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~ El arroz constituye el alimento bésico de un tercio
de la poblacién mundiel y por lo consiguiente, el segundo
cereal en razén ae la superficie sembrada y produec16n en -
peso. Su cultivo se encuentra el 95% en el Continente —
Asidtico y el 4,7% en América. México ocupa el cuarto —
lugar por su produccién en este continente, con 8610 e1 -
.13% PAO reportaba en 1966 una produccién de 337.480 tone-
ladas en México y Robles en 1983 repdrta una produceién —
nacionsl de 643,550 Ton. con una superficie coaeohada de -
179,633 ha. siendo los principales Estados productores —_—
Sinaloa y Veracrug, mientras que Oaxécévéparece en un cuar
to lugar por superficie y en un quinto lugar por su érpdqg
cién, con un rendimiento de 1.946 toneladas por hectérea -
(12).

Eventualmente México ha importado arroz debido a la
alta demanda'y bajo nivel de producci6n, tomando en cuenta'
que el consumo percébita es de 1 kilogramo y el cultivo de
arroz ocupa el tercer lugar entre los cereales bédsicos ——

"paras 1a alimentacién, después del mafz y el trigo. El —

. arroz se cultiva baao:condlclones de temporal y riego cCO~-—
rrespondiendo el £rea regada el 34.6% del &rea cosechada.
(12)

En el &rea de riego del Distrito de Dessrrollo Rural
Fo. 106 (ISTMO), el cultivo de arroz se introdujo en 1971
con 4,832 ha. 1legando a alcanzer hasta més de 9,000 ha, -
en 1974; pero se redujo paulatinemente de tal forma que —-
para 1985 s6lo se cultivaron 2,000 ha. (7 y 6). Esta re-

duccién resulté a consecuencia de la frecuente escasez de
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agua para rlego, acentuaaa por el deterioro de la infraes-
tructura de canalea y les deficientes précticas de riego a
nivel parcelario; pero también debido a la escasa disponi-
bilidad @e variedades eficientes, bajo condiciones de rie—
&0 resfringido ¥y al aesconocimient6 de las necesidades de

riego del cultivo en el 4rea regional del Istmo de . Tehuan~

tepec.

Por las razones anteriores, este trabajo emprendido
'por el Centro Bxperihenial Agricola del Istmo de Tehuante-
pec, se orientd hacia el estudio de adaptacidn al riego, -
de variedades de arroz praviamenxe seleccionadas . ya 1a —
_bﬂaqueda de un método que permitiera optimigar los volﬁme-

nes de agua utilizada bajo una escasa diaponibllidad de —

dicho recurso.
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2.1 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA.

2.1.1 UBICACION.

El distrito de Riego 019 del Istmo de Temantepec, -
Oaxaca, estd ubicado entre los meridianos 94°48° y 95°15°
de longitud Este de Greenwich y entre los paralelos 16°17°
y 16°37°de latitud Norte.

n éréa de riego cuenta. con una superficie bruta to-
tal de 75;160 Ha. de las cuales se dominan por obras h:l.dxé_v_.z_.
licas 51.955- y de éstas 86lo son regables 43,630,  Sus -
1{mites son: =al Norte, el canal principal, al Sur, la co-
ta 7, al Bste, el rfo Chicapa y al Oeste el rfo Tehuante--
. pec. Bstd conformada por tres unidades de riegc que abas
tece 1la présa "Presidente Benito Judrez" y comprende los -
muni cipios siguientes: Asuncién Ixtaltepec, EL Espinal, -
Juchitdn, San Blas Atempa, San Pedro Comitancillo, San Pe-
dro Huilotepeec, Sta. Ma. Mixtequilla, Sta. Ma. Zadani, Sto.
" Domingo Tehuantepec y Unién Hidalgo (Véase Cuedro 1).

2.1.2 GEOLOGIA E HIDROLOGIA.

ElL érea regable estd conformada en gran parte por —
depdsitos de origen igneo, ya que sus fomaci.oneé mqntaﬁo—
sas -pertenecen principalmente a la Sierra atravesada y la
Sierra Madre del Sur; sus componentes prih_ci.pales son: -~
granito, riolita, andesita y caliza.

Las corrientes mds importantes de la Zzona som: B
rio Chicapa, qQue pasa por los 1{mites del &rea de estudio
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y se originan en la Sierra Nadre de Chiapas, su longitud -

~es de T2Km. y su cuenca de captacidn es de 573 lnn ey CON =
un escurrimiento anual promedio de 115.3 millones de me——
tros cdbicos.

El rio de Los Perros, nace en la zona Mixe, atravie-
sa el drea de riego, recorre uns longitud de 88 Km. y tie-
ne nna_cuencé de 108 Km.z, con escurrimiento amal prome-—-
dio de 72.4 millones de E3. Ambos r{os ya mencionados, -
desembocan en la Lagune Superior, después de un aprovecha~
miento a travéds de presas derivadoras, con las que se Trie—
gan'éreaa de tierrass sobre las mfrgenes, principalmente en
el rio de Lo= Perros.

Bl rio Tehuantepec, es el 1lf{mite Oeste del Area de -
riego y se origina cerca del poblado de Miahuatlédn, Oax.,
tiene una longitna de 240 Km., una cuenca de captacién de
10,090 Em2. y un escurrimiento amsl de 1,368.7 M>.  Son
afluentes principales: en su margen derecho, los rfos de
La Virgen ¥ Tequisistlén; en su mergen igquierdo los rfos
de Sen Juan, Sen Antonio y Las Margeritas. Sobre el rfo
Tehuantepec se construyé la presa "Presidente Benito Jué~
rez”, para controlasr las avenidas mediante el vaso de di-
cha presa, con cﬁpacidad de 946.6 millones de Hs. (7).

2.1.3 CLINA,

De acuerdo con el Sistema de K8ppen modificado pars
¥México por Enriqueta Garcia, 1973 (8), el tipo de clima -
‘ es AW"o (W)ig, que significe célido subhumedo, con 1lluvias



CUADRO 1. UNIDADES QUE IRTEGRAN EL AREA DE RIEGO DEL DISTRITO

DE RIEGO 019.

15.

UNIDADES

FUENTE DE ABASTECIMIENTO

SUPERPICTIE (HA)

NETA CON NETA
- BRUTA OBRAS REGABLE _

PRIMERA RIO PEQUISISTLAN | 1,770 931 905

SEGUNDA PRESA PRESIDENTE 140,164 26,840 122,666
WBENITO JUAREZ" :

TERCERA PRESA PRESIDENTE 37,966 24,000 20,072
"BENITO JUAREZ" . :

MIXTEQUILLA : _ .

SISTEMA ADICIONAL | CANAL PRINCIPAL 230 224 219

POR BOMBEO DEL - .

CANAL PRINCIPAL

PTOTAL 75,130 | 95,995 43,862

PUENTE: ARCHIVOS DEL

DR, No.106.(7)
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en verano, el mds seco de los subhimedos, con una sequia -
corta intermedis, lluvia inﬁérnél menor del 5%, isotermal
¥y con el mes mds frio despuds del solsticio de verano, Tie
ne dos perfiodos bien definidos, uno 'seco de siete méses —-
que comprende noviembre a mayo, el otro de cinco meses, ——
Junio a octubre, con lluvias irregulares e interrumpidas -
normalmente los meses de julio y agosto por la llamada se-
quia infraestival. (Véase éuadro 2).

~ El clima para la misma drea segin el Dr. C.W. Thom-
thwaite, es del tipo Dd Aa; que signifiéa seco, con peque-
fio o nulo excedente de agua, c4lido, con un regimen normal
de calor. (7) ' v

Los vientos que se presentan .en la regién provienen
del Nor-Noreste y Sur-Sureate; los primeros, de mayor in--
tensidad, =se presentan en los meses de octubre a marzo con
perfodos de 5 dfas de viento y2a3i de calma relativa; -~
* la velocidad méxima se observa en los municipios, que al--

canza un promedio de 86 K¥/H., mientras'que en los demds -
'municipios enclaiados en ol Distrito de Riego, el promedio
de las velocidades méximas alcanzan sélo 57 Km/H. Los se-
guhdos se §resentan en los meses de mayo a septiembre, —
siendo mds benignos que los anteriores, con velocidades —
' méximas de 50 Km/H. Todos estos vientos traen como conse-
cuencia alta evaporacién, la cual propicia eén el suelo hi-
medo, la férmacidn de una costra con la que evita la sali-
da de las pldntulas después de la siembra y por lo tanto,
baja la poblacién; ademds de obligar a dar riegos continug
dos por ;a pérdida de humedad tan fuerte en 10s primeros -
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 CUADRO 2. VALORES ANUALES DE LOS RLBGEN‘I'OS.DEL CLIMA BN 5 ESTACIONES CLIMATOLOGICAS.

Bstaciones coordenadas ' Temp. |{Precip. erwap. H.Rel, | Viento

Climatolégicas Geograficas Perfodo o¢ mom mm min, max,
, - % __}lm/hora |

Km 33 + 190 [95°16'-16°34'~41 manm [ 80 83 [28°28* | 829.54 |2467.01
Tehusntepeo  [95°14'-16°20'-55 menm | 78-83 [28%56* | 852.43 [2743.98
Piloto No. 1 |95°11°-16°25'~14 menm | 80-83 [27°87' | 729.63 |3326.4 | 35.3a8| 28.15
Juchitén 95°021-16°26'-46 menm | 78-83 |27°85' [1010.33 |2293.62
EL Porvenir  |94°56'-16°28'-20 menm | 80-83 [17°32' |1031.32 [3032.75

PUENTE: SANTIAGO C.R. (1987) (22)
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centimetros del perfil. (Mdrquez Martinez y Cabello. 1971
an ). ‘

2.1.4 VEGETACION.

La vegetacién de la planicie costera corresponde a -
una zona cdlida seca o semiseca, alojando comunidades de -
selva baja caducifolia y especies xeréfitas, entre las que
figuran: Guamichil (Pithecollobiu manlaceolatum), ufla de
gato,(Miﬁosa sp); Huizache (Acasia farmaciana y 6rgano —
(Acanthocercus cantaoanus). (17)

2.1.5 SUELCS.

En general, la zona presenta una topografia sensible
mente plana, con pendiente menor del 1%, asi como pequefias
ondulaciones y ligeras depresiones.

En 1942, se hizo un estudio agrolégico y otro poste-
_riormente en 1971. En este segundo estudio, se determina-
ron siete series de suelos: Tehuantepec, Juchitédn, Guichi
lawi, Rios, Ventosa, Olivo y Mixtequilla. Dichos estudios
abarcan 66,000 Has, distribuidas como se indica en el cua-
dro 3, de las que unicamente se mencionard la descfipcién
de la serie Ventosa por corresponder al 4rea donde se loca

liza el sitio experimental. (17)

De acuerdo a la descripcién de unidades de suelos —-—
del sistema de clasificacién FAO/UNESCO reportada por el -
Plan Nacional Hidrdulico, 1977 (4) las series del 4rea de

riego corresponden a las unidades de fluvisoles y vertisb-
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CUADRO 3. SERIES DE SUELOS, SUPERFICIE Y CULTIVOS.

Series de Suelos

Textura
Predominante

Cultivos

Tehuantepec

Juchitédn

Gui chiawi
VYentosa

Rios
Olivo

Mixtequilla

Superficie (Has.)

115,736.80

13,172,00

9,117.20
10,172.00

12,452.00
3,367.20
2, 564.00

66, 500,00

Pesadas y Medias

Medias y Pesadas

Pesada

Medias y Pesadas

Ligeras y Medias
Pesadas

Ligeras y Medias

Arroz,.Maiz, Ajonjoli, Sorgo

" Hortalizas, Pastos, Cafia de

Azdcar y Prutales.,
Hortalizas.

Pastos, Palma' Datierra,
Cocotero, - -

Cafia de Azdocar, Pastos y

. Mafz,

Frutales y Hortalizas.
Pastos.

Pastos, Palmas, Cocoteros.

FUENTE: MArquez, Mart{nez y Cabello (1971) (17)
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les: Los primeros, localizados en 4reas planss a ambos —
margenes de los rfos Tehuantépec y Los Perros; estos sue-~
los tienen color café claro y textux"'abmedia; los deméds, ——
son suelos grises, de textura arcillossa, profhndos; que -~
se agrietan al secarse y también se localizan en partes —
planas, del resto del érea.

Caracter{sticas de la Serie Ventosa., (17)

Suelos de formacidén mixta, sluvial e in-situ, origi-
nados de rocas de granito, calizas y riolité.s-f- as{ como —-
del material alterado que se encuentra en el eub-aue;o.. -
Son profundos y medios, sus colores caracteristicos en to-
do el perfil son: Café smarillo brillante 10 Y R 6/6, na——
ranja opeco 10 Y R 6/4, café amarillento 10 Y R 5/6, café
amarillento grisdceo 10 Y R 4/2, en terrenos con pendiente
menor el 1%. ‘ ' ’

Los tipos de suelos son franco, franco-1imoso y —
franco—-arcilloso. El drenaje interno es de bueno o mode-
radamente deficiente, el manto fredtico se loceliza a pa.z\'-
tir de 1.5 m. de profundidad en el sitio experimental, no"
asf en otros puntos del &rea on donde es més superficial

y por lo tento, los suelos estén fuertemente afe}:tados por
' sales. La capacidad @el campo y agua aprovechable es de
buena a alta.

En cuasnto a fertilidad, los suelos son'medioé en ma-
teria orgénica, muy ricos en calcio, medios en fésforo, —-
potasio y mahganeso, pobres en nitrégeno y con pH ligera—
mente elcelino. '



2,1.6 POBLACION.

la zona de influencia del riego, hasta 1980,_ ‘contaba
con una boblacitfn total de 122,-427 hebitantes diseminados
en una extensién territorisl de 2,834.9 sz., que en térmi
nos de densided de poblacién significa 43 h.ab/_kmz.‘, que -
tuvo fluctuaciones muy significetivas a través de los afios
1960, 1970 y 1980 principalmente en los municipios de —
Unién Hidalgo, El Espinal, Juchitén, Tehuantepec y Santa -
Ha, Xadani, segin se indica en el Cuadro 4.

2,1.7 INFRARSTRUCTURA.

-Como puede obsérvarse', existe una tendencia crecien~
te de la poblacién en los f1timos afios, propicié.da entre -
-otras causas como consecuencia de la creacién de centros -
de trabaj‘o como parte de 1a infraestmctuz;a para el desa~-
rrollo de la zona., Tal es el caso del establecimiento de
2 Ingenios azucareros y la Refinerfa Salina Cruz, edemés -~
de las Obras de Riego.

Las vias de comunicacién se mencionén. enseguidas

1a carretera Cristobal Colén, que comunica por un ——
lado con las ciudades de Oaxaca y Béxico y por otro con el
‘Estado de Chiapas, pasando por Jalapa del Marqués, Tehuan-
tepec y Juchitén, :

La casrretera Transistmica, que se inicia en el Puer-
to de Salina Crugz, pasando por Pehusntepec y Juchitén, te-
" ‘niendo un tremo en comfn con la carretera Cristobal Colén



CUADRO 4, POBLACION TOTAL,

EXTENSION TERRITORIAL Y DENSIDAD DE POBLACION DEL AREA DE RIEGO.

Poblaciti

én

Tassa de

Sup.

Densidad de Poblacidén

Muni cipios (Habitantes) Crecimiento en __Habi tantes/Km2

.| 1960 1970 1980 ({1970/60 1980/70 | Em?. [1960 1070 __ 10980
Asuncién Ixtaltepec 11,175 12,018 10,977 | * 0.7 -(0.9) | 547.3 | 20 22 20
EL Espinal 3,846 3,707 7,495 | -(0.4) 7.3 | 82.9 | 46 45 90
Juchitén 23,870 37,686 45,011 | 4.7 1.8 | 414.6 | 57 9 108
San Blas Atempa 6,074 8,588 7,173 3.5 -(1.8) | 148.0 | 4@ 58 48
San Pedro Comitancillo 1,971 2,343 2,748 1.7 1.6 165.9 13 14 16
San Pedro Huilotepec 1,937 2,310 1.966 | - 1.8  -(1.6) | 102.1 | 49 23 19
Sta. Ma. Mixtequilla 2,459 3,075 2,275 | 2.3 -(2.9) | 186.3 [ 13 16 12
Sta. Ma. Xadani 902 1,204 2,810 2.9 8.8 89.3 10 13 1
Sto.Domingo Tehuantepec| 16,682 22,833 28,443 3.2° 2.2 | 9658 | 17 24 29
Unién Hidalgo 7,811 8,658 13,537 1.1 4.6 | 132.7] =9 65 102
Total 76,727 102,427 122,427 2.9 1.8 2834.9 27 36 43

PUENTB: VIII, IX y X Censos genersles de Poblacién y Vivienda (1960, 1970 y 1980) del Estado -
de Oaxaca; Direccién Genersl de Estadf{stica S.I.C.E.,, Instituto Nacional de Estadistica

Geogréficas e Informdtica S.P.P. (7).

oaz
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entre Tehuantepec y La Ve'n'toaa; poblado de la cual sigue -
hacia el norte hasta Acayucan, Ver., en donde entronca con

la carretera Costera del Golfo.

El ferrocarfil del Istmq', que pasa por Tehuantepec,
comunica la costa'del Pacifico con la del Golfo de Héxico,
enlazando los puertos de Salina Crusz y COatzacoalgos;' se -
cruza con el ferrocarril Centroamericano, el cual viene de
Veracruz y llega hasta Suchiate con estaciones en Juchitén
¥y Unién Hidalgo, entre otras, o

La transportacién marftime puede realizarse a través
de los Puertos de Salina Cruz y Co&tzacoalcos, con una -
alta capacidad de manejo de carga, tanto para ei exterior )
como el interior del pais. B

La comunicacién adrea se intensifica "con' la reciente
' construccién del aeropuerto en 1a Base Aérea Militar, --
ademés del ya existente en Salina Cruz, Oax.

Otros medios de éonnmioacién a nivel local: estacig
nes radiodifusoras, servicio de telégrafo, correos y red -
telefénica. Se cuenta con 2 equipos fijos de radio, ano
para tener comunicacién con la Capital del Estado de Oaxa-
ca y el Distrito Pederal y el otro para controlar los ra—
dios instalados en las unidades méviles.

Ademés se tienen caminos de mano de obra que comuni-
can con los demds poblados. La longitud de caminos asfal
tados del érea de riego es de 162 Km., la de caminos reves.

- tidos, 495.5 km. y la de terracer{a 239.9 km.
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Obras de transformacién de productos agropecuarios.
Dos ingenios agucareros, el primero establecido con una -
capacidad de molienda proyecto de 67,000 toneladas de ca-~
fia por zafra, localizado a la altura del km. 67 de la ca-
rretera transistmica, en el Municipio de Santo Domingo, ~

- Oax.

El segundo, puesto a funcionar el efio de 1981, con
una capacidad de molienda proyecto de 80,000 toneladas y
localizedo en el km. 5 de 1la carretersa Juchitén—Ixtepec,
en el Municipio de El Espinal, Oax.,

Una planta destiladora de Oleaginosas (Aceite Patro
. na) instalada en Ciudad Ixtepec, Oax.

Infraestructura de almacenaje distribuida en el Area

BODEGAS  CANTIDAD | CAPACIDAD TOTAL
ANDSA, 1 6,000 Ton.
CONASUPO 18 . 19,000 Ton.

PRONASE _ ' 2 16,000 . Ton.
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2.,1,8 PROBLEMATICA AGRICOLA.
Tenencia de 1la Tierra.

Dentro del 4rea de Riego figuran tres modalidades de
tenencia de la .tierra, que por orden de importancia en —-
cuanto a superfiéie se refiere, son: Comunal, Bjidal y —
pequefla propiedad. De éstas el mimero de beneficiados —
' que recibieron dotacién de tierras con 1a intervencién del
Departamento de Asuntos Agrarios y Colonizacién, en el .aﬂo
 de 1966 se indican en el Cuadro 5.

Problemas Agrarios.

Inseguridad de la tenmencia de la tierra, por irregu-
laridad en los documentos que amparan la proﬁiedaﬂ, dupli-
cidad de reparto de la tierra, minifundismo sumado a la —
falta de organizacién, conflictos por la indefinici6n de -
limites territoriales, -

Costumbrismo,

Falta de comunicacién y entendimiento con los grupos
campesinos nativos monolingiles (dialectoé) ¥y el cumplimien
to inoportuno de 155 tareas del agro pmpiciado por el -
" afecto a las festividades tradicionales. Teambién se di——
ficulte el cembio tecnolégico en el campo, por el apego —
a 108 métodos tradicionales de labranza y falta de interés
- delagricultor para dedicarse al campo, entre otras causas
‘debido a su preferencia por la pesca, dado a su origen —-
esencialmente pescador.



CUADRO 5. DISTRIBUCION DEL AGUA DE RIEGO POR MUNICIPIOS Y USUARIOS BENEFICIADOS,

R e g i m. e ‘n

d e P

e 2 .

Muni cipios Ejidal Comunal Peq. P%Ei%gagd‘g eT 2 tcg iv 2 Sup.
Ha. Usqgriog. ng_Jgsuarios Ha, Usuarios | Ha. . |Usuarios | Prom,
Jalapa del Marqués —— — 931 | 466 — — —— -— 2.0
Tenuantepec 89| 98 | | - |2482 712 [30m| 8% | 3.6
San Blas Atempa | - |8,500]| 1,495 | --- —- 8,50 | 1,495 | 5.7
San Pedro Huilotepec — — 701 270 — —-— 701 270 2,6
San Pedro Comitancillo| 1,079 389 — -_— -— -— 1,079 389 2.8
Ixtaltepec 4,343 638 -—— — — -— 4,343 638 6.8
El Espinal — —-— 4,169 583 — —— 4,169 583 7.2
Juchitén 2,225 418 |21,764 3.465 750 250 |24,739 4,133 6.0
Unién Hidalgo — — | 414 720 — -— | 414 720 | 5.8
T o t al 8,236 | 1,543 140,430{ 7,075 | 3,289 1,036 - 51.995 9,654 5.38
. : : |

PUENTB: DDR. No. 106 (7).

‘92
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Como ejemplo, se cita el tipo de comercializacién de
18 cosecha de mafz; de 1la escasa produccién que se obtiene
‘consecuencia del sistema de produccién lo comercializa me-
diente 1la industria del "totopo™. Adn el tipo de medida
para la venta es en litros; caracteristico de ﬁha»agricul-
tura de subsistencia y en la cual, 1a majer tiene una par-
ticipacién decisiva.

Organizacién, Educacién y Orientacién Polftica.

Las diferencias ideolégicas existentes entre los pro
ductorés, afectan en forma decisiva cuando llegan a reba—
sar el sentido politigo; propician divisionismo, el que ~-
consecuentemente hace mAs diffeil la inxegraciGn de grupos.
La implementacién de representatividad legal, se ve obsta~
culizada por falta de 1la resolucién presidencial definiti-
va, para las comunidades.en conflicto, 1o que conduce al -

estancamiento en la remocién de sutoridades.

El impacto de los factores que inciden en la zoha, -
tanto ambientales como humanos, hace bajar la eficiencia —
del trabajo.del productor en el campo. Ademés, la influ- -
encia de la industria as{ como otras alternativas de dese~
rrollo; causan ausentismo en elreampo ¥y el reemplazo de -
los emigrantes por'nuevos grupos de campesinos que éarecen
de representatividad legal. Bsto fepercute en la poca --
oportunidad de utilizar los servicios institucionales como

son créditos entre otros.

La falta de adecuacién de los programas a las condi-
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ciones reales de organizacién en el medio, hace diffcil la
coordinacién institucional y favorece el desarrollo de vi-
cios en el comportamiento de ioa productores, en relacién

con la institucién crediticia o de otro tipo y redunda en
un mal uso de los servicios que prestan las dependencias -
del sector agricola.

Los riesgos de la agricultura son muchos, pero se su-
man a éstos los que se dan en.materia de robo, por falta -
de géiant{as, lo que ha hecho qus el productor pierda el -
interés por aumentar la produccién agr{cola'y pecuaria en
la regién. '

2.2 INFRARSTRUCTURA PARA LA PRODUCCION DE ARROZ.

De las 42,728 Ha. netas regables que forman la 2a. y
" 3a. Unidades del Distrito de Riego, el 23% es apto para ——
ser aprovechaﬂd por el cultivo de arroz; ya que reunen las
caracteristicas de suelos profundos, de textura arcillosa,
con pendientes que permiten su manejo ¥y los predios tienen
acceso & los caminos de operacién, vor donde es transpor--—

tado el producto.

2,2,1 TECNOIOGIA DISPONRIBLE,

ias variedades de arroz son de adhptaci6n conproba~
da, ya fueran_libera&asud previamente observadas en 18 —-
.zona y sefha*obtehido un paquete tecnolégico integrado -
por cpmponentes que ven desde la preparacién del suelo —-

hasta la recoleccién de cosecha.
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Por 1o que respecta a la préctica en manejo de agua,
gse obtuvieron l4dminas hasta del 60% menor con respecto al
mane jo com)‘éncional, lo que representa un ahorro considera
ble.

2,2.2 MECANIZACION DEL CAMPO.

‘Se cuenta con la maquinaria agricola necesaria a tra
vés de PRONAMEC y maquileros particulares, para la ejecu—
cién de algunas 1at_>orés agricolas, entre otras, aplieacid-
nes de agroquimicos; s‘e cuenta con una pequefia flotilla de
avionetas especializadas para estos fines. Al momento de
la re_’coleccién, se cuenta con trilladoras en regulares con
d,icionés, pero que pueden mejorafse en calidad y cantidad,
Asimismo, se cuenta con lfneas de transportes en la regién
ademés de los transportistas locales. .

2.2,3 MANO DE OBRA Y SERVICIOS.

La ma.ﬁo de obra no repfesienta una limitante, dado ——
que cuando se escasea en el 4rea, se contrata personal en
las poblaciones aledafias, con el iinico inconveniente de —
que no -es mano de obra especializada, .

Crédito. Como parte del apoyo financiero para la im
p1ezpentac‘i6n de programas productivos, se cuenta con el -
Banco de Crédito Rural del Istmo, del cual existe una Su—-
cursal "A" y dos de Operacién "B".

2,2,4 INSUMOS,



30.

Semilla, Para el tratamiento de semillas y as{ ase-
gurar la demanda de los ciclos siguientes, se tienen dispo
nibles dos bodegas con capacidad de 16,000 Ton.

2,3 PRACTICAS DE CULTIVO.

Bl cultivo de arroz se introdujo al Istmo de Tehﬁan-
tepec con tecnologia extrapolada de otras gomas producto--
res de este cereal, consecuentemente, algunas pricticas de
cultivo carecen de eficiencia para la produccién de arroz,
unas por el mal uso y otras por adversidad del medio am--

biente, propio de la zona.

La preparacién del suelo'deficiente, consistiendo en
~un barbecho superficial, debido a la dureza del terreno —
causada por la compactacidn que provoca el pastoreo direc-—
to del ganado, en la soca de arroz del ciclo enterior. --
'Dadas las earacteriqticas de la labor anterior, el doble -
paso de rastra se vuelve insuficiente, 2l no mullir bien -
los terrones, lo cual impide una adecuada germinacién, a -
la vez que hace ineficientes los herbicidas, principalmen-
te los de pre-emergencia temprana, As{ como tembidn limi-
ta la posibilidad de hacer levantes de bordos altos y fuer
tes que resistan los embates del oleaje causado por los -
fuertes vientos.

'El trazo de riego, por 1lo regular no reune las ca-——
racter{sticas ideales, dada la naturaleza topogréfica de
los predios que aunado al fen6meno_anxérior, de mala pre—-

paracién, redunda en que el cultivo se vea afectado por --
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falta de humedad y presencia de las malas hierbas a 1as -
que el productor pretende controlar a base de mayores volu
menes de agua, los cuales son desperdiciados en un 75% por

la préctica inadecuada del desfogue.

El manejo del agua se hace ineficiente y no se tiene
base para mejorarlo; debido & la falta de investigacién en
materia de manejo de agua principalmente en la regién, ya
que los estudios se han realizado preferentemente sobre -
me joramiento genético y s8blo contemplaron rendimientos ba-
jo condiciones de abundancia de agua. Asf resulta que al
someterse estos materiales a riegos controlados manifesta-
ron cambios sustanciales, tanto fenol&gicamehte como en —

rendimiento.

Otras précticas del cultivo que se ven alteradas por
el medio ambiente son: 1la aplicacién de agroquimicos en -~
forma aérea, dado que estos estén sujetos a las condicio~—
nes de vientos, que son inconstantes, tanto en frecuencia
como en intensidad, ademés del dafio fisico que causan al -
cultivo en forma de daflo mecé&nico y deshidratacién de 1a -

planta y el suelo.
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3.1 LA PLANTA DEL ARROZ.
3.1.1 ORIGEN DEL CULTIVO.

Bsfa planta se originé probablemente en el sur de la
parte oriental de Asia, habiéndose diseminado desde enton-
ces a los trépicos y subtrépicos, como afirma Ochse et al.
en 1972 (19). '

Descripcién botdnica. De acuerdo a dicho autor el -
arroz es una planta de desarrollo erecto, amacollada, de -
un metro de altura aproximadamente, comunmente cultivada -
en habitat hdmedos, ain cuando algunas razas se adaptan a
condiciones de tierras altas.

Pérez (21) en 1984, cita a Lu y Chang (1980), los --
que describen 1la clasificacién botdnica del arroz como. --
sigue:

DIVISION: Embriofita sifonSgama.
'SUBDIVISION: Angiosperma.
CLASE: Monocotiledonia.
SUBCLASB: Apétalas.

ORDEN: = Graminales.

FPAMILIA: Gramineae.
SUB'PAMILIA: Pestucoidease.
TRIBU: Oryzeas.

GENERO: Oryza. .

BESPECIE: Sativa.

El género Oryza as el dnico importante de la tribu -
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Oryzeae, ya que a dicho género pertenecen.ZO especies has~
'ta ahora identificadas, las cuales se encuentran distribui
das en diferentes partes del mundo. De estas 20 especies
8610 dos se cultivan comercialmente, Oryza sativa Linn. y
Oryza glaberrima, Steud., siendo la primera la méds impor--
tante. Oryzd glaberrima se encuentra limitada a pequefias
éreas de Africa Occidental. Este mismo autor explica que
la especie Oryza sativa o arroz asiético, cdmprende tres -
sub'especies o razas geogréficas que son: Indica, Japéni-

ca y Javédnica. ' A

También cita a Grist (1965), quien afirma que el -———
arroz de la sub'especie Indica se cultiva en las zonas tro
picales, donde destacan los'siguientes paises productores:
India, Centro y Sur de China, Pakistdn, Bangladesh, Shri--
lanka, Pilipinas, Indochina (Vietnam, Tailanda, Laos y Cam
puchea), Australia y Continente Americano (a excepcién de
California, U.S.A.). las variedades de estas sub'especie
se distinguen por su gréno‘largo, delgado, transparente y
con alto contenido de amilasa, razén por la que los granos
no se pegan al cocinarse,

Las variedades de la sub'especlie Japénica, son tipi-
. cas de dreas con mayor latitud donde se cultiva el arroz

(clima templado) y proépefan con fotopefiodo my largo; —-
‘sus granos son cortos, aperlados, con bajo contenido de --
amilopectina, los cuales tienden a volverse blandos si se

pasan ligeramente de coccién. Los arroces de la sub'espe
ole se consideran intermedios entre los Indico y los Japéd-

nicos.
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3.1.2 MORPOLOGIA.

De acuerdo con IRRI™, en 1979 (13), los érganos vege
tativos y 6rganos florales de la planta de arroz se descri

ben como sigue:

Organos vegetativos.
(1) Rafces.

Las rafces embrionarias, les ime crecen de las semi-
‘ llas; al germinar tienen‘e_seasas.ramifidaoiones y s86lo vi-
ven poco tiempo después de la germinacién. ILas sustitu—
yen raices secuhdarias o adventicias, las cuéles se ramifi
can a partir de los nudos sub'terrédneos de los tallos jéve
nes, ‘

(2) Pallo. _

El tallo se compone de nudos ¥ entrenudos en orden -
alterno., . El nudo 1leva una hoja y un capullo, que al de-
sarrollarse forma un remuevo, Los entrenudos de la base
del tallo son cortos, de mayor difmetro y espesor, que los
hacen més consistentes que los que le siguen, de altura va
riable, los cuales al madurarse se hacen huecos.

De los entrenudos bajos desarrollan los renuevos pri
marios, los cuales dan origen a 'los renuevos secundarios
y estos a su vez los terciarios.

(3) Hojas.
Se localizan una en cada mmdo en dos hileras forman-

do un dngulo con el tallo; la pe.rte.extendida sujeta el ~-

x International Rice Research Instituto.
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nudo por la vaina la cual cubre el entrenndo hasta el si--
guiente nudo.

Orga_g o8 Florales.
(1) ©Panoja.

Las panojas son grupos de espiguillas nacidas en el
nudo, superior del tallo. La rama primaria de la panoja -~
se divide en ramas secundarias y en ocasiones hasta terc:l.a
rias, de las cuales penden las eapiguillas. La panoja -~
permanece erecta hasta el momento de 1la floracién, ‘pero -—
por 1lo comin se cae al doblai‘ las espiguillas cuando llena
el grano.

-(2) Bspiguilla.

Las espiguillas individuales estén formadas por dos
glumas externas. Todas las demés partes florales se en--
cuentran entre ellas o por encima, crecen sobre el pedice-
lo, que las ‘conecta.. con la rama de 1la panoje. |

(3) La flor.

Consta de 6 estambres que sostienen sendas anteras -
bicelulares y el pistilo que se compone de ovario, esﬁlo
y estigma. .

"(4) Grano. ,

El grano de arroz esté cbmpuesto por el ovario madu-
ro el cual cubre la lema y la pé.iea; ‘ademis estdn presentes
la raquilla, lemas estériles y en ocasj.ones las aristas, -
El grano lo constituye el embrién unido al endospermo. -~

La lema y la pdlea con sus estructuras asociadas forman la
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cAsocard.

3.1.3 DESCRIPCION DE LAS ETAPAS FENOLOGICAS.
Pases fenolégicas del arroz Orysa Sativa.

La palebra Penologia, se origina de las rafces grie-
gas "Phaino® que significa mostrar o parecer 7"Logos"que -
significa ciencia, as{ resulta que la Penologia es una ra-

‘'ma de la Agrometeorologia que trata de las reiaeiones on——
tre las condiciones atmosféricas ¥ los fenfmenos bioldgi--
cos peribdicos, tales como las fases de desarrollo de las
plantas o la migracién de las aves.

En el proceso de desarrollo, desde la germinacién de:
las semillas hasta la formacién de otras nuevas semillas,
las plnn'té.s maestran varios cambios visibles externos como
- resultado de las condiciones ambientales, cuyos cambios —-
son denominados fases o etapas fenolégicas del desarrollo
de la planta y las observaciones que de ellas se hacen, Be

. denominan observaciones fenoiég:l.caa.

Las fases fenolégicas del arroz segin. 'rodorov, 1985
(23), son las siguientes:

(4) mergenﬁa. Es la aparicién de 1la primera hoja por
encima de la mperfiod.e del suelo.

(B) Tercera.,hoj,a. Debe registrarse el momento en que —
aparece la tercera hoja y tiene una longitud de cerca de -
un cent{metro.
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EMERGENCIA

APARICION DEL PRIMER
VASTAGO - — .. . ..

ESPISAMIENTO |

FLORACION
MADURACION

TOTAL

ESTADO
MAS0S0

Figura 1 Btapas fenolbgicas y fases de desarrollo de
variedades de arroz en los trépicos.
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(c) Retofio. La ramificacién del tallo es d‘enonﬂ.nado re-
tofio. Una planta tiene normalmente el tallo principal --
y varios tallos secundarios (retofios). La caracter{stica
de 1a fase, os la aparicién del retofio en la axila de las

hojas nds bajas y debe registrarse el momento en que alcan
za una longitﬁd de cerca de un centimetro.

(D) Véstago. El momento en que aparece el primer nudo -’
- del tallo principsl de la planta, & una sltura de aproxima
" damente uno a dos centfmetros por encima de la superficie
del suelo, a veces es diffcil ver el mudo, pero puede sen-
tirse al tocarlo con el dedo.

(B) Emergencia de la panoja o espigamiento. El -espiga--
miento comprende desde el comienso de la formacién de la -
panoja o primordium panicular hasta el embuche o emergen—
cia de 1la panoja.

(P) Poracién. Se inicia con la rotura de las primeras
anteras . dehiscentes en las espiguillas terminales.

(G) Bstado de grano masoso. Que los granos de la parte
media de la espiguilla tien_en una consistencia como de ce-
ra (o como masa)., Los granos pueden cortarse con las —-
ufias de los dedos. Las plantas tienen ya un color amari-
110 y muchas hojas inferiores estan ya secas; los tallos -
adn estan flexibles. Normalmente se puede hacer la cose-
cha a mano.

(H) Madurez total. Los granos estan ya duros, no se pue
den cortar con las ufias de los dedos, Todas las partes -



de las plantas estén secas y se puede hacer ya la cosecha,
con la maquinaria adecuada. '

3.2 VARIEDADES Y TIPOS DE PLANTA.

Ochse et al, seflalan que como cualquier otro cultivo
de origen antigio, el arroz estd representado por un sin -
ndmexro de #ariedades, relacionadas y adaptadas localmente
en los diférenteé paises product.orea de arroz. Muchas de
las variedades asidticas tienen grano largo y delgadq; la
mayor parte del arroz que se cultiva en los Bstados Unidos
de Norteamérica, se caracteriza por tener el 43% de grano
largo, 43% de grano medio y el 14% de grano corto.

m California se cultiva principalmente el erroz de
grano corto (tipo japénico), mientras que en Texas, Lousia
nay. Arkansas, se cultivan algunas variedades de tipo lar-
goy medio (tipo Indico) Las variedades de arrog, de --—
acuerdo con su desarrollo vegetativo se dividen en preco--
ces, intermedios y tardios. Los que se cultivan en Hong,
Kong maduran entre 95 y 125 dfes si la siembra es directa,
en California, de 135 a 160 dfas, en Java, de 108 174 —
dfas.

Segdn IRRI, ios bajos rendimientos de arroz en los -

_ trépicos son el resultado de muchos factores como son:

_ “Mal manejo de las précticas de cultivo, del agua, —
falte d_e control de plagas, as{ como condi ciones ambienta~
les adversas y falta de variedades resis_tenfes-a.l, acame,
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Las variedades indicas que se cultivan en Pilipinas
tales como Peta, Imtal, BE-3, Raminad strain 3, Bengawan,-
etc., son nativas de los trépicos, de crecimiento vigoroso
1.5 m. de altaras, muchas hojas y gran produceién de renue-
vos, maduracién tardfa y propensas al Acame. '

'En Asia, han persistido por mmcho tiempo, debido a -
su comportamiento estable en la produccién min en condicig
nes adversas, como la profundidad del agua y malas hierbas.
Las variedades fndicas altas y de mucho follaje, ofrecen -
_ poca posibilidad de incrementar su rendimiento mediante la
aplicacién de fertilizantes nitrogenados o de plantaciones
densag, debido a su tendencia de acamarse.

Las variedades Japfnicas de alto rendixhiento que se .
cultivan comunmente en Japén, Australia meridional y Cali-
fornia, no han podido cultivarse en la mayorfa de los paf-
ses de Asia; hay variedades japfnicas tales como Chanung -
242 y Taiwan 3, ‘desarrolladas en Pormosa, que han dado es-
peranza, debido a su maduracién temprana.

Las variedades que. se recomienden son:

BPI-76 (NS) c4-63, IRS PK~178-A; las tres primeras -
variedades maduran de 4 a 4 1/2 meses despuéa de la siem—
bra, IR5 madura de 4 1/2 a 5 meses después de la siembra;- ’
‘ excepto_ 1la PK1L78A, estas variedades no son estacionales. -
Esta ltima variedad madura de 120 a 150 dfas posteriores
a la s_iemb_ra. ’ V |
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Sobre este aspecto Vergara y Visperas (24) 1971, dan
las caracteristicas observadas en dos localidades de Pili=-
pinas, segin el cuadre 6.

El mimero de espiguillas por panicula en Los Bafios y

en La Trinidad, sembrando en enero no fue diferente y no -

indica reduccién en el nimero de espiguillas al aumentar -
la densidad de pania_zias en La Prinidad,

CUADRO 6. RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES PARA DIFERENTES
VARIEDADES PLANTADAS EN ENERO EN LA TRINIDAD Y
EN LOS BaROS.

Variedad

-?an:[éu%ae Bspiguilla|% de espi |peso de|Rend. de

por m<, por guillas 1000 grano

panfcula | llanas. |granos | kg/ha.
LOS BANOS

IR8 304 107 92 | 30.0 9130
LA TRINIDAD

1R8 552 97 18 28.3 23%0

Taiwan 3| 662 98 56 | 20.8 4980

Detakan 200 .152 - 27 27.8 2040

_ Rn una plantacién dada de una 4rea especifica el ni~
mero de espiguillas por panfcula estd negativamente corre-
. lacionada ton el mfimero de panfculas por metro cuadrado.
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3.3 BPBECTOS DB LOS PACTORBS AMBIENTALES.
3.3.1 TEMPERATURA.

Germinacién y Bmergencia. De acuerdo con Vergara..y
Visperas, las semillas de diferentes variedades de arroz,-
germinan dentro de diferenteé rangos de temperatura. Las
| temperaturas extremas impiden que germinen todas las semi-
1llas. Cbmmmente existe una temperatura 6ptima, arriba y
abajo de la cual la germinacién de una semilla particular
es retrasada o ain impédida. Aquella temperat_u;‘a en la -
cual se alcanza el mds alto porciento de germinacién en el
tiempo mds corto, o en el cual ocurre la méxima germina---
cién de semilla después del mfnimo tiempo especificado, -;
puede ser considerada la temperatura éptima. Ia minima -
temperatura para la germinacién, es la m4s baja y la méxi-
ma, la m4s alta, en la cual ocurre la germinacién.

En las pruebas de germinacién realizadas por el IRRI
en Australia,una semilla se consideraba germinada cuando -
la punta de 1la radicula ha emergido de 1la cubierta de la -
semilla. Las temperaturas probadas fueron de 13 a 45 oC;
se seleccionaron 6 dias cémo el perfodo para determinar —-
los requerimientoé de temperatura éptima, mdxima y mfnima
‘para germinacién, tomadas sobre el tercero y sexto dfas ~~
después de mojada la semilla, como se indica a continua~—

cidn:
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PERCER DIA SEXTO0 DIA

VARIEDAD JOPTIMA MAXIMA MINIUA OPTIMA MAXIMA MINIMA |
IR8 26-38 13 19 19-33 40 16
PUJISAKA | 28-33 33 26 26-33 33 19
IR5 25-33 33 19 | 19-33 40 16
IR20 | 26-33 40 19 19-33 40 16
IR22 26-33 40 26 26-33 40 19
KULU 26-40 40 - 26 26-40 40 19

La. temperatura 6ptima se basé en el 100 por ciento -
de-germinécién (C.v.=8%); mientras los limites de tempera-~
tura méixima y m{nima se basaron en 1 menos 10% de germing
cién como minimo.

La temperatura ninima para germinacién es con fre---
cuencia pobremente definida, porque la germinacién es tan
lenta que los experimentos con frecuencia se toerminan -~

antes que la germinacién pueda ocurrir.

La temperatura mAxima empleada fue de 45°¢c; haciéndo
se notar que la temperatura en la cual permanecen normales
-la mayoris de los procesos fisioldgicos varfa de 0 a 60°C.

_ Crecimiento de Pldntulas. Vergara y Visperas, indi-
can que la ge:minacién de la semilla y el desarrollo de la
pléntula son dos fendmenos fisioldgitcos esperados, Bl -~
primero esté méds estrechamente asociado con la respiracién
mientras que el ¥Yltimo estd relacionado al crecimiento ce-
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_lular. El rango de temperatura favorable para la germina
cién es més amplio que aquel para la emergencia y desarro-
110 de las pléntulas. ' '

Los problemas de germinacién-de semilla y crecimien-
to subsscuente varian en las localidades y los métodos de -
siembra. En Californis, donde las semillas pregerminadas
son esparcidas en agua sujerficial, el crecimiento de plén
tulas y la emergencia sgbme el nivel del agua son un pfo-+
blema serio, ya que la temperatura del egua es baja.

Mientras que en Japén el probléma durante la germina
cién de la semilla y crecimiento subsecuente estd limitado.
a la cama de semilla, la cual se puede calentar ficilmente
si fuera necesario.

Enraizamiento y macollamiento. El'cfecimiento tem—
prano de la raiz, bajo condiciones de campo, depehde'del -
método de siembra (esparcida la semilla bajo_condici6n'hﬁ-
meda, seca o sumergida o transplante). Dado que diferen~
tes métodos se utilizan para preparar la cama de siembra -
para arroz transplantado, estos métodos podrian después —-
influir sobre el orecimiento inicial de las plantas.

Enomoto, encontré que el macollamiento era detenido
cuando la temperatura del agua disminuia abajo de 29°c, -
abajo de 25°C era notablemente detenido y abajo de 19°¢ __
completamente inhibido. La temperatura éptima es 32°C —
segin (Kikawa 1929). El punto crftico es élrededor de 15
a 19°C segun Kondo 1954, 1963; Takeshima, 1965.
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" En IR18,el mimero de macollos por metro cuadrado 30
dfas después del trahSplante mostré una relacién positiva
con la temperatura promedio. IRI8 tuvo una vigorosa capa-
cidad de macollamiento a una baja temperatura, aunque lg
proporcién de macollamiento sumentaba en 1as temperaturas
‘mds altas. De 18 a 28°C el perfodo de macollamiento se -
acortaba de tal modo que el mimero final de macollos al co
vseéhar, generalmente disminuia en laé altas temperaturas.

) . Durante la etapa de macqllam;enfbkactivo, tanto 1la -
temperatura del.aire como la del agua, afectan los ren&i--
" mientos de grano. La temperatura éptima para altos fendi
mientos de grano es de 31°C, debido & la alta densidad de
paniculas. o

" Temperaturas de 31°C en el dfa y‘21°c en la noche, -
han sido reportadas como éptimas para incrementar el mime-
ro de panfculas por Hatsuzhima y Isunoda 1958.

Efecto en la Antesis. De acuerdo co‘n‘ Vergara y Vis-
perés, la apertura de la espiguilla depende principslmente
de la'témperatura atmosférica prevaleciente, la intensidad
de la luz y otras condiciones climfticas. La floracién -
o antesis empieza a las 8:30 A.¥, y dura hasta_lés 3:30 PA.
" .En. casos: extremos la floracién puede empezar a las 6:00 AM,
‘ y terminar a las 5: P.M., dependiendo de las condiciones -

" el tiempo. " - S

- 8ila tempepgturaveé alté,'lﬁs'ésptéuiilas en una ég':
-nfcula empieza a florecer temprano. La floracién se hace
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lenta si el c¢ielo es muboso y la temperatura cae., En --
dfas frios y claros las espiguillas empiezen a sbrir tarde
y continfian abriéndose hﬁsta avanzada la tarde. ILa tempe
ratura §ptima para la floracién bajo condiciones naturales
cae entre 27.5 y 32.5 °c ae temperatura méxima diaria.

Los autores men_cionani a Poggenc_lorff. el cual rgporta
que la minima temperatura en la cual ocurre la floracién -
es 22;2°c, .mientras que la més alta es 38.9;y a Noguchi, --
1929’ quien éﬁrma‘que Sooc,es la mfs alta temperatura en ~ -
la.cusl ocurre la floracién.

‘Bfecto en 1la maduracién. Segin Vergara y Visperas,
cominmente .a més baja temperatura del aire, mAs largo es
el perfodo de ma_&urac16n. ﬁa;jo qondid.onés_tmpdcales, -
la maduracién ocurre dentro de 30-35 dfas, deswés de 1a -
emergencia de panfcula. BEn bajas tempemtur_as'; la fase -
de maguracién se puede extender hasta 60 dfss. La minima
temperatura necesaria para la maduracién es de -13-17°c, se
gin cita que el mismo autor hace de Kratochivil (1956-1963)

Afirman tembién que si la ra_diaci‘&n solar no es limi
tante, el rendimiento del arroz y la temperatura media du- _
rante la maduz'-acj.én estan correlacionados negativamente y
citan a De Datta y Z4rate (1969) indicando que bajo condi-
ciones tropicsles existe una correlacién positiva entre la
- temperatura, durante el perfodo de maduracién y los rendi-
mientos de grano, debido a que las més altas temperaturas
estédn usualmente asociadas con alta radiacién solar.

" Bfecto de las bajas temperaturas. Vergara y Vispe——
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ras, afirman que el arroz es nés facilménte afectado por -
las bajas temperaturas desde la iniciacién de panfculas -~
hasta el final de la etapa de la floracién, particularmente

durente la formacién de las glumas exterior e interior, el
pistilo y el primordio de estambres (24. 6 25 dfas antes de
la emergencia‘de la panfcula) y las'células:dei germen -—-
(12 o 13 dfas antes de la emergencia de la penfcula). Las
bajas temperaturas pueden causar varios efectos en el desa
rrollo de la panicula que pueden resultar en muy baJo ren-
dimiento. '

Las bajas temperaturas de 13;21°c"pneden resultar en
los sigunientes cambios fisiolégicos y morfolégicas:

1. Generalmente bajos rendimientos de grano, como re
sultado de la reduccién del mimero de espiguillas por pani
~cula y del aumento de la esterilidad,

2, Obstruccién de la translocacién de materiales nu-
fritivos, desde los tejidos de la antera para desarrollar
células de polen.

. 3. En las células tisulares los micleos estan deforf
mados y 1la retfcula endosplédsmica este hinchada, las pare-
- des 'y membranas celulares estdn rotas y los componentes de
la célula estdn proliferados.

4, Wenos grénos de polen se adhieren sobre las estig
masg, La resistencia varietal al riego con agua fria, es-
tuvo correlacionada positivamente con el mimero de granos

de - polen sobre el estigma
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5. Granos de polen defectuosos y reduccién en la ger
-minacién del polen. _

6. La indehiscencia de 1a antera, resultante del po-
len inmaduro producido por la falta de abastec.imiento de -.

matrimentos. Las. a.nteras.son comfnmente ‘mis pequeiias.

7. Disminucién del ndmero de estambres y vigoroso —
desarrollo de los érganos pfstilados. La diferencia y la
ramificacién de los haces vasculares en el proceso de for-
macién de las espiguillas, es sumentada por el tratamiento
de agua fria y resulta en el incremento de glumas y la fre
cuente aparicién de espiguillas.

8. Disminhm’.cin en el mimero de espiguillas.

9. Falla del polen para germinar gobre el estigma.
3.3.2 POTOPERIODO Y DURACION DEL CRECIMIENTO.

IRRI, en 1979, afirmeba que el fotoperfodo (longitud
del dfa) es uno de los princ:i.paies factores que :lhfluyen -
en el desarrollo de la planfa de arroz; en cuanto el perip
do de luz incluye le penumbra, es variable durante el afio
¥ esté en relacién directa con 1la latitud por ejemplo:

Los Bafios, Laguna, Pilipinas, se localiza en los 140
Latitud Norte y el fqtoper!odo varfa de 12 horas en enero .
a 13:42 horas en.ju'];io;- sin embargo, en el Ecuador ( a la-
titud 0° ) el fotoperfodo varia wuy poéo;duran_vte el afio; -
siendo a partir de este punto, .de donde tanto hacia el nor
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te como el sur, el fotoperfodo tiene una mayor influencia

sobre 1ds plantas de arroz.

Bsta reaccién se manifiesta en aspectos vitales del
desarrollo de las plantas, principalmente en las fases de
floracién y crecimiénto; es por ello, que el aumento o de-
cremento del crecimiento se le llama eensibilidad al foto-
periodo, el cual se manifiesta‘en forma QIQtinta en dife--.
rentes variedades segin la estacién en 18 que fueron plan-
tadas. ‘

Una de las caracteristicas mds importantes, es la re
sistencia a bajas temperaturas, principalmente para las va
riedades que se cultivan en el periodo‘de invierno. Los
.sintomas observados en la localidad de Los Baflos, causados
por bajas temperaturas, son el crecimiento lento durante -
la etapa vegetativa temprana, esto es, amarillamiento del
follaje, exercién incompleta de las panojas y esterilidad.
‘Las variedades qﬁe destacan en estas caracteristiCasréon:
Las Japénicas, Indicas y algunas de los BEstados Unidos que
se cultivan .en Pakistén Oriental y Norte de la India.

El cultivo de arroz en latitudes més altas se ve 1li-

mitado en gran parte por las temperaturas; mientras que -~-
.las variaciones de precipitacién pluvial y baja intensidad
de luz, limitan el cultivo en las latitudes méds bajas.

" En condid ones de campo, la radiscién solar total y
- 1la temperatura estén estrechamente relacionadas con la lon
gitud'del dfa; sin embargo, la longitud del dfa si bien ~-
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tisne efectos egpec{ficos sobre el crecimiento de las plan
tas, no constituye un factor limitante cuando se utilizan
variedades insensibles al fotoperiodo.

S8i ee dispone de agua de riego en los trépicoe se —
puede cultivar arroz durante la estacién seca y el rendi--
miento del grano es mayor que en cualquier otrﬁ temporada,
al se ajustan convenientemente las fechas de siembra o —
trasplante, con el fin de recibir un wdximo de energfa so-
lar durante la etapa de reproduccién.

~

El fotoperfodo afecta el crecimiento de las plantas -
de arroz; para una variedad sensible o fotoperfodo, cuanto -
més largo sea el dfa més.largo serd el periodo de creci--
miento. Las longitudes favorables .del dfa pueden provocar
una floracién temprana o retrasada, ademds de irregularida
des en la floracidn, resultando una madurez desuniforme.

La floracién temprana o tardfa, con frecuencia da —-
como resultado bajo rendimiento de grano, Las plantas --
‘que tienen un perfodo de crecimiento corto,’no tienen tiem
po para producir suficientes remuevos y superficie foliar.
Por otra parte, las plantas que tiensn un largo perfodo de
_crecimiento, son altas y con muchas hojas, pero luego su--
fren por baja ;-ecepci6n de luz en las hojas inferiores, -
Los rendimientos de grano tienden a ser més altos, en 2Zo--
nas donde la temperatura es més baja durante la floracién.
Los vientos fuertes cuando se producen antes de la.forma--
cién de la panoja, provocan una disminucidén en el mimero -
de espiguillas y si estos vientos fuertes se presentan en



la época de polinizacién, inducen esterilidad.

3.3.3 SUELOS ARROGCEROS.

Chow en 1965(5) cita a Dudal, Bleacher y Chang, quie
nes estudiaron los cambios quimicos en suelos inundados de
Pilipinas y Taiwan. Dudal not6 que los casbios quimicos
ocesionados .por la inmundacién del suelo son: la descomposi
cién de la materia orgénica; alta concentracién de bibxido
de carbono CO, y NH4; reduccién de los compuestos de fie——
rro y manganeso y aumento de pH, la silice, etc.

La formacién del sulfuro de hidrégeno dafila el creci-
miento de 1a planta impidiendo la absorcién de nutrientes.
Los efectos perjudiciales de los suifuros pusden ser neu-—-
fralizadoa si esﬁé presente bastante fierro ferroso para -
reaccionar con ellos. Como el arroz requiere més fierro
que la mayoria de otros cultivos, la escasez de fierro es
perjudicial; sin embargo, demasiado fierro ferroso o sul-
furo de hidfégeno son gseme jantemente perjudiciales, _ Re=-=
porta que Bleacher noté que en los suelos inundados, la --
falta de oxigeno y la accién reductora &e la descomposi-——
cién anaerébica de la materia orgénica, ocasionan un incre
- mento en los iones intercambisbles y solubles de fierro, -
manganeso y amonio. Los.sulfuros y otros productos de la
reduccién pueden aumentar a condentrac;ones téxicas, si -~
las concentraciones iniciales de estos elementos son altas.
_Altas concerntraciones de fierro ferroso, interfieren con la

gbsorcién de calcio, sodio y potasio.
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Afirma que el IRRI report6 en 1963, que la necesidad
aparente de fierro del arroz es més alta que la de otras -
plantas, que sl _el ‘suelo se :lnnndaba, el flerro reducido ~
aumentaba su'eol'ubil:ldaii', sin embargo, el exceso de fierro
soluble, puede llevar a deficienciae de £ésforo ¥y potasios;’
suelos fuertemente dcidos desﬁrrollaron extremadamente al-
tas concentraciones de fierro soluble, que al cabo de ’30 -
dfas de su emergencia se dismimuyeron rédpidamente.  Sue--
los moderadamente 4cidos mostraron més bajas concentracio-
nes. Los suelos neutros y elcalinos y todos los suelos -
ba;jos en materia orgénica, mostraron la menor concentra———
cién de fierro soluble. EL cambio de la concentracién de
"~ fierro ferroso en el suelo, depende. del -contenido de fie-
rro activo y 1a disponibilidad de la materia orgénica; de-
mostrando as{ la importancia que tiene la materia orgénica.
Bn un suelo arrocero con frecuencia se encuentra una capaA.
dure y un piso de arado bajo la superficie, como resultado
de la :lnundadén y posiblemente del uso de maquinaria. -
Estae capas duras afectan las condiciones de drenaje y 11-
mitan el desarrollo de rafices., Se forman cominmente cuan
do los campos arroceros han sido usados por un perfodo com
‘ parativamente largo y el suelo es relativamente permesable.
Consi sten de compuestos de fierro y manganeso en forma re-
dud.da.

El arroz se considera por lo comin moderadamente to-
lerante a sales, Se ha encontrado que el arroz es mds -
tolerante durante la etapa de germinacién y después de la
floracién y menos tolerante en la etapa de pléntula, —-
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Cuando el suelo salino se riega con agua normal, la concen
tracién de sales en el suelo disminuye, por lo cual la sa-
linidad no es un factor importante para el cultivo de -———
arroz, si existe bastante agua para diluir - el suelo y se
explica porqué los suelos salinos son productivos para el
arroz y detrimentales para otros cultivos.

IRRI, reconoce tres cambios prindlpales en suelos —--
inundados que son: P{sicos, Biolégicos y Quimicos, mismos
que contribuyen a que se comprenda mejor la fertilizacién.

Cambios Pisicos: Al inundarse un terreno, los poros
de 1z tierra se saturan con el agua, el suelo se hincha y
lbs terrenos se desbaratan en componentes pequefios; la seg
mentacién reduce laé'pérdidas de agua.por infiltraci6n; se
destruyen los componentes estructurales y los poros del -
suelo impiden el intercambio del aire entre la atmésfera y
el suelo. Los suelos cementados e inundados desarrollan
dos zZonas, una de color café que absorbe oiigeno y otra -
zona inferior cementada, de color obscuro por la pérdida -
de oxigeno. '

Cambios Biolégicos: La falta de oxigeno en suelos -
~ inundados provoca cambios en el tipo y nimero de microorga
. nismos que descomponen la materia orgénica.

Asf mismo los nutrientes y productos finales de un -~

suelo inundado, son diferentes a los de un suelo drenado.

Bstos productos finales, temporalmente téxicos, so--

bre todo el bidxido de carbono, el hierro y el magnesio --
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soluble, tienen mayor proba.bili.dad de presenta.rse donde se

agregan a la t:.erra residuos de pla.ntas.

Cambios Qu:'.micos: La inundacién de un terreno hace
sumentar 1a disponibilidad tanto del fésforo nativo del -~
suelo, como del que se agrega como fertilizante.

Respuesfa. de los suelos anegados a los fertilizantes.
Los rendimientos de los arrozales de tierras 'béjas, se in-
crementan de manera moderada a graxide mediante la fertili-
zacién en. forma soluble de fésforo tal como el superfosfa-
to. Lo mds comfn es que el aumento de rem;inﬂ.ento de los
arrozales de tierras bajas, como resultado del emﬂeo de -
nitrégeno en combinacién con fésforo, sea mayor que el ob-
tenido mediante la utilizacién de nitrégeno sblo, o fésfo-
ro sélo. - | '

3.3.4 AGUA DE RIEGO.
Calidad, profundidad y temperatura.

Chow cita a Pan y Jemia en Tunisia, quienes encontra
ron qﬁe la tolerancia de variedades a 1la concentracién sa-
lina fluctué de 3 a 6 mmho en una variedad probada de 1960
mientras que las que probaron en 1961, unas toleraban has-

ta 4 mmho y otras 2 un poco més.

También cita a Thysell en California, -quien probé la
tolerancia al agua fria en variedades de arroz, encontran-
do en 1957 que algunas pudieron tolerar temperaturas de -

18.3 a 21-300., ¥y pocas pudieron emerger a bajo de 18.3°%c.
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IRRI, en 1963 probd el comportamiento de arroz bajo

" temperatures de 36 a 45°C de ague entrante y de 33 a 25%¢
al selir de las parcelas. El arroz con temperatura de -
38°C moria poco después del trasplante. ' '

3.4 METODOS DE SIEMBRA Y PRACTICAS CULTURALES.
3.4,1 METODO DE SIEMBRA.

Ochse,'describe dos métodos de siembra: El primero
més antiguo se originé en Asia y se ha practicado durante
muchos siglos; se caracteriza por su alto reqnerihiento de
mano de obra; ya que la superficie utilizada es limitada,
haciéndose la siembra en pequefios lotes y a los 2 meses —-
posteriores las pléntulas son trasplantadas, permaneciendo

imundadas hasta poco antes de la cosecha..

El segundo método de siembra, conocido como siembra
directa, e¢s bajo la misma condicién de irmndacién; difiere
del método antiguo, en eliminar la mano de obra y utilizar
- en lugar de ésta el aeroplano, el combate. de malezas se -
hace con productos quimicos y 1a--cosecha por medio de ma~-
quinaria. '

IRRT en 1979, sefialé los siguientes m&todos: Método
de siembra en himedo, el cual se utiliza ampliamente en zg
nas en donde abunda el agua. Bste método consiste en la
creacién de semilleros sobre bancos de suélo elevados, en
'los que la semilla, Adespué's de haberse rexho’;lado por espa--

cio de 24 horas, se distribuye uniformemente en el semille
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ro, el cual se riega y drena con frecuencia. El trasplan

te se efectia de 20 a 30 dfas posteriores a la siembra.

Método "Dapog", el cual se utiliza en lugares donde
se tenga el suministro del agua; la diferencia con reiap—-
cién al anterior o en humedo, consiste en que debido al —-
acondicionamiénto que se les de a las camas o bancos donde
se establecen los semilleros, al momento de realizar el —-
trasplante las fléntulas no se arrancan, ya que debido al
. manejo que se le da al semillero, se corta en porciones y
se enrolla cada porcién'oon_las raices hacia afuera.

Las pldntulas estarén listas para el trasplante de 9
a 14 dfas después de la siembra, independientemente del —-

perfodo de madurez.

Método de siembra en seco. BEn zonas en las que el
agua no es suficiente, el terreno se prepara ampliamente -
como en los cultivos de arroz de tierras altas§ luego se -
construyen los semilleros con canales entre ellos; los cua
les se llenan de agua y se salpican los semilleros mafiana
y tarde, La siembra directa y el trasplante son los dos
métodos mds utilizados para el establecimiento de arroz en
el terreno, En pafses como Estados Unidos, Australia, ——
Italia, Grecia, Portugal, Marruecos y Turquia, también se

practica ampliamente la siembra directa.

Las pléntulas de siembra en seco pueden arrancarse -
de 20 a 30 dfas después de la siembra.

La siembre directa y el trasplante tienen como dife-
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. rencia principal entre ellas que las piéntulas, se culti--
van primefamente en el semillero antes de plantarse al te-
- rreno; mientras que en la siembra'directé, la semilla se -
siembra directamente en el terreno ya sea &l voleo, en hi-
lera, en el suelo humedo o seco.

3.4.2 PREPARACION DEL TERRENO.

La oportunidad y la calidad de la preparacién de tig
rras pueden influir en el crecimiento'dé-las plantds de -
arroz; la mala preparacién y la poca-opoftunidad pueden -
provocar problemas graves coho presencia de malas hiérbae,
no se libera el suelo de substancias perjudiciales como —--
' biéxido de carbono y otras liberadas por la materia orgéni
ca en desoomposicidn,.segdn reporta IRRI.

- Cuando iniciar la preparacién de tierras.. La tie—
rra debe prepararse al Rrenos quiﬁce df{as antes del trag---
plante o siembra directa, con el fin de evitar a 1las: plén-
tulas los efectos de una concentracién de substancias per-
judiciales, generadas por la descomposicién de la materia -
orgénica en los suelos inundables y también,.con el fin de
permitir a la planta utilizar el amonio liberado en esa -

_forma mediante 1la descomposicién de la materia orgﬁpica.

La acumilacién de sﬁbstanciasvperjudiciales como el
 biéxido de carbono, los 4cidos orgénicos u otros productos
de 1la descompdsicién anaerébica de la'méteria orgénica, -
~alcanza su. punxo culminante de dos a tres semanas después

‘de 1a. inundacién ¥ luego dlsminuye.
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Inmediatamente después de la labranza debe agregarse
mis agua para acelerar la descomposicién de la maleza y --
los residuos de cultivos que se hayan enterrado. Debe —-
mantenerse el terreno inundado hasta el traspiante, para -
reducir las pérdidas de nitrbgeno liberado por la materia
orgdnica en descomposicién., Dependiendo del suelo, la —-
historia del cultivoe y otros factorés, pueden perderse de
20 a 70 kg/Ha. de nitrégeno por desnitrificacién.

- Los mismos autores sefialan como ob:]étivos de la pre-

paracién de tierras los siguientes:

l. Controlar eficientemente las malas hierbas, du--
rante la preparacién del térreno se destruyen y se impide
que nazean conjuntamente desde el principio con las pléntg
las.

, 2. Mezclar la materia orgénica con la tierra; las -
malas hierbas y residuos de cultivos anteriores, se intro-
ducen en -el suelo y liberan mutrientes para las plantas —
después de su descomposicién.

3. La formacién de una capa dura (piso de arado), -
la cual reduce la pérdida de agua y lixiviacién durante -
las etapas subsecuentes de irundacién, '

Preparacién de tierras secas. Las labores de culti-
vo en suelos inundables, se pueden realizar en tierras se-
cas o en tierras himedas. ILa preparacién en tierras se—-
cas exige qué drene totalmente el terreno; las tierras se

preparan mediante el empleo de rastra pesads, subsuelo o -
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rastrojo para remover la tiefra gin invertirla. (IRRI),

3.4.3 PRACTICAS DE RIRGO.
Uso éonsuntivo y eficiencia del uso de agua.

‘Son importantes los conceptos de uso consuntivo, 14~
mina de riego y temperatura del agua de riego. La necesi
dad de agua para arrogz incluye las pérdidas por percolacién,
las cuales no son reportadas. La pergolacién generﬁlmen-
te se considera en relacién con la eficiencia del agua de
riego. ' ' '

Chow cita datos colectados por Peter Rung en‘Jap6n,
mostrando uso consuntivo de 29 a 64 cent{metros para arroz
precoz, de 42 a 62 centi{metros para arroz intermedio y de
42 a 76 centimetros para arroz terdfo; todos ellos inclu--
yendo percolscidén. De Pakistén Oriental, cita usos con-—-
suntivos de 95 a 102 cent{metros sin indicar la duracién -
del ciclo; de la India de 66 a 73 cms., sin indicar el ci~
.clo y de China de 60 a 67 centimetros también sin indicar -
el ciclo. As{ mismo cita datos de K. P. Chang, corresﬁog
dientes a China, de 43 a 83 centfmetros sin indicar el ci-
. ¢lo, de 57 a 80 centimetros para ciclo medio y de 61 a 98
centimeffos para variedades tardias.

" Segn Hérnéndez A. (11), obtuvo en 1966, el uso exce
sivo de agua en el cultivo de arroz, es motivo de estudios
mimaiciosos- en todas y cada una de las regiones productoras

de arroz; los resultados experimentales reportados, indi-- '
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can que manejando el cultivo con imandacién sélo en etapas
"erf{ticas como son macollamiento y fructificacién, no hay -
diferencia en rendimiento con respecto al testigo inundado
todo el ciclo vegetativo. - El mismo cita otros resultados
de 1967, en los que sé incluyen riegos intermitentes por -
intervalos de 10 dfas, desfogendo el agua y sin desfogar,
e indican que los rendimientos se abatieron, principalmen-
te por la reinfestacién de maleza y concluye que lo més re
comendable -eran 44 dfas de entable, equivalente al 50% del
volumen total utilizado en siembras comerciales, o0 una 14
‘mina de agua consumida de 1.33 metros.

En el campo Agricola Experimental del Istmo de Tehuan
tepec, Lépez Bautista (14) en 1975, otuvo resultados que -
mostraron la posibilidad de reducir la aplicacién de agua
de 103 dfas de entable con desaglie a s6lo 67 dfas de enta-
ble mds riegos intermitentes,

Valiéndose del método de siembra, se ha logrado dis-
minuir en un 28% el volumen total de agua usado, segin —
obtuvo Gaxiola (10) en 1976. Delgado y Maldonado, 1984, —
(6), reportaron mayor eficiencia de uso del agua aplicando
. riegos intermitentes sumando una lémina de 92 centimetros;
pero consideraron més recomendsble un tratamiento que com-
bina riegos intermitentes er la primera mitad del ciclo y
entobles alternos cada 8 dfas después del primordio panicu '
lar.

Alvarez y del Rfo, citados por Aguirre 1980 (1), -
opinaron que la tecnologfa generada para el usgo y mane jo -
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del agua, estd sujeta a condiciones especificas de cada -~
regién; a base de riegos intermitentes lograron una efi---
clencia mds alta en produccién de grano por metro afbico -
de agua en comparacién con 100 dfas de inundacién y desa—-

gle continuo.

Rficiencié. del uso del agua. Este concepto signifi-
ca diferentes cosas, segin la gente que lo usa. Se -discu
te con frecuencia en términos muy amplios y no especificos
VIETS, 1965 (25), utiliza la definicién siguiente:’

BUA= PESO DE MATERIA SECA PRODUCIDA
AGUA EVAPOTRANSPIRADA

La eficiencia del uso del agua estd relacionada es——

trechamente con el crecimiento y la pérdida de agua de la

planta. El numerador de la ecuacién es el resultado de -
la utilizacién de la radiacién en el espectro de absorcién
de la clorofila y otros pigmentos en la fotosfntesis menos
la respiracién y les pérdidas debidas a patégenos, insec--
tos ¥ herviboros.  El denominador de la ecuacién depende’
de la energfa disponibdble pare la evapotranspiracién, la -—-
mayor parte de la cual provie:{e de la radiacién solar y de
onda larga del cielo. El agua por supuesto debe estar --
" digponible para la evapotranspiraci6n.

Métodos de riego.

Segin Chow, la inundaci'én';_siﬂempre se -ha u_s'a.do paré.' -

el riego del arroz y pu_édevser __éoﬁtihua,- intermitente o0 —

rotacional, El método contihuo es en todo caso el iné.s -
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convencional por lo siguiente:

l. El arroz es un cultivo amante del agua. »

2, La inundacién ahorra lsbores (um vez plantado -
puede ser dejado en el campo sin més atencién).

3. la l4mina de inundacién puede eliminar algunas -
malas hierbas. X , .

4. La inundacién es un método tradicional.

Siempre- que se siente escasez de agua, se usard inun .
dacién intermitente o .alternada en las 4reas de ,cu.ltivo de
ai'roz. En China, el riego intermitente hé. Vsido usado por '
siglos; pero siempre que el agus es abundante los agricul—
tores usan el riego cantlnuo.

Los investigadores dudan si la inundacién continua -
es realmente necesaria para el arroz, aigunos resultados. -
- sobre este aspecto se presentan en el Cuadro 7.

Se hace _19. acleracién de que el riego rotacional se
usa en Taiwan, mejor que ‘la inundacién elterna o el riego
int'emlitenté, debido & que la aplicacién del agua es inter
mitente y no r_otacionai. En la pré_ctica el terreno domi-
nado por una toma se divide en pequeflas unidades y se mide
la cantidad de agua liberada. La aplicacién de esta can-~
tidad de agua conocida a las pequefias unidades, es por rb-_
taclén o turno en un orden definido; después del primer —
riego la rotacién comienza con el segundo. La cantidad y
el intervalo de riego puede variarse de acuerdo con las ne
cesidades del cialtivo. B



CUADRO 7.

ENSAYOS DE RENDINMIENTO BAJO INUNDACION CONTINUA VS ALTERNA,

FUENTB.,

TRATAMIENTO

RESULTADOS

Chow,fTaiwan, China

Seminario Regional de
Irrigacién del Lejano
Oriente, 1961. Pilipi
nas. :

IRRI, 1963.

Riego continuo vs. rotacional

4 variedades de arroz bajo --
riego contimuo y rotacional.

Inundacién continua, inunda-—
cién alternada., Mantener uns
capa de agua varios cent{me—
tros abajo de la superficie.

3 arcillas y 3 tratamientos
de agua (sumergida, saturada
¥y a capacidad de campo).

Efecto sobre el rendimiento
de la duracién de sumergencia
antes del trasplante: 0,1,2,3
4,5 semanas.

2 tratamientos: plantas sumer

gidas y parcialmente saturg--

das usando 3 arcillas,

De 198 ensayos, 142 tuvieron dife-
rencias de rendimiento abajo de --
de 10%, 43 de 10 a 20%, 9 de 20 a
30%, uno de 30 a 40%, 2 de 40 a
50%. El ahorro del agua fue de
20 a 504%.

El riego rotacional produjo més —-
rendimiento. El riego continuo
ocasioné acame.

Los resultados (poco consistentes)
favorecieron la inundacién continua

La arcilla 1 rindié 110, 124 y 81

g. por maceta respectivamente en -~
los 3 tratamientogs. La arcilla -
2,158 148 y 96, y la arcilla -
3,118,97 y 50. Los suelos satura~
dos e inundados dieron los mds --
altos rendimientos.

2 spemanas de sumergencia previa, -
dieron el mds alto rendimiento.

En un ensayo la condicién sumergi- .
da fue mejor, pero no al repetirlo.

.vg

FUENTE: Chow, 1965;(5)
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IV. OBJETIVOS B HIPOPESIS.
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4,1 OBJETIVO GENERAL.

Evaluer los factores: riego, variedades y la inter-
accién de ambos, a través del rendimiento de grano de ~--

arroz.
4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1, Encontrar un método eficiente de aplicacién de —-
agua para la produccién econémica de arroz.

2. Seleccionar las variedades sobresalientes por su
eficiencia productiva en los diferentes niveles de aplica~
cién de agua; particularmente bajo riego restringido.

3. Evaluar algunos efectos adicionales tales como:
combinar la morfologia de la planta y el ciclo #egetativo
que puedan repercutir en la econouwia del agua.

4.3 HIPOTEBSIS.

1. Existe un tratamiento de riego mis eficiemte con
‘respecto al uso del agua, '

2, Existe interaccién de los genotipos por los trata
‘mientos de riego, por lo cual es pogsible seleccinnar algu-
nos genotipos més eficientes.
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5.1 SITIO EXPERIMENTAL.

5.1.1 UBICACION.

El estudio se realizé en terrenos del Campo Agricola
Experimental del Istmo de Tehuantepec, ioéaliza.do a la al-
tura del Km. 1029 de la Carretera Panamericana a 94056'_ de
longitud Oeste y 16°34° de latitud Norte, dentro del 4rea
del ex-Distrito de Riego No. 19. Kl factor clima del —
4rea de,estudio, se describe en el cuadro 2.

5.1.2 SUELOS Y SUS CARACTERISTICAS,

Ahtes de iniciar el exper;[_menfo gse obtuvieron mies--
tras de suelo que se anslizaron en el Laboratorio Central
del INIA y cuyos resultados de los andlisis de laboratorio .
se presentan en el cuadro 8.

La interpretacién de los resultados analiticos obte-
nidos de las muestras de acuerdo con Moreno (18) 1970, in-
dican que los suelos son de textura arcillosa, el pH cae -
en el rango de fuertemente alcalino .a medianamente alcali-"
no; la cantidad de materia orgénica corresponde a un nivel
de mediano a pobre, el contenido de nitrégeno total vario
de medianamente rico a mediand;. el potasio, calecio ¥y xﬁagng_
" sio asimilable, resultaron extremadamente ricos y'el fésfo
ro asimilable corresponde & medianamente rico. Ademds se
determinaron en el campo los valores de la capacidad del -
canipo ¥y la densidad aparsente segin metodologia reporfada -
por Maldonado,. 1988 (1‘5) ¥y el punto de marchitamiento per-
" manente fue .evaluado en funcién de la textura por la écua~-
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cién de Palacios Vélez, 1977 (20). Estos valores se pre-
sentan en el cuadro 9. Para determinar la capacidad de -
campo se trazé un cuadro de'l m x 1 m bordeado de tierra -
alrededor y que posteriormente se recargd de agua; después
de 24 horas para el proceso de infiltracién se inicié la -
toma de muestras a intervalos de 6 a 14 horas durante 4 --
dfas que fueron necesarios para que se estabilizara la hu-
medad del suelo a la profundidad humedecida.

Los valores de los porcientos de humedad a los dife-
rentes tiempds en cada una de las capas de 0-15, 15-30, -
30-45 y 45-75 cm. se utilizaron para construir las curvas
de secado en funcién del tiempo y establecer el nivel de -
humedad a capacidad de campo. '

La densidad aparente se-determiné excarvando un hoyo

‘de 20 x 20 cm. x profundidades a‘estudiar. Se pesa inme-
diatamente el material excavado para medir el peso de sue-

~-10 mimedo; enseguida se adhiere un pedazo de plédstico del-
gado en las paredes del pozo, el cual posteriormente se --

llena de agua para conocer ei volumen excavado midiendo el

agua en una probeta. Por dltimo, se toma una maestra de

suelo himedo para determinar la humedad por el método gra-

vimétrico y calcular el pesgso de sueloAsecp. Finalwente -

" 8e obtiene:

DA = Peso de suelo seco extrafdo
Volumen determinado '

5.1.3 DATOS CLIMATOLOGICOS.

Los datos de precipitacién del sitio experimental -



- CUADRO __ 9 DENSIDAD APARENTE, CATPACIDAD DE CAMPO Y PUNTO DE MARCHITEZ
PERMANENTE A LAS PROFUNDIDADES ESTUDIADAS. .

Profundided % Densidad Capaciaad de . Punto de marchitez
(cm) Saturacién aparente campo permanente
(g8r/cm”) (# (%)
0 -15 61 1.22 ©37.4 22,9
45 - 75 70 1.34 34.4 18.8

‘1L
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durante el desarrollo del experimento, fuerdn colectados -
en la estacién climatolégica del camﬁo Agricola Experimen-
tal y las estaciones vecinas ubicadas en las localidades -
de Juchitdn, R Porvenir y Km. 51. Dichos datos se dan -
en el Capftulo 6, en los cuadros 14 y 15 y se comentan en
relacién de 1la necesidad de agua de riego.

5.2 DISENO EXPERIMENTAL.

Este trabajo se refiere a un ensayo con diseﬁq.esfa-
~dfstico de parcelas divididas en bloques al azar, el cual

" consta de 3 repeticionés ¥y 4 tratamientos de riego. Las’
3 repéticiones de cada tratamiento de riego compone a su -

: vez, un disefio de 14tice triple con las 16 variedadea. -

Las parcelas grandes fueron asignadas a cada uno de los -
tratamientos de riego y las parcelas chicas a las 16 varige
dades de arroz. Cada sub-parcela o parcela chica se cong
tituyé por 8 hileras a 30 cm. de separacién y de 6 m. de
largo. Alrededor de la parcela grande se sembrs un érea
de proteccién para uniformizar la aplicacién el agua, que
dando la parcela grande incluida en el #Area de- protecci6n
de 35 x 25 metros, (Figura 2).

La semilla se distribuy$ con una densidad de siembra
de 110 kg./Ha., correspondiendo a una densidad de poblacién
media estimada de 300,000 plantas/Ha.

5.2,1 TRATAMIENTOS.

MATERIAL GENETICO.



FIGURA2 ENSAYO DE 16 LINEAS Y VARIEDADES DE ARROZ BAJO 4 TRATAMIENTOS DE RIEGO

. CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL DEL ISTMO DE TEHUANTEPEC, OAXACA.

12 K 13 | f wl el o flz] ? 12 7 ]2 13 %
9 | {7 ]a 6]z | " 131 2 HENRS 9 8 |3 14 |2
o-| {8 |1 144" 12 14 4 5 |® : 10 5 |4 15 | -
n 5] 2 15 ] i . 9 5] 3 6 | % 1 61 13 2
12 t6_| 8 10 { | 15 {7 3 g 10 3 |2 5 {
3 1 L1 19 15| o 16 10 |12 14 | 2 14 7 {16 ° |
2 6 |14 aje | " 5 {13 9 2 nla 131
il 7 nls 5 j 6 s |2 ) 2 s | [i5]s ! 2
2 18 [ 1 " E 6 12 |13 3 f 7 6 |10 9 3
v 6 | 1415 15§ o 7 914 4 | = 12 L5 14 | p
4 s - H
10 - 819 3 8 10} 18 A 13 16| 5 3 | o
el L2 fs 7 i 5 115 2 ]. | 2 1 | 4 8 3
5 3 |16 13 f (0 15 | 8 13 i 13 7 | a 14 3
10 slu e 2 14 3 (12 9 | 9 mn|s 2 |15
15 9 | 6 7 2 7 |18 5 | ¢ 15 15 {12 6 | ®
4 19 | 1 2 ‘ § 6 | 4 1 ? 1 3 |16 10 ?
-—— -— T -——— *-—— +“— JT ¢— —

DISENO EXPERIMENTAL.

‘€L



T4.

El material genético se derivé de los trabajos pre——
vios de seleccién realizados en el perfodo 76-82, escogién
dolo en bage a rendimiento,. adaptaci6n,'v ciclo vegetativo y
calidad molinera, como e indica en el cuadro 10. En el -
grupo de variedades se incluyen como testigos la variedad
Juchitén a 74 y la CICAG. |

CUADRO 10. MATERIALES GENETICOS PROBADOS.

No. DE TRATAMIENTO. CLAVES DEL MATERIAL

1 Navolato Seleccién 7
2 VP 19-69-TMo-1C-1Mo-1Mo
3 VF 19-69-THo-1C-4Mo-1Mo
4 VP 19-69-18M0-3C-3Mo-1Mo
5 IBT-336 (RP9-10-3-2-1-2)
6 BG96-3
7 B541 b-EKN-T79-2-4
8 CICA - 6 -
9 CR261-37039-236
10 ’ C8Mo-69- S8Mo- 5Mo-0C
11 IR} 529-53-2~1C~2-1Cu-1Cu
12 IR1529-178-3-2-3-1Cu
13 IR1 520-680-32
14 Navolato Seleccién 4
.15 Sinaloa A-80

16 Juchitdn A-~-74
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TRAT‘AMIENTOS DE RIEGO.

Rl. Un riego de asiento y pregeminaci&n més tres -
riegos posteriores necesarios hasta antes de la aplicacién
de herbicida, Después de éste,el entable sin desagiie con
alturs de 18 cm. dentro de la parcela, por un lapso de 8
dfas, para luego suspender la entrada de agua hast_a dejar
el suelo & capacided de campo, pars hacer la primera ferti
lizacién nitrogenada; luego repetir el entable sin desagle
_hasta la hadurez’fisiongica", en la cual se suspendié el -
_entable Unicemente para la segunda fertilizacién, en la -
etapa de formacién del primordium paniculer, ‘

R2. Un riego de asiento o pregerminacién més tres -
riegos necesarios hasta antes de la. aplieéci6n de herbici-
‘da. Después de éste, se inicié el entable estdtico sin -
desaglle, & 10 cm. de altura méxima por un lspso de 8 dfas,
para luego auspehder la entrada de agua, hasta dejar el ——
suelo & capaci&ad de campd ¥ hacer la primera fertiliza-——
cién nitrogenada. .' Se continué con el entable sin desaglie
hasta la madurez_fisiol6gi;ca, el cual se suspendié unica——
mente para la segunda fertilizacién, en 1a etapa de forma-
cién del primodium panicular. |

‘R3. Un riego de asiento o pregerminacién més tres -
riegos necesarios hasta la aplicaciédn de herbicida. En—-
" tonces se inicid el entable sin deéague a 10 centfmetros -
de altura durante 8 dfas, al término de los cuales se con-
vtinué con riegos internitentes hasta la formacién del pri-
mordium panicular. Después se fertilizé igual que los --
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anteriores tratamientos y se continud con entables alternos
en perfodos de 8 dfas con y sin aplicacién devagﬁa hasta la

madurez fisiolégica.

R4. Un riego de asiento o pregerminacién, més tres -
riegos intermitentes hasta la aplicacién de herbiecida. — .
Entonces se aplica un entable estdtico sin desagﬁe,'a 10 —
cm. de altura dentro de la parcela y por un lapso de 8 dias
Al término de &ste se fertilizé como en los casos anterio--
res y se continué con riegos intermitentes todo el-ciclo ~-

vegetativo.

5,3 DESARROLLO DEL EXPERIMENTO,
5,3.1 PREPARACION DEL TERRENO.

la preparacién del terreno incluyé el barbecho a una
profundidad de 25 cem., & fin de proporcionar una buena cae-

ma de siembra y luego 2 pasos de rastra en forma cruzada.

Para corregir las depresiones y mont{culos que resul
tan de la primera etdpa de preparaci6n del suelo, se empa-
rejé el terreno mediante 2 pasos cruzados, con el fin de -
evitar encharcamientos y consecuentemente dreas con baja -
poblacidén por falta de humedad.

5¢3.2 SIEWMBRA.

Se utilizé el método de siermbra directa y aplicacién
menuel con una densidad de 110 Kg/Ha.
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5.3.3 TRAZO DE RIEGOS.

Este se hizo en base al levantamiento topogréfico, -
después del cual se formaron los cuadros. para riego mante-

niendo una diferencia de S a 7 em. entre bordos y comple-—

mentando con los contrabordos para formar.las cajas o cua--

dros, conserveando un desnivel méximo de 10 cm. entre bor--

dos sucesivoes en la direcciém de la pendiente.
5.3.4 RIEGOS.

Los riegos se aplicaron en base a los resultados de
muestras 'de suelo tomadas para conoéer el conte_m'.db de hu-
medad; de acuerdo con la capacided de campo se determiné -
la humedad aprovechabie: HA=CC-PNP; para regar cuando se
elcanzaba el 60% H A y asf volver a llevar el terreno a CC
mediante el siguiente riego, previo cdlculo de la lédmina -~

de riego necesaria de reposicién, mediente la férmula si--

guiente:

= . .
Ir= 0.4 (CC-PMP) x Da x Pr
100

5 3.4.1 Cuantificacién del agus aplicada.

Para conocer el volumen de agua aplicada a cada tra-
tamiento se utilizaron 3 tipos de estructurss aforadoras:
la primera, medidor Vénturi con capacidad de 150 litros —-
por segundo, instalado en la regadera principal que sbaste
"cfa 1la red del experimento. - -

La segunda estructura fue un Vertedor Triangular co--
# Lémina de riego teériea.
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locado a la entrada de cada tratamiento para cuantificér -
el gasto diario en los per{odos de entable o inundacién -
estética. ' ' ‘ '

La fercera éstruotura fueron sifones de una pulgade
de didmetro. Estos se utilizaron tanto para llenar de --
agua los cuadroé o cajas al inicio del entable, como para
aplicar los riegOS'intermitenfes en los tratamientos que -
les correspondfan. Las observaciones se hacfen 3 veces -
‘el dia durante los perfodos de entable. ' '

5.3.5 PERTILIZACIOR,

Se aplicé el tratamiento de ferfilizacién’150-4o-oo
distribuido en 3 partes sgegtin las etapas de desarrollo del
cultivo con las siguientes désis: '

_ BEn la primera etaps, 40 Kg/Ha., de fésforo y 16 de -
nitrégeno, que equivale a 87 Kg/Ha. de 18-46-00 todo el mo
mento de la siembra.

En la segunda, el macollamiento, se aplicaron 183 -
Kg/Ha. de Urea que equivalen a 84 Kg/Ha. de nitrégeno como
complemento de las dos terceras partes del nitrégeno, 61 -
‘cual tuvo como finalidad estimuiar la formacién de maco---
llos de la planta‘de_arroz. o '

En la tercera etapas, se aplicd el Wltimo tercio equi
valente a 50 Kg/Ha. de nitrégeno, obtenido de 109 Kg/Ha. -
de Urea con la que se apoyé la formacién del primordium --

panicular.
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'5.3.6 CONTROL DE LA MALEZA.

Esta prdctica se realizé mediante la aplicacién de -
STAM-LV 10 y 2, 4 D-AMINA en déeis de 7 litros de STAM mds
un litro de ANMINA, en aplicacién aérea en la etapa de post
emergencia temprana, la cual ocurre cuando la maleza tiene
3 a 4 hojas entre los 12 y 18 dfas posteriores al pfimer -
riego de asiento.

5.3.7 CONTROL DE PLAGAS.

La plaga principal que ataca al cultivo de arroz en
1a regién, es la chinche café (Devalus insularis), le cual
afecta tanto al rendimiento por el avanamiento del grano,
como la calidad del mismo. Para combatirla previamente -
se hacian‘muestreos con el fin de conocer la ihcidencia, -
dando 100 redazos mediante les cuales se estiiah que deben
capturarse de 15 a 20 chinches, parémefro que indica el mo
mento paia hacer la aplicacién de insecticida; posterior a
un muestreo que obtuviera el nimero de insectos estableci-
do se procedia a laraplicacidn'de Poley S0-E en forma aérea
en désis de 1 litro/Ha. '

5.4 DATOS DEL DESARROLLO DE LA PLANTA,

5.4,1 TALLO3POR PLANTA.

Con el fin.de cuantifioar el grado de afecféci6n de
'riego sobre el macollamiento,'este valor se obtuvo median-
te muestreos por variedades en cada tratamiento de riego y

vor repeticién, en el drea de 1 metro cuadrado contando ——



8o.

los hijuelos de 10 plantas tomadas al azar.
5.4.2 ALTURA DE PLANTA.

Baséndose en el supuesto de que dependiendo del ni--
vel del agua dentro de la parcela, pudiera tener un efecto
soBre,la altura de la planté de arroz, para e€llo, se pro--
gramé un muestreo de cada tratamiento devriego que consis-
tia en medir la altura de tallos productivos, tomando plan
‘tas individuales al azar en cada variedad y repeticién.

5.4.3 PRIMORDIUM PANICULAR,

Esta es una fase que amerita mayor atenci6n,_ya que

es el inicio de la etapa reproductiva.

Para conocer el momento de su formacién se hacen cor
tes transversales a los tallos, tomados a partir de 45 -

dfas posteriores al primer riego.
5.4.4 DIAS A FLORACION.

Debido & los diferentes regfmenes de humedad a los -
que son sometidas las variedades, se esperan comportamien-
tos diferentes, los cuales se manifiestan en la etapa vege
" tativa y cuyas caracteristicas permiten seleccionar los —-
materiales por su gradb uniformidad en la floracién.,

Se dice que el cultivo estd en etaﬁa de floracién, -
cuando mediante el muestreo se determina el 50% de emergen

cia de las panfculas en toda la parcela.
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5.4.5 DIAS A MADUREZ.

Para poder programar oportunamente el per{odo de co-
secha, es indispensable precisar la condicién de madurez -

en que se encuentra el cultivo.

- Para ello, se muestra en sitios al azar dentro de la
subparcela un metro cuadrado y cuando las panojaé presén-—'
tan dos terceras partes de color pajiéo-a amarillo, se es-
teblece como madurez fisiolégica.

5.4.6 . COSECHA.

El rendimiento total se determina a partir de la co-
secha recolectando todo el gfano de cada-paréela dtir. -
En este caso estimé mediante mnestreos'cosechando un metroi
cuadrado por subparcela util. ' -

ANALISIS DE RESULTADOS.

Los resultados para analizar fueron los siguientes -
variables:

Altura de Planta.
Dias & Floracién.
Dias a Madurez

Tallos por Planta.
Rendimiente de Grano.

Volumen de Agua Usado.

Ademés 1la variable compuésta, rendimiento unitariq/
ldmina de agua aplicada. Los rendimientos de grano cose-
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chado se corrigieron por humedad previo muestreo de la hu-

medad al cosechar para obtener los rendimientos de grano -
seco al 12%.

Los andlisis de varianza se realizaron de acuerdo —-

" con el modelo matemético de parcelas divididas. (Cochrane
Cox, 1981 (3) y Arkin y Colton, 1963 (2) ).

MODELO MATEMATICO:

Xijk

M
Pi
oL
i

j

k
oL

Ak
(B )ik

€ ik

toma

Xijk = M+ leqmaj'fﬁk /2 )jk-Cijh
Una observa016n simple de 1la variable de respuesta
correspondiente a 1la i-ésima repeticién, el j-ési-
mo tratamiento A y el k-ésimo tratemiento B.
Medias Verdaderas. ' . _
Efecto de 1a repeticién i-ésima.

- Bfecto del tratamiento A j-ésimo.

No. de repeticiones (1 a r).
No. de tratamientosA (1 a a).
No. de tratemientosB (1 a b).
Efecto aleatorio en le parcela grande de la repeti

.cién i-ésima que lleva el tratamiento A j~ésimo.

Efecto de tratamiento B K-é4simo.
Efecto de interaocién A x B en la sub-parcela que -
lleva el tratamiento B.

'Efecto aleatorio en la parcela chica o sub-parcela

en ls repeticién i-ésime que lleva el tratamiento
A j-ésimo y el tratamiento B, k-ésimo.

Para el caso de la varisble dfas a madurez, que se -

1a mis relevanté.para los fines de economfa del agua,
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se hicieron los anélisis de varianza individuales de cada
uno de los tratamientos de riego para el factor variedades,

tal como se establecié en el disefio del experimento.

Los volumenes de agua usados se contabilizaron en ba-
se a los volimenes de agua aforados para los riegos y enta-
bles. La suspensién de los riegos y el término de los en-
tables, se hicieron como méximo 15 dfas entes de la medurez
basdndose en las variedades m&s tardias. El cdlculo del -
agua se bas§ en la duracién del ciclo. y el consumo medio ~—-
diario. = Se calculd el rendimiento de grano por volumen de
ague unitario del cual se hizo también el andlisis de va---
rianza correspondiente. ' '
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VI RESULTADOS Y DISCUSION,
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6.1 ETAPAS PENOLOGICAS EN EL CICLO EXPERIMENTAL.

El experimento se planteé en general para evaluar —
los factores en estudio: Riego, variedades y la interaccidn
de ambos, a través de las variables de respuesta, como son
el rendimiento de grano y variables complementarias del —-
desarrollo de las plantas relacionadas con su morfologia y
fisiologia. En el cuadro 11 se muestran los datos de las
etapas de desarrollo de las variedades testigo, que fueron
tomados como se especificé en el capftulo V, para los 16 -
materiales genéticos probados dentro del experimehto.’ Se
observa que la variedad CICA 6,.considerada precoz, tuvo -
una duracién de 65 dfas a la formacién de panficula, 100 -
dfas a la floracién y 126 de ciclo total hasta la madurez}
la variedad Juchitdn A 74, representativa de las varieda—-
des tardias,vmostré una duracién de ciclo de 138 dfas, 74
a la formacién de panfcula y 110 a la floracién. Mds ade
lante se verd que en general no se detectaron efectos de -
los t:atamientbs de riego sobre ei rendimiento élobal de -
grano, en los diferentes materiales probados; pero s{ so--
bre la duracién de =mu ciclo. Ambos efectos se pueden con
siderar complementarios en el sentido de que representan;‘
una ganancie de rendimiento global y/o especf{fico por uni--
dad de tiempo y volumen de ague cuando se acorta el ciclo ¥y
una reduccién de rendimiento global y especifico cuando se

alarga el ciclo vegetativo.
6.2 RESULTADOS DE RIEGO Y VOLUMEN DE AGUA.

El cultivo de arroz en el ciclo de Primavera-Verano,



CUADRO 11. ETAPAS FENOLOGICAS OBSERVADAS EN LAS VARIEDADES TESTIGO.

cC I C A - 6 JUCHITAN A - 178
ETAPAS PECHAS ETAPAS PECHAS
STEMBRA MAYO 27/83 SIEMBRA | Mavo 27/83
PORMACION DE PANI- | JULIO 27/83 FORMACION DE PANI- | AGOSTO 5/83

CULA '
PFPLORACION

MADURBZ PFISIOLOGI-
CA,

AGOSTO 31/83

SEPTIEMBRE 26/83

CULA _ ‘
FLORACION

MADUREZ PISIOLOGI-
CA o

SEPTIEMBRE 5/83.

SEPTIEMBRE 30/83.
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se siembra normalmente del lo. de abril al 30 de mayo, de
manera que el cultivo recibe, .durante su desarrollo, la ma

yor parte de las precipitaciones del temporal.

En el ca~-

80 partiéular del experimento, la siembra se hizo el 27 de

mayo y el cultivo recibié durante su desarrollo, de 380 a
413 cm. de la precipitacién ocurrida en el afio de 1983, -

Las 1l4minas de riego aplicadas fueron, en los diferentes -

tratamientos, como se indica en el cuadro 12.

CUADRO 12. RESULTADOS DE LA APLICACION DR
i LOS TRATAMIENTOS DE RIEGO.
TRATA- |NO, DE ‘DIAS DE |LAM, APLIC. { LAM. APLIC, {§LAMINA ’PRODUCCiON.
MIENTO [RIEGOS | ENTABLE COoMO COMO TOTAL DE GRANO
ESTATICO RIEGO LLUVIA . TON/HA.
CENTINETROS. :
n 3 79 213.5 4.3 254.8 3.883
R2 3 19 204.7 4.3 246.0 4.226
R3 7 29 177.9 4.3 219.2 4.084
R4 9 8 54,7 0.3 96.0 4.450

La informacién amterior explica, que de acuerdo con -

los tratamientos de riego, la lluvia aporté desde 43% en el

tratamiento de riego néds restringido (Tratamiento 4) hasta

86lo 16.2% en el tratamiento 1}, con entable-estético conti-

nuo.

Estas aportaciones de agua proveniente de la lluvia,
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explican parcialmente la falta de respuestas del cultivo a

los tratamientos de'fiego, por cuanto a su rendimiento, lo
" cual se observ6 en el andlisis de varianza (Cuadro Al del
Apéndice) y muestran los resultados del cuadro 12,

6.2.1 ANALISIS DEL COMPONENTE DE PRECIPITACION.

Para evaluar el componente de precipitacién en las -

necesidades de agua del cultivo de arroz bajo riego, se --

consideré necesario contar con un regiatro'da larga dura--

cién de las precipitaciones en la ldcalidad, como represen

‘tativa del Area arrocera por las siguientes consideracio--

nes:

2,

3.

La cantidad total de precipitacién amial varfa a

‘través de los affos.

El régimen o distribucién de la precipitacién en
el curso de un afio, también varfa a través del --
tiempo.

La preéipitacién promedio, como funcién de punto

- dentro del érea arrocera, también es variabdle.

4.

Particularmente, la aportacién de lluvia para el
cultivo, depende de la localizacién de su ciclo -

. vegetativo en el afio.

concretamgnte-se trata de conocer la precipitacién -

probable para el cultivo de arroz em el eiclo agricola de

Primavera-Verano,

No conténdose con la informacién referida en 8l Sie-

tio experimental, se consideré necesario colectar la si-=—
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guiente: (1) Las precipitaciones de la estacién climatol$
gica de Juchitén, del perfodo 1941 - 1985; y (2) Las obser
vaciones de 1lluvia del perfodo de 1980 - 1983 de 4 locali-
dades: Juchitén, El Porvenir, Km. 51 .y CAEITE, (Ver cua--
dros A2 y A3 del apéndice).

Con 1a informacién anterior se hicieron los siguien-

tes andlisis estadfsticds:

1. Anflisis de varianza con los factores, localida--
des y meses, en cada uno de los afios, 1980, 1981, 1982 y -
1983,

- 2. Anélisis de varianza combinado de los custro aZos
del perfodo 1980-1983. '

3. Ajuste de una ecuacién de regresién de la precipi
tacibn, de 45 afos de la Estacién Climatolégica de Juchi—-
tén, con respecto a su probabilidad de ocurrencias de 1lu-

vias.
6.2.2 PRECIPITACION POR LOGALIDADES.

Los resultados principales de 1os anlisis de varian
za y promedio de lluvias, se resumen en los cuadros 13 y '

14, como sigue:

En el cuadro 14 se observa: (lf la precipitgcién me
dia anual del perfodo fue de 914 mm. (2) la fluctuacién -
media por localidades fue de 850.,4 mm. en el Em. 5. a -—-
1025.9 en E1 Porvenir; (3) 1la fluctuacién por afio fue de
554,6 mm. en 1983, a 1524.1 en 1981. Pinalmente destacan
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las dos observaciones siguientes: (a.) la escasa variacién
entre localidades, que concuerda con la no significancia -~
de este factor mostrada em el cuadro 13, y (b) La fuerte -
variacién de los totales anuales de un afio a otro, que con
cuerda también con el resultado altamente significativo de

la variacién entre afios mostrada en el cuadro 14.

Del cuadro 15 de precipitaciones medias mensuales, -

se hacen las‘ anotaciones siguientes:

a) La lluvia media mensual fluctué de 70.86 en el Km.
51 a 85.52 centimetros en El Porvenir, cuya dife-
rencia resulté significativa; pero las localida—-

‘des, Campo Experirhental, Juchitén Yy Km. 51 no de-
firieron significativamente. '

b) Las lluvias medias por localidades, en los meses
de noviembre a abril, no mostraron diferencia --—
apreciable. En el resto de los meses y tomando
-como refei‘ehcia el Campo Experimental, las locali
dades de Juchitén y El Porvenir tuvieron precipi-
taciones s'ensibleme'nte diferentes en los meses de

julio, agosto y septiembre.

Para compleménta.f todo el anédlisis anterior, exi la -
fig\ira. 3 se muestra la distribucién media de las lluvias -
_en las localidades de Juchitdn y CAEITE en el perfodo 1980
1983, en comparacién con la distribucién observada en la -
localidad de Juchitén durante el perfodo de 1941-1985.
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DISTRIBUCION MENSUAL DE LA LLUVIA EN EL AREA
ARROCERA.

—-— JUCHITAN 80-83
‘w—= CAEITE 80-83

(] wcHitan 81-85




CUADRO 13. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE VARIANZA DE LAS LLUVIAS
BV 4 LOCALIDADES DEL AREA ARROCERA,
"PERIODO 1980 -~ 1983,

VARTABLES SIGNIFPICGCANCIA |
~ 19801981 __ 1082 _ 1083 COMBINADO
| afios - - - . - A x X
Localidades | NS NS NS ‘NS NS
¥eses * A T OW X x X = 3!. | *x
Afios x Meses - - - - " x

# ® Indics altamente aigziificativo.

26



CUADRO 14. LLUVIAS MEDIAS ANUALES,POR'LOCALIDADBS Y ANOS PERIODO

1980 - 1983,

ANOS . PROUEDIO DE.
LOCALIDADES 1980 1981 1982 1983 | LOCALIDADES
CAEITE 1004.9 1354.9 627.2 457.3 | 8611
JUCHITAN 905.4 1656.6 502, 2 610.8 918.8
EL PORVENIR 1114.4 1745.2 627.1  616.8 1025.9
., - 5. 1021.4 1339.7 507.0 533.5 850.4
PROMEDIOS - 1011,5 1524.1 565.9 5546 914.0
DE AROS ' .

€6
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PRECIFITACIONES MEDIAS MENSUALES DEL PERIODO

- 85,52

CUADRO 15.
EN CUATRO LOCALIDADES DEL AREA ARROCEHRA.
(milimetros). '
MESES  CAMPO JUCHITAN EL PORVENIR KM. 51
EXPTAL, :
ENERO 2.0 1.0 0.8 1.2
PEBRERO 12.2 10.6 14.0 8.6
MARZO 2.6 2.9 0 3.0
ABRIL 12.6 9.7 7.2 12.4
MAYO 52.0 68.2 64.7 3.1
JUNIO 211.8 221.9 217.5 204.3
JULIO 107.3 151.3 = 159.5 & 121.2
AGOSTO 167.2 221.3 = 215.0 = 172.6
SEPTIEMBRE  254.5 182.5 x 291.9 = 245.6
OCTUBRE 31.9 42.4 44,5 26.0
| NovIEuBRE 4.6 L 3.4 3.0 6.5
DICIEMBRE 2.0 . 3.5 8.3 17.9
PROMEDIOS TL.24 76.36

70.86

DMS entre promedios de localidades = 13.11 mm.

DMS entre valores mensuales = 26.23 mm.
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Considerando toda l= informacién anterior se pueden

anotar los puntos siguientes:

1. La variacién de la cantided anual de precipitacién
entre las 4 localidades del &rea arrocera carece de impor-
tancia, eunque su distribucién mensual eventuslmente no - -

concuerda; pero si en forma genéral.

2, Les localidades CAEITE, Juchitén y Em. 51, mostra
ron mayor semejanza entre ellas por sus precipitacionse —
anuales y la distribuciédn de éstas.

3. La variacién de precipitacién de un afio a otro -
fue de 274% para le media de las 4 estaciones en el perio-
do 1980 - 1983. ' '

4. En resumen, se considera que el registro de preci
pitaciones de 45 afios de la localidad de Juchitédn es repre
sentativo del Campo Experimental, por su variacién anual y
distribucién mensual.

6.2.3 PRECIPITACION PROBABLE.

Pinalmente, los resultados del andlisis de regresién
de las lluvias respecto a la proba.bilida_d acumilada en el
ciclo vegetativo, a partir de mayo, realizados de acuerds -
con Doorenbos y Pruitt, 1977 (18) pars una variedad precoz
Yy otra tardfa-123 y 138 dfas- en el perfodo 1941-85 para la

estacién de Juchitén, arrojaron les ecuaciones siguientes:
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123 afas: L1= Antilog (3.1454-0.6547 PL } (Pigura 4 ).
r= 0.997
138 dfas: L,=Antilog (3.1725 - 0.647 P ) (Pigura 5 ).

2

en las cuales, Ll y L2 son las estimaciones de lluvia,

P . son las probabilidedes correspondientes.

y P
L L,

Las funciones de regresién encontradas permiten esta

‘blecer 1o siguiente:

-1, La 1lluvia probable de mayo 1 al 31 de agosto --
(123 dafes) al nivel de probsbilided de 0.75, es igual o ma
yor que 451 mm.

2, La 1lluvia probable de mayo 1 al 15 de septiembre
(138 dfas), es igual o mayor que 487 mm,

3. Para estos ciclos vegetativos 123-138 dfas las --
lluvias medias de 45 aflos fueron: 720 mm. para el ciclo -
corto y 770 mm. péra el ciclo largo y las probabilidades -

. correspondientes de 0,44 0,442,

4, Se entiende que el uso del agua de riego debe pla
nearse para mayor seguridad en funcién de la lluvia proba-

ble al 75%, en vez de la lluvia media.,

6.3 RESPUESTA A TRATANMIENTOS DE RIEGO Y MATERTAL GENETICO.



FIGURAS PROBABILIDAD DE LLUVIAS EN EL CICLO P-V. PARA ARROZ INTERMEDIO (135 DIAS)
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FIGURA 4 PROBABILIDAD DE LLUVIAS EN EL CICLO P-V. PARA ARROZ PRECOZ (120 DIAS)
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Los anélisis de varianza realizados con los datos fi
' nales del experimento, dieron los resultados que se mencio
nan en el cuadro 16 y se detallan en los cuadros All del -

apéndice.

CUADRO 16. RBSUMEN DE SIGNIFICANCIA DE LAS RESPUESTAS
A RIEGO Y MATERIAL GENETICO,

FUENTES DE VARIACION
VARIABLES DE RESPUBSTA RIEGO VARIEDA VARS. X
' ' DES. RIEGO
Altura de Planta ) NS HX RS
Tallos por Planta NS X% NS
Dias a Floracién NS XX
Dias a Kadurez # xR
Rendimiento de grano
Seco por Ha. ' NS s NS
Volumen de agua utili-~ :
zado durante el ciclo NS =R NS
Rendimiento de grano
por unidad de volumen
de agua. : NS XX NS

(%) Indica "Significativo" (#x) Indica nAltamente Signi
. ‘ ficativo™.

6.4 ALTURA DE PLANTA.

La altura de planta, en le regién del Istmo, es im—-
portante porq&e est4 relacionada con la intensidad de los -

efectos del viento, que con frecuencia vrovocan el acame de
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las variedades y por otra parte es determinante para fines

de cosecha.

Los resultados de altura de planta, se muestran en -
el cuadro 17, como promedio de los cuatro tretamientos de
riego, tomando como referencia la variedad CICA 6, lag -~
variedades NAVOLATO seleccidn 7 y C8Mo-69-58Mo-SMO-0C fue-

"ron significativamente wds bajas que CICA 6 y esta Wltima
varisdad no fue significativamente diferente_de'Juchitén A
74, el otro testigo. :

Es importante mencionar‘que los tratamientos de rie-
g0 no fueron determinantes, 0 no se detecté su efecto, so-
bre la altura de planta, ni tamﬁoco se observé interaccién
variedades de riego. Asi, el efecto predominante fue de
‘carécter genético. '

La falta de efecto significativo con relacién a los
tratamientos de riego, se atribuye al menos parcialmente,
a que el experinmento se desarrollé en época de temporal Y

la susencia de vientos fuertes, permitié un crecimiento si

milar en altura de plantas con los diferentes - tratamientos ---- --

de riego.
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CUADRO 17. COMPORPAMIENTO DE L: ALTURA DE PLANTA, EN 16
VARIBDADES DE ARROZ BAJO RIEGO.

NO. DETRAT. MATERIALES ALTURA DE
1 Navolato Seleccién 7 54.80
10  C8 Mo-69-58-Mo-0C 61.20
13 IR 1520-680-32 : 1 63.40
12 IR 1529-178-3-2-3-1 Cu. ' 64,70
8 CICA 6 (Testigo) . 64.80
7 B 5416-KN-79-2-4 . 65.20
6 BG 96-3 : . 65.%0
5 TET-3363-(Rpg-10-3-2-1-2 65.80
9 CR 261-37039-236 '66.00
15 Sinaloa A-80 : : 66.30
. 16. Juchitdn A-T4 (Testigo) 66.30
1 IR 1529-53-21C-2-1 Cu~l Cu 66.40
4 VP 19-69-18 Mo-3 C-2 Mo-INO 67.60
14 " Navolato Seleccién 4 : 67.80
2 VR 19-69-7 Mo-IC-IMO-INO 67.90
3 . VR 19-69-7 Mo-1C-4Mo-1K0 69.30
Diferencia ¥inima Significativa 2,56
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6.5 TALLOS POR PLANTA.

El ndmero de tallos se supuso estar relacionado con
el efecto de los diferentes tratamientos de riego sobre el
grado de macollamiento. Nuevamente el andlisis de varian
za sélo mostré significancia pars el factor variedades.

El Cuadro 18, muestra el nimero de tallos promedio -
para las diferentes variedades, No se observ$ diferencia
significativa entre las variedades testigo, CICA 6 y Juchi
tdn A 74, CICA 6 fue superada por Navolato seleccién 7,
Navolato seleccién 4 y C 8 Mo-69-58Ko-0C,

6.6 DIAS A FLORACION,

La determinacién de los dfas a floracidn es importan
te, ya que tal concepto permite seleccionar los materiales
mds uniformes para fines de cosecha.

El Cuadro 19, muestra la respuesta en dfas a flora--
cién, al factor variedades y la figura 6 explica la inter-
accidn variedades X riego. En dicho cnadro, los promedios
de dfas a floracién de las'diferentes variedadeé se compa~-
ran en base a la DMS, '

En dicho cuadro se ve que la variedad CICA6, fue sig
nificativamente més precoz que la variedad Juchitén A-74,
también las variedades C8Mo-69-58¥o-Mo-0C y Navolato selec
cién 7 resultaron mids precoces que la CICA 6,

En 1a figura 6 se aprecian lag diferencias en dfas a
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CUADRO 18, COMPORTAMIENTO DE LA VARIABLE TALLOS POR PLANTA

EN 16 VARIEDADES DB ARROZ.

MATERIALES

No. DB TRAT. No. DE TALLOS

1 Navolato Seleccién 7 5.30
14 Navolato ~ Seleccién 4 5.00
10 C8Mo-69-58Mo--0C 4,90
8 CICA -6 (T) 4.70
12 IRI529-178-3-2-3-1 Cam. 4.60
6 BG - 96 -3 4.60
IET 3363 (RP9-10 3-2-1-2 ) 4.5

15 Sinaloa -A =80 4.50
3 " VPL9-69-T7-Mo-1C-4 HMO-1 Mo. 4.40
11 IRI529-53~2-1¢c~-2-1 Cu-1lCu 4,40
7 B5416-KN-79-2-4 4.40
4 VP19-69-18 Mo-3C-2 Ho-1 Mo. 4,40
13 I 1520-680-32  4.30
9 CR-261-37039-136 . 4.20
16 Juchitén XI A- 74 (T) 4.20
22 VP19-69-1c-1Mo-1Mo. 4,10

Diferencia Mfnima Significativa 0.55
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la floracién, al comparar los tratamientos B2 y R4, con va
riedades precoces de alto rendimiento. Esta comparacién
muestra que 7 de las variedades fueron afectadas por la re
lativa restriccién del agua del tratamiento R4, incremen—
tando sus dfas a floracién de 6.7 hasta 11 dfas.

CUADRO 19. COMPORTAMIENTO DE LA VARTABLE DIAS A PLORACION
EN 16 VARIEDADES DE ARROZ.

No. de - Dias a la
Trat. . Material afloracién
10 C8Mo-69-581o- SMo-0C 1 91.8

. Navolato seleccién 7 ’ 93.3

CICA 6 (Testigo) . 100.0

CR 261-37039-236 100.1

15 Sinaloa A-80 ' 1 102.3

VF19-69-18Mo-3C-2Mo~1Mo 102.2

VF19-69-TMo~1C~4Mo-1No 102.2

11 IRI 529-53-2-1C~2-1Cu-1Cu 102.3

13 IRI 520-680-32 ' 102.9

2 VF19-69-TMo-1C-1Mo=1Mo 103.2

12 IRI529-178-3-2-3-1Cu 104.8

16 Juchitén A-T4 (Testigo) 104.7
7 B 54 1b-EKN-79~2-4 105.4 -

IEP-363 CRP9- 10-3-2-1-2 108.7

[ , BG96-3 : 108.8

‘14 Navolato seleccién 4 ‘111.1
D M S 2.82.
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6.7 DIAS A MADUREZ.

La variable dfas a madurez, se tomé como indicador -
de economfa del agua, puesto que determina la duracién en
dias, del entable necesario. A consecuencia del cambio -
de uno de los tratamientos de riego, a partir del primor--
dium panicular, se espera resﬁuesta diferencial de los ma~
teriales genéticos.

En el Cuadro 20, se observa la respuesta a tratamien
tos de riego e indica que R4, con la méxima restriccién de
agua aplicada, mostré un ciclo vegetativo mayor que el tes
tigo Rl, con diferencia de 3.7 dfias; pero esta diferencia
se aééntu6 en algunas variedades como se verd méds adelante.
Por 1o que se refiere a los materiales genéticos probados,
éstos mostraron cicio vegetativos diferentes hasta 1la madu

rez (Figura 7).

La variedad CICAG, con 128.8 dias, fue mgs precoz —-
que la Juchitdn A 74 que mostré 131.2 dfas de ciclo vegeta
tivo., Ademés las veriedades C8Mo-E9-58MO-5Mo-0C y Ravola

to seleccién 7 fueron més precoces que la CICA6, respecti- ... ... ..

vamente con 116.9 y 117.6 dias.

En el Cuadro 21, se observen los ciclos de 12 varie-
dades sobresalientes en cade uno de los tratamientos de —-

‘riego y la diferencia minima significative calculada,

Se observa que la variedad CICA 6 fue més precoz que

Judiitdn A-T4 en los tratemientos de riego R2 y R4, pero -

similar en el tratemiento Rl. Solamente en 4 variedades
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CUADRO 20, RESPUBSTA A TRATAMIENTOS DE RIRGO EN DIAS A

MADUREZ.
No. de ) Dias a
Tratamiento Descripcién Hadurez
R4 Riesgos intermitentes x
todo el ciclo: 131.70
33 Entable + riegos inter
mi tentes. 131.30
% Entable méximo todo el
ciclo (testigo). 128.00
R2 Entable minimo todo el
ciclo. 126.60

Diferencia minima sig-
nificativa

3.58
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FIGURA 7 DIAS A MADUREZ Y RENDIMIENTO DE LAS
VARIEDADES SOBRESALIENTES
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CUADRO 21, INTERACION VARIEDADES DE RIEGO EN EL CULTIVO DE ARROZ PARA LA

VARIABLE DIAS A MADUREZ.

D ¥ S VAXR

3.97

No. de :

TRATAM, VMATERIAL GENETICO R ‘R2 R3 R4
8 CICA- 6 127.1 123.9 128.,0 125,.0
3 VP 19-69-THo-1IC~4Ho-INo 126.2 125.3  133.0  134.7
15 SINALOA A- 80 125.4 1252  133.0  134.7
7 B541b ~ KN - 79 - 2 - 4 130.4  125.3 1350 ~ 135.7
4 VP-19-69-18M0- 36-2M0-Imo 127.8 125.2 131.7 134.7
2 VP-19-69-THo-IC~Imo-IMo 127.2 128.4 133.7  133.7
9 CR261 - 37039 - 236 126.8  121.4 128.0 129.3

1 IR1529 -53-2-IC-2-Icu-Icu 130.3 125.8  131.7 133.0
16 JUGHITAN &- 174 128.2 129.8 145.7  135.7

13 IR1L520- 680 - 32 13,6 128,7  133.7  131.0
1 C9Mo ~69 - S58Mo -5Mo - OC 116.1  116.0 117.7  118.0

D M S . VAR, 3.60 54 57 3.40

3.02

*601
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no se detect§ efecto significativo por la restriccién de -
ague en el tratamiento R4: CICA 6, IR 1520-680-32, Navola~
to seleccién 7 y C8Mo-63-5M0-0C.

6.8 RENDINIENTO DE GRANO.
6.8.1 RESPUESTAS OBSERVADAS.

En este trabajo, més que la bisqueda de altos rendi-
' mientos por el uso del agua, el enfoque es reducir. las pér.
didas por el drenaje superficial y percolacién profundég y
por otra parte, el uso poco eficiente por la planta, todo
ésto, bajo las hipbétesis sefialedas de respuesta diferen——-
cial de los materisles genéticos al cambio de régimen de -
aplicecién del agua, por una .parte y de que es posible mi-
nimizar el desperdicio de agua mediante la iﬁundacién‘esté
tica, '

Por lo anterior, la falfa de respuesta en rendimienp-
" to a los tiatamientos de riego, la Cual se observa en el -
cuadro 11 y se verifica en el cuadro A, no implica necesa
riamenfe felta de respuesta en eficiencia productiva. El
1iendimiento de grano, sélo mostré respuesta &l factor vaw-
riedades, segin lo muestra el cuado Al. Paras discutir --
 eétos,resg1tad6s, primé:amente recordaremos los objetivos
- especificos sefialades anteriormente en el Capftulo 4:

1. Encontrar un método eficiente de aplicacién de -

agﬁa para la produccién econémica de arroz.

"2..Seleccionar les variedadés sobresalientes por su



reaccién a diferentes niveles de aplicacién de agua.

3. Bvaluar algunos efectos adicionales taigs como -
cambios en la morfologia de la planta y el ciclo vegetati-

‘'vo, que puedan repercutir en la econom{a del agua.
6.8.2 METODOS DE RIBGO Y SELECCION DE VARIEDADES.

Por 1o que se refiere al primera objetivo-seleccién -
" del método de riego la falta de respuesta sl rendimiento ~
nos da una explicacién directa sobre el método més eficien
te; pero se infiere que aquel que utilice menos agua sen'.a
el método elegido, es decir el tratamiento R4 con riegos -
intermitentes serfa la elecci6n bajo este punto de vista,
segdn lo indlcan el ‘cuadro’ 12.

Por lo que’ se refiere al objetivo 2, la reaccién cla
ramente observada a los niveles de aplicacién del agua, -
fue un aumento de la duracién del c¢iclo al aumentar la res
triceidn de agua. . Bsto fue mds notorio en algunas varie-
dades que en otras, como se observa en los cuadros 19 y 21

sobre dfas a floracién y dfas a madurez,

Sin embargo, los efectos de aplicacién del agua se —
analizan en forma més completa en los apartados siguientes.

6.8.3 POTENCIAL DE RENDIMIENTO Y CICLO VEGETAIIVO@

Con relacién a los objetivos antes mencionados y con-
siderando necesario utilizar el concepto de eficiencia pro-

ductiva, definido como el cociente de la produccién de gra-
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no entre el agua consumida, dicha eficiencia podré incre-——
‘mentarse por un mayor rendimiedto, 0 por un menos uso del

agua. De esta forma, para variedades con el mismo ciclo,
es més eficiente la més rendidora; sin embargo, para varie
dades con ciclos diferentes, es més eficiente aguella que
tiene mayor pro@uccién por dfa o por volumen unitario de -
agua. -

En el cuadro 11 del apéndice, se registran los réndi
‘mientos de grano seco al 12% en ton/ha., los cuales se =-
muestran en forma grdfica en la figura 7 para las varieda-
~ des sobreselientes con los diasvde madurez observados en -

las mismas variedades,

Se observs: (1) que la variedazd CICA 6, fue superior
a Juchitén A 74 (cuadro A'11); ninguna otra variedad supe-
ré a esta Wltima; (2) en la figura 7, seis variedades mues
tran haber tenido rendimiento similar a CICA 6; péro 3610
una ‘de ellas, CR 261-37039-236,_35 equiparable por su ci--

elo hasta la madurez.
6.8.4 RENDIMIENTO X_VOLUMEN DEL AGUA,

Para evaluai en una forma objetiva el consumo de ~—
-agua de los materiesles probados, bajo los diferentes méto-
. dos de riego, se analizaron como variables de respuesta, -
los voiﬂméneS'de'ggua'utilizados ¥ los redimientos unita--
rios por millar de metros odbicos por hectdrea, Ambos —-
parémetros_mos#faron respuesta altamente significativa al

factor variédadesffpero'np se detecté efecto de la inter--
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accién variedades por método de riego.

El cuadro 22 muestra los voldmenes de agua utilizaf-
dos (MMC/HA) y los rendimientos unitarios (xg/mmc), En ~
el mismo se indican los tratamientos selecciénados PO Un
anilisis de dominancia, considerando los dos pardmetros --
con sus respectivas diferencias significativas, CICA6, VP-
19-69-TMo~1C-1Mo~JCR-261-37039-236,

Este resultado corrobora el encbntrado en el aparta-
do 6.8.2, agregando a las sobresalientes la variedad VP 19
69-Tho-1C-1Mo-1Mo.

' 6.9 APORTACIONES DE LA LLUVIA Y EL RIEGO.

Bn el epsartado 6.2, se explican las léminas de agus -
totales recibidas por los diferentes tratamientos de riego,
.incluida 1a'precipitacién, que fue de 41.3 cnm. Bsta 14mi-
na global fluctué segﬁn los tratamientos de 96 a 254.8 cm.
de acuerdo con la duracién del ciclo vegetativo. Para -
evaluar la importancia de la precipitacién, en 6.2.3, gse —
calculé la lluvia probable para las siembras de Primavera--
Verano con una vavriedad de 123 dfas y otras de 138 dias, -_—
cuyos valores con una probabilidad del 75% resultaron ser -
de 45 y 48 cent{metros.

Segdn ‘el cuadro 22, el rango de la l4dmina necesaria -
para las mejores variedades enunciadas en 6.8.4, es de 160
a 165 centi{metros y la necesidad de agua de riego serfa 110
a 120 centimetros.: '
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CUADRO 22, COMPORTAMIENTO DEL RENDIMIENTO DE GRANO POR
UNIDAD DE VOLUMEN DE AGUA EN 16 VARIEDADES

" DE ARRO3Z.

TRATAMIENTO MATERIAL nyuﬁc c/m(l)
8 - CICA - 6 357 | 16.10%

15 . SINALOA A-80 348% 16.51

VFL9-69~18Mo- 3C-2Mo~1Mo 346" 16.54

3 VF19-69-TMo~1 C-4Mo-1Mo 2% | 16.:1

B541b~KN-~79-2~4 . 333% | 16.72

2 VF19-69~Tho-1C-1ko-1Mo 330* 16.42%

12 IR-1529-178-3~1cu 326" 17.04
9 CR-261-370-39-236 | 320% | 16.20%

1 IR 1529-53-2-1C-2-1cm-1cm n9* 16.57

13 IR 1520-680-32 N7 | 16.65

5 IET 3363 CRP9~10-3-2-1-2 a3 | 17.25

- JUCHITAN A-T4 308 16.85

6 BG96-3 303 17.28

10 C8Mo-69- 58Mo— SMo-Oc -1 279 15.04

1 " NAVOLATO SEL 7 ' 261 | 15.03

14 NAVOLATO SEL 4 | 237 17.32

DIPERENCIA MINIMA SIGNIPICA 44 0.41

TIVA.

(1) MILES DS METROS CUBICOS PCR HECTAREA,
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En el apartado 6.8.4 se indica el volumen de agua -~
utilizada vor cada una de las variedades en millares de —-
metros cdbicos por hectdrea, segin su ciclo vegetativo y —
el rendimienﬁ de grano obtenido por unidad de volumen de
agua con dichas variedades. En esfa. forma se puede veri-
ficar, que aunque el agua recibida por el experimento =
gin el Cuadro 12) en promedio fue de 204 cm., la que pudie
ron utilizar las diferentes variedades segin su ciclo vege
tativo f1u>ctu6 de 150.3 a 173.2 cent{metros y el componen-
te de agua de lluvia fue de 38 a 41 cm.

El andlisis anterior permite concluir lo siguiente:

1. Que las necesidades de agua para el arroz bajo —-
las condiciones del experimento fluctuaron de 150.3 a 173.2
cm. Yy que el componente de lluvia representé en promedio -
39 cm.

2. Consecuentemente la necegidad de agua de riego ——
fluctué de 112.0 a 131.0 cent{metros respectivamente, para
variedades con 117 a 132 dfias de ciclo vegetativo.

3. La variedad CICA 6, con 126 dfas de ciclo vegeta-
tivo, mostr$ un consumo de 161 centimetros incluyendo 40 -
de lluvia y 121 de riego. ’

4. De acuerdo con el anfélisis realizado, el tratamien

to de riego recomendable es el R3, que utilizé una l4mina
total de 219.2 centimetros. '
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6.9.1 NECESIDADES DE AGUA PARA EL ARROZ,

» El tratamiento R3 de acuerdo con el cuadro consumié
177.9 centimetros de ldmina de riego y 41.3 de lémina de .
lluvia. Se puede esperar que la lédmina de ri'ego' se redu-
ciré en affos mAs lluviosos y se incrmentard en afios mds -
secos,
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El experimento reslizado mostré que la restriqcién del
agua de riego a base de riegos intermitentes prolongé

el desarrollo hasta la madurez, de 127 dfas en prome--

~dio para los tratamientos con entable permanente, has-

ta 132 con el tratamiento a base de riegos intermiten-

tes.

K1 tratamiento mﬁs'eficiente al. ugo del agua fue el de
riegos intermitentes en todo el ciclo, con una produc~
cién de 46.4 kilogramos por hectdrea-centimetro de -—-
agua, en comparacién con 15.2 kilogramos del tratamien
t6 uno,lde entable continuo. Sin embargo, el trata--
miento primeramente mencionado no se considera el més
recomendable al productor por las razones siguiehtes:
(a) Aumentan los posfos‘de ménejo por el productor; ——
(b) Incrementan los costos de operacién para el sumi-—

‘nistro de agua; (c) No se considera factible el cambio

inmediato de la préctica de entable permanente por la
de riegos intermitentes. '

Se recomienda el tratemiento combinado de entables al-
ternos y riegos intermitentes, el cusl produce 18.6 ki
logremos-centimetros de agua.

Los materiales genéticqs probados mogtraron ser dife-—
rentes en todas las variedades de respuesta que se pro

baron, lo cual permite seleccionar les mis adecuadas -

pare las caracteristicas de la regién.

La alturs prqmédio:dé los materisles gehéticos_proba—-
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" dos fue 65,1 cm. y por su baja talla sobresalieron Ka-

volato Seleccién 7 y C8Mo-69-58Ko-¥0-0C, con 54.8 y -
62.2 en comparacién con las variedades testigo CICA 6
N'g Juchi tén A-T74, que mostraron 4.4 y 66.3 cm. de altu-

‘ra respectivamente.

El ndimero promedio de tallos por planta fue de 4.53, -
sobresaliendo por esta caré.cter;ts’t:lca Navolato Selec—
cién 7 con 5.7 tallos; miehtras»qhe les variedades tes
tigo CICA 6 y Juchitén A 74 produjeron 4.7 y 4.2 ta—-

llos por planta, respectivamente.

Las diferencias en precocidad se confirmaron por los -
resultados de dfas a floracién y dfas a madurez, obseg_
védndose como valores promedios del grupo de variedades
102.7 dfas a 1la floracién y 129.4 df{as a la mzdurez., -

Las variedades sobresalieron por su precocidad, el --

'C8Mo~69-BMo-SMo~0C y Navolato Seleccién 7, respectiva

mente, con 116.9 y 117.6 dfas a la madurez. De las -
variedades testigo, CICA 6 con 125.8 dfas a 1la madurez -
fue mds precoz que Juchitédn A-74 con 131 dfas.

El rendimiento de grano promedio de los diferentes ma-
teriales fue de 4.161 Ton/Ha. y sobresalié un grupo de

. 10 variedades con un rendimiento promedio de 4.420 Ton

/Ha, y que incluye los materiales siguientes:
CICA-6 ’
BF19-69-TMo-1C=-4No-1Mo

Singloa 80

B541b-Kn-79-2-4
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VF19-69-18Mo- 3C~1 2No-1Mo
VF19-69~Thio~1C~1Mo-1¥o
IRI529-178=3-2-1-Cu
CR261-37039-236
OR0529~53~2~1~Cu~1Cu
Juchitén A-T74

Por su eficiencie al uso del agua, sobresalié CICA 6
que rindié 357 kilogramos por millar de metros cibicos
y utilizé 16.1 millares de metros .cibicos por hectdres
superando s Juchitén A 74 que produjo 308 kilogramos y
utilizé 16.85 millares de metros cibicos.

Otras variedades sobresalientes junto con CICA 6 fue--
ron CR261-37039-236 y VF19-69~Tho-1C-1Mo-1Mo.

Se confimé la segunda hipétesis, sobre la respuesta -
diferencial de precocidad, inducida a las variedades -
por los diferentes tratamientos de riego. As{ por -
ejemplo; aplicando riegos intermitentes se retrasé la
madurez respecto al tratamiento Rl a base de entable,_
en la mayoria de los materiales; pero este retraso no
se pudo apreciar en los materiales siguientes: CICA-6
¥ R1520-680-32, Navolato Seleccién 7 y C8Mo-69-58Mo- -
So-Oc.

De la variacién de las lluvies en un perfodo de 45 --
afios y la localizacién en tiempo de ciclo del cultivo
Primavera-Verano, con materiales de 120 a 135 dfas a -

1a madurez, se deduce que el temporal aporta una lémina
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1luvia no menor de 40 2 50 centimetros en el 25% de -
los aflos y que el agua de riego necesaria, coﬁ la mis-

ma probabilidad resulta ser no mayor de 110 a 130 cm.
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. CUADRO Al. ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE GRANO -

EN KG/HA.
‘ P _Tabla
PV GL S ¢ cuM PC .05 w01
BLOQUES 2 14224397 7112198 0.83 5.14 10.92
RIEGOS 3 8225440 27418113 |0.32 | 4.76 | 9.78
ERROR a 6 51341727 | 8556954
VARIEDADES . | 15 | 36833593 | 2455572 |5.38™{1.75 | 2.19
RIEGO X VAR.| 45 19336973 | 42970 |0.94 [1.46 | 1.70
ERROR b 120 | 54791554 | 456596




CUADRO A2, REGISTRO DE PRECIPITACIONES PLUVIALES DEL PERIODO 1942-1986, EN JUCHITAN, OAX.
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E M A ¥ J J A | s I 0 l N l D I
4.7 1.5 1.5 O  25.6 93.1 208.8 508.4 610.1 132.4 O 0 1586.1
5 0 2 0 23.9 274.3 31.3 200.2 303.3 74.8 1.2 9.3 925.3
0 o} o 15.9 76.3 235.9 87.7 54.0 117 5 1.8 54 607.6
1 14 0 0 60.6 260.7 198.0 373.5 508.5 162. 1.0 2.6 1582.9
0 0 0 0 48.7 336.3 179.1 15.3 622.6 2.1 2 0 1201.1
1 2 6.5 O . 138.7 67.7 118 33.8 293.3 29.4 4.7 12.7 707.8
10.5 0 1.9 11.5 4.6 290.5 40,9 7.5 11l2.5 21.3 4.7 12.7
0 1.5 0 0 1.7 157.9 16.8 29.9 47.5 42.7 36.0 o}
2.9 4.0 6.3 1.0 236.2 110.6 262.1 89.0 264.2 12.9 0 3.8
0 0 0 1 34.4 125.3 303.2 245.0 352.0 - 42.5 0
0 - 0 0 10 95.4 586.8 202.5 518.9 147.1 O 0 0
4.0 0 0 27.3 123.0 109.0 37.3 2.0 95.5 32.4 0 0
0 42.3 11.7 O 21.8  68.0 62.7 80.1 338.1 108.1 0 0
0 0 63.7 0.5 150.2 -102.8 180.9 111.0 445.4 29.6 13.5 14.0
4.5 0 0 - - 279.8 117.9 202.6 404.3 6.2 0 0
0 1.5 0 1.2 119.5  45.3 39.3 189.7 204.9 25.4 10.4 O

*TET




CUADRO A3. LLUVIAS MENSUALES DEL PERIODO 1980 - 83 EN 4 LOCALIDADES DE LA ZONA ARROCERA DEL
AREA DE RIEGO.

26.0

ANOS  MESES : _
LOCALIDAD E P N A .| T J A s o0 N D
1980 CAEITE O 8 O 14,0 34,0 139.0 141.8 201.7 466.4 O O O
" JUCHITAN O O O 1 34.4 122.3 303.2 245.0 199.5 O O O
" PORVENIR O O O O 13.5 140.5 256.9  232.5 468.5 3,0 O O
" E. 5 0 O O 20 225 166.5 1455 1859  489.0 10.0 O O
1981 CAEITE O O O O 3.5 4521  181.5  432.7 2151 42,0 O O
m  JUCHI?TAN O O O 10.4 954  586.8 202.5 578.9 147.1 35.5 O O
" PORVENIR O O O 0 96.4  497.4 250.6  564.3 285.0 5.5 0 O
" M, 5 o o o 0 12.0  467.2  217.0  429.5 165.5 48.5 O O
1982  CAEITE 8 o o0 36.6 124,1  153.5 = 83.4 2.5 129.5 75.9 13.7 O
“ JUCHITAN 4 O .0 27,5 121.3  110.7 36.8 2.0 95.5104.4 O O
" PORVENIR 3 O O 29.0 148,9 124,7  86.1 3.5 - 123.2108.7 0 0
" RN 5 5 0 ©0 47.5 64.0 118.5  85.5 6.5 138.5 45.5 0 O,
1983 CAEITE O 40.8 10.4 O 18.5 1029 - 22,7 32,0 207.3 9.8 4.9 8.0
" JUCHITAN 0 42,3 11.7 O 21.8 68.0 62.7 59.1 288.1 29.6 13.5 14.0
"  PORVENIR O 56.0 O 0 0 107.2 45.1 59.7 .290.8 13.0 12,0 33.0
" .o 0 34.512.0 © 65.0 40.5  68.5 189.5 O 26,0 TL.5

(AN




133..

CUADRO A4. ANALISIS DE VARIANZ'A‘ DE LA ALTURA DE PLANTA,

, _F_Tabla
PV ¢L| sc cu |Pe 205 |. .01
BLOQUES ~ | 2 | 310.59 .[p55.295 | 1.32 | 5.14 | 10.92
RYEGO 3 ]| 206.29 | 68.763 | 0.58 | 4.76 | 9.78
ROR 6 | 406.99 f117.831 - .
ARIEDADES | 15 [2024.08 ©34.938 [12.49 | 1.74 | 2.19
EGO X VAR.| 45 | 492.88 [10.952 [ 1.00 | 2.47 | 1.7
OR 2 120 |1296.42 |10.803 ’
OTAL 191 [4737.25 | 24.802

CUADRO A5. ANALISIS DE VARYANZA DEL NUMERO DE TALLOS POR

PLANTA.
' F Tabla

PV ¢6L| sc | cum |Fec .05 oL
BLOQUES 2| sms| 23571 5,14 | 10.92
RIEGO 3 | 20.884] 6.961 | 1.60 | 4.76 | 9.78

OR 1 6 | 25.951] 4.325 ,
ARIEDADES 15 18,062 1.204 2.57 1.74 2.19
AR. X RIEGO[ 45 | 29,097} .647 ) 1.38 | 1.47 1.7
‘imoa 2 191 | 148.736
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CUADRO A6. ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DIAS A PLORACION.

P _ Tabla
PV GL sSC CHM PC .05 .01
BLOQUES 181.26 | 90.63 .85 | 5,14 ]10.92
RIBGO 1070.46 |356.82 3.35 | 4,76 | 9.78
ERROR A 637.57 |106.26 ' _
VARIEDADES 15 | 4586.67 '|305.78 50.45 | 1.74 | 2.19
VAR.X RIEGO | 45 | 547.54 | 12,17 | 2.00 |1.47 | 1.0
ERROR B 120 | 727.17 | 6.06
- TOTAL 191 | 7750.67 40,58
‘CUADRO A7. ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DIAS A MADUREZ,
F Tabla
PV G I s ¢ cu PC .05 - .01
BLOQUES 2 29,39 | 14.695 | .28 |5.14 | 10.92
| RIEGO 3 | 855.35 [285.116 | 5.5 | 4.76 9.78
ERROR 1 6 307.36 51.266 1
-| VARIEDADES 15 |5384.98 358,998 [58.10 |1.74 2.19 |
VAR.X RIEGO | 45 | 520.65 | 11.57 1.88 |1.47 1.7
ERROR 2 120 | 737.25 6.144
TOTAL 191 |7834.98 | 41.021
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CUADRO A8, ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE GRANO
SECO EN KG/HA.

P _Tabla

PV G L sC CHM PC «05 .01
BLOQUES 14224397 | 7112198 | 0.83 | 5.14 |10.92
RIEGO 8225440 2741813 0.32 | 4.76 9.78
ERROR 1 51341727 | 8556954
VARIEDADES 15 | 36833593 423710 5.38 } 1.75 2,19
RIGGO X VAR. | 45 | 19336973 456596 | 0.94 [1.46 | 1.70
ERROR 2 120 | 54791554
TOTAL 121

CUADRO A9, ANALISIS DE VARIANZA DEL VOLUMEN DE AGUA EN MILES
DE METROS CUBICOS POR HECTAREA-CICLO. '

. F Table
PV G L S C CM P C .05 .01
BLOQUES 2 | 6940256 | 3470127.75 | 0.35 |5.14 |10.92
RIEGOS 3 | 33255501 |11085196.85 | 1.12 |4.76 | 9.78
ERROR a 6 | 59203827 | 9867304.47 _
VARIEDADES 15 833344 55556.30 {21.96 {1.75 | 2.19
RIEGO X VAR. | 45 | 165939 3687.53 | 1.45 |1.46 | 1.70
ERROR b 120 3036618 2530.15
TOTAL
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CUADRO A10. ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE GRANO EN-
' KILOGRAMOS POR MILLAR DE METROS CUBICOS DE AGUA.

. . P " Tabla

PV GL | SC cM FC .05 oL
BLOQUES | 2 | 244833 |122416.61° |0.31 |[5.14 [10.92
RIEGOS 3 1977197 | 659065.60 |1.68 }4.76. | 9.78
ERROR & 5 |2359604 | 393267.31 -
VARIEDADES 15 | 187816 | 12521.04 |4.26 |1.75 | 2.19
RIEGO X VAR.| 45 |13833 3073.62 {1.04 [1.46 | 1.70
ERROR b 120 353074 2942.28 '
TOTAL

. CUADRO A12. ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DIAS A MADUREZ EN EL -
TRATAMIENTO Hl. o

[ F_Tabla

FVY ' G L sc cM FC 0.05 | 0.01 . .
{ mepErrerones |2 | 2s.29 | 12.89 | 2.87 | 3.47 | s5.78
BLOQUE DE REPET! 9 | 81.81 9,09 2,02 | 2.37 ¢ 3.40
TRATAMI ENTOS - 15 1_227.91 81.86 ) 18,23 2.17 3.03

W

ERROR INTRA. 21 94.39 V 4.49

TOTAL 47




CUADRO All. COHPORTAMIENTO DEL RENDIMIENTO DE GRANO EN 16 VARIEDADES

BAJO RIEGO.

No. DE ' - RENDIMIENTO
TRATAM, C L A V E _ : TON. /HA.
8 CICA - 6 ' ' 4.730*

3 VA9 - 69 - TMo-IC - 4o - IMo 4.590" -

15 'SINALOA A - 80 : "~ 4.560™
 B541b - KN -~ 79 - 2 - 4 4.540™

4 VF19 - 18%o - 3C - 2Mo - IMo ' 4.480*

2 ~ VF19 - 69 - TMo - IC - INo - IMo 4,370%
12 IR 1529 - 178 = 3 = 2 = 3 = Icu 4.310"
9 (CR 261 - 37039 - 236 . 4.250*
nm IR 1529 - 53 = 2 - Icu - Icu |  4.a90%
16 . JUCHITAN A - 74 , 4.190*
5 IET 3363 - CRPq - 10 - 3-2-1-2 4.1%
13 ' IRL520 - 680 - 32 A 4,120
| | BG 96 -3 T | 4.000
1 NAVOLATO SELECCION T 3.400
10 - C8Mo - 69 - 58Mo - OC _ 3.390
14 NAVOLATO SELECCION 4 © 0 3.230
D MS : . 0.546

*LET
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CUADRO A13. ANALISIS DE VARIANZA INDIVIDUAL DE LOS DIAS A
‘ ' MADUREZ PARA EL TRATAMIENTO R2.

6L

s ¢

F Tabla

PV cHM FC .05 | .ol
REPETICIONES 2 5.79 2.89 2.87 3.47 | 5.78
BLOQUE/REPET, 9 14.06 [15.89 | 2.02 2.37 | 3.40
TRATAMIENTOS | 15 [1429.91 [95.32 | 18.23% | 2,17 | 3.03
~ERROR INTRAB. | 21 | 193.14 | 9.19 ’

TOTAL :

_ CUADRO Al4. ANALISIS DE VARIANZA INDIVIDUAL DE LOS DIAS A

: MADUREZ PARA EIL TRATAMIENTO R3. .

PV 6L s ¢ cM| FPC .05 | .0l
REPETICIONES 2 233.79 |116.89] 27.96% | 3.32 | s5.39
TRATAMI ENTOS 15 | 1536.14 {102.40] 24.49™| 2.01 | 2.70
ERROR 30 | 125.54 | 4.18
TOTAL 47 | 1895.47 | 40.32
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GUADRO ALS. ANALISIS DE VARIANZA INDIVIDUAL DE LOS DIAS A
MADUREZ PARA EL TRATAMIENTO R4. '

P Tabla
PV G L s ¢ cu | FoC 05[] .01
REPETICIONES | 2 7.37| 35.68] 10.81| 3.32{ 5.39
‘TRATAMIENTOS 15 | 171.64 | 114.10| 34.57| 2.0L| 2,70
ERROR 30 99.29 | 3.3 |
TOTAL 47 | 1882.31 | 40.04




