azar

y se midieron desde su base hasta la {1tima espiquilla.

Reaccidn a sequfa (Rs) = Es la habilidad de la planta para soportar la se
qufa y se evalud en base a dos criterios: tolerancia y recuperacidn, de -
acuerdo a la escala internacional del 1 al 9 del IRRI,

.

Reaccidn a enfermedades (-Re) = Se evalud el dafio de enfermedades en los =
diferentes estados de crecimiento de la planta en base a la escala inter

nacional del 1 al 9 del {RR!,

Fecha de floracidn (Ff) = Se determind el nimero de dTas desde la siembra

(1a. 1luvia) hasta que el 50% de las plantas florecieron.

Fecha de maduracidn (Fm) = Se determind el nimero de dTas desde la siembra
(1a., 1luvia) hasta la maduraci6n del grano (85% de los granos de las pani

culas maduros).
Acame {A) = Se midid el porciento de plantas vélcadas o cafdas,

Avanamiento (Av) = Se tomaron al azar un promedio de 85 panojas por parce

la para ver el porciento de dafio de Pyricularia al cuello (panojas vanas),

Rendimiento (R) = Para determinar el rendimiento se cosechd la parcela -
Gtil, la cual const3, como ya se dijo 1Tnezs arriba de cuatro surcos cen-

trales de & m x 30 cm.
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5.6.8. Cosecha

Se realizd sobre los cuatro surcos centrales, cuando el grano habia lle
gado a su madurez fisiolégica. Esto ocurrid cuando las panojas adquirieron
un color paja y el.contenido de humedad del grano era alrededor de 13 a -
21%. Posteriormente se pesb el grano proveniente de cada parcela y se le

determind el porciento de humedad con exactitud,
5.7. Andlisis estadistico

Una vez obtenidos los datos de rendimiento de grano, se ajustaron los -
pesos al 14% de humedad para transforﬁar los rendimientos parcelarios a to
neladas por hectdrea. £l andlisis estadistico de los resultados se hizo
de acuerdo a la siéuiente secuencia: a) andlisis de varianza individual de
cada experimento. b) andlisis de varianza combinado, c) andlisis de varian

za para estimar los pardmetros de estabilidad.
5.7.1. Andlisis de varianza individual

Este andlisis se hizo para determinar la existencia de diferencias sig=

nificativas de rendimiento entre tratamientos en cada experimento.

En este caso se utilizd el modelo propuesto por Cochran y Cox (1974) el

cual se representa por:

vije M Ti+ e & i
donde: Yij = i-ésima observacidn en el j-&ésimo bloque

/M=nwﬁagmeml

7~i = efecto del i-&€simo tratamiento
QS} = efecto del j-&simo bloque

gij = error experimental
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A continuacidn se muestra el cuadro de andlisis de varianza utilizado.

Cuadro 3.- Andlisis de varianza

Factor de
variacién G.L, S.C.
2,
variedades t-1 2: Y. j - F.C.
b
2,
Bloques b-1 E:Y i.- F.C.
El t )
T bt b
z: 2 2: 2 2
Error (t=1) (b=1)  ij=1,1 Yij - j=1 Yi.,-XY. j +F.C.
t b

5.7.2. Anélisi; de varianza combinado

Mediante este andlisis se determind la existencia de interacci8n genotipo x
ambientes. Se calculd partiendo de los andlisis-individuales de acuerdo al mo

™ delo descrito por Cochran x Cox (1974); el cuali;€;§ngta a continuacidn:

Yij=/re e This K.J

donde Yij = media observada para el i~&simo tratamiento dn la j-e

sima localidad.
/™ = media observada

77’j = efecto de la j-&sima localidad
T i = efecto del i-&simo tratamiento
X ij = interaccién tratamiento x localidad

gijk = promedio de los errores experimentales en la I parce

las del i-&simo tratamiento en la j-&sima localidad.



Cuadro 4, Andlisis de varianza combinado
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F. da V. G.L. s.C.
Ambientes n=1 E:YZ.'. - F.C.
tr '
Error {a) rep. (Amb.) n (r-1) EZY.j - Z.Yz.je
t tr
Variedad t-1 Evii., - F.C.
nr
Var. x Amb. {t-1) (n-1) ZYzij. - ZYZi.. - ZYZJ, + F.C.
‘ r nr tr
Error . dif. dif,
Z: 2.,
. Total rtn-1 Y ijk = F.C.

5.7.3. Par3metros de estabilidad

La estabilidad del rendimiento de los genotipos estudiados se determind en

base al modelo prbpuesto por Eberhart y Russell (1966).

Yij

donde: Yij

=M+ @iy o+ (i

= el rendimiento de la variedad i-ésima en el ambiente

j=ésimo

i = media de la variedad i-&sima en todos los ambientes

= coeficiente de regresién que mide la respuesta de la

variedad i-8sima a ambientes diferentes
variedades

j-8simo ambiente.

i = Tndice ambiental definido como la media de todas las

j = desviacién de regresidn de la i-&sima variedad en el
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De acuerdo al modelo anterior, la estabilidad de una variedad queda defi-
nida por dos pardmetros: el coeficiente de regresién y las desviaciones de -

la regresidn,

El coeficiente de regresidn mide el incremento en rendimiento de una va=
riedad por unidad de incremento en el Tndice ambiental y se obtiene mediante
la formula:

< 2
bi = & Yij B7AVAEET
j J

s

La varianza de desviacidon de regresidn cuantifica que tanto que la respues
ta predicha concuerda con la respuesta observada, y se calcula de la manera

siguiente:

r

S2at= | 2 ¢ /2 |- st
J

donde: ZflJ’ZY’J-Y_L.'_- Z Yi

J

LU

2,20
j

2 . . .
S"e/r = es el estimador de error conjunto {0 la varianza de la
media de una variedad en el ambiente j). res el nime-

ro de repeticiones

S’e = Se obtiene como promedio ponderado de los errores de -
todos los experimentos y se calcula con la siguiente

férmula

i=l G.L.j.
S.C.j.= suma de cuadrados debidos al error en el experimento j.

G.L.j.= grados de libertad del error en el experimento j,.
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Una vez estimados estos parametros, se efectla el andlisis de varianza que

se muestra en el cuadro 5.

2 . . - .
De acuerdo a los valores que tienen bi y S di cada genotipo podrd clasifi

carse en algunas de las situaciones anotadas en el cuadro 6.



CUADRO 5.-Andlisis de varianza, Eberhart y Russell (1966).

. Fav. G.L SC C cM
Total ‘ nv-1 L rY?i - Fc
o LI
Variedades (V) v-1 /n o’ - Fe chy
R
Medios Ambientes (E) n-1
i
' v(n-1) Iz ij -t Yf /n
iJ i
ExV ‘ {v-1}({n-1)
Medios Ambientes 2,.,2
({Lineal) ! SANASTER ALY
J J
¥ x £ {Lineal) v-1 £t Y‘,I.Sz/z :? - SC medic ambiente |(Lineal) CMZ
i J 1J1) J J !
Desviacidn Conjunta v{n-2) 225?. * : CM3
ig W
, ) 2, 2
Variedad 1. n-2 b G—— - ey, 1)/ 1
13 n D T N
J J J
Variedad 2 n-2
: . 2
: : (v, )
Variedad v n-2 L FAC (Y .I.)z/zlg .
v) j vl j J
Errvor Conjunto n{r-1)(v-1) CH,

99




Cuadro 6. Situaciones posibles que pueden tomar los pardmetros de
estabilidad. Carballo y Mirquez (1970).

Situacidn Coeficiente Desviaciones Descripcidn
de de la
regresion regresidn
. . 2
3) bi = 1.0 di = 0 Variedad estable
b) i o= 1.0 52
‘ di >0 Buena respuesta en

todos los ambientes
pero inconsistente.

c) -bi € 1.0 s°. =0 Respuests mejor en
. di .
: ambientes desfavora
bles y consistente.
d) bi € 1.0 Sz. >0 Respuesta mejor en-
di L
ambientes desfavora
bles e inconsisten-
te
: . 2 .
e) bi > 1.0 ST, =0 Respuesta mejor en -
di .
buenos ambientes y
consistente,
. : 2 .
f) bi > 1.0 Sq; >0 Respuesta mejor en -

buenos ambientes e
inconsistente
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Vi, RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. Local idades
6.1.1. CaracterTsticas flsico-quimicas de los suelos.

De acuerdo a los resultados de los andlisis fTsico~quimicos de suelo que
se presentan en los cuadros 7 y 3a del apéndice;se observa que los suelos son
de textura media con tendencia a ligera, siendo"mis pronunciada en la locali-
dad de Nueva Libertad; por lo tanto su capqcidad de retencién de agua es mode
radamente baja; la conductividad eléctrica es menor de 2 lo cual nos indica -
que la cantidad de sales solubles es baja, sin prob'ema para el desarrollo -
del cultivo., El pH es neutro en la Tigrilla y muy ligeramente &cido en las -
otras dos localidades, a una profundidad de 0 a 30 cm. El contenido de materia
orgdnica es moderado en la localidad de la Tigri!i;jy«moderadébente pobre en-
las otras dos localidades. En general son suelgs. pobres en fésforo, con una -
capacidad de intercambio catibnico de alrededor dg 26 me)100 g, el cual es -~
indicativo de un buen potencial de fertilidad; pero Ié suma de los cationes =
intercambiales (Ca, Mg, Na y K) indican una satﬁracfén de bases entre 25 y -

34 porciento, la cual es baja por tratarse de suelos con tendencia a la acidez.

6.1.2. Precipitacidn pluvial

La precipitacidn registrada en cada sitio experimental durante el ciclo

de cultivo, se muestra en las figuras 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 del apéndice; en

donde se puede observar que en general &sta fue favorable para el buen desa
rrollo del cultivo en cuanto al volumen cafdo y a su distribucidn en las -
tres localidades y afos de prueba, En el ciclo de desarrollo del cultivo el -

total de Iluvia oscild de 1227 mm en 1979 a 1839 mm en 1981: siendo respecti-
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vamente 1981 el afio mids abundante y 1979 el menos lluvioso. En cuanto a
Tugares. fué en Nueva Libertad donde se registrdé menor precipitacidn en -

relacién a La Tigrilla y Benito Juirez,

Cuadro 7. Resultados del andtisis ffsico-quimico de muestras de suelo to-
madas a una profundidad de 0-30 cm en los sitios experimentales.

Ccncepto La Tigrilla Benito Judrez Nueva Libertad

Textura - Migajén~Arenoso Migajon-Arenoso Migajén-Arenoso

Arena % 57 64 . 67

Limo % ' 32 20 15

Arcilla % 1 16 18

P. sat. . 22,80 28.07 36.64

C.C 10.90 13.42 17.86
PP 5.92 6.55 9.79

C.E. extracto 1.6 - 1.23 1.85

Saturados (mmhos/cm)

p.H. - 6.9 6.7 6.7

MO 1.97 1.39 1.34

Fésforo aprov. (p.p.m.) 4,10 1,66 2,30

CO3 Ca % 2,50 1.23 1.66

€.1.C. me/100 g 26,80 - 26.12 25.93

Calcio me/100 g L.16 . 4,91 4.13

Magnesio me/100 g - 2.03 ) 2.70 1,39 .

Sodio me/100 g 0.35 1.04 1.06

Potasio me/100 g 0.12 0,19 - 0.17

P. sat. = Porciento de saturacién.

c.c. = Capacidad de Campo

P.M,P = Punto de Marchitamiento Permanente

C.E. = Conductividad Eléctrica

p.H. = Potencial Hidrdgeno

M.0 = Materia Orgdnica

p.p.m. = Partes por milldn

C.l1.C, = Capacidad de Intercambio Catidnico.
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6,2. Andlisis de varianza individual,

De los nueve experimentos sembrados, dos de ellos no se lograron cose-
char debido a los dafios por ganado a los lotes, lo cual no interfiere en
la interpretacién de los resultados de los siete restantes. Los experimen .
tos perdidos corresponden al ‘afio de i980 en las localidades de la Tigrilla

y Nueva Libertad.

De acuerdo al andlisis de varianza individual se encontraron diferencias
altamente significativas (1%) entre tratamientos en los siete experimentos

(cuadro 4, 5, 6, 7, 8, 9, y 10 en el apéndice),

Experimento 1 (lLoc. La Tigrilla, 1979). En este experimento los rendi-
mientos oscilaron entre 2,767 a 6,237 kg/ha, con una media de rendimiento
de 4,813 kg/ha; la variedad testigo Bluebonnet-50 gque rindid 4,594 kg/ha se
encuentra en el primer grupo de significancia de acuerdo a la prueba de -=
Tuckey al 5%, junto con 10 1Tneas y variedades entre las que destacan por -
sus altos rendimientos y buenas caracteristicas agrondmicas la 1Tnea 118, «
la variedad Cica 9 y las 1Tneas IR 2053-205-1-6-3, KN 361~1-8-6 e IR 2061~
522-6~9 que rindieron 6 237, 6 170, 5 991, 5 785 y 5 709 kg/ha respectiva -

mente (cuadro 8 ).

En este sitio no se presentd ‘dafio de Pyricularia oryzae en el follaje en

ninguno de los cultivares; mientras que e! dafio en el cuello de la panoja -
éste fué moderado siendo menor de 5% a excepcidn de la variedad Ceysvoni ==
que fué de 11.9%. El1 ciclo vegetativo de los materiales varié de 107 dTas
en la variedad Tres Meses (testigo) a 152 dfas en las I1Tneas 2, 3 y 6 o sea

de precoz a tardio. Llas Iineas sobresalientes 10, 4, 1, 11, 7 y 8§ son -



Cuadro B. Caracteristicas y rendimiento de 17 lTneas y varicdades de arroz en La Tigrilla, Chiapas.

INTA - CAECECH P/V 1979.

Na. de . Pyricularia Al tura Dias a Avanamiento Acame Rendimiento
Trat. Nomenclatura Vigor en follaje cm  Floracidn Madurez % % kg/ha
10 118 5 1 104 105 138 2,00 5 6237
L. Cica 9 5 1 107 100 134 0.79 7 6170
1 IR 2053-205-1-6~3 5 1 109 109 148 0.98 5 5991
11 - KN 361-1-8-6 4 1 132 91 119 3.1 90 5785
7 IR 2061-522-6-9 5 1 108 97 125 0.47 10 5709
8 Lh62 6 1 95 103 127 1.15 0 5391
3 IR 2058-74-2-1~1 g 1 90 113 152 1.44 0 5377
5 IR 2053-325-1-1-5 4 1 112 108 146 1.29 0 5362
12 € 22 5 1 118 102 133 2.50 5 4874
13 Timacle 4 1 155 102 125 0.38 0 4598
14 Bluebonnet 50 (T) 4 1 134 10k 131 4,09 0 4594
17 Tres Meses (T) 4 1 114 78 109 0.32 0 4219
2 €87-23-32-7-12 4 1 109 m 153 3.00 0 4139
6 VF 19-69-115M0~2C-1Mo-1Mo  § 1 92 113 153 1.28 0 + 3880
9 Ceysvoni 5 1 84 108 138 i1.92 0 3498
15 Edith del Yaqui (T) 5 1 155 110 136 0.33 2 3235
16 Dawn (T) 5 1 13 78 109 1.5k 0 2767

DMSH-= 1,985 kg/ha C.V. = 11,06% X = 4,813 kg/ha

a = Estadisticamente iguales entre si al 5% de probabilidad.

ol
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de ciclo intermedio entre 131 a 148, siendo el de los testigos de 109 -~
a 136 dfas. Lla altura de la planta varfa de semienana en las variedades
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9y 10; intermedia en la 5, 12, 16 y 17 y alta en

la 11, 13, 14 y 15,

Experimento 2 {Loc. Benito Juirez, 1979). En este experimento los -
rendimientes oscilaron de 1,181 kg/ha en la variedad testigo Dawn, hasta ~
6,825 kg/ha en 'la Iinea IR 2053-205-1-6-3, gY promedio de rendimiento fué
de 4,465 kg/ha. Las cuatro variedades testigo ocuparon los Gltimos luga-
res en rendimiento. Siete tratamientos se encuentran en el primer grupo -
de significancia incluyendo la lfnéa IR 2053-205-1~6~3 seguida por la IR 20~
58-74-2-1-1, la variedad Cica 9 y la lf{nea 118 con 6 825, 6 174, 6 D95 y --
5 868 kg/ha respectivamente (cuadro 9). Respecto al dafio de Pyricularia -
oryzae en el follaje, la mayorfa de las variedades fueron resistentes, solo
los tratamientos 6, 13 y Jos cuatro testigos mostraron moderada resistencia,
El dafio del hongo en el cuello de la panoja>fué moderado en los tratamientos
2, 3,5,6,9, 11, 12, 13 y 14; las vériedades testigo Edith del yaqui, --
Dawn y Tres Meses fueron susceptibles y las variedades 1, b, 7, 8y 10se -
comportaron ccmo resistentes. En cuanto al_ciclé vegetativo de las varieda-
des éstas fueron un poco mds precoces en relacidn al experimento 1, el cual
varfo de 103 a 143 dfas a la ﬁadurez; en general la altura de planta tambijén

fué mayor en éste experimento, de 82 a 159 cm.,

Experimento 3 {Loc. Nueva Libertad, 1979). En esta localidad los ren-

dimientos variaron de 690 a 4,563 kg/ha, muy inferiores a los que se obtuvie=
ron en los dos experimentos anteriores. El promedio de rendimiento fué de -

2,311 kg/ha.



Cuadro 9. Caracteristicas y rendimiento de 17 lineas y variedades de arroz en Benito Judrez, Chiapas. INJA~
CAECECH P/V  1979.
No. de Pyricularia Altura Dias a Avanamiento Acame Rendimiento
Trat, Nomenclatur.a.  .Vigor. en follaje. .. cm Floracién Madurez. .. ... % ... . % . kg/ha
1 IR 2053-205-1-6~3 5 1.0 104 107 140 0,0 0 6828 a
3 IR 2058-7H-2-1-1 6 1.0 86 114 144 2,66 0 6174 a
4 Cica 9 ' 5 1.0 97 100 130 0.0 0 6095 a
10 118 - 6 1.0 96 104 133 0.0 0 5868 a
8 4462 5 1.25 gl 106 134 0.0 0 5451 a
5 IR 2053-325-1-1-5 5 1.0 106 110 139 1.32 0 4987 a
7 IR 2061-522~6-9 5 1.0 101 96 125 0.0 33 4898 a
9 Ceysvoni 5 1.0 82 112 137 1.25 0 4452
6 VF 19-69-115M0-2C~1Mo~1Mo 5 1.75 86 115 144 2,1 0 k420
12 c 22 Y 1.0 115 106 132 4,67 9 4208
11 KN 361-1-8-6 Y 1.25 120 89 17 3.1 20 4179
2 ¢ 87-23-32-7-12 5 1.0. 114 11 141 5.23 0 4080
13 Timacle 5o 2,0 152 104 130 3.1 0 3560
15 Edith del Yaqui (T) L 2,25 159 109 133 11.2 0 3425
14 Bluebonnet 50 (4 K 2.0 123 107 4 134 3,04 0 3073
17 Tres Meses (T) .4 2.0 105 80 103 11.55 0 3026
16 Dawn (T) 5 . 107 95 120 18.01 0 1181
DMSH = 2,080 kg/ha C.V. = 12,20% X = 4 465 kg/ha

~4
N
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Solo tres tratamientos forman el primer grupo de significancia al 5% y son
la variedad Cica 9 y las iTneas KN 361-1-8-6 y 118 que rindieron 4,563, -~
3,617 y 3,277 kg/ha respectivamente., Se considera que los bajos rendimien
tos se debieron principalmentte al tipo de suelo y su ubicacidn que como ya
se menciond. estuvo situado en un terreno alto de textura media con tendencia
a ligera no apto para retener el agua de lluvia, El dafo de Pyricularia -~
oryzae fué significativamente mayor en esta localidéd; en el follaje, Gnica
mente los tratamientos 9 y 10 mostraron resistencia y el resto fueron mode=
radamente resistentes; en cuanto al dafio en el cuello de la panoja los tra=
tamientos 2, 3, 5, 6 y 9 tuvieron mids del 25% de panojas vanas, y el resto -
de las variedades entre 5 y 25% (cuadro 10). El ciclo vegetativo de los ma-

teriales fué mayor siendo de 107 a 163 dfas.

Experimento 4 (Loc. La Tigrilla, 1981). En este ciclo los rendimientos
variaron de 2,539 a 6,817 kg/ha 9 fueron mayores comparados con los de 1979
de esta misma localidad. El rendimiento promedio fué de 5,234 kg/ha:iproég_
blemente debido a la precipitacion mds favorable en este afio. Los tratamien
tos sobresalientes coinciden con los del afio 1979, incluyendo la variedad -
Cica 9 con 6,817 kg/ha y las 1Tneas IR 2061-522-6-9, 118 e IR 2053-205-1-6~3
con 6 717, 6 714 y 6 657 kg/ha respectivamente, Once tratamientos integran
el primer grupo de significancia al 5%, superando ampliamente a las cuatro -
variedades testigo (cuadro 11). El dafio de P. ofyzae en esta localidad fué
similar a 1979, no se presentaron sintomas en las hojas en ninguna variedad,
el dafio en el cuello fué también de poca importancia; En cuanto a sus carac
teristicas agrondmicas, fueron similares que en 1979 y se presentan en el --

mismo cuadro 1.



Cuadro 10. Caracterfsticas y rendimiento de 17 ITneas y variedades de arroz en Nueva Libertad, Chiapas.
INTA ~ CAECECH P/V 1979.

No. de _Q_Y_Li__c_il_a_r;i_z}_ Reaccién Altura PTas a Avanamiento Rendimieto
Trat Nomenclatura Vigor en follaje a sequfa cm Floracidn Madurez % kg/ha
4 Cica 9 6 L.o 5 1m 144 8.3 4262 4
1 KN 361-1-8-6 5 4,0 7 93’ 99 129 17.0 3617 a
10 118 6 1.5 5 13 146 13.6 3277 a
14 Bluebonnet 50 (T) y 4.0 ! 124 12 141 9.4 2867
8 L6z - 6 4.0 5 12 145 6.3 2862
12 c 22 6 3.0 5 89 109 132 5.1 2699
1 IR 2053~205-1-6-3 6 4.0 5 117 146 18.0 2644
7 IR 2061~522-6-9 6 k.o 5 108 131 6.1 2491
5 IR 2053-325-1-1-5 5 4.0 6 118 143 33.0 2104
13 Timacle b 5.2 4 142 109 139 9.1 2074
15 Edith del Yaqui (T) 4 h,2 4 158 115 144 9.8 1990
9 Ceysvoni 6 1.7 3 114 138 29,2 1974
17 Tres Meses (T) 6 4.0 7 110 84 108 . 1952
16 Dawn (T) 6 4.0 6 1y 96 125 1281
2 €87-23-32-7-12 6 4.0 5 118 151 35.8 1222
3 IR 2058-74-2~1~1 7 4.0 4 124 152 36.4 977
6 VE 19-69-115M0-2C~1Mo~1Mo 6 2.5 127 164 72.8 690
DMSH = 1,650 kg/ha C.v = 13.46% ¥ = 2,31\ ko/h

~
=



Cuadro 11. Caracteristicas y rendimiento de 17 1ineas y variedades de arroz en La Tigrilla, Chiapas. INIA

No. de “"Pyricularia Altura Dias a Avanamiento Rendimiento
Trat, Nomenclatura . Vigor en follaje . . cm _Floracidn Madurez % " kg/ha
4 Cica 9 ;4 1 93 97 129 0.70 6817 a
7 IR 2061-522-6-9 .3 1 101 91 122 0.00 6717 a
10 118 b 1 95 102 134 0.00 6714  a
1 IR 2053-205-1-6-3 5 1 106 104 136 0,27 6657 a
8  hLh62 ’ 5 1 89 103 134 0.30 6448  a
12 C 22 5 1 107 100 130 2.35 5838 a
11 KN 361-1-8-6 4 1 119 87 1 0.00 5811  a
9 Ceysvoni [ 1 85 112 134 0.80 5632 a
5 IR 2053-325-1~1-5 6 1 102 106 137 0.00 5474 a
3 IR 2058~74-2-1-~1 6 1 85 109 139 0.00 5437  a
2 ¢ 87-23-32-7-12 A 6 1 99 104 136 0.00 5440  a
6 VF 19-69-115M0-2C-1Mo~1Mo 5 1 84 116 147 0.00 4625
17 Tres Meses (T) 3 1 107 77 102 0.00 4400
16 Dawn (T) IN 1 106 92 118 0.75 3716
14 Bluebonnet 50 (T) 3 1 113 105 131 3.50 3476
13 Timacle 3 1 121 99 127 0.00 3232
15 2 1 135 0,00 2539

Edith del Yaqui (T)

104

133

OMSH = 1,452 kg/ha

C.V. = 10,87%

* X = 5,234 kg/ha

CTA
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Experimento 5§ (Loc. Benito Judrez, 1981), Los rendimientos oscilaron de -
4,230 a 7,409 kg/ha y también fueron superiores a los obtenidos en 1979. EI -
promedio de rendimiento fué de 5,887 kg/ha. De acuerdo a la prueba de Tuckey
al 5% existen 5 grupos de significancia, econtrindose en el primero de ellos -
seis variedades; las mejores fueron nuevamente la 1Tnea 118, la variedad Cica
9 y las 17neas 4462 e IR 2053-205-1-6-3 con 7 409, 7 L00,7 338 y 7 063 kg/ha
respectivamente. En general en esta localidad al igual que en La Tigrilla, el

dafio a Pyricularia oryzae fué casi nulo tanto en las hojas como en el cuella.

El ciclo vegetativo de los materiales varid de 101 a 143 dfas y la altura de -

la planta de 87 a 157 em {(cuadro 12).

Experimento 6 {Loc. Nueva 'Libertad, 1981). A pesar de que la precipitacidn
pluvial en este cicio fué mis favorable que en el afo 1979, los rendimientos
no se incrementaron en esta localidad, estos variaron de 1,322 a 4,849 kg/ha
el rendimiento promedio fué de 2,406 kg/ha; el promedio en 1979 fue de 2,311
kg/ha. Seis tratamientos se encuentran en el primer grupo de significancia
al 5% que son el 10, 8, 14, 1, 9 y 4 incluyendo la variedad testigo Bluebonnet
50 con rendimiento de 3,409 kg/ha, las 1Tneas 118, 4462, IR 2053-205-1-6~3
y tes variedades Ceysvoni y Cica 9 que rindieron 4 849, 3 582, 3 297, 3 263 y
3 057 kg/ha Eespectivamente. En este ciclo no se presentd dafio de Pyricula
ria oryzae en el follaje, respecto al dafio del hongo en el cuello de la pano~
ja, las variedades mis afectadas fueron ta € 22, Timacle, KN 362-1-8B-6 y las
variedades testigo Dawn y Edith del Yaqui; Bluebonnet-50, Ceysvoni e IR 2061~
522-6-9 fueron moderadamente resistentes y el resto se comportaron como resii
tentes (cuadro 13}, Los ciclos vegetativos varTan de 111 a 159 dfas y la al-

tura de planta de 62 a 151 cm.

Experimento 7 (Loc. Benito Judrez, 1980). Los rendimientos en este ciclo



Cuadro 12. Caracterfsticas y rendimiento de 17 1fneas y variedades de arroz en Benito Juirez, Chiapas. INIA-

CAECECH P/V 1981,

DMSH = 899 kg/ha

No. de Pyricularia Altura Dias a Avanamiento Rendimiento
 Trat, Nomenc l a.t.ur.a Vigor en follaje.. cm Floracidn Madurez % kg/ha
10 118 4 1 100 97 130 0.0 7409 a
4 Cica 9 4 1 95 109 125 0.5 7400 a
bh62 5 1 94 104 138 0.0 7338 a
1 IR 2053-205-1~6-3 4 1 106 109 136 0,0 7063 a
9 Ceysvoni 5 1 87 90 122 . 0.9 6781 a
11 KN 361-1-8-6 4 1 128 85 116 0.0 6744  a
5 “IR 2053-325-1-1-5 5 1 103 106 133 0.0 6136
7 {R 2061-522-6-9 4 1 96 97 126 0.0 6033
3 IR 2058-74-2-1-1 5 1 89 ‘r 105 146 0.0 5824
6 VF 19-69-115M0-2C~1Mo~1Mo0 & 1 90 ‘5 107 143 0.0 5716
17 Tres Meses (T) b 1 116 77 101 0.0 5664
12 C 22 / 4 1 113 93 127 0.8 5601
16 pawn  (T) 4 1 113 84 109 0.0 4702
14 Bluebonnet-50 (T) 3 1 128 104 126 0.0 4582
13 Timacle 3 1 145 98 119 0.0 4702
15 Edith del Yaqui (T) 3 1 157 99 126 0.0 4523
2 € 87-23-32-712 4 1 100 103 138 0.0 4210
C.V. = 5,98% X = 5,889 kg/ha

~J
~




Cuadro 13.- Caracteristicas y rendimiento de 17 1fneas y variedades de arroz en Nueva leertad
INIA ~ CAECECH P/V 1381, :

Chiapas.

No. de Pyricularia Altura Dfas Avanamiento -Rendimiento
Trat. Nomenclatura Vigor en follaje cm Floracién Madurez % kg/ha
10 118 5 1 81 15 145 0.00 4849 a
8 L4h62 6 1 72 114 147 0.00 3582 a
14 Bluebonnet 50 (T) 4 1 125 11 140 2,00 3409 a
1 IR 2053-205-1-6-3 5 1 8§ 120 153 0,00 3297 a
9 ’ Ceysvoni 5 1 65 112 140 1,05 3263 a
4 Cica 9 4 1 73 114 145 0.00 3057 a
7 IR 2061-522~6-9 5 1 74 112 142 k17 3467
12 c 22 5 1 81 1M 136 16.62 2319
5 IR 2053-325-1-1-5 6 1 83 121 155 0.00 2174
17 Tres Meses (T) 4 1 86 94 111 0.00 2153
15 Edith del Yaqui (T) 3 1 151 114 140 18.39 1649
2 ¢ 87-23-32-7-12 6 1 74 117 157 0.0 1672
13 Timacle 3 1 121 107 136 22,00 1556
3 IR 2058-74-2-1-1 7 1 62 118 159 0.0 1404
16 Dawn (T) 5 1 92 99 126 21,67 1415
6 VF 19-69-115Mo-2C-1Mo~1Mo 5 1 67 126 157 0.0 1324
1 KN361-1-8-6 5 1 80 108 136 26.68 1322
DMSH = 1,036 kg/ha C.V, = 30,29% X =2,407 kg/ha

~
[=2)
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oscilaron entre 3,334 a 7,910 kg/ha, con un promedio de 5,841 kg/ha, Dichos -
rendimientos fueron comparables a los obtenidos en 1981, no obstante que la -
precipitacién fué menor grifica (3a y 6a). Diez tratamientos integran el pri
mer grupo de significancia al 5%, entre los que se encuentran las variedades
testigo Tres Meses y Dawn. Cica 9 y las ITneas Lh62, IR 2053-205-1-6-3, IR
2058~74~2-1-1, 118 y KN 361-1-8-6 con rendimientos de 7 910, 7 592, 7 021, =~
6 967, 6 443 y 6 338 kg/ha respectivamente, sobresalen nuevamente entre los de
m3s tratamientos por su renaimiento y buenas caracteristicas agrondmicas (cua-

dro 14). Respecto a la reaccidn a Pyricularia oryzae en el follaje, las 17~

neas 118 y KN 361-1-8-6 fueron moderadamente susceptibles; la 2, 16 y 17 mode-
radamente resistentes y el resto se comportaron como resistentes. £l dafio del
hongo en el cuello fué moderado en los tratamientos 2, 3, 5, 10 y 1k tuvieron

de 5 a 19% de panojas vanas y el resto entre 1 y 5%, En cuanto al ciclo vege-
tativo de los materiales éste varié de 103 a 147 dias y la altura de planta -
de 68 a 167 cm. En este sitio hubo mayor acame de los materiales debido tal -
vez a una alta produccidn de grano y presencia de l1luvia en la etapa de madu-

rez fisioldgica.

Haciendo un resumen de los resultados anteriores podemos decir que las 13 -
lineas y variedades de arroz introducidas procedentes de diversos orfgenes,
evaluadas en tres localidades por tres afios consecutivos, existen variedades -
con un alto potencial de rendimiento que se adapfan a las condiciones que pre-
valecieron en los tres ciclos de prueba, las cuatles sﬁperaron hasta en un 100%
a las variedades testigo y algunas de ellas presentaron buen nivel de resiten~
cia al ataque del hongo P. oryzae, Cav,,bajo condiciones de campo en los difs

rentes ambientes en que fueron probadas, adem3s poseen buenas caracteris-



Cuadro 4. Caracteristicas y rendimiento de 17 1ineas y varicdades de arroz en Benito Judrez, Chiapas,

INIA ~ CAECECH P/V 1980,

No. de

ricularia Altura Dias a Avanamiento Acame Rendimiento
Trat. Nomencl.atura Vigor E%"Tc?—faJe o Floracién Madurez. % % kg/ha
4 Cica 9 3 0.0 106 110 144 1.60 2 7916 a
Lh62 4 0.0 97 103 139 3.30 42 7592 =&
1 IR 2053-205-1-6-3 3 0.0 106 110 14h 1.60 21 7021 a
3 IR 2058-74-2-1~1 4 1.0 88 113 146 5.95 6967 a
10 118 3 5.0 102 101 134 5.50 64hy g
11 KN 361-1-8-6 4 5.0 17 95 129 1.60 80 6338 a
17 Cuxtepeques {T) 4 1.5 120 77 103 2.80 ] 6109 a
7 IR 2061-522-6-9 4 0.7 115 97 127 3.50 43 6006 a
9 Ceysvoni 5 0.0 90 102 134 4,70 16 6604 a
16 Dawn (T) 5 2.3 129 91 17 3.50 0 5691 a
6 i VF 1969-115M0-2C-1Mo~1Mo 5 0.5 96 17 1h5 4,00 0 5603 a
5 tR 2053-325-1-1-5 3 0.0 110 102 139 6.70 70 5429  a
14 Bluebonnet 50 (T) 3 1.0 123 104 125 8.10 0 5126
13 Timacle 3 1.0 147 100 129 1.70 34 4719
12 c 22 4 0.0 102 100 130 1.60 18 4548
15 Edith del Yaqui (T) 3 1.0 167 112 132 3.50 30 k450
2 ¢ 87-32-32-7-12 4 2.5 95 116 147 5.90 24 3356
DMSH = 2,781 kg/ha C.V. = 18.67% = 5,811 kg/ha

08
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ticas agrondmicas y calidad de grano, como son la variedad Cica 9 y -
las 1fneas 118, IR 2061-522-6-9, 4462, e IR 2053-205-1-6-3. En el cuadro
18 se presentan las caracterfsticas de calidad de grano de las lfneas y

variedades en estudio,

los cultivares que repo?taron los mds altos rendimientos bajo condicig
nes favorables (Loc.de Benito Juirez y La Tigrilla) fueron 3quellos de -~
buen amacollamiento y poca altura de planta como son el 4, 1, 10, 8, 7, 3,
y 11; lo que concuerda con lo citado por Chang y De Datta (1975). Las m3s
sobresal jentes en el ambiente desfavorable (Nueva Libertad) fuera la 1fneas
118, la veriedad Cica 9, la 17nea 4462, la variedad testigo Bluebonnet-50 -
y la Ifnea IR 2053-205-1-6-3, por sus rendimientos, moderada resistencia a -
Py}iéuléria.y tolerancia al strees de humedad. Respecto a su reaccidn a_Py -

ricularia ofyzae, las variedades mis resistentes tomando en cuenta todos =-

los ambientes, fueron en orden de importancia la Tres Meses, IR 2061-522-6~9
Cica é, 4462, Bluebonnet-50, € 22, 118 y Timacle, y los mis susceptibles fue
ron VF 19-69-11SMO-2C-1M0-1M0, o 87-23-32-7-12, IR 2058-74-—2-‘:-1, IR 2053~ -
325-1-1-5, Dawn, KN 361-1-8-6 y Ceysvoni, el resto de los materiales fueron

moderadamente resistentes. {cuadros. 15, 16 y 17),

En cuanto a las localidades, donde se ébtuvieron los mis altos rendimientos
fueron en La Tigrilla y Benito Juirez, que representan caracteristicas como; -
suelos bajos con mayor contenido de arcilla y limo, y donde ademis la precipi=
tacién fué mis favorable en 250 mm mis aproximadamente respecto a Nueva Liber-
tad. En éstas localidades las variedades de buena capacidad de amacollamiento
manifestaron su gran potencial de rendimiento que fud de 6 a cerca de 8 ton/ha..
Ademds el dafo de P.oryzae fué poco significativo en estas dos localidades, -~

por lo que se pueden considerar como las mis apropiadas para el cultivo de -



Cuadro 15. Rendimiento y reaccidn a Pyricularia oryzae de 17 1Tneas y
variedades de arroz ejido La Tigrilla, Chiapas. Promedio -
de 2 ciclos (Verano 1979 y 1981).

No. de Pyricularia Avanamiento (1 Rendimiento
Variedad en follaje % promedio
- . . kg/ha

4 1 0.70 6493.5

10 1 2.00 6475.5

1 1 0.60 6324 .5

7 1 0.47 6213.0

8 . 1 0.70 5919.5

11 ) 1 3.11 5798.0

5 1 1.29 . 5418.0

3 . 1 1.4k ' 5407.5

12 1 2.50 ) . 5356.5

2 1 3.00 47900

9 1 6.40 : 4565,5

17 1 0.32 - 4309.5

6 1 1.28 4252.,5

14 1 3.80 403s.5

13 1 ' 0.38 3915.5.

16 1 1.10 3242,0

15 1 0.33 . 2887.0

Promedio ) 5023.74
{(n

Causado por P. oryzae



Cuadro' 16. Rendimiento Yy reaccidn a Pyricolaria oryzae de 17 17neas y
variedades de arroz ejido Benito Juarez, Chiapas. Promedio
de 3 ciclos (Verano 1979 y 1981).

No. de Pyricularia Avanamientb - Rendimiento
Variedad en follaje . % promedio
kg/ha
h 1 0.18 7135.00
1 ' 1 . 0,53 6970.66
8 1 1.10 6793.66
10 2 1.83 6573.33
3 1 1.22 6321.66
11 2 1.57 5754.33
9 1 2.26 5745.66
7 1 1.17 5644 06
5 1 2.67 5517.33
6 1 2.03 5246,33
17 : 2 4,78 4533,33
12 T 2.36 4786 .60
13 . 1 1.60 4267 .66
14 . ! | LV 260,33
15 i 4.50 408533
2 . 2 _ 4,00 3875.33
16 S 2 . 7.17 385800

Promedio o . 5398.15
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| Cuadro 17, Rendimiento y reaccidn a Pyricularia oryzae de 17 lineas y
r variedades de arroz ejido Nueva Libertad, Chiapas. Promedio
de 2 ciclos (Verano 1979 y 1981).
No. de ‘Pyricularia Avanamiento Rendimiento

| Variedad en follaje % promedio
i kg/ha
| 10 2 13.60 40630
‘ 4 L 8.30 3810.0
1 8 4 6.30 3222,0

14 4 5.70 3138.0

1 4 18.00 2970.5
’ g 2 15.13 2618.5

12 3 11,00 2509.0

7 4 5.14 2479.5

11 4 17.89 2469.5

5 4 33.00 2139.5

17 4 0.00 2052.5

15 4 14,10 1819.5

13 5 15.55 1815.5

2 L .35.80 1397.0

16 4 21,67 1348.0

3 4 36.40 12k0.5

6 3 72.80 1007.0

Promedio 2358.79




Cuadro 18. Caracterfisticas de calidad de grano de 14 1ineas y variedades en estudio.*

No. de % % % % 1 2 3 4 5 6 7 8 No. de
Trat. Nomenclatura Moreno Pulido Entero 1/2 Grano Y. Llargo Forma C.C. Amilosa G.M. Alcali. Gel. Orden
1 {R 2053-205-1~6-3 80 70 58 5 1 3 1 5 5 1 2 1 12
2 C 87-23-32-7-12 80 . 72 58 5 1 3 1T 3 7 1 2 1 7
3 tR 2058-74-2~1-1" 80 70 55 5 1 3 1 3 7 1 3 1 2
4 Cica 9 80 72 62 5 5 3 1 5 5 0 2 1 11
5 IR 2053-325-1-1-5 80 72 55 5 5 3 1 5 5 0 2 1 13
6 VF 19-69-115Mo-2C~1Mo~1Mo 78 70 52 8 9 3 3 3 5 5 5 5 14
9 Ceysvoni 78 68 55 5 0 1 i 3 7 1 2 1 h
10 118 78 70 62 2 1 3 3 3 7 1 7 1 3
12 c 22 78 70 55 5 9 5 3 3 7 1 3 3 9
13 Timacle 8o 72 60 5 1 3 3 3 7 1 5 1 8
14 Bluebonnet-50 (T) 80 72 55 2 0 3 1 3 7 0 5 1 1
15 Edith del Yaqui (T) 80 70 55 8 1 3 it3 7 1 5 1 5
16 Dawn (M 80 70 55 5 0 3 1 3 7 1 5 1 6
17 Tres Meses (T) 80 70 58 5 0 3 1 5 5 0 2 1 7

** Andlisis efectuados en el Laboratorio de Calidad de Arroz. INIA

Y
c
G

.C.
M.

Yesosidad

= Calidad Culinaria

= Grano Manchado

98




86

arroz u otras con caracteristicas similares,

En 1s localidad de Nueva Libertad donde los suelos son los menos apropia
dos para retener el agua de lluvia, los rendimientos de los materiales se =

redujeron hasta en un 50%, as? como el dafio de Pyricularia oryzae fue mis-

Severo.

El dafio del hongo Pyricularia oryzae fue mas importante durante la etapa

de floracidn que durante la etapa vegetativa, siendo el dafio mds acentuado-
en la localidad donde la precipitacién y la humedad del suelo fueron meno -

res.

De lo anterior se deduce que la humedad del suelo fue el principal factor
gue influyd tanto en los rendimientos como en la mayor susceptibilidad de -
tos genotipos a la ‘'‘quema' o 'avanamiento del arroz", lo cual coincide con-
Reyners (1981), Hernandez (1975), Prabhu (1980), Pronnamperuma (19758}, vy -

otros investigadores.

Respecto a la tolerancia de los materiales a la sequia, esta no fue posi
ble evaluar adecuadamente, como ya se dijo no existieron perTodos prolonga-

dos sin lluvia.,

6.3. Andlisis de varianza combinado

El andlisis de varianza conjunto, incluye los siete experimentos de este
trabajo los cuales fueron tomados como ambientes, Los resultados del mismo-
se presentan en el cuadro 19, y muestran que existen diferencias altamente-

significativas entre variedades,entre ambientes y por la interaccidn variedades
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por ambiente. La primera de estas diferencias indica que hay variabili-
dad genética entre los materiales probados, lo cual coincide con el ani-
lisis de varianza individual, Las diferencias entre ambientes son indi-
cadores de la heterogeneidad entre ellos, y la significancia de la inte-
raccidn variedades por ambientes indica un comportamiento relativo dife-

rentes de las variedades en una localidad con respecto a la otra.

Debido a la presencia de &sta interaccidn se hizo una prueba de F del
CM de variedades/CM de variedades por ambientes, la cual resultd altamen
te significativa e indica que existen variedades recomendables igualmen=-

te para todos los ambientes.

Cuadro 19, Anilisis de varianza conjunto para 17 varledades de arroz, eva
luadas en 7 ambientes.

Facgor.qé G.L. Suma de Cuadrados Fe Fe
variacion . cuadrados medios

Ambientes 6 917753300 152958883 48.83 #+  2.57 3.81
Repeticiones (amb) 21 65775564 3132169

Variedades 16 399031118 24939444 35.70 #% 1,69 2,09
Var. x-Amb. 96 ‘266798552 - 2154151 3,08 &= 1.32 1,48
Error 330 230516230 | 698534

Total 469 1819874774 -

*% Diferencia altamente significativa.

6.4, Constrastes ortogonales.

Seqiin e} an3lisis de varianza conjunto hubo diferencia altamente signifi-

cativas (0,01) entre ambientes. En este caso los ambientes incluyen la va~-
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riacién por localidades y por afios en la forma siguiente:

Amb, 1 = Loc..La Tigrilla, afo 1979

% 2 = loc, Benito Judrez, afio 1979
" 3 = Loc. Nueva Libertad, afo 15979
" 4 =loc, La Tigrilla, afio 1981

" § = loc. Benito Judrez, afo 1981
" 6 = Loc. Nueva Libertad, afio 1981

" 7 = loc, Benito Juirez, afio 1980

Por lo anterior la suma de cuadros de ambientes se dividid en algunos =
contrastes de interés con el propdsito de encontrar diferencias entre sitios,

afos o sus interacciones; en la forma siguiente:

A MBI ENTES 2
Contrastes 1 R S 5 - 6 7 . Ci
sitio €, 172 172 -1 1/2 172 -1 3
sitio €, 1 -1 0 1 -1 0 4
Afos (3 1 1 1 -1 -1 -1 6
C.%¢C
379 172 172 -1 -1/2 =172 1 3
30 1 -1 0 -1 1 0 4
Cy 1 1 1 1 1 1 6 42

De acuerdo al anilisis de varianza que se presenta en el cuadro 20, se =~
encontraron diferencias altamente significativas (1%) en C1 Yy C3; y diferen

cias significativas (5%) an la interaccién €y % Cqe
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| Las diferencias en el C1 nos indica que las localidades La Tigrilla y Be
nito Juirez fueron diferentes al de Nueva Libertad, EI C2 no fué significa
| tivo, en este caso los sitios La Tigrilla y Benito Judrez son equivalentes,
C3 fué altamente significativo y explica que hubo diferencia entre los afios
1979 vy 1981 de acuerdo al comportamiento de las variedades, La interaccién
C3 *Ql fué significativa 1o cual representa que las diferencias entre afios
no se reproducen igualmente en La Tigrilla y Benito Juirez que en la Nueva -
Libertad. Lla in{eraccién C3 *Cz no fué significativa lo cual se interpreta
que las diferencias entre afios son consistentés en los sitios La Tigrilla y

Benito Judrez. E! €y no se considera en el andlisis dado que en el afio 1980

solo se tienen resultados de un sitio.

Cuadro 20, An3lisis de varianza de contrastes;

*

Factor dé - ol Cﬁadrados F F. Tabulada
Variacién ... . "GilL.. . . .medios- .. .. calculada . . 0,05 0.0t
¢ 1 691980468 .4 220,927 #* 4,32 8.02
Cs 1 14331816.4 0.219

¢ 1 39010650.8 12,455 #x

€, *C ' *

3 1 1 13935338.8 L Lhkg *

¢y *C, 1  2600541.24 0.830

Error 21 3132169.0

#* Diferencia altamente significativa

* Diferencia significativa.
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6.5. Anilisis de varianza para estimar los pardmetros de estabilidad.

En el cuadro 21 se muestran los resultados de este tipo de andlisis, en
donde se observa al igual que en el andlisis conjunto que existen diferen=
cias altamente significativas (1%) entre medias de variedades y diferencias

éignificativas (5%) entre coeficientes de regresidn.

En este an&lisis se obtienen los valores de bi y Sﬁz para cada variedad

i, 1os cuales se presentan en el cuadro 22. Ademids se muestra la signifi-

2

. . 2
cancia de bi y S di

. = 0, respecti
di - pectl

para prebar la hipStesis bi = 1,0y §

vamente,

De acuerdo con los Vvalores de significancia para el coeficiente de re-
gresidn (ti), se obtuvieron los siguientes grupos de variedades: 1) Geno-
itipos con bi > 1, donde se encuentra Gnicamente la I17Tnea VF 19~69-115M0-2C
1Mo-1Mo, 2) Genotipos con bi = 1, constituido por las variedades 1, 2, 3,
4, 5,7, 8, 9,-f0, 11, 13, 16 y 17, que representan el 76.5% de los mate-
riales; 3) Genotipos con bi<1, formado por las variedades temporaleras -
de paja intermedia y alta, que son la C 22 y los testigos Bluebonnet-50 -

y Edith del yaqui.

Respecto a la significancia de los valores de las desviaciones de regre

. . 2 .
sidn en todas las variedades las Sdi fueron iguales a cero.

De acuerdo a lo anterior y con base en la clasificacién de variedades-

segiin Carballo y Mirquez (1970), se tiene que la mayorfa de los genotipos

(75.6%2) son estabies o sea que tienen bi =1y Sgi =0 siendo las varie-

dades 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 16 y 17; las variedades C 22, -

B8luebonnet=50 y Edith del yaqui con valores bi<1 y 52 =0, tienen mejor

di



Cuadro 21, AnSlisis de varianza (ton/ha) para estimar los pardmetros
de estabilidad de 17 17neas y variedades de arroz, evalua

das en 7 ambientes,

N

Factor de Suma de Cuadrados F
Variacién G.L. Cuadrados medios
Total 118 384,1182 3,2552
Variedades (V) 16 99,7573 6.2348 12.083 #*
Medios
ambientes (E) 102 6 281,3609 2,7584
VXE 96
Medios amb,
Lineal 1 228,7569
vV X E (Lineal) 16 14,7665 0.9229 1.789 =
Desviacidn
conjunta 85 b5 4272 0.5344
Variedad 1 5 1.5968 0.3194
bl .
Variedad 17 5 0.7903 0,1581
Error Conjunto 330 0.6985
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Cuadro 22, Rendimiento promedio y pardmetros de estabilidad estimados para

17 genotipos de arroz ensayados en 7 ambientes.

to. ce Rendimiento  Coeficientes  Desviaciones de  Tipo de '')
Variedad promedio de regfesién Ta regre§i6n variedad
kg/ha bi $% di

4 6001.7 1.067 240139.87 a

10 5828.1 0.843 248554 67 a

1 5643.0 1,19 233595.87 a

& 5523.3 1,167 85939.07 a

7 5903.1 1,108 228347.87 a

11 4828.3 1.156 700964 ,27 a

3 4608.7 1.442 801996.67 a
%4523.9 1.081 74792.27 a

4515.0 1.021 626968.07 a

12 4298 .4 0.819xx 290177.47 c
17 4137.6 1.029 72301,07 a
14 3875.4 0.522%x 354589.67 c

6 375141 1.308%x 38681.47 e

13 3466.7 0.757 1448676,70 a

2 3428.6 0.843 775803 .67 a

15 3095.6 0.642% 246588.67 c
16 _2964.9 0.989 1159247.90 a

P rome 9 1.00

dio 4434,

x &%
3

{1) Clasificacidn de variedades segin Carballo y Marquez {(1970).

*, Signiffcancia al

DMSH al 5% = 1,390 kg/ha

.05 y .01 de probabilidad, respectivamente.

a = Estadisticamente iguales.
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respuesta en ambientes desfavorables y son consistentes; 1a 1Tnea 6 con va

2
di

tente (cuadro 22),

lor bi>1 y §%. = 0 tiene mejor respuesta en buenos ambientes y es consis-

Considerando el error estandar o cuadrado medio de la interaccidn varie
dades por ambientes se realizd el cilculo de 1a DMSH al 5% de probabilidad
para comparar las medias de variedades en los siete ambientes, la cual se-
presenta en el cuadro 22. De acuerdo a esta prueba se encontrd que seis -
variedades fueron las mejores estadfsticamqnte y son Cica 9 vy las lTneas -
118, IR 2053-205-1-8-6, 4462 e IR 2061-522-6-9 y KN 361-1-8-6 con rendimien
tos medios de 6 002, 5 828, 5‘643, 5 523, 4 903 y 4 828 kg/ha respectiva -
mente. De estas variedades las més sobresalientes tomando en cuenta sus ca
facter?sticas agrondmicas, calidad de grano, estabilidad de rendimiento, -
ciclo vegetativo (125 a 138 dfas), y resistencia al dafio de Pyricularia -
oryzae son la Cica 9, 118 e IR 2061-522-6-9. En cuanto a las variedades -
testigo, la Tres Meses y Bluebonnet-50, ocupan el once y doceavo lugar en-
rendimiento con 4,138 v 3,875 kg/ha respectivamente. Las variedades testi-
go Edith del yaqui y Dawn ocuparon los dltimos lugares en rendimiento con-

3,096 vy 2,965 kg/ha respectivaménte y presentaron mayor susceptibilidad a-

Pyricularia .
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Vi1, CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados de esta investigacidn, se puede concluir =

siguiente:

1.~

Seis 1Tneas y variedades fueron estadisticamente superiores tomando
en cuenta los rendimientos medios de los siete experimentos analiza
dos, 'o que equivale al 35% del total de materiales evaluados y son:

Cica 9, 118, IR 2053-205-1-6-3, 4462, IR 2061-522-6-9 y KN 362-1-8-6,

Los materiales gendticos mds sobresalientes fueron Cica 9 y las 17neas
118 e IR 2061-522-6~9, Todas ellas mostraron buena estabilidad y alto
rendimiento; por sus caracterfsticas fenotTpicas, ciclo vegetativo, -

moderada resistencia a Pyricularia oryzae y calidad molinera, se con-

sideran las m3s recomendables para su cultivo en esta zona.

Las variedades sobresalientes an este estudio son de paja semienana
y buen amacollamiento, las cuales manifiestan su m3ximo potencial de
rendimiento bajo condiciones favorables de humedad, las cuales resul
tan promstedoras para esta zona ya que en la actualidad se cuenta =

con sistema de riego en el 3rea arrocera de temporal.

En las localidades de Benito Judrez y La Tigrilla se obtuvieron los
mayores rendimientos con suelos bajos de textura medias. Por otro -
lado en la Nueva Libertad se obtuvieron los m§s bajos rendimientos

en terrenos altos con menor capacidad de retencidn de agua.
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5.- El dafio de Pyricularia oryzae fue mis importante en la localidad de

Nueva Libertad donde la humedad del suelo fue m3s restringida siendo
éste m3s severo en la etaps reproductiva de la planta ''avanamiento'

que en la etapa vegetativa ''‘quema’’
6.- En afios con buena precipitacidn el dafio dé~E: oryzae fue menor.

7.~ En los tres afios que se desarrolild este estudio las condiciones -

’

ambientales fueron favorables para el desarrolilo del cultivo.



Cuadro 1a.Superficie, Produccién y Rendimientos de Arroz palay en México,
por regiones y entidades, 1981.

Regiones y "~ Superficie Produccidn Rendimiento
entidades cosecha (ha) (ton) kg/ha
PACIFICO NORTE 71,664 300,935 4, 0k5
Sinaloa . 63,395 269,202 4,250
Nayarit 8,269 31,733 3,840
PACIFICO CENTRO . - 20,145 85,125 3,990
Jalisco 6,673 26,764 4,010
Colima 4,018 14,855 3,700
Michoacdn 7,945 . 38,348 4,830
Guerrero 1,509 5,158 3,420
CENTRO 5,875 34,731 5,833
Morelos 4 Lok 26,724 6,000
Puebla 1,037 5,703 5,500
M8xico 384 2,30k 6,000
PACIFI1CO SUR ‘11,359 25,026 2,315
Chiapas ' 6,903 12,415 1,800
Oaxaca 4,456 12,611 2,830
GOLFO NORTE Y CENTRO 21,753 82,860 © 3,801
Tamaul ipas ‘ 5,942 21,520 3,630 -
Veracruz 11,435 42 ,690. 3,740
Tabasco &,306 18,397 4,280
San Luis Potos? 70 249 3,557
PENINSULA DE YUCATAN 48,837 114,873 ’ 2,540
Campeche 42,061 95,300 2,280
Quintana Roo 6,776 18,973 2,800
Total ' 179,633 . 643,350 3,582

Fuente: SAM-SARH



Cuadro 2a. Superficie de arroz en México por estados y sistemas de cultivo

98

1881,
Estados Siembra directa Trasplante Temporal Tota
bajo riego bajo riego
Sinaloa 63,395 63,395
Mayarit 6,202 2,067 8,269
Tamaulipas 5,942 ‘ 5,342
Sari Luis Potost? 70 70
Jalisco . 6,673 6,673
Colima 2,009 2,008 4,018
Michoacén 7,945 7,945
México : 384 384
Puebla 1,037 1,037
Morelos L, 454 4,45k
Veracruz 2,858 8,577 11,435
_ Guerrero : 1,509 1,509
Oaxaca 3,565 891 4 456
Chiapas 6,903 6,903
Tabasco 4,306 4,306
Quintana Roo 6,776 6,776
Campeche 42,062 h2,062
Total 90,714 15,329 73,530 179,633

50.49% 8.54% 40.97%

Fuente: SAM=SARH Diciembre 1981,



Cuadro 33, Resultados de andlisis fisico-quimico de muestras de suelo toma
das a una profundidad de 30-60 cm en los sitios experlmentales.

Concep to _ La Tigri]};l ‘A‘V.Bgnitq.duérez ' Nueva Libertad
Textura Migajén-Arenoso Migajdén-Arenoso Migajon-Arenoso
Arena % ' 59 ’ 55 66

Limo . 24 17 23
Arcilla _ 16 28 n

P. sat. 35.50 40,52 A 23.01

c.C. 17.30 21,00 12,40
P.M.P, . 9,40 1.4 7.01

C.E. extracto 1.53 0.74 1.38
saturado (mmhos/cm)

p.H. 6.9 7.1 7.0

M.0.. % 1.64 1.47 2,00
F8sforo aprov. (p.p.m.) 3.25 - 1.96 3.10
Carbonato de calcio % 2,10 1.82 ‘ 2.30
C.1.C. me/100 g 26.40 $27.00 26.60
Calcio mowen : 3.26 5.10 3.94.
Magnesio ' " M 1.23 2,08 1.49
Sodio nonon 0.40 0.43 0.34

potasio " " " 0.22 0.15 0.25




Cuadro 4a. Anilisis de varianza (kg/ha) del ensayo de La Tigrilla,

Chiapas. INIA - CAECECH. P/Vv 1979.
Suma de Cuadrados
F, de v, G.L. cuadrados medios F
Tratamientos 16 75552436 4534527 7.711  *=*
Repeticiones 3 136414 45471 0.077
Error 48 28226354 588049
Total 67 100915203

Cuadro 5a An3lisis de varianza (kg/ha) del ensayo de Benito Juirez,

C.V. = 11,06 %

100

Chiapas. INIA-CAECECH. 1979.
Suma de Cuadrados
F. de v, G.L. cuadrados medios F
Tratamientos 16 126205547 7887847 11,864 #x
Repeticianes 3 42287295 14095765 21,200 #%
Error 48 31287295 664876
Total 67 200406608

#* Diferencia altamente significativa.

c.V. = 12,20 %



Cuadro 6a. An3lisis de varianza {kg/ha) del ensayo de Nueva Libertad,
Chiapas. IN!A - CAECECH, P/V 1979,

Suma de Cuadrados
F. de V. G.L. cuadrados medios _ F
Tratamientos 16 62853285 3928330 9.380 #x
Repeticiones 3 254890 _ 84963 0.203
Error ' 48 20089576 418533
Total 67 83197751

C.V. = 13.46 %

Cuadro 7a. Anilisis de varianza (kg/ha) del ensayo de Benito Judrez,
Chiapas. INIA - CAECECH. P/v 1980

Suma de Cuacrados
F. de V. G.L. cuadrados T medios F
Trtamientos 16 90602410 5662651 §,76L %
Repeticiones 3 4214878 1404959 1.182
Error 48 57053621 1188617 -
" Total 67 148057509

C.V. = 18.67 %

101
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Cuadro 8a. An3lisis de varianza (kg/ha) del ensayo de La Tigrilla,

Chiapas., INIA - CAECECH. P/v 1981,
Suma de "Cuadrados
F. de Vv, G.L. Cuadrados medios F
Tratamientos 16 116471800 7279488 22 475 ®%
Repeticiones‘ 3 8611900 2970633 9,171 *%
Error 48 15542100 323940 ‘
Total 67 140632800
c.V. = 10.87 %

Cuadro 9a. An3lisis de varianza (kg/ha) del ensayo de Benito Judrez,

Chiapas. [INIA-CAECECH. P/V

) Suma de Cuadrados
F. de V. G.L. Cuadrados medios F
Tratamientos 16 79684315 4980270 L.010 A%
Repeticiones 3 4605743 1535247 1.236
Error 42 52167193 1242076
Total 67 136457250

C.V. =5.98 %
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Cuadro10a, Andtisis de varianza (kg/ha) del ensayo de Nueva Libertad,

Chiapas. INFA-CAECECH. P/V 1981,

Suma de Cuadrados
F de V. G.L. cuadrgdos medios F
Tratamientos 16 66278320 4142395 7.792 =
Repeticiones 3 5664446 1888149 3.552 %
Error 48 25516617 531596
Total . 67 97459383

** Diferencia Altamente Significativa

% Diferencia significativa.
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