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Bl arroz constituye el. al.imento básico de un tercio 

de l.a pobl.ación mundial. y por lo consiguiente, el. s_egw1do 

cereal en razón de l.a superficie sembrada 7 producción en -

peso. Su CUl.tivo se encuentra el. 95~ en el Continente 

Asiático 7 el. 4.7~ en Am'rica. M~xico ocupa el. cuarto -

l.ugar por su producción en este continente, con sólo el. -

.13~ PAO reportaba en1.966 una producci6n de 337.480 tone

ladas en Mb:ico 7 Robl.es en 1.983 reporta una producción -

nacional de 643,550 Ton. con una superficie cosecha4a de -

179,633 ha •. siendo los principales Estados productores 

Sinal.oa y Veracruz, mientras que Oexaca aparece en un CUB!: 

to lugar por superficie 7 en un quinto lugar por su produs 

ción, .con un rendimiento de 1..946 toneladas· por hectárea -

(1.2). 

Eventualmente Jl'xico ha importado arroz debido a l.a 

alta demanda y bajo nivel de producción, tomando en cuenta· 

que el consumo p~rcápita es de 1 kilogramo y el cultivo de 

arroz ocupa el. tercer l.ugar entre los cereales básicos 

. para la alimentación, despu.§s del mab y el. trigo. El. -

arroz se oul. ti va bajo condiciones de temporal y riego co

rrespondiendo el área regada el. 34.6~ del &rea cosechada. 

(12) 

En el &ea de ri.ego del Distrito de Desarrollo Rura:l 

No. 106 (ISTMO), el cultivo de árroz se introdujo en 1.971 

con 4,832 ha. llegando .a alcanzar hasta más de 9,000 ha. -

en 1974; pero se redujo paulatinamente de tal forma que -

para 1985 sólo se. cultivaron 2,000 ha. (7 y 6). Esta re

ducción resultó a consecuencia de la frecuente e~caeez de 
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agua para riego, acentuacla por el deterioro de 1a infraes

tructura de canal.es y les deficientes pr4.cticas de riego a 

nivel parcelario; pero tambi'n debido a la escasa disponi

bilidad de váriedades ef'tci.entes, :bajo cond_iciones de rie

go restringido y a1 desconocimiento de las necesidades de 

riego del cu1tivo en el área regiona1 del Istmo de.Tehuan

tepec. 

Por 1as razones anteriores, este trabajo emprendido 

por el Centro Bxperimenta1 Agrícola del IstmO de Tehuante

pec, se orlent6 h$cia el estudio de adaptacicSn al. riego, -

de variedades de arroz previamente seleccionadas-y a la-

~queda de un m6todo que permitiera o.ptimizar 1os vo16me

nee de agua utilizada bajo una escasa disponibilidad de 

dicho recurso. 
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2.1 LOCALIZAOION Y DBSCRIPOION DEL ARBA.. 

2.1.1 UBICACION. 

m. distrito de Riego 019 del Istmo de ~ehu.antepec, -

Oaxaca, está 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. 

m. área de riego cuenta. con una superficie bruta to

tal de 75,160 Ha. de las (na]_es se dominan por obras hidña 

licas 51.955 y de ástas s6lo son regables 43,630. Sus -

l!mi tes son: al Norte, el canal principal, al Sur, la co

ta 7, .al Este, el río Cbicapa 'y al Oest$ el r!o ~ehllante-

pec. Está conformada por tres unidades de riego que aba.! 

tece la presa "Presidente Benito Juárez" y comprende los -

municipios siguientes: ASI1D.ci.6n Ixtaltepec, In Bepinal, -

Juchitán, San Blas Atempa, San Pedro Comitancillo,· San Pe

dro Huilotepec, Sta. Ma. tixtequilla, Sta. Jla. Xadani, Sto. 

Domingo ~ehuantepeo y UDi6n Hidalgo (Véase Cu.ciro 1). 

2.1.2 GEOLOGIA E HIDROLOGIA. 

m. área regable está conformada en gran parte por -

dep6si tos de origen igneo, ya que Slis formaciones montaño

sas·pertenecen principalmente a la Sierra atravesada y la 

Sierra Madre del Sur; StlS componentes principales son: 

granito, riolita, andesita y caliza. 

Las corrientes más importantes de la zona son: m. 
río Chi capa, que pasa por los l!mi tes del área de estudio 
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y se originan en la Sierra l!adre de Chiapas, su loDgitud-
. 2 

es de 72Km. Y' su cuenca de captac16n es de 573 km • , con -

un escurrimiento anual promedio de 115.3 millones de me--

tros cúbicos. 

El río de Los Perros, nace en la ~ona tixe, atravie

sa el 4rea de riego, recorre uná longitud de 88 Km. y tie-
2 

ne una . cuenca de 108 Km. , con escurrimiento am.tal prome-

dio de 72.4 millones. de ~. Ambos ríos y-a mencionados, -

desembocan en la Laguna Superior, despu's de un aprovecha... 

miento a trav~s de presas derivadoras, con las que se rie

gan áreas de tierras sobre las márgenes, principalmente en 
el río de Los Perros. 

El r!o Tehuantepec, es el limite Oeste del 4rea de -

riego y se origina cerca del poblado de· lfiahuatlán, Oax. ; 

tiene una longitud de 240 Km. , una cuenca de capta.oi6n de 

10,090 Xm
2

• Y' un escurriJniento anual de 1,368. 7 113• Son 

afluentes principaleé: en su margen derecho, los r!os de 

La Virgen y Tequisistlán; en su ~argen izquierdo los r!os 

de San Juan, San .Antonio y Las Margaritas. Sobre el río 

'fehuantepec se construy6 la presa "Presidente Benito Juá

rez", para controlar las avenidas mediante el vaso de di

cha presa, con capacidad de 946 •. 6 millones de r.f. (7). 

2.1.3 CLDIA. 

De acuerdo con.el Sistema de KHppen modificado para 

Mbico por Enriqueta Garc:!a, 1973 (8), el tipo de clima -

es AW"o (W)ig; que significa cálido subhúmedo, con lluvias· 



CUADRO 1. UNIDADES QUE INTEGRAN EL ARBA DE RIBGO DEL DISTRITO 
DE RIEGO 019. 

UNIDADES PUENTB DB ABASTECIMIENTO S U P E R P I C I E 
NETA coN· 

BRUTA OBRAS 

PRIMERA RIO TBQUISISTLAN 1,770 931 

SEGUNDA PRESA PRESIDENTE 40,164 26,"840 
"BENITO JUAREZ" 

TSRCERA PRESA PRESIDENTE 37,966 24,000 
"BENITO JUARBZ" 

MIXTEQUILLA 
SISTEr4A ADICIONAL CANAL PRINCIPAL 230 224 
POR BOMBEO DEL 
CANAL PRINCIPAL 

T O T A L 75,130 51,995 

(HA.) . 
NB'l!A 

RBGABLB 

905 

22,666 

20,072 

219 

43,862 

~-- ~-------

15. 

--

PU8NTE1 ARCHIVOS DBL DR. No.106.(7) 

1 
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en verano, el más seco de los su.bhd.medos, con una eequ!a -

corta intermedia, lluvia invemal. menor del 5~, isotermal 

y con el mea más frío despu4s del solsticio de verano. Ti~ 

ne dos períodos bien definidos, uno seco de siete meses -

que comprende novieJDbre a mayo·, el otro de cinco mesee, -

junio a oct1.1bre, con lluvias irregulares e 1nterr1.1mpidas -

normalmente los meses de julio y agosto por la llamada se

quía intraestival.. (Váase cuadro 2). 

XL clima para la misma área segdn el Dr. c.w. 1!ho:m.

thwaite, es del tipo Dd Aa; que significa seco, con peque

flo o nulo excedente de ag11a, cálido, con un regimen normal 

de calor. ( 7) 

Los vientos que se presentan en la región provienen 

del No~Noreste y Su~Sureste; los primeros, de mayor in-

tensidad, se presentan en los. meses de oct1.1bre a marzo con 

períodos de 5 días de viento y 2 a 3 de calma relativa; -

la velocidad máxima se observa en los municipios, que al-

canza un promedio de 86 KM/H., mientras que en los demás -: 

municipios enclavados en el Distrito de Riego, el promedio 

de las velocidades máximas alcanzan sólo 57 Km/H. Los se.,. 

gundos se presentan 

siendo más benignos 

máximas de 50 . KiD/H. 

en los meses de mayo a septiembre, . -

que los anteriores, con velocidades 

Todos estos vientos traen como conse-

cuena:La alta evaporación, la cual propicia en el suelo hd.

medo, la formaCión de una costra con la que evita la sali

da de las plántulas despuás de la sieJDbra y por lo tanto, 

baja la población; además de obligar a dar riegos continu~ 

dos por la párdida de humedad tan·fuerte en los primeros-
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CUADRO 2. VALORES ANUALES DE LOS ELEMENTOS DEL CLIMA BN 5 ESTACIONES OLIMATOLOGICAS. 

Estaciones Coordenadas Temp. Precip. Bvap. H.Re1. Viento 
Olimato16gi cas Geográficas Periodo oc mm mm min. max. 

" km.lhora ' 

Km 33 + 190 95°16'-16°34'-41 manm 80 83 28°28 1 829.54 
1 

2467.01 1 

1 

1 

Tehuantepeo 95°14'-16°20'-55 msnm 76-83 . 28°56' 852.43 2743.98 1 

Piloto No. 1 95°11'-16°25'-14 msnm 60-63 2'7°87• 729.63 3326.4 35.34 28.15 

Juchittbl 95°02 1-16°26'-46 msnm 78-83 27°85' '1010.33 2293.62 

El Porvenir 94°56'-16°28 1-20 menm 80-83 17°32. 1031.32 3032.75 

PU!NTEJ SANTIAGO C.R. (1987) (22) 



centímetros del perfil. (Márq~ez Martinez y Cabello. 

(17} } • 

2.1.4 VBGETAOION. 

18. 

La vegetación de la planicie costera corresponde a -

~a zona cálida seea o semiseca, alojando comunidades de -

selva baja cad~Cifolia y especies xer6fitas, entre las ~e 

figuran: Gu.amú.chil (Pi thecollobiu maill.aceolatum}, uila de 

gato. (Mimosa sp}; Huizache (Acasia farmaciana y órgano 

(Acanthocercus cantaoanus}. (17} 

2.1. 5 SUELOO. 

En general, la zona presenta una topografía sensibl!, 

mente plana, con pendiente menor del 1~, así como pequeñas 

ondulaciones y ligeras depresiones. 

En 1942, se hizo un est~dio agrológico y otro poste

riormente en 1971. En este segundo estudio, se determina

ron siete series de s~elos: Tehuantepec, Juchi tán, Guich!, 

lawi, Rios, Ventosa, Olivo y Mixtequilla. Dichos estudios 

abarcan 66,000 Has. distribuidas como se indica en el wa

dro 3, de las ~e únicamente se mencionará la descripción 

de la serie Ventosa por corresponder al área donde se lo~ 

liza el sitio experimental. (17) 

De awerdo a la descripción de unidades de suelos -

del sistema de cl~sificac16n FAO/UNESCO reportada por el -

Plan Naciorial. Hidráulico, 1971 (4) las series del área de 

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

Textura 
Series de SUelos 1 SUperficie (Has.) 1 Predominante 

Tehuantepeo 1 · 15,736.80 1 Pesadas y Medias 

Juchit'n 1 13,172.00 1 Medias y Pesadas 

Guiohiawi 1 9,li 7.20 1 Pesada 

Ventosa 1 10,172~00 1 Medias y Pesadas 

Ríos 1 12,452.00 1 Ligeras y Medias 

Olivo 1 3,367.20 Pesadas 

Mixtequilla 1 2, 564.00 1 Ligeras y Medias -----
66,500.00 

CUltivos 

Arroz, Ma!z, Ajonjoli, Sorgo 
Hortalizas, Pastos, OBRa de 
Azdcar y ~tales. 

Hortalizas. 
'1 . 

Pastos, Palma' Datierra, 
Cocotero. 

Cafta de Azdoar, Pastos y 
Ma!z. 

Frutales y Hortalizas. 

Pastos. 

Pastos, Palmas, Cocoteros. 

PUENTE: Márquez, Mart!nez y Cabello (19n) (17) 
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les: Los. primeros, localizados en Areas planas a .ambos -

márgenes de los ríos Tehuantepec 7 Los Perros; estos sue-

los tienen color café claro y textura media; los demás, -

son suelos grises, de textura arcillosa, profundos, que -

se agrietan al. secarse 7 tembién se localizan. en partes -

planas, del resto del área. 

Características de la Serie Ventosa. (17) 

Suelos de formación mixta, aluVial e ip,-aitu_. origi

nados de rocas de granito, calizas y rioli taaf"· así como 

del material alterado que se encuentra en el sub-suelo. 

Son profUndos y medios, sus colores característicos en to

do el perfil son: Café amarillo brillante 10 Y R 6/6, na

ranja opaco 10 Y R 6/4, café· amarillento 10 Y R 5/6, café 

amarillento grisáceo 10 Y R 4/2, en terrenos con pendiente 

menor del 1~. 

Los tipos de suelos son franco, franco-limoso y --

franco-arcilloso. El drenaje interno es de bueno o mode-

ra.damente deficiente, el manto freático se localiza a par

tir de l. 5 m. de profu.ndidad en el sitio experimental., no 

as:! en otros puntos del área en donde es más superficial 
·, 

y por lo tanto, los suelos están fuertemente afectados por 

sales. La capacidad del campo y agua aprovechable es de 

buena a alta. 

En cuanto a fertilidad, los suelos son medios en ma

teria orgánica, .lllUY ricos en calcio, medios en f6sfóro, -

potasio y manganeso, pobres en nitrógeno y con pH liger~ 

mente alcalino. 
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2.1.6 POBLACION. 

La zona de influencia del. riego. hasta 1980. contaba 

con una poblaci6n total de 122.427 habitantes diseminados 

en una extensi6n -territorial de 2,834.9 Km
2., que en t':rmi 

2 
nos de densidad de poblacicSn significa 43 hab/lm • • que 

tuvo fluctuaciones- tilu7 significativas a través de los aflos 

1960• 1970 7 1980 principalmente en los municipios de 

Unión Hidalgo, Bl Espinal., Juchitán, Tehuantepec 7 Santa -

lla. Xadani, segdn. se indica en el Cuadro 4. 

2.1.7 INPRABSTRUCTORA. 

Como puede observarse, existe una tendencia crecien

te de la poblaci6n en los ~timos aRos, propiciada entre -

otras causas como consecuenc~a de l.a creaci6n de centros M 

de trabajo como parte de la i.Dfraestructura para el dese.-

rrollo de la zona. Tal es el. caso del establecimiento de 

2 Ingenios azucareros 7 l.a Retinaría Sal.ina Cruz, ademú -

de las Obras de Riego. 

Las vías de comunicaCt6n se mencionan enseguida: 

La carretera Cristob&J. ColcSn, que comunica- por un -

lado con las ciudades de Oaxaca 7 R'xico y por otro con el 

Estado de Chiapas, pasando por Jalapa del Marquée, Tehuan

tepec y Juchitán. 

La carretera !rans!st.ica, que se inicia en el PUer

to de Salina Cruz, pasando por Tehuantepec y Juchi tán, te

niendo un tramo en comda con la carretera Cristobal Co16n 



CUADRO 4. POBLACION TOTAL, EXTBNSION TERRITORIAL Y DENSIDAD DE POBLACION DEL AREA DE RIEGO. 

Pob1act6n Tas~ de Su p. Densidad de Pob1ac!6n 
Municipios . (Habi tentes_l Crecimiento en Habitantes¿Km2 

1960 1970 1980 1970/60 1980/70 Km2. 1960 1970 1980 

Asunci6n 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 
' 

Juchitán 23,870 37,686 45,0il 4.7 1.8 414.6 57 91 108' 

San B1as At~mpa 6,074 8, 588 7,173 3.5 -(1.8) . 148.0 41 58 48 

San Pedro Comitanci1lo 1,971 2,343 2,748 1.7 1.6 165.9 13 14 16 

San Pedro Hui1otepec 1,937 2,310 1.966 . t·.a -{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. lla. Xadani 902 1,204 2,810 2.9 8.8 89.3 10 13 31 

sto.Domingo Tehuantepec 16,682 22,833 28,443 3.2 . 2.2 965.8 17 24 29 

Uni6n Hidalgo 7,811 8,658 13, 537 1.1 4.6 132.7 59 65 102 

T o t a 1 76,727 102,427 122,427 2.9 1.8 2834.9 27 36 43 
--

PUENTE: VIII, IX y X Censos generales de Poblac16n y Vivienda {1960, 1970 y 1980) del Estado -
de Oaxaca; Direcci6n General de Estadística S.I.C.B., Instituto Nacional de Estadística 
Geográficas e Informática S.P.P. (7). 

N 
N 
• 
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entre Tehuantepec 7 La Vento~a, poblado de la cual sigue -

hacia el norte hasta Acayucan, -Ver •. , en donde entronca con 

la carretera Costera del Golfo. 

El ferrocarril del Istmo, que pasa por Tehuantepec, 

co!IJWlica la costa del Pacifico con la dei Golfo de R4xico, 

enluanclo los puertos de Sa1ina Cruz y Coatzacoalcos; se -

cruza con el ferrocarril Centroamericano, el cual Viene de 

Veracruz 7 llega hasta Suchiate con estaciones en JUchi dn 

y Uni6n Hidalgo, entre otras. 

La tr&nsportaci6n marítima puede realisarse_ a trav's 

de los Puertos de Siüina Cruz y Coatzacoalcos, con una -

alta capacidad de manejo de carga, tanto para el exterior 

como el interior del país. 

La comunicaci6n aérea se intensifica-con la reciente 

construcci6n del aeropuerto en la Base Aérea Militar, 

además del ya existente en Sal.ina Cruz, Oax. 

Otrós medios de collll1llioaci6n a nivel local: estaci2 

nes radiodifusoras, serVicio de tel4grafo, correos y red -

telef6nica. Se cuenta con 2 equipos fijos de radio, uno 

para tener comunicaci6n con la Capital del Estado de Oaxa

ca y el Distrito Pederal y el otro para controlar los ra-

dios instalados en las unidades m6Viles. 

Además se tienen caminos de m&no de obra que coJDUni

can con los demás poblados. La longitud de ~os asfa¡ 

tados del área de riego es de 162 Km., la de caminos reve~ 

tidos, 495.5 km. y la de terracería 239.9 km. 
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Obras de transformaci6n de productos agropecuarios. 

Dos ingenios azucareros,. 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 trans:ístmica, en el Municipio de Santo Domingo, - · 

· Oax. 

El ségundo, puesto a funcionar el afto de 1981, con 

una capacidad de molienda proyecto de 80,000 toneladas y 

localizado en el km. 5 de la carretera Juchitán-Ixtepec, 

en el Municipio de El Espinal, Oax. 

Una planta destiladora de Oleaginosas (Aceite Patr2 

na) instalada en Ciudad Ixtepec, Oax. 

Infraestructura de almacenaje distribuida en el área 

BODEGAS 

ANDSA. 

CONASUPO 

PRONASB 

CANTIDAD 

1· 

18 

2 

CAPACIDAD TOTAL 

6,000 Ton. 

19,000 Ton. 

16,000 Ton. 
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2.1.8 PROBLEMATICA AGRICOLA. 

Tenencia de l.a Tierra. 

Dentro del Area de Riego figuran tres moda1idades de 

tenencia d_e 1a . tierra, que por orden de importancia en -

cuanto a superficie se refiere, son: Comunal, Bjida1 7 -

pequefta propiedad. De ~stas el Dámero de beneficiados -

que recibieron dotaci6n de tierras con la intervención del 

Departamento de Asuntos Agrarios 7 Colonización, en el afio 

de 1966 se ~dicen en el. Cuadro 5. 

Problemas Agrarios. 

Inseguridad de l.a tenencia de la tierra, .por irregu

laridad en los documentos que amparan la propie~ad, dupli

cidad de reparto de la tierra, miDi1Undismo sumado a la -

falta de organización; conflictos por la indefinición de -

límites territoriales. 

Costumbrismo. 

Palta de comu.n1.caci6n 7 entendimiento con l.os grupos 

campes~os nativos monol.ingfles (dia1ectos) 7 el cumplimie!! 

to inoportuno de las tareas del agro propiciado por el -

afecto a las festividades tradiciona1es. Tambi'n se di-

ficulta el cambio tecno16gico en el campo, por el apego -

a los m~todos tradiciona1es de l.abr&nza-7 falta de interés 

del- agri~ tor _para dedicarse al campo' entre otras cansas 

aebido a su preferencia por ].a pesca, dado a su origen -

esencialmente-pescador. 



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

Municipios R e tr. :( m· e n d e T e n e n e n e i a 
E j i d a 1 Comunal Peq. Pro-piedad T o t a 1 
Ha. !Usuarios Ha. !Usuarios Ha. Usuarios Ha. Usuarios 

Jalapa del Marqu~s --- --- 931 466 --- --- --- ---
Tehuant~pec 589 98 --- --- 2,462 752 3,071 850 

San Blas Atempa --- --- 8, 500 1,495 --- --- 8, 500 1,495 

San Pedro Huilotepec - -- 701 270 --- --- 701 270 

San Pedro Comitanci11o 1,079 389 --- --- --- --- 1,079 389 

Ixtaltepec 4,343 638 --- --- --- --- 4,343 638 

El Espinal -- --- 4,169 583 - --- 4,169 583 

Juchitán 2,225 418 21,764 3,465 750 250 24,739 4,133 

Uni6n Hidalgo -- --- 4,141 720 --- --- 4,141 720 

T o t a 1 8,236 1, 543 40,430 7,075 3,289 1,036 51,995 9,654 

PUENTEa DDR. No. 106 (7). 

1 
Sup. 1 
Prom.! 

2.0 1 
1 

1 
3.6 1 

5. 7 1 
1 
1 

2.6 : 
r 

. 1 
2.8 1 

1 

1 
6.8 ¡ 

1 

7.2 1 

1 
6.0 1 

1 

5.8 1 
j 

5.381 

ro 
0\ 
• 

1 
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Como ejemplo, se cita el tipo de comercializaci6n de 

la cosecha de maíz; de la escasa producci6n que se obtiene 

consecuencia del sistema de producci6n lo comercializa me

diante la industria del "totopo". .Aún el tipo de medida 

para la venta es en ll tros; característico de Una agricul

tura de subsistencia 7 en la cua1, l.a mll3er tiene una par

ticipaci6n decisivá. 

Organizaci6n, Educaci6n 7 Orientaci6n Política. 

Las di~erencias ideol6gicas existentes entre los pr2 

ductores, afectan en forma decisiva cuando llegan a reba-

sar el sentido político; propician divisionismo, el que -

consecuentemente hace más dif{ci1 la integraci6n de grupos. 

La implementaci6n de representatividad- legal, se ve obst~ 

culizada por falta de la reso1uei6n presidencial definiti

va, para las comunidades en conflicto, lo que conduce al -

estancamiento en la remoci6n de aatoridades. 

El impacto de los factores que inciden en la zona, -

tanto ambientales como humanos, hace bajar la eficiencia

del trabajo del productor en el cam¡:io. Además, la innu- · 

encia de la industria as{ como otras alternativas de des~ 

rrollo, causan ausentismo- en el campo 7 el reemplazo de 

los emigrantes por nuevos grupos de campesinos que carecen 

de representatividad legal. Bsto repercute en la poca -

oportunidad de utilizar los servicios institucionales como 

son créditos ~ntre otros. 

La falta de adecuaci6n de los programaS a las condi-
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ciones reales de organizaci6n en el medio, hace difícil la 

coordinaci6n institucional y favorece el desarrollo de vi

cios en el comportamiento de los productores, en relaci6n 

con la instituci6n crediticia o de otro tipo y redunda en 

un mal uso de los servicios que prestan las dependencias -

del sector agrícola. 

Los li.esgos de la agricultura son m11chos, pero se su

man a éstos los que se dan en materia de robo, por falta -

de garantías, lo que ha hecho que el productor pierda el -

inter's por aumentar la produoci6n agrícola y pecuaria en 

la reg16n. 

2.2 INPRAESTRUCTURA PARA LA PRODUCOION DE ARROZ. 

De las 42,728 Ha. netas regables que for.nan la 2a. y 

3a. Unidades ·del Distrito de Riego, el 23" es apto para -

ser aprovechado por el cultivo de arroz, ya que reunen las 

características de suelos profundos, de textura arcillosa, 

con pendientes que permiten su manejo y los predios tienen 

acceso a los caminos de operaoi6n, por donde es transpor-

tado el producto. 

2.2.1 TECNOLOGIA DISPONIBLE. 

Las variedades de arroz son de adaptaci6n comproba

da, ya fueran liberadas o previamente observadas en la -

zona y se.haobtenido un paquete tecnol6gico integrado 

por com-ponent.es que van desde la preparaoi6n del suelo 

hasta la recoiecci6n ele cosecha. 
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Por lo que respecta a la práctica en manejo de agua, 

se obtuvieron lliminas hasta del ~menor con respecto al 

manejo convencional, lo que representa un ahorro considez:! 

ble. 

2.2.2 MECANIZACION DEL CAMPO. 

Se cuenta con la maquinaria agrícola necesaria a.tr_! 

v~s de PRONAMEC y maquileros particulares, para la ejecu-

ci6n de algunas labores agrícolas, entre otras, aplicacio

nes de agroquímicos; se cuenta con una pequefia notilla de 

avionetas especializadas para estos fines. Al momento de 

la recolecci6n, se cuenta con trilladoras en regalares co~ 

diciones, pero que pueden mejorarse en calidad y cantidad. 

Asimismo, se cuenta con líneas de transportes en la regi6n 

además de los transportistas locales •. 

2.2.3 MANO DE OBRA Y SERVICIOS. 

La mano de obra no representa una limitante, dado -

que cuando se escasea en el área, se.. contrata personal en 

las poblaciones aledaiias, con el Wrl.co inconveniente de -

que no ·es mano de obra especializada. 

Cr,dito. Como parte del apoyo financiero para la im 

plementaei6n de programas productivos, se cuenta con el 

Banco de Crédito Rural del Istmo, del cual. existe una Su~

cursal "An y dos de Operaci6n "B". 

2.2.4 INSUMOS. 
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Semilla. Para el tratamiento de semillas y así ase

gurar la demanda de loe ciclos siguientes, se tienen disp~ 

nibles dos bodegas con capacidad de 16,000 Ton. 

2.3 PRACTICAS DE CULTIVO. 

Bl cu1tivo de arroz se introdujo al Istmo de Tehuan

tepec con tecnología extrapolada de otras monas producto-

res de este cereal, consecuentemente, algunas prácticas de 

cultivo carecen de eficiencia para la producc16n de~oz, 

unas por el mal uso y otras por adversidad del medio am-

biente, propio de la zona. 

La preparaci6n del suelo deficiente, consistiendo en 

un barbecho superficial, debido a la dureza del terreno 

causada por la compaotaci6n que provoca el pastoreo direc

to del ganado, en la soca de arroz del ciclo anterior. 

Dadas les características de la labor anterior, el doble 

paso de rastra se vuelve insuficiente, al no mullir bien 

los terrones, lo cual impide una adecuada germinaci6n, a.

la vez que hace ineficientes los herbicidas, principalmen

te los de pre~emergencia temprana. Así como tambi~n limi

ta la posibilidad de hacer levantes de bordos altos y fue~ 

tes que resistan los embates del oleaje causado por los 

fuertes vientos. 

El trazo de riego, por lo regular no reune las ca-

racterísticas ideales, dada la naturaleza topográfica de 

los predios que aunado al fen6meno anterior, de mala pre-

paraci6n, redunda en que el cultivo se vea afectado por --
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falta de humedad y presencia de las malas hierbas a las -

que el productor pretende controlar a base de mayores vol~ 

menes de agua, los cuales son desperdiciados en un 75~ por 

la práctica inadecuada del desfogue~ 

El manejo del agua se hace ineficiente y no se tiene 

base para mejorarlo; debido a la falta de investigaci6n en 

materia de manejo de agua principalmente en la regi6n, ya 

que los estudios se han realizado preferentemente sobre 

mejoramiento gen,tico y s6lo contemplaron rendimientos ba

jo condiciones de abundancia de agua. Así resulta que al 

someterse estos materiales a riegos controlados manifesta

ron cambios sustancial:es, tanto fenol6gicamente como en -

rendimiento. 

Otras prácticas del cultivo que se ven al.teradas por 

el medio ambiente son: la aplicaci6n de agroquímicos en -

forma a~rea, dado que estos están sujetos a las condicio-

nes de vientos, que son inconstantes, tanto en frecuencia 

como en intensidad, además del dafio físico que causan al -

cultivo en forma de daño mecánico y deshidrataci6n de la -

planta y el suelo. 
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III. BBVISION DE LITERATURA. 
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3.1 LA PLANTA DEL ARROZ. 

3.1.1 ORIGEN DEL OUL'r!VO. 

Bata pl.ant~ se origin6 probab1emente en e1 sur de 1a 

parte oriental. de Asia, habi4ndose diseminado desde enton

ces a 1os tr6picos y subtr6picos, como afirma Ochse et a1. 

en 1972 (19). 

Descripc16n botánica. ·De acuerdo a dicho autor e1 -

arroz es una pl.anta de desarro11o erecto, amacol.lada, de -

un metro de a1tura aproximadamente, coiiiWllllente cu.ltivada -

en habitat h~edos, adn ~do algunas razas se adaptan a 

condiciones de tierras altas. 

P'rez (21) en 1984• cita a Lu y Chang (1980), 1os -

que describen 1a clasificac16n botánica del arroz como. -

sigue: 

DIVISIOlf: Embriofita sifon6gama. 

SUBDIVISIOR: Ang:i. esperma. 

CLASE: Bonocotiledonia. 

SUBCLASE: Ap,ta1as. 

ORDEN: . Gramina1es. 

PAMILIA: Griuiñ.neae. 

SUB.'PAMILIA: Pestucoideae. 

TRIBU: Oryzeae. 

GENKRO: Oryza. 

BSPECIB: Sativa. 

Kl. gánero Oryza es el dnico importante de la tribu -
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Oryzeae, ya ~e a dicho género pertenecen 20 especies has
ta ahora identificadas, las cuales se encu.entran distribu!, 

das en diferentes partes del mundo. De estas 20 especies 

s6lo dos se cul.tivan comercialmente, Oeyza s~tiva Linn. y 
Oryza glaberrima, Steud., siendo la primera la más impor-

tante. Oeyza glaberrima se en011entra limitada a ¡>equeñas 

áreas de Africa Occidental. Este mismo autor explica que 

la especie Oryza sativa o arroz asiático, comprende tres -

su.b •especies o razas geográficas que son: Indica, Jap6ni

ca y Javánica. 

Tambi'n cita a Grist (1965), quien afirma que el--

arroz de la eub'especie Indica se cul.tiva en las zonas tr,2 

picales, donde destacan los siguientes países productores: 

India, Centro y Sur. de China, Pakistán, Bangladesh, Shri-

lanka, Pilipi~s, Indocbina (Vietnam, Tailanda, Laos y Cf!!! 

puchea), Aust~ia y COntinente Americano (a excepci6n de 

California, u.s.A.). · Las variedades de estas sub'especie 

se distinguen por su grano largo, delgado, transparente y 

con alto contenido de amilasa, raz6n por la que los ,granos 

no se pegan al cocinarse. 

Las variedades de la sub'especie Jap6nica, son típi

cas de áreas con mayor latitud donde se cultiva el arroz 

(clima temp1ado) y prosperan con foto¡>eríodo IliUY' largo; -

sus granos son cortos, aperlados, con bajo contenido de -

amilopectina, los cuales tienden a volverse blandos si se 

pasan ligeramente de cocc16n. Los arroces de la sub'esp,!_ 

oie se consideran intermedios entre los Indico y los Jap6-

nicos. 
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3.1.2 MORPOLOGIA. 

* . De acuerdo con IRRI , en 1979. (13), los órganos ve~ 

tativos y órganos florales de la planta de arroz se des~ 

ben como sigue: 

Organos vegetativos. 

(1) Ra!ces. 

Las ratees embrionarias, las que crecen de las semi

llas; al germinar tienen escasas .ramificaciones y sólo vi

ven poco tiempo despu.Ss de la germinaci6n. Las sustitu-

yen raíces seowndarias o adventicias, las caales se ramif! 

can a partir de los nudos sub•terráneos de los tallos j6v~ 

nes. 

(2) Tallo. 

81. tallo se compone de Dlldos 7. entrenudos en orden -

al terno. Bl nudo lleva una hoja y un capullo, que al de-

sarrollarse forma un renuevo. Los entrenudos de la base 

del tallo son cortos, de mqor diámetro y espesor, que los 

hacen más consi atentes que los que le siguen, de altura V!: 

riable, los 011ales al madurS.rse se hacen huecos. 

De los entrenudos bajos desarrollan los renuevos pr!, 

marios, los cu.ales dan origen a ·los renuevos secundarios 

y estos a ~ vez los terciarios. 

(3) Hojas. 

Se localizan una en cada ~o en dos hileras fo1'11J8n

do un IÚlglllo con el tallo; la ¡arte extendida sujeta el 

a International. Bice Research Instituto. 
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nudo por la vaina la cual cubre el entrenudo hasta el si-

guiente nudo. 

Organos Florales. 

(1) Panoja~ 

Las panojas son gru.pos de espiguillas nacidas en el 

nudo. superior del tallo. La rama primaria de la panoja -

se divide en ramas secundarias y en ocasiones hasta tercia 
. . ~ . -

rias, de las cu.ales penden las espiguillas. La panoja --

permanece erecta hasta el momento de la floraci6n, pero -

por lo collllhi se cae al doblar las espiguillas· cuando llena 

el grano. 

· (2) Espiguilla. 

Las espigW.llas individuales esUn formadas por dos· 

glumas externas. Todas las demás partes· flor&les se en-

cuentran entre ellas o por encima, crecen sobre el pedice

lo, que las conecta con la rama de la panoja. 

(3) La flor. 

Consta de 6 estambres ~e sostienen sendas anteras -

bicelulares y el pistilo ~e se compone de ovario, estilo 

y estigma. 

· (4) Grano. 

Bl grano de arroz está compuesto por el ovario madu
ro el Cl.lal cubre la lema y la pálea; ·además están presentes 

la raquilla, lemas esUriles y en ocasiones las aristas. -

El grano lo constituy'e el embrión unido al endospermo. 

La lema y la pálea con su.s estructuras asociadas forman la 
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cáscara. 

3.1.3 DBSCRIPCIOB DB LAS ETAPAS PBNOLOGICAS. 

Pases feno16gicas de1 arroz Orysa Sativa. 

La pal.abra Peno1ogia, se origiDa de las raíces grie

gas "Phaino .. que significa mostrar o parecer y"l.ogos"que -

significa ciencia, así resul.ta que la _Peno1ogia es una ra

ma de la Agrometeorologia que trata de las re1acl.pnes en-

tre las condicl.ones atmosf'6ricas y los fen6menos bio16gi-

cos per16dicos, tales como las fases de desarrollo de las 

plantas o la migraci6n de las aves. · 

Bn el proceso de desarrollo, desde la germiDaci6n de· 

las semillas hasta la formación de otras nuevas semillas, 

las pl.antas Dlestran varios cambios Visibles. externos como 

resul.tado de las condicl.ones ambiental.es, CQYOS cambios -

son denominados fases o etapas feno16gicas del desarrollo 

de la planta 7 las observaciones que de ellas se hacen, se 

denominan observaciones feno16gicas. 

Las fases feno16gicas ·del arroz segdn ~odorov, 1985 

(23), son las siguientes: 

(A) Emergencl.a. Be la aparici6n de la primera ho~a por 

encima de la mperficie de1 suelo. 

(B) 'lercera hoja. Debe registrarse el momento en que -

aparece la tercera ho~a ,. tiene una longitud de cerea de .... 

un centímetro. 
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:Figura 1 Etapas fenológicas y fases de desarrollo de 
variedades ~- arroz en los trópicos. 
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(C) Retoflo. La ramif'icaci6n del ta11o es denominado re

tóflo. Una p1anta tiene normalmente el ta11o principa1 -

y varios tallos secundarios (retoflos). La característica 

de la f'ase, es 1a aparici6n del retoflo en la axila de las 

hojas maÍs bajas y debe registrarse el momento en que alean 

za una longitud de cerca de un ceut:ímetro. 

(D) Vástago. Kl. momento en que aparece el primer nudo -

del tallo principal de la p1anta, a una al.tura de aproxilll.!: 

damente uno a dos centímetros por enCima de la 8u.perf'icf.e 

del suelo, a veces es dif'!o11 ver el DUdo, pero pgede se~ 

tirse al tocarlo con el dedo. 

(B) Emergencia de la panoja o espigamiento. Bl·espiga-

miento comprende desde el. comienzo de la f'ormac16n de la -

panoja o primordi'WII panicular hasta el embuche o emergen-

cia de la panoja. 

(P) noraci6n. Se illicf.a con la rotura de las primeras 

anteras dehi soentes ~ las espiguillas terminales. 

(G) Estado de grano masoso. Que los granos de la parte 

media de la espiguilla tienen una consistencia. como de ce-

ra (o como masa). Los granos pueden cortarse con las 

uflas de los dedos. Las pl.antas tienen 78 un color amari

llo y muchas hojas inferiores estan 78 secas; los tallos -

aún estan flexibles. Normalmente se pgé4e hacer la cose

cha a ·mano. 

(H) Madurez total. Los granoe astan :ra cb.tros, no se pu_! 

den cortar eón las uflas de los dedos. ~odas las partes -



de las plantas estén secas y se puede hacer ya la cosecha, 

con la maquinaria adecuada. 

3.2 VARIEDADES Y TIPOS DB PLANTA. 

Ochse et al, sefialen que como cu.alquier otro cul. ti vo 

de Oj'igen antigilo, el arroz está representado por un sin -

ndmero de variedades, relacionadas y adaptadas localmente 

en los diferentes países productores de arroz. !luchas de 

las variedades asiáticas tienen grano largo y delgado; la 

mayor parte del arroz ~e se CUltiva en los Estados Unidos 

de lforteam,rica, se caracteriza por tener el 43" de grano 

largo, 43" de grano medio y el 14" de grano corto. 

Bn California se cultiva principalmente el arroz de 

grano corto (tipo jap6nico), mientras ~e en Texas, Lousi!: 

na y Arkansas, se cultivan algunas variedades de tipo lar

go y medio (tipo Indico). Las variedades de arroz, de-

acu.erdo con su desarrollo vegetativo se dividen en preco-

ces, intermedios y tard!os. Los que se cu.ltivan en Hong, 

Kong maduran entre 95 y 125 d!as si la siembra es directa, 

en California, de 135 a 160 d!as, en Java, de 1!0 a 174 -

d!as. 

Segdn IRRI, los bajos rendimientos de arroz en los -

trópicos son el resultado de muchos factores como son: 

Mal manejo de las prácticas de cu.ltivo, del a.g11a, 

falta de control de plagas, as! como condiciones ambienta

les adversas y falta de variedades resistentes al. acame. 
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Las variedades indicas que se cultivan en Filipinas 

tales como Peta, Imta1, BE-3, RamiDad strain 3, Bengawan,

etc., son nativas de los ·trópicos, de crecimiento vigoroso 

1. 5 m. de a1túra, muchas hojas y gran procb.lcci6n de renue

vos, maduración tardía y propensas al Acame. 

En Asia, han persistido por mucho tiempo, debido a -

su comportamiento estable en la producCión aún en condicig, 

nes a_dversas, como la profundidad del agua y malas hierbas. 

Las variedade.s !ndicas altas y de !llllcho fo1iaje, ofrecen -

poca posibilidad de incrementar su rendimiento mediante la 

aplicación de fertilizantes nitrogen&dos o de p!antaciones 

densas, debido a su tendencia_de acamarse. 

Las variedades Japónicas de alto rendimiento que se 

Ctll.tivan COIIIUJ2Dlente en Japón, Australia meridiona1 y Cali

fornia, no han podido cul.tivarae en la IDaJ'Oria de los pai

ses de Asia; hay variedades japónica-s tales como- Chanung -

242 y Taiwan 3, desarrolladas ~n Pormosa, que han dado es

peranza, debido a su maduración temprana. 

Las variedades que se recomiend8n son: 

BPI-76 (NS) c4-63, IR5 PK-178-A; las tres primeras -

variedades maduran de 4 a 4 1/2 meses despu's de la sie~ 

bra, IR5 madura de 4 1/2 a 5 meses despub de la siembra;- ' 

excepto la PIQ. 78A, estas variedades no son estacionales. -

Esta dl.tima variedad l!ladura de 120 a 150 días posteriores 

a la siembra. 
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Componentes del Rendimiento. 

Sobre este aspecto Vergara y Visperas (24) 197l,dan 

las caracterlsticas observadas en dos localidades de Fili

pinas, segdn el ~ro 6 • 

. Bl. rn1mero de ·espiguillas por panícula en Los Baños y 

en La 'l!rinidad, sembrando en enero no fue diferente y no -

indica. reducción en el número de espiguillas al aumentar -

la densidad de panículas en La Trinidad. 

CUADRO 6. RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES PARA DIFERENTES 

VARIEDADES PLANTADAS EN ENERO EN LA 'l!RINIDAD Y 

EN LOS B.AROS. 

Variedad Pan:!~as Espiguilla '1> de esp.!, peso de Rend. de 
por m • por gllillas 1000 grano 

panícula llanas. granos ·kg/ha. 

LOS BAÑOS 

IR8 304 107 

1 
92 30.0 9130 

LA TRI!iiDAD 

IR8 552 97 18 28.3 2350 

Taiwan 3 662 98 56 . 20.8 4980 

Detakan 200 152 27 27.8 2040 

En una plantación dada de una área especifica el nú

mero de espiguillas por panícula está negativamente corre- .· 

. lacionada con el número de panículas por metro cuadrado. 
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3. 3 BPBOTOS DE LOS PAC'lORBS .AJIBIBIRALBS. 

3.3.1 TEMPERATURA. 

Germinac16n y Emergencia. De ac:u.erdo con Vergara y 

Visperas, las semillas de diferentes variedades de arroz,

germinan dentro de diferentes rangos de temperatura. Las 

temperaturas extremas impiden que germinen tOdas las semi

llas. Comu.nmente existe una temperatura óptima, arriba y 

abajo de la cual la germinac16n de una semilla particular 

es retrasada o adn impedida. Acpiella temperatura en la -

cual se alcanza el más alto porciento de germinac1.6n en el 

tiempo más corto, o en el caal ocurre la máxima germina--

el. 6n de semilla despulSa del mnimo tiempo especificado, -

puede ser considerada la temperatura óptima. La mínima -

temperatura para la germinaci6n, es la más baja y la máxi

ma, la más alta, en la cual oc:u.rre la germinaci6n. 

Bn las pruebas de gel'liú.nac16n realizadas por el IRRI 

en Australia, una semilla se consideraba germinada cuando -

la punta de la rad! Cilla ha emergido de la cubierta de la -

semilla. Las temperaturas probadas fueron de 13 a 45 oC; 

se seleccionaron 6 días como el período pa.rá determinar -

los requerirrd.entos de temperatura. óptima, máxima y mínima 

para germinac16n, tomadas sobre el tercero y sexto d!as -

después de mojada la semilla, como se indica a continua-

ci6n: 
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TERCER DIA S E X T O D I A 

VARIEDAD OPTIMA MAXIMA MINIMA OPTIMA li!AXIMA MINIMA 

IR8 26-38 33 19 19-33 40 16 

.PUJISAKA 28-33 33 26 26-33 33 19 

IR5 2~33 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 óptima se bas6 en el 100 por ciento -

de germinaci6n (C.V.=8"); mientras los lÍmites de tempera
tura máxima 7 m!nima se basaron en · 1 menos 10" de germi~ 

ci6n como mínimo. 

La temperatura m!nima para germinación es con fre--

cuencia pobremente definida, porque la germinación es tan 

lenta que los experimentos con frecuencia se terminan -

antes que la germinaci6n pueda ocurrir. 

La temperatura máxima empleada fue de 45°C; haci,nd2 

se notar que la temperatura en la cual permanecen normales 
la mayoría de los procesos fisiol6gicos varía de O a 60°C. 

crecimiento de Plántulas. Vergara T Visperas, indi

can que la germinaci6n de la semilla y el desarrollo de la 

plántula son dos fen6menos fisiol6gicos esperados. El 
1 primero est' mas estrecnamente asociado con la respiración 

mientras que el áltimo est' relacionado al crecimiento ce-
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. lular. Kl rango de temperatura favorable para la germill!! 

ción es más amplio que aquel para la emergencia 7 desarro

llo de las plántulas. 

Los problemas de germinación de semilla 7 crecimien

to subsecuente varían en las loéal.idades y los m&todos de -

siembra. En California, donde.las semillas prsgerminadas 

son esparcidas en agua SUJerficial.r el crec.imiento de plá!;! 

tulas 7 la emergencia sob~ el nivel del agua son un pro-~ 

blema serio, ya que la temperatura del ag11a es baja. 

Mientras que en Jap6n· el problema durante la germill!! 

ci6n de la semilla y crecimiento subsecuente está limitado 

a la cama de semilla, la cual se puede calentar fácilmente 

si fuera necesario. 

inraizamiento y macollamiento. Bl. crecimiento tem-

prano de la ra!z, bajo condiciones de campo, dependa del -

mátodo de siembra (esparcida la semilla bajo condición hli

meda, seca o sumergida o transplante). Dado que difere~ 

tes mátodos se utilizan para preparar la cama de siembra -

para arroz transplantado, estos m&todos podrían despu&s -

influir sobre el ~reciDÍiento inicial. de las plantas. 

Bnomoto, encontró que el macollamiento era detenido 

cuando la temperatura del agua disminu!a abajo de 29°C, 

abajo de 25°c era notablemente detenido 7 abajo de 19°c __ 

completamente inhibido. La temperatura óptima es 32°C -

seglin (Kikawa 1929}. Bl punto crítico es alrededor de 15 
o . 

a 19 C seglin Kondo 1954, 196~ 'lakeshima, 1965. 
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En IBlS,el ndmero de macol1os por metro cwadrado 30 

días despulSe del transplante mostr6 una relaci6n positiva 

con la temperatura promedio. IRIS tuvo una vigorosa capa

cidad de macollamiento a una baja temperatura, aunque la 

proporci6n de macollamiento au.mentaba en las temperaturas 

más altas. De 18 a 28°e el período de macollamiento se -

acórtaba de tal modo que el ndmero firial de macollos al e~ 

sechar, generalmente disminu!a en las altas temperaturas. 

DUrante la etapa de macollamiento activo, tanto la -

temperatura del. aire como la del agua, afectan los rendi-

mientos de grano. La temperatura 6ptitita para altos rend! 
. o 

mientos de grano es de 31 e, debido á la alta densidad de 

pan:( CUl.as. 

o . o 
femperaturas de 31 e en el día 1 21 e en la noChe, -

han sido reportadas como 6ptimas para incrementar el náme

ro de panículas por Matsuzhima 1 Isunoda 1958. 

Efecto en la Antesis. De acuerdo con. Vergara 1 Vis-
. . . 

peras, la apertura de la espiguilla depende principalmente 

de la temperatura atmosf,rica prevaleciente, la intensidad 

de la luz 1. otras condiciones climáticas. La floraci6n -

o a:ntesis empieza a las 8:30 A.M. y dura hasta las 3:30 PJII. 

· . Bn casos extremos la floraci6n puede empezar a las 6: 00 .A». · 

1 terminar a las 5: P.M., dependiendo de las condiciones -

del tiempo.· 

Si la temperatura es alta, las espiguillas en una P!; · 

n!cul.a empieza a f'Íorecer temprano. La norac16n se hace 
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lenta si el cielo es nuboso 7 la temperatura cae. Bn -

días f'ríos 7 claros las espiguillas empiezan a abrir tarde 

7 contin~ abrilndose hasta avanzada la tarde. La temP,! 

ratura 6ptimá para la noraal.6n bajo condiciones ·naturales 

cae entre 27. 5 7 32. 5 °C de temperatura múima. diaria. 

Loe autores mencionan;a Poggendorf'f, el~ reporta 

que la mínima. temperatura en la mal oCiirre la rioraci6n -
. o . 

es 22.2 e, mientras que la más alta es 38.9¡'7·a Noguchi, -
. o . 

1929, quien af'irma que 5Q C es la más alta teaperatura en - · 

la cual ocu.rre la norac16n. 

Bfecto en la. maduraci6n. Segdn Yergara 7 Yisperas, 

colll11nmente .a ds baja temperatura del aire, ms largo es 

el período de msdurac16n. Bajo condiciones. tropicales, -

la madurac16n ocurre dentro de 30-35 días,_ despu.ls de la -

emergencia de pan{Cill.a. Bn bajas temperaturas, la f'ase -

de madurac16n se p¡ecie ertender hasta 60 días. La mínima. 

temperatura necesaria para la maduraci6n es de 13-17°0, S!, 

gdn cita que el mismo autor hace de Xratocbivil (1956-1963) 

Afirman tambUn que si la radiaci·6n so1ar no es 11m! 

tante, el rendimiento del arroz 7 ~a temperatura med1a du

rante la maduraci6n estan correlaal.onados negativamente 7 

citan a De Datta y Zárate (1969) indicando qU.e bajo ~di

ciones tropicales existe una correlaci6n positiva entre 1a 

temperatura, durante el periodo de macluraci6n 7 1os rendi

mientos de grimo, debido a que las as altas temperaturas 

están usualment-e asociadas con alta i'adiaci6n solar. 

Efecto de las bajas temperat1Jras. Yergara 7 Yispe--
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ras, afirman que el arroz es ds facilmente afectado por -

las bajas temperaturas desde la iniciaci6n de panículas -

hasta el final de la etapa de lanoraci6n, particularmente 

durante la formación de las glumas exterior e interior, el 

pistilo y el primordio de estambres {24. ó 25 d!as antes.de 

la emergencia de la pan!ctü.a) y las cálulae del germen -

( 12 o 13 d:Cas antes de la emergencia de la pan! cula). Las 

bajas temperaturas pueden causar varios efectos en el des~ 

rroll<> de la panícula que pueden resultar en muy bajo ren

dimiento. 

L.as bajas temperaturas· de 1~21 °c pueden resultar en 

los sigW.entes cambios fisiológicos y mórf'ológicas: 

l. Generalmente bajos rendimientos de grano, como r.!. 

sultado de la reducción del ndmer0 de espiguillas por pan! 

eula y del aumento de la esterilidad. 

2. ObstiUcci6n de la translocación de materiales nu

tritivos, des~e los tejidos de la antera para desarrollar 

células de polen. 

3. Bn las. células tisulares los nlicleos estan defor

mados 1 la retícula endosplásmica este hinchada, las pare

des 1 membranas celulares están rotas y los componentes de 

la célula están proliferados. 

4. Menos granos de polen se· adhieren sobre las esti& 

mas. La resistencia varietal al riego con agua fr:Ca~ es

tuvo correlacionada positi.vam.ente con el mime ro de granos 

de polen sobre e1_ estigma. 
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5. Granos de polen de:fe~o&os 7 reducción en la ge!: 

minación del polen. 

6. La indehiscencia de la antera, resultante del po

len inmaduro producido por la :falta de abastecimiento de -

nutrimentos~ Las anteras son comdnmenté 11111s ¡jequeñas. 

1. Disminuci6n del ndmero de estambres 7 vigoroso 

desarrollo de los órganos p!stÜados. La diferencia 7 la 

ramifi caci6n de los haces vascnl.ares en el proceso de :for

mac16n de las espiguillas, es BDmentada por el tratamiento 

de agua :fría y reSill.ta en el incremento de glumas 7 la :f~ 

cuente aparición de espiguillas. 

8. Disminución en el mSaero de espiguillas. 

9. Palla del polen para germinar sobre el estigma. 

3.3.2 FO!OPERIODO Y DORACION DEL CBBCIMIBRrO. 

IRRI,. en 1979, .a:firiaaba que ei fotoper!odo (lougl.tud 

del día) es uno de los prinai palas factores que influyen -

en el desarrollo de la planta de arroz; ·en cuanto el per!_2 

do de luz incluye la penumbra, es variahl.e durante el año 

y está en relacicSn directa con la latitud J,or ejemplo: 

Los Bafios, Laguna, lilipinas, .se localiza en los 14° 

Latitud Norte y el :fotoper!odo varía de 12 horas en enero . 

a 13:42 horas en .juiio; sin emb~go, en el Ecuador (";a la

titud 0° ) el fotoperlodo varía DJ:y poeo ·durante ei año; -

siendo a partir de este pmto, .de donde tanto hacia el no!: 
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te como el sur, el fotoper!odo tiene una mayor influencia 

sobre lás plantas de arroz. 

Esta reacci6n se manifiesta en aspectos vitales del 

desarrollo de las plantas, principalmente en las fases de 

floración y crecimiento; es por ello, ~e el aumento o de

cremento del crecimiento se le llama sensibilidad al foto

período, el cual se manifiesta en forma distinta en dife--. 

rer1tes variedades segdn la estaci6n en la que fueron plan

tadas. 

Una de las características más importantes,· es la r.!. 

sistenoia a bajas temperaturas, principalmente para las va 

riedades que se cultivan en el período de invierno. Los 

síntomas observados en la localidad de Los Baños, causados 

por bajas temperaturas, son el crecimiento lento durante -

la etapa vegetativa tempranap esto es, amarillamiento del 

follaje, exerci6n incompleta de las panojas y esterilidad. 

Las variedades ~e destaoan en estas características son: 

Las Japónicas, Indicas y algunas de los.Estados Unidos ~e 

se cultivan en Pakistán Oriental y !iorte de la India. 

El cu1. ti .ro de arroz en latitudes más altas se ve li

mitado en gran parte por las temperaturas; ·mientras que -

las variaciones de precipitación pluvial y baja intensidad 

de luz, limitan el cultivo en las latitudes más bajas. 

En condiai.ones de campo, la radiación solar total y 

la temperatura están estreChamente relacionadas con la lo!! 

gitud del d!a; sin embargo, la longitud del d!a si bien --
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tiene efectos espec!fi coa sobre el crecimiento de las pl~ 

tas, no constit~e un factor limitante cwando se utilizan 

variedades insensibles al fotoper!odo. 

Si se dispone de agua de riego en los trópicos se -

puede cultivar arroz durante la estaci6n seca y el rendi-

miento del grano es mayor que en cualquier otra temporada, 

si se ajustan convenientemente las fechas de siembra o 

trasplante, con el fin de recibir un máximo de energía so

lar durante la etapa de reproducci.6n • 

.Bl. fotoper!odo afecta el crecimiento de las plantas 

de arroz; para una variedad sensible o fotoper!odo, cwanto 

más largo sea el d!a más largo será el período de creci--. 
miento. Las longitudes :favorables del d!a pueden provocar 

una noraci6n temprana o retrasada, además de irregularida . . -
des en la floraci6n, reSUltando una madurez desuniforme. 

La floraci6n temprana o tardía, con :frecuencia da--

como resultado bajo rendimiento de grano. Las plantas -

que tienen un período de crecimiento corto, no tienen tie~ 

po para producir sufiCientes renuevos y superficie :foliar. 

Por otra parte, las plantas que tienen un largo período de 

crecimiento, son altas y con muchas hojas, pero luego su-

fren por baja recepci6n de luz en las hojas inferiores. 

Los rendimientos de grano tienden a ser más altos, en z~ 

nas donde la temperatura es más baja durante la floraci6n. 

Los Vientos fu.ertes cuando se producen antes de la .. fonna-

ci6n de la panoja, provocan una dism1nuci6n en el· mimero -

de espi!u.illas y si estos vientos fuertes se presentan en 
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la 'poca de polinizaci6n, inducen esterilidad. 

3.3.3 SUELOS ARROCEROS. 

Chow en 1965( 5) cita a Du.dal, Bleacher y Chang, qui!_ 

nes estudiaron los cambios .químicos en suelos inundados de 

Filipinas y Taiwan. Du.dal not6 que los cambios químicos 

ocasionados.por la inttndaci6n del suelo son: la descompos! 

oión de la materia orgltnica; alta concentraCión de bi6xido 

de carbono 002 y NH4; reducci6n de loe compuestos de fie-

rro y manganeso y aumento de pH, la sílice, etc. 

La formación del ~lfuro de hidrógeno daña el creci

miento de la planta impidiendo la absorci6n de nutrientes. 

Los efectos perjudiciales de los sulfuros pueden ser neu-

tralizados si est' presente bastante fierro ferroso para -

reaccionar con ellos. Como el arroz requiere m'-s fierro 

que la mayoría de_ otros cultivos, la escasez de fierro es 

perjudicial; sin embargo, demasiado fierro ferroso o sul

furo de hidrógeno son semejantemente perjudiciales. Re-• 

porta que Bleacher notó ~e en los saelos inundados, la -

falta de oxígeno y la acci6n reductora de la descomposi--

ción anaer6bica de la materia. orgl1nica, ocasionan un inc~ 

mento en los iones intercambiables y solubles de fierro, -

manganeso y amonio. Los sulfuros y otros productos de la 

reducci6n pued.en aumentar a concentraciones tóxicas, si 

las concentraciones iniciales de estos elementos son altas • 

. Altas concentraciones de fierro ferroso, interfieren oon la 

absorci6n de calcio, sodio y potasio. 
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Afi~ que el IRRI report6 en 1963, que la necesidad 

aparente de fierro del arroz es más alta que la. de otras -
- -

plantas, que si el alelo se inundaba, el fien-o reducido ~ 

aumentaba su solubilidad, sin embargo, el exceso de fierro 

soluble, puede llevar a clef'ici.encias de f6sforo 7 potasio; 

suelos fUertemente 4cidos desarrOllaron extremadaménte al

tas concentraciones de fierro soluble, que al cabo de 30 -

días de su emergencia se dismimQ'eron ripidamente. Sue-

los moderadamente 4cidos mostraron me bajas concentracio

nes. Los suelos neutros 7 alcalinos y todos loa suelos -

bajos en materia orgánica, mostraron la menor- concentra--..:. 

ci6n de fierro soluble. Bl cambio de la concentraci6n de 

fierro ferroso en el suelo, dependa del-contenido de fie

rro activo 7 la diS]ionibilidad de la materia orgánica; de

mostrando así la importancia que tiene la materia orgánica. 

Bn un suelo arrocero con frecuencia se encuentra una capa 

dura y un piso de arado bajo la superficxi.e, como resultado 

de ia inundaci6n y posiblemente del uso de ma~naria. 

Estas capas duras afectan las condiciones de drenaje y 11.:.. 

mitan el desarrollo de ra!Cés. Se forman comdnmente ~ 

do los campos arroceros han sido usados por 1m período oo!! 

parativamente largo y el suelo es relativamente permeable. 

Consisten de compuestos de fierro 7 manganeso en forma re

ducida. 

El arroz se considera por lo colll1n moderadamente to

lerante a sales. Se ha encontrado que 81 arroz es m4s -

tolerante durante la etapa de germinaci6n 7 despulSa de la 

floraci6n y menos tolerante en la etapa de plántula. 
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CUando el suelo salino se riega con agua normal, la conces 

traci6n de sales en el suelo disminuye, por lo cUal la sa

linidad no es un factor importante para el cuJ. tivo de 

arroz, si existe ba.stante agua para diluir el suelo 7 se 

explica porqu~ los suelos salinos son producti vo.s para el 

arroz y detrimentales para otros cultivos. 

IRBI, reconoce tres cambios princi palee en suelos -

inundados que son: Písicos, Biol6gicos y Químicos, mismos 

que contribuyen a que se comprenda mejor la fertilizaci6n. 

Cambios Písicos: Al inundarse un terreno, los poros 

de la tierra se saturan con el agua, el suelo se hincha y 

los terrenos se desbaratan en componentes pequeflos; la se~ 

mentaci6n reduce las p~rdidas de agua por infiltraci6n, se 

destruyen loe componentes estructurales 7 los poros del 

suelo impiden el intercambio del aire entre la atm6sfera y 

el suelo. Los suelos cementados e inundados desarrollan 

dos zonas, una de color café que absorbe oxígeno y otra 

zona inferior cementada, de color obscuro por la pérdida -

de ox:!geno. 

Cambios Biol6gicos: La falta de oxígeno en suelos -

inundados provoca cambios en el tipo y número de microor~ 

. nismos que descomponen la materia orgánica. 

As! mismo los nutrientes y productos finales de Un -

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

Estos productos finales, temporalmente tóxicos, so-

bre todo el bi6xido de carbono, el hierro y el magnesio --
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soluble, tienen mayor probabilidad de presentarse donde se 

agregan a la tierra residuos de plantas. 

Cambios Químicos: La 1nundaci6n de un terreno hace 

aumentar la disponibilidad tanto del f6sforo nativo del -

suelo, como del ~e se agrega como fertilizante. 

Respuesta de los suelos anegados a los fertilizantes. 

Los rendimientos de los arrozales de tierras bajas, se in

crementan de manera moderada a grande mediante la fertili

zación en forma soluble de f6sforo tal. como el superfosfa

to. Lo más counin es ~e el aumento de rendimiento de los 

arrozales de tierras bajas, como resultado del empleo de .

nitrógeno en combinaci6n con fósforo, sea mayor ~e el ob

tenido mediante la utilización de nitr6geno s61o, o f6sfo

ro s6lo. 

3.3.4 AGUA DE RIEGO. 

Calidad, profundidad y temperatura. 

Chow cita a Pan y Jemia en 'lunisia, quienes encontr.!; 
. . 

ron que la toleranCia de vanedades a ia concentraci6n sa-

lina nuctu6 de 3 a 6 mmho en una variedad probada de 1960 · 

mientras que las ~e probaron en 1961, unas toleraban has

ta 4 mmho y otras 2 un poco más. 

TambUn cita a 'fhysell en California, · ~ien probó la 

tolerancia a1 a.gaa fria en variedades de arroz, encont~ 

do en 1957 que algunas pudieron tolerar temperaturas de -

18.3 a 21.3°0., y pocas pudieron emerger a bajo de 18.3°0. 
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IRRI, en 1963 prob6 el comportamiento de arroz bajo 

temperaturas de 36 a 45°C de agua entrante ~ de 33 a 25°c 

al. sal.ir de las parcelas. El arroz con temperatura de 

38°C moría poco despu~s del trasplante. 

3.4 METODOS DE SIEMBRA Y PRACTICAS CULTURALES. 

3.4.1 HErODO DB SIEMBRA. 

Ochse, describe dos m'todos de siembra: El primero 

más antigtlo se orig1n6 en Asia ~ se ha practicado durante 

muchos siglos; se caracteriza por ~ aJ.to requerimiento de 

mano de obra, ~a que la superficie utilizada es limitada, 

haoi~ndose la siembra en pequef'ios lotes y a los 2 meses -

posteriores las plántulas son trasplantadas, permaneciendo 

inundadas hasta poco antes de la cosecha. 

Bl,. segtmdo m4todo de siembra, conocido como siembra 

directa, es baj~ la misma condición de i~dac16n; difiere 

del m'tódo antiguo, en eliminar la mano de obra ~ utilizar 

en lugar de 4sta el aeroplano, el combate , de IÍia.lezas se -

hace con productos qu!micos y la cosecha por medio de ma-

quinaria. 

IRRI en 1979, sef'ial.6 los siguientes m~todos: M'todo 

de siembra· en hmnedo, el cual. se utiliza ampliamente en z.2, 

nas en donde abunda el agua. Este m'todo consiste en la 

creación de semilleros sobre bancos de suelo elevados, en 

los que la semilla, desp11tSS de haberse remojado por espa-

cio de 24 horas, se distribuye uniformemente en el semill~ 
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ro, el cual se riega y drena con frecuencia. El traspl&!! 

te se efectúa de 20 a 30 días posteriores a la siembra. 

Método "Dapog", el cual se utiliza an lugares donde 

se tenga el eumini stro del agua; la diferencia con rela--

ci6n al anterior o en hdmedo, consiste en que debido al -

acondicionamiento que se les de a las camas o bancos donde 

se establecen los semilleros, al momento de realizar el ~

trasplante las plántu¡as no se arrancan, ya que debido al 

manejo que se le da al semillero, se corta en pOrciones y 

se enrolla cada porci6n con las raíces hacia ·af'aera. 

Las plántulas estarán listas para el trasplante de 9 

a 14 días después de la siembra, independientemente del -

período de madurez. 

m~todo de siembra en seco. En zonas en l.as 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 ~ 

les se llenan de agua y se salpican los semilleros mañana 

y tarde. La siembra directa y el trasplante son los dos 

métodos más utilizados para el establecimiento de arroz en 

el terreno, En países como Bstados Unidos, Austral.ia, -

Italia, Grecia, Port~, Marruecos y TUrquía, también se 

practica ampliamente la siembra directa. 

Las plántulas de siembra en seco_pueden arrancarse

de 20 a 30 días despt.uSs de la siembra. 

La siembra directa y el trasplante tienen como dife-
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rancia principal entre ellas que las plántulas, se CW.ti-

van primeramente en el semillero antes de plantarse al te

rreno; mientras que en la siembra directa, la semilla se -

siembra directamente en el terreno ya sea al voleo, en hi~ 

lera, en el suelo húmedo o seco. 

3.4.2 PREPARACION DEL TERRENO. 

La oportunidad y la calidad de la preparaci6n de ti.! 

rras pueden influir en el ere cimiento de. las plantás de 

arroz; la mala preparaci6n y la poca oportunidad pueden -

provocar proble~s graves como presencia de malas hierbas, 

no se libera el suelo de substancias perjudiciales como -

bi6xido de carbono y otras liberadas por la materia orgán! 

ca en desoomposici6n, segdn reporta IRRI. 

Cl.lando iniciar la prepa.raci6n de tierras. La tie

rra debe prepararse al menos quince d!as antes del tra~-

plante o siembra directa, con el fin de evitar a las plán

tulas los efectos de una concentraci6n de substancias per-. 

judiciales, generadas por la descomposici6n de la materia 

orgánica en los su.elos inundables y tambi~Sn, con el fin de 

penni tir a la planta utilizar el amonio liberado en esa -

. forma mediante la descomposici6n de la materia orgánica. 

La acumul.aai.6n de su.bstancias perjudiciales como el 

bi6Xido de carbono, los ácidos orgánicos u otros productos 

de la descomposici6n anaer6bica de la materia orgánica, 

alcanza Sil. punto culminante de dos a tres semaná.s despufs 

. de la in'Íuidac:i6n y luego disminuye. 



Inmediatamente des~~s de la labranza debe agregarse 

más agua para acelerar la descomposición de la maleza y -

los residuos de cultivos que se hayan enterrado. Debe -- · 

mantenerse el terreno inundado hasta el trasplante, para -

reducir las p~rdidas de nitr&geno liberado por la materia 

orgánica en descompoeici6n. Dependiendo del· suelo, ·la --

historia del ml.tivo y otros factores, pueden perderse de 

20 a 70 kg/Ha. de ni tr6geno por desni trifi caci6n. 

Los miemos autores señalan como objetivos de la pre

paraci6n de tierras los siguientes: 

1. Controlar eficientemente las malas hierbas, du-

rante la preparaci6n del terreno se dest1'U3'en y se impide 

que nazcan conjuntamente desde el principio con las plán~ 

las. 

2. MezClar la materia orgánica con la tierra; las -

malas hierbas y residuos de cultivos anteriores, se· intro

ducen en el suelo y liberan nutrientes para las plantas -

despu's de su descomposici6n. 

3. La formac16n de una capa dura (piso de arado), -

la cual reduce la ~rdida de agua y lixiviaci6n durante 

las etapas subsecuentes de inundaci6n. 

Preparaci6n de tierras secas. Las labores de culti

vo en suelos inundables, se pueden realizar en tierras se

cas o en tierras hlimedas. La preparación en tierras se-

cas exige que drene totalmente el terreno; las tierras se 

preparan mediante el empleo de rastra pesada, subsuelo o -
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rastrojo para remover la tierra sin invertirla. (IRRI). 

3.4.3 PRACTICAS DE RIIGO. 

Uso consuntivo y eficiencia del uso de ~a. 

Son importantes los conceptos de uso conswntivo, lá

mina de riego y temperatura del ag11a de riego. La necee! 

dad de agua para arroz incluye las p'rdidas por~olaci6n, 

las cuales no son reportadas. La percolaci6n generalmen

te se considera en relaci6n con la eficiencia del agua de 

riego. 

Chow cita datos colectados por Peter KUng en Jap6n, 

mostrando uso consuntivo de 29 a 64 centímetros para arroz 

precoz, de 42 a 62 centímetros para arroz intermedio y de 

42 a 76 centímetros para arroz tardío; todos ellos inclu-

yendo percolaci6n. . De Pald..stán Oriental, c1 ta usos con-

SWlti vos de 9 5 a 102 centímetros sin indicar la duraci6n -

del ciclo; de la India de 66 a 73 cms., sin indicar el ci .... 

clo y de China de 60 a 67 centímetros ta.mbUn sin indicar 

el ciclo. Así mismo cita datos de K. 11'. Oha.ng, correspo!! 

dientes a China, de 43 a 83 centímetros sin indicar el ci

clo, de 57 a 80 centímetros para ciclo medio y de 61 a 98 

centímetros para variedades tard!as. 

Segán Hernández A. (11}, obtuvo en 1966, el uso exc~ 

sivo de agwa en el CQltivo de arroz, es motivo de estudios 

minuciosos en todas. y éa.da una de las regiones produc~oras 

de arroz; los resultados experimentales.reportados, indi--
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can que manejando el cultivo con immdaci6n s6lo en etapas 

críticas como son macollamiento y fructificaci6n, no hay -

diferencia en rendimiento con· respecto al testigo inundado 

todo el ciclo vegetativo. Bl.mismo cita otros resultados 

de 1967, en los que se incluyen riegos intermitentes por

intervalos de 10 dÍas, desfogando el agua y sin desfogar, 

e indican que los rendimientos se abatieron, principal.men

te por la reinfestaci6n de maleza y concluye ~e lo más ~ 

comendable eran 44 d!as de entable, equivalente al 50~ del 

volumen total utilizado en siembras comerciales, o una 1~ 

mina de agua consumida de 1.33 metros. 

En el campo Agr! cola Experimental del Istmo de Tehuaa, 

tepec, L6pez Bautista (14) en 1975, otuvo resUltados ~e -

mostraron la posibilidad de reducir la ap¡icaci6n de agua 

de 103 dÍas de entable con desaglle a s6lo 67 d!as de enta

ble más riegos intermitentes. 

Ve.liándose del mátodo de siembra, se ha logrado dis

minuir en un 28,& el volumen total de agua usado, segdn -

obtuvo Gaxiola (10) en 1976. Delgado y Jlaldonado,. 1984, -

(6), reportaron mayor eficiencia de uso del B8U8 ap1icando 

riegos intermitentes swmando una lámina de 92 centímetros; 

pero consideraron más recOmendable un tratamiento ~e co&

bina riegos intermitentes en la primera mitad del ciclo y 

entables alternos cada 8 días después del primordio pani~ 

lar. 

Alvarez y del Río, citados por Agu!i're 1980 (1), 

opinaron que la tecnología generada para el uso y manejo -
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del agua, está sujeta a condiciones espec!ficas de cada -

regi.ón; a base de riegos intermitentes lograron una efi--

ciencia más alta en producción de grano por metro cdbico -

de agua en comparación con 100 días de inundación y desa-

gUe continuo. 

Eficiencia del uso del &gQB. Este concepto signifi

ca diferentes cosas, segdn la gente que lo usa. Se die~ 

te con frecuencia en términos muy amplios y no específicos 

VIETS, 1965 (25), utiliza la definici6n siguiente:· 

BOA= PESO DE MATERIA SECA PRODUCIDA 
AGUA EVAPOTRANSPIRADA 

La eficiencia del uso del agua está relaclonada es-

trechamente con el crecimiento. y 1a pérdida de agua de la 

planta. El ntimerador de la ecuaci6n es el resultado de ~ 

la utilizaci6n de la radiaci6n en el espectro de absorción 

de la clorofila y otros pigmentos en la fotosíntesis menos 

la respiración y las pérdidas debidas a patógenos, insec-

tos y hervíboros. m. denominador de la ecuación depende 

de la energía disponible para la evapotranspiración, la -

mayor parte de la cual proviene de la radiación solar y de 

onda larga del cielo. El agu~ por supuesto debe estar -

disponible para la evapotranspiración. 

Métodos cie riego •. 

Segdn Chow, la inundación m.empre se ha usado para

el riego del arroz y puede ser continua.; intermitente o -
rotacional. El método. continuo es en todo caso el más -



convencional por lo siguiente: 

1. .In arroz es un cultivo amante del agua. 

2. La ·inundaci6n ahorra labores (um. vez plantado -

paede ser dejado en el campo sin más atenci6n). 

3. La lámina de inundaci6n puede eliminar algunas -

m8las hierbas. 

4. La inundaci6n es un m'todo tradicional.. 

Siempre· que se siente escasez de agua, se usará inlJ!! 

daci6n intermitente o alternada en las áreas de cultivo de 

arroz. Bn China, el riego intermitente ha sido usado por 

siglos; pero siempre que el ague. es abundante los agricul

tores usan el riego continuo. 

Los investigadores dudan si la inundación continua -

es realmente necesaria para el arroz, algunos resultados.

sobre este aspecto se presentan en el Cuadro 7. 

Se hace la aclaraci6n de que el riego rotacional. se 

usa en Taiwan, mejor que la inundaci6n al terna o él riego 

intermitente, debido a que la aplics.ci6n del agua es inte.!: 

mi tente y no rotacional. Bl1 la práctica el terreno domi

nado por una toma se divide en pequeflas unidades y se mide 

la cantidad de agaa liberada. La aplicaci6n de esta can

tidad de agaa conocida a las pequefias unidades, es por ro-:

taci6n o turno en un orden definido; despu&s del primer -

riego la rotaci6n comienza con el se~do. La cantidad y 

el intervalo de riego puede variarse de acuerdo con las n.! 

cesidades del cultivo. 



CUADRO 7. ENSAYOS DE RENDIMIENTO BAJO INUNDACION CONTINUA VS ALTERNA. 

PUENTE. 

Chow, Taiwan, China 

Seminario Regional de 
Irrigaci6n del Lejano 
Ortente, 1961. Fili~ 
nas. 

IRRI, 1963. 

TRA·r AMI EN'!' O 

Riego continuo vs. rotacional 

4 variedades de arroz bajo -
riego continuo y rotacional •. 

Inundaci6n continua, inunda-
oi6n alternada. Mantener una 
capa de agua varios centíme-
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 duraci6n de sumergencia 
antes. del trasplante: 0,1,2,3 
4,5 semanas. 

2 tratamientos: plantas sumar 
gidae y parcialmente sa~ra-: 
dae·usando 3 arcillas. 

RESULTADOS 

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"· Rl. ahorro del agua fue de -
20 a 50"· 

El riego rotacional produjo más -
rendimiento. Rl. riego continuo -
ocasion6 acame. 

.
Los 'resultados (poco consistentes) ~ 
favorecieron la inundaoi6n continua! 

La arcilla 1 rindi6 110, 124 y 81 
g. por maceta respectivamente en ~ 
los 3 tratamientos. La arcilla -
2,158 148 y 96, y la arcilla -
3,118,97 y 50. Los suel.os satura
dos e.inundados dieron los más -
altos rendimientos. 

2 semanas de sumergenoia previa, -
dieron el. más alto rendimiento. 

En un ensayo la oondial.6n sumergi-. 
da fue mejor, pero no al re-petirlo.f ~ 

• 

PUENTE: Chow, 1965, ( 5) 



IV. OBJETIVOS 8 HIPOTiSIS. 
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4.1 OBJETIVO GENERAL. 

Evalvar los factores: riego, variedades y la inter

acci6n de ambos, a trav~s del rendimiento de grano de 

arroz. 

4.2 OBJETIVOS ESPECIPICOS. 

l. Encontrar un m~todo eficiente de aplicact6n de 

~a para la producci6n econ6mica de arroz. 

2. Seleccionar las variedades sobresalientes por su 

eficiencia productiva en loe diferentes niveles de aplica

ción de agua; particularmente bajo riego restringido. 

). Evaluar algllnos efectos adicionales tales como: 

combinar la morfología de la planta y el ciclo vegetativo 

que puedan repercutir en la economía del agua. 

4.3 HIPOTESIS. 

1. Existe un tratamiento de riego más eficiente con 

respecto al uso del agua. 

2. Existe interacci6n de los genotipos por loe trat_! 

mientos de riego, por lo cual es posible seleccionar algu

nos genotipos más eficientes. 
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V. MA!BRIALBS Y D'lODOS. 



5.1 SITIO EXPERIMEN'l'AL •. 

5.1.1 UBICACION. 

68. 

El estudio se realizó en terrenos del Campo Agr! cola 

Experimental del Istmo de Tehuantepec, localizado a la al

tura del Km. 1029 de la Carretera Panamericana a 94°56' de 

longitud Oeste y 16°34' de latitud Norte, dentro del área 

del ex-.Distri to. de Riego No. 19. El factor clima del 

área de estudio, se describe en el cuadro 2. 

5.1.2 SUELOS Y SUS CARACTERISTICAS. 

Antes de iniciar el experimento se obtuvieron mues-

tras de suelo que se analizaron en el Laboratorio Central 

del INIA y cuyos resultados de los análisis de laboratorio 

se presentan en el cuadro 8. 

La interpretación de los resultados analíticos obte

nidos de las muestras de aeuerdo con Moreno (18) 1970, in

di can que los suelos son de textura arcillosa, el pR cae -

en el rango de fuertemente alcalino a medianamente alcali~ 

no; la cantidad de materia orgánica corresponde a un nivel 

de mediano a pobre, el contenido de nitrógeno total varío 

de medianamente rico a mediano; el potasio, calcio y magn~ 

sio asimilable, resultaron extremadamente ricos y el f6sfg 

ro asimilable corresponde a medianamente rico. Además se 

determinaron en el campo los val.ores de la capacidad del -

campo y la densidad aparente según metodología reportada -

por Maldonado, 1988 (15) y el punto de marchitamiento pel'

manente fue evaluado eri función de la textura por la ecua-
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ci6n de Palacios Vález, 1971 (20). Estos valores se pre

sentan en el cuadro 9. Para determinar la capacidad de -

campo se traz6 un cuadro de 1 m x 1 m bordeado de tierra -

alrededor y que posteriormente se recarg6 de agua; despuás 

de 24 horas para el proceso de infiltraci6n se·inici6 la

toma de IDilestras a intervalos de 6 a 14 horas durante 4 -

d!as 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 tiempos 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 funci6n del tiempo y establecer el nivel de. -

humedad a capacidad de campo. 

La densidad aparente se determin6 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-

-lo húmedo; ensegUida se adhiere un pedazo de plástico del

gado en las paredes del pozo, el cual posteriormente se 

llena de agua para conocer el volumen excavado midiendo el 

agua en una probeta. Por último, se toma una IDilestra de 

suelo húmedo para determinar la humedad por el m&todo gra-

vimátrico y calcular el peso de suelo seco. 

se obtiene: 

DA = Peso de suelo seco extraído 
Volumen determinado 

5.1.3 DATOS CLIMATOLOGICOS. 

Pinalinente -

Los datos de precipitaci6n del sitio experimental -



CUADRO. 9 DENSIDAD APARENTE, CAPA.CIDAD DE CAMPO Y PUNT.O DE MARCHITEZ 

PERMANENTE A LAS PROFUNDIDADES ESTUDIADAS. 

Profundidad 

"' 
Densidad Capacidad de Punto de marchitez 

( 0!!1) Saturac:J.6n apa;renje campo permanente 
(gr/cm } ( "} (") 

o- 15 61 1.22 37.4 22.9 

15- 30 68 1.20 36.1 21.4 

30- 45 66 1.33 34.2 19'.8 

45 ~ 75 70 1.34 34.4 18.8 

¡:J 
• 
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durante el desarrollo del experimento, fueron colectados -

en la estaci6n climatol6gica del Campo Agrícola Experimen

tal y las estaciones vecinas ubicadas en las loeal.idades -

de Juchitán, El Porvenir y Km. 51. Dichos datos se dan -. 

en el Capítulo 6, en los cuadros 14 y 15 y se comentan en 

relaci6n de la_ necesidad de agua de riego. 

5.2 DISERO EXPERIMENTAL. 

Este trabajo se refiere a un en9a1o con diseffo esta

dístico de parcelas divididas en bloquee al azar, el cual 

consta de 3 repeticiones y 4 tratamientos de riego. Las 

3 repeticiones de cada tratamiento de riego compone a su -

vez, un diseflo de látice triple con las 16 variedades. 

Las parcelas grandes fueron asignadas a cada uno de los 

tratamientos de riego y las parcelas chicas a las 16 vari_! 

dades de arroz. Cada sub-parcela o parcela chica se con_!! 

ti tuy6 por 8 hileras a 30 cm. de separaci6n y de 6 m. de 

largo. Alrededor de la parcela grande se sembr6 un área 

de protecci6ri para uniformizar la apl.icaci6n del agua, qu_! 

dando la parcela grande incluida en el área de-proteéci6n 

de 35 x 25 metros, (Figura 2). 

La semilla se distribuy6 con una densidad de siembra 

de 110 kg./Ha., correspondiendo a una densidad de poblaei6n 

media estimada de 300;000 pl.antas/Ha. _ 

5.2.1 TRATAMIENTOS. 

MATERIAL GENE"l'ICO. 
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FIGURA2 ENSAYO DE 16 LINEAS Y VARIEDADES DE ARROZ BAJO 4 TRATAMIENTOS DE RIEGO 
CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL DEL ISTMO DE TEHUANTEPEC, OAXACA • 
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El material gen,tico se derivó de los trabajos pre-

vios de selección realizados en ei período 76-82, escogi'~ 

dolo en base a rendimiento, adaptación, ciclo vegetativo y 

calidad molinera, como se indica en el Cl.tadro 10. Br1 el -

grupo de variedades se incluyen como testigos la variedad 

.Juchitán a 74 yla CICA6. 

CUADRO 10. MATERIALES GBNE'riOOS PROBADOS. 

Ifo. DB 'lRA'rAMIBN'l!O. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
1~ 
16 

CLAVBS DBL MATERIAL 

Navolato Selección 7 
VP 19-69-7Mo-1C-1Mo-Uio 
VP 19-69-7Jio-1C-4Mo-111o 
VP 19-69-18Mo-3c-3Mo-1Mo 
IET-336 (RP9--10-3-2-l-2) 
BG96-3 
B 541 b-KN-79-2-4 
CICA. - 6 
CR261-37039-236 
C8111o-69- 58110- 5111o-OC 
IR1529-53-2-1C-2-1Cu-1Cu 
IR1529-l78-3-2-3-1CU 
IR1520-680-32 
Ifavolato Selección 4 
Sinaloa A-80 
Juchitán A-74 

,_ 
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'rRAT'AJIIIENTOS DB BIBOO. 

Rl.. Un riego de asiento y pregerminaci6n más tres -

riegos posteriores necesarios hasta antes de la aplica.ci6n 

de herbicida. Despu's de ésta,el entable sin desagUa con 

altura de 18 cm. dentro de la parcela, por un lapso de 8 

días,, para. luego suspender la entrada de agua hasta dejar 

el suelo a capacidad de campo,. para hacer la primera f"ertl. 

11zac16n nitrogenada; luego repetir el entable sin desagUe 

hasta la madurez f"isio16gica, en la cual se suspend16 el -

entable t1ni.camente -para la segunda. fertil1zaci6n, en la -

etapa de formaci6n del primordium panicular. 

R2. Un riego de asiento o pregerminac16n más tres -

riegos necesarios hasta antes de la aplicaci6n de herbici

da. Despu4s de 'sta, se ini ci6 el entable estático sin -

desaS{le, a 10 cm. de altura máxima por un lapso de 8 días, 

para luego suspender la entrada de agua, hasta dejar el ~

suelo a capacidad de campo y hacer la primera f"ert.iliza--

ci.6n nitrogenada. Se continu6 con el entable sin desagUa 

hasta la madurez fisiol6Stca, el ci.lal. se suspend16 unica-

mente para la segunda f"ertilizaci6n, en la etapa de forma

ción del primodium panicul.ar. 

· RJ. Un riego de asiento o pregerminaci6n. más tres -

riegos necesarios hasta la aplicaci6n de herbicida. En-

tonces se inició el entable ain desagüe a 10 centímetros -

dé altura durante 8 días, al término de los cuales se con~ 

tinu6 con_riegos intermitentes basta la formación del pri

mordium panic:ular. Después se fertilizó igual que los --
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anteriores tratamientos y se continu6 con entables alternos 

en períodos de 8 días con y sin aplicaci6n de agua hasta la 

madurez fisiol6gica. 

R4. Un riego de asiento o pregerminaci6n, más tres -

riegos intermitentes hasta la aplicaci6n de herbicida. 

Entonces se aplica un entable estático sin deeagUe, a 10 

cm. de altura dentro de la parcela y por un lapso de 8 días 

Al t4rmino de ~ate se fertiliz6 como en los casos anterio-

res y se continu6 con riegos intermitentes todo el-ciclo-

vegetativo. 

5. 3 DESARROLLO DEL EXPERIMENTO. 

5.3.1 PREPARACION DEL TERRENO. 

La preparaci6n del terreno incluy6 el barbecho a una 

profundidad de 25 cm., a fin de proporcionar una buena ca

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

Para corregir las depresiones y montículos que resU! 

tan de la primera etapa de preparaci6n del suelo, se empa.

rej6 el terreno-mediante 2 pasos cruzados, con el fin de -

evitar encharcamientos y consecuentemente áreas con baja

población por falta de humedad. 

5.3.2 SimiiBRA. 

Se utiliz6 el m'todo de siembra directa y aplioaci6n 

manual con una densidad de 110 Kg/Ha. 
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5.3.3 TRAZO DE RIEGOS. 

Este se hizo en base al levantamiento topográfico, -

desputh del eual se formaron l.os cuadros- para riego mante

niendo una diferencia de 5 a 7 cm. entre bordos y compl.e-

mentando con loe contrabordos para formar -l.as cajas o cua

dros, conservando un desnivel. máximo-de l.O cm. entre bor~

dos sucesivos en la direcci6n de l.a pendiente. 

5.3.4 RIEGOS. 

Los riegos se aplicaron en base a l.oe resul.tadoe de 

muestras de suelo tomadas para. conocer el. contenido de hu

medad; de acuerdo con la capacidad de campo se determin6 -

la humedad aprovechable: BA=oo-'PIIP; para regar cuando se 

alcanzaba el 60~ H A y as1: vol.ver a l.levar el terreno a CC 

mediante el siguiente riego, previo cál.cul.o de l.a l.ámina -

de riego necesaria de reposiei6n. mediante l.a f6rmula si-

guiente: 

• 
Lr= 0.4 (CC-PMP) x Da x Pr 

100 

5.3.4.1 CUantificaci6n del. &gQa aplicada. 

Para conocer el vol.umen de agga aplicada a cada tra

tamiento se utilizaron 3 tipos de estructuras aforadoras: 

la primera, medidor Vénturi. con capacidad de l. 50 litros -

por segundo, instSlado en la regadera principal. que abaste 

cía la. red del experimento. 

La segunda estructura. fue un Vertedor Triangul.ar co

K Lámina de riego te6ri ca. 
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locado a la entrada de cada tratamiento para cuantificar -

el gasto diario en los per:{odos de entable o inundación -

estática. 

La tercera estructura fueron sifones de una pulgada 

de diámetro. Estos se utilizaron tanto para llenar de --

agua los cuadros o cajas ál inicio del entable, como para 

aplicar los riegos intermitentes en los tratamientos que -

les correspondían. Las observaciones se hacían 3 veces -

el día durante los períodos de entable. 

5.3.5 PERTILIZACION. 

Se aplicó el trátamiento de fertilización 150-40-00 

distribuido en 3 partes segdn las etapas de desarrollo del 

cultivo con las siguientes dósis: 

Bn la primera etapa, 40 Kg/Ha., de fósforo y 16 de -

ni tr6geno, que equivale a 87 Kg/Ha. de 18-46-00 todo el mg, 

mento de la siembra. 

En la segunda, el macóllamiento, se aplicaron 183 --. 

Kg/Ha. de Urea que equivalen a 84 Rg/Ha. de nitrógeno como 

complemento de las dos terceras partes del nitrógeno, el -

·cual tuvo como finalidad estillllll.ar la formación de maéo--

llos de la planta de arroz. 

Bn la tercera etapa, se aplicó el Último tercio equi 

valente a 50 Kg/Ha. de nitrógeno, obtenido de 109 Kg/Ha. -

de Urea con la que se apoy6 la formación del primordium -

pan:icu.lar. 



7·9· 

5.3.6 CONTROL DE LA MALEZA. 

Esta práctica se realiz6 mediante la aplicaci6n de -

STAM-LV 10 y 2, 4 D-AMINA en d6sis de 7 litros de. STAM más 

un litro de AMINA, en aplicac16n aérea en la etapa de post 

emergencia temprana, la cual o~e cuando la maleza tiene 

3 a 4 hojas entre los 12 y 18 días posteriores a1 primer -

riego de asiento. 

5.3.7 CONTROL DE PLAGAS. 

La plaga priricipa1 que ataca al cul.tiv~ de arroz en 

la regi6n, es la chinche café (Devalus insularis), le. cual 

afecta tanto al rendimiento por el avenamiento del grano, 

como la calidad del mismo. Para combatirla previamente -

se hacían muestreos con el fin de·conocer la incidencia,

dando 100 redazos.mediante las cuales se esti~an que deben 

capturarse de 15 a 20 chinches, parámetro que indica el m.2 

mento para hacer la aplicaci6n de insecticida; posterior a 

un muestreo que obtuviera el ndmero de insectos estableci

do se procedía a la aplicac16n de Poley 50-B en forma aérea 

en d6sis de 1 litro/Ha. 

5.4 DATOS DEL DESARROLLO DE LA PLANTA. 

5.4.1 'rALLC'SPOR PLANTA. 

Con el fin.de cuantificar el grado de afectaci6n de 

riego sobre el macollamiento, este valor se obtuvo median

te muestreos por variedades en cada tratamiento de riego y 

t~or repetición, en el área de 1 metro cuadrado contando --



eo. 

los hijuelos de 10 plantas tomadas al ázar. 

5. 4. 2 ALTURA DE PLANTA. 

Basándose en el supuesto de que dependiendo del ni-

vel del agua dentro de la parcela, pudiera tener un efecto 

sobre .la altura de la p).anta de arroz, para ello, se pro-

gramó un muestreo de cada tratamiento de riego que consis

tía en medir la altura de tallos productivos, tomando pl9!! 

tas individuales al azar en cada variedad y repetici6n. 

5. 4. 3 PRIMORDIUM PANICULAR. 

Esta es una :fase que amerl ta ma,yor atención, ya que 

es el inicio de la etapa reproductiva. 

Para conocer el momento de su formación se hacen co~ 

tes transversales a los tallos, tomados a partir de 45 

d!as posteriores al primer riego. 

5.4.4 DIAS A PLOa~OION. 

Debido a los diferentes regímenes de humedad a los 

que son sometidas las variedades, se esperan comportamien

tos diferentes, los CUales se manifiestan en la etapa veg~ 

· tativa y cuyas características permiten seleccionar los 

materiales por su grado uniformidad en la floraci6n • 

. Se dice que el cultivo está en etapa de floraci6n, 

euando mediante el muestreo se determina el 50~ de emerge~ 

cia de las panículas en toda la parcela. 



5.4. 5 DIAS A MADUREZ. 

Para poder programar oportunamente el período de co

secha, es indispensable precisar la condici6n de madurez -

en que se encuentra el CUltivo. 

Para ello, se muestrá en sitios al. azar dentro de la 

subparcela un metro cuadrado y CQando ~as panojas presen-

tan dos terceras partes de color pajizo a amarillo, se es

tablece como madurez fisiológica. 

5.4.6. COSECHA. 

El rendimiento total se determina a partir de la co

secha recolectando todo el grano de cada parcela útil. 

En este caso estimó mediante muestreos ·cosechando un metro 

cuadrado por subpe.rcela útil. 

ANALISIS DE RESULTADOS. 

Los resultados para analizar fUeron los siguientes -

ve.ri nbl es: 

Al ture. de Planta. 

Días a Floraci6n. 

D:!as a lt!e.durez 

'l'e.llos por Planta. 

Rendimiento de Grano .. 

Volumen de Agua Usado. 

Además le. variable compuesta, rendimiento unitario/ 

lámina de agua aplicada. Los rendimientos de grano cose-
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abado se corrigieron por humedad previo muestreo de la hu

medad al cosechar para obtener los rendimientos de grano -

seco al 12,&. 

Los análisis de varianza se .realizaron de acuerdo -

con el modelo matemático de parcelas divididas. (Cochrane 

Cox, 1981 (3) y Arld.n y Colton, 1963 (2) ). 

MODELO MATEMATICO: 
Xijk = jv1• Pi~j+oeij tt3 k-K;/ )jk.-(ijk 

Xijk = Una observa.ci6n simple de la variable de respuesta 

correspondiente a la 1-,sima repetici6n, el j-ási

mo tratamiento A y el k-,simo tratamiento B. 

jv1 = Medias Verdaderas. 

Pi = Efecto de la repetici6n i-ésima. 

c:Lj = Efecto del tratamiento A j-ásimo. 

=No. de repeticiones (1 a r). 

j = No. de tratamientos A (1 a a). 

k = No. de tratamientos B. (1 a b). 

~ij = Efecto aleatorio en la parcela grande de la repet! 

ci6n i-ésima que lleva el tratamiento A j-ésimo. 

,t31t = Efecto de tratamiento B K.,.himo. 

(re_fo ) jk = Efecto de interaoc16n A :x B en la sub-parcela que -

lleva el tratamiento B. 

( ijlt = Efecto aleatorio eil la parcela chica o sub-parcela 

en la repetici6n i-ésima que lleva el tratamiento 

A j-ési.mo y el tratamiento B, k-ésimo. 

Para el caso de la variable días. a madurez, <Pe se -

toma la más relevante para los fines de economía del agua, 
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se hicieron los análisis de varianza individuales de cada 

uno de los tratamientos de riego para el factor variedades, 

tal como se estableci6 en el diseño del experimento. 

Los voldmenes de agua usados se contabilizaron en ba

se a los voldmenes de agua aforados para los riegos y enta

bles. La suspensi6n de los riegos y el t'rmino de los en

tables, se hicieron como máximo 15 días antes de la madurez 

basándose en las variedades más tardías. El. cálculo del -

agua se bas6 en la duraci6n del ciclo. y el consumo medio -

diario. Se calcu16 el rendimiento de grano por volumen de 

agua unitario del cual se hizo también el análisis de va--

rianza correspondiente~ 
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VI RESULTADOS Y DISCUSION. 



8.5. 

6.1 ETAPAS PENOLOGICAS EN EL CICLO EXPERDIENTAL. 

XL experimento se planteó en general para evaluar -

los factores en estudio: Riei!P, variedades y la interacc:i.ón 

de ambos, a travás de las variables de respuesta, como son 

el rendimiento de grano y variables cómp¡ementarias del -

desarrollo de las plantas relacionadas con su morfología y 

fisiología. En el cuadro 11 se muestran los datos de las 

etapas de desarrollo de las variedades testigo, que fueron 

tomados como se especificó en el capítulo V, pera los 16 -

materiales genáticos probados dentro del experimento. Se 

observa que la variedad CICA 6, considerada precoz, tuvo -

una duración de 65 d!as a la formación de panícula, 100 

d!as a la floración y 126 de ciclo total: hasta la madurez; 

la variedad Juchitán A 74, representativa de las varieda-

des tard!as, mostr6 una duración de ciclo de 138 d!as, 74 

a la formación de panícula y 110 a la noraci6n. Más ad.!. 

lante se ·verá ~e en general no se detectaron efectos de -

los tratamientos de riego sobre el rendimiento global de -

grano, en los diferentes materiales probados; pero s! so-

bre la duración de Bl ciclo. Ambos efectos se pueden coa 

siderar complementarios en el sentido de que representan, 

una ganancia de rendimiento global. y/o específico por uni

dad de tiempo y vol~en de agQe. cwando se acorta el ciclo y 

una reducci6n de rendimiento global y específico cuando se 

alarga el ciclo vegetativo. 

6. 2 RESULTADOS D& RIEGO Y VOLUMEN DE AGUA. 

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



CUADRO 11. :ftAPAS PENOLOGICAS OBSERVADAS EN LAS VARIEDADES TESTIGO. 

1 

e I e A - 6 JUCHITAN A - 74 
1 

E'fAPAS PECHAS ETAPAS PECHAS J 1 

1 

S I E M B R A MAYO 27/83 S I E M B R A MAYO 27/83 
1 
1 

1 

1 

PORMACION DE PAN!- JULIO 27/83 PORMACION DE PANI- AGOSTO 5/83 
ctJ.t,A COLA 

' 
1 

' 

P L O R A O I O N AGOSTO 31/83 PLORACION SEPTIEMBRE 5/83. 

MADUREZ PISIOLOGI- SEPTISMBRB 26/83 MADUREZ PISI OLOGI- SEPTIEMBRE 30/83. 
OA. CA. 

' 

J 

~ . 



TRATA-
MIENTO 

Rl. 

R2 

R3 

R4 

87. 

se siembra normalmente del lo. de abril al 30 de mayo, de 

manera que el cultivo recibe~ .durante su desarroJ.lo, la ID!!: 

yor parte de las precipitacione-s del temporal.. 1ih el ca

so particular del experimento, la siembra se hizo el 27 de 

m~o y el cuJ.tivo recibió durante su desarrollo, de 380 a 

413 cm. de la precipitaci6n ocurrida en el año de 1983 •. 

Las láminas de riego aplicadas fueron, en los diferentes -

tratamientos, como se indica en el cuadro 12. 

CUADRO 12. RESULTADOS DE LA APLICACION DE 
LOS TRATAMIENTOS DE Rl&GO. 

NO. DE DIAS DE LAM. APLIC. LAM. APLIC. LAMINA 
RIEGOS EN'l'ABLE COMO COMO TOTAL 

ESTATICO RIEGO LLUVIA 
C E N T I M E T R O S. 

3 79 213.5 41.3 254.8 

3 79 204.7 41.3 246.0 

7 29 171.9 41.3 219.2 

9 8 54.7 41.3 96•0 

PRODUCCI ON. 
DE GRANO. 

TON/HA. 

3.883 

4.226 

4.084 

4.450 

La informaci6n anterior explica, que de acuerdo con -

los tratamientos de riego, la J.luvia aportó desde 43" en el 

tratamiento de riego más restringido (Tratamiento 4) hasta 

s6lo 16.2" en el tratamiento 1, con entable estático 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· riego, por cuanto a su rendimiento, lo 

Cl18l. se observó en el análisis de varianza {CUadro Al del 

Apéndice). y muestran los resultados del cuadro 12. 

6.2.1 ANALISIS DEL COMPONENTE DE PBBCIPITACION. 

Para evaluar el componente de precipitación en las -

necesidades dé ~a. del cultivo de arroz bajo riego, se -

consideró necesario contar con un registro de lar~ dura-

ción de las precipitaciones en la localidad, como represe!!· 

tativa. del área arrocera. por las siguientes consideracio--

nes: 

1. La cantidad total de precipitación anual varía a 

través de los affos. 

2. El régimen o distr.Lbuci6n de la precipitación en 

el curso de un affo, también varía a. través del -

tiempo. 

3. La precipitación promedio, como ~xnción de punto 

dentro del área arrocera, también es variable. 

4. Pa.rticu.larmente, la. aportación de lluvia para el 

cultivo, depende de la localización de su ciclo -

vegetativo en el affo. 

Concretamente se trata de conocer la precipitación

probaQle .para el cultivo de arroz en el Ciclo agrícola de 

Primavera-Verano. 

No contándose con la información referida en el si-

tio experimental, se consideró necesario colectar la. si---
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guiente: (1) Las precipitaciones de la estación climatol,2 

gica de Juchi tán, · del período 1941 - 1985; y (2) Las obse!: 

vaciones de lluvia del período de 1980 - 1983 de 4 locali

dades: Juchi tlin; El Porvenir, Km. 51 y OABI~E, (Ver cua-

dros A2 y A3 del ap,ndice). 

Con la información· anterior se hicieron los siguien

tes análisis estad!sticós: 

1. Análisis de varianza con loa factores, localida-

des y meses, en cada uno de los Saos, 1980, 1981, 1982 y -

1983. 

2. Análisis de varianza combinado de los ruatro áJios 

del periodo 1980-1983. 

3. Ajuste de una ecuación de regresión de la preci. P!. 

taci6n, de 45 años de la Estación Climatol6gica de Juchi-

tán, con respecto a su probabilidad de o~rrencias de llu

vias. 

6.2.2 PRECIPITACION POR LOCALIDADES. 

Los resultados principales de lós anAlisi. s de variB!! 

za y promedio de lluVias, se resumen en los cuadro.s 13 y 

14, como eigtte: 

En el cuadro 14 se observa: (1) la precipitaci6n me 

dia anual del período f'~e de 914 l!Dil. (2) la fluctuación -

media por localidades fue de 850.4 l!Dil. en el Km. 51 a 

102.5.9 en El Porvenir; (3) la fluctuación por año fue de 

554.6 mm. en 1983, a 1524.1 en 1981. Finalmente destacan 
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las dos observaciones siguientes: (a) La escasa· variaci6n 

entre localidades, que ooneaerda con la no significancia -

de este factor mostrada en el cuadro 13, y (b) La ~erte -

variaci6n de los totales anuaJ.es de un ailo a otro, que co~ 

cuerda tambi~n con el resultado altamente significativo de 

la variación entre aiios mostrada en el cuadro 14. 

Del cuadro 15 de precipitaciones medias mensuales, 

se hacen las anotaciones siguientes: 

a) La lluvia media mensual fluctuó de 70.86 en el Km. 

51 a 85. 52 centímetros en m. Porvenir, cuya dife

rencia resultó significativa; pero las localida-

des, Campo Experimental, Jucb.itán y 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 referencia el Campo Experimental, las local! 

dadas de Juchitán y El Porvenir tuvieron precipi

taciones sensiblemente diferentes en los meses de 

julio, agosto y septiembre. 

Para complementar todo el an'-l.isis anterior, en la -

fig11ra 3 se muestra la distribución media de las lluvias -

en las localidades de Juchi tán y CAEITE en el período 1980 

1983, en comparación con la distribución observada en la -

localidad de Juchi tán durante el período de 1941-:-1985. 
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CUADRO 13. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE VARIANZA DE LAS LLUVIAS 

EN 4 LOCALIDADES DEL AREA ARROC~. 

PERIODO 1980 - 1983. 

VARIABLES S I G N I P I e A N e I A 
1980 1981 1982 1983 COMBINADO 

Affos - - - - ** 
Localidades NS NS NS · NS NS 

Meses ** "* ** Hilf il(il( 

Affos x Meses - - - - • ·* 
-------

K K Indica altamente sigrrlficativo. 

ID 
1\) 

• 
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CUADRO 14. LLUVIAS MEDIAS ANUALES. POR LOCALIDADES Y AÑOS PERIODO 

1980 - 1983. 

A R O S PROtiiEDIO DE. 
LOCALIDADES 1980 1981 1982 1983 LOCALIDADES 

CAEITB 1004.9 1354.9 627.2 457.3 861.1 

JUCHITAN 905.4 1656.6 502.2 610.8 918.8 

EL PORVENIR 1114.4 1745.2 627.1 616.8 1025.9 

KM. - 51 1021.4 1339.7 507.0 533.5 850.4 

PROMEDIOS 1011.5 1524.1 565.9 554.6 914.0 
DE ASos. 

1.0 
Ul • 
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CUADRO 15. PRECUITACIONZS MEDIAS :MENSUALES DEL PERIODO 

EN CUATRO LOCALIDADES DEL AREA ARROCERA. 

(milÍmetros). 

:fr1 E S E S CAMPO JUCHI'l'AN EL PORVENIR Kili. 51 
EXP'l'AL. 

ENERO 2.0 1.0 0.8 1.2 

PEBRERO 12.2 10.6 14.0 8.6 

MARZO 2.6 2.9 o 3.0 
ABRIL 12.6 9.7 7.2 12.4 

MAYO 52.0 68.2 64.7 31.1 

JUNIO 211.8 221.9 217.5 204.3 

JULIO 107.3 151..3 K 159.5 * 121.2 

AGOSTO 167.2 221.3 K 215.0 K 172.6 

SEPTI~RE 254.5 182.5 K 291..9 K 245.6 

OC'l'UBRE 31.9 42.4 44.5 26.0 

NOVIEMBRE 4.6 3.4 3.0 . 6. 5 

DICIEMBRE 2.0 3.5 8.3 17.9 

PROMEDIOS 71.34 76.36 85.52 70.86 

DMS entre promedios de localidades = 13.11 mm. 

DMS entre valores mensual. es ,. 26.23 mm. 



Considerando toda la informaci6n anterior se pueden 

anotar los puntos siguientes: 

1. La variaci6n de la cantide.d anual. de precipitación 

entre las 4 localidades del área arrocera carece de impor

tancia, aunque su dietribuci6n mensual eventualmente no 

concuerda; pero si en forma general. 

2. Las ·localidades CABITB, Juchi t&l y Kin. 51, mostr!: 

ron mayor semejanza entre ellas por sus precipitaciones -

anuales y la distribuci6n de éstas. 

3. La variación de precipitaci6n de un año a otro 

fue de 274% para la media de las 4 eStaéiones en el perío

do 1980 - 1983. 

4. En resumen, se considera. Q.Ue el registro de prec!_ 

pitaciones de 45 .a.>ios de la localidad de Juchitá.n es repl'!, 

sentati vo del Campo Experimental, por· su variación anual y 

distribución mensual. 

6.2.3 PRECIPITACION PROBABLE. 

~ 

Pinalmente, los resultados del análisis de regresión 

de las lluvias respecto a la probabilidad acumulada en el 

ciclo vegetativo, a partir de mayo, realizados de acuerdo -

con Doorenbos y Pruitt, 1977 (18) para una variedad preooz 

Y otra tardía..;t23 y 138 días- en el período 1941-85 para. la 

estación de Jucb.i tán, ·arrojaron las ecuaciones siguientes: 
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123 días: 1¡ = Antilog (3.1454-0.6547 PL ) (figura 4 ) • 
1 

r= 0.997 

138 días: t 2=Antilog (3.1725- 0.647 PL ) (Figura 5 ). 
' 2 

en las cuales, t 1 y t 2 son las estimaciones de lluvia. 

PL¡ y PL
2 

son las probabilidades correspondientes. 

Las funciones de regresi6n encontradas permiten est~ 

blecer lo siguiente: 

1. La lluvia probable de mayo 1 al 31 de agosto 

(123 díe.s) al nivel de probabilidad de O. 75, es igual o m_!! 

yor que 451 mm. 

2. La lluvia probable de mayo 1 al 15 de septie~bre 

(138 dhs}, es igual o mayor que 487 mm. 

3. Para estos ciclos vegetativos 123-138 días las -

lluvias medias de 45 años fueron: 720 mm. para el ciclo -

corto y 770 mm. para el ciclo largo y las probabilidades -

correspondientes de 0.44 0.442. 

4. Se. entiende que el uso del agua de riego debe pl~ · 

nearse para mayor seguridad en funci6n de la lluvia proba

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

6.3 RESPUESTA A TRATMUENTOS DE RIEGO Y MATERIAL GENETICO. 
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Los análisis de varianza realizados eon los datos f'!. 
nales del experimento, dieron los resultados que se menci~ 

nan en el cu.adro 16 y se detallan en los cuadros Al.l del -

apándice. 

CUADRO 16. RESUMEN DE SIGNIFICANCIA DE LAS RESPUESTAS 

A RIEGO Y MATERIAL GENETICO. 

VARIABLES DE RESPUESTA 

Altura de Planta 

Tallos por Planta 

Días a Pl.oraci6n 

Días a Madurez 

Rendimiento de grano 
Seco por Ha. 

Volumen de agua utili-
zado ·durante el ciclo 

Rendimiento de grano 
por unidad de volumen 
de agua. 

(ii:) Indica "Significativo" 

6.4 ALTURA DE PLANTA. 

FUENTES DE VARIACION 
RIEGO VARIEDA VARS. X 

DES. RIEGO 

NS iBf JJS 

NS iJG[ NS 

NS ;m 

i[ ;m 

NS u: NS 

NS ** NS 

NS NS 

(mE) Indica "Al.tamente Signi 
ficativo". 

La altura de planta, en la regi6n del Istmo, es im-

portante porque está relacionada con la intensidad de- los -

~tos del viento, que con frecuencia ~rovocan 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 tratamientos de 

riego, tomando como referencia la variedad CICA 6, las 

variedades NAVOLATO selecci.6n 7 y C8Mo-69-58Mo-5Mú-OC fue-

ron significativamente más bajas que CICA 6 y esta dltima 

variedad no fue significativamente diferente deJuchitán A 

74, el otro testigo. 

Es importante mencionar que los tratamien·tos de rie

go no fueron determinantes, o no se detectó su efecto, so

bre la altura de planta, ni tampoco se observ6 interacción 

variedades de riego. Así, el efecto predominante fue de 

carácter genátioo. 

La falta de efecto significativo con relaoi6n a los 

tratamientos de riego, se atribuye al menos parcialmente, 

a que el experimento se desarrolló en ápoca de temporal y 

la ausencia _de vientos fuertes, permitió un crecimiento s!, 

milar en altura de plantas con los diferent-es 'tratamientos 

de riego. 
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CUADRO 17. C.OMPOR'rAMIBNTO DB IJ._ ALTURA DE PLANTA, EN 16 

VARIEDADES DB ARROZ BAJO RilinO. 

NO. DE TRAT. M A T E R I A L E S AL'WRA DE 

1 Ne.vo1ato Selecci6n 7 54 •. 80 

10 C8 Mo-69-58-Mo-OC 61..20 

13 IR 1520-680-32 63.40 

12 IR 1529-178-3-2-3-1 Cu 64.70 

8 CICA 6 (Testigo) 64.eo 

7 B 5416-KN-79-2-4 . 65.20 

6 BG 96-3 65.50 

5 IET-3363-{Rpg-10-3-2-1-2 65.80 

9 CR 261-37039-236 66.00 

15 Sinaloe. A-80 66.30 

16 Juchi tán A-74 (Testigo) 66.30 

11 IR 1529- 53-21 C-2-1 Cu-1 Cu 66.40 

4 U 19-69-18 Mo-3 C-2 Mo-D10 67.50 
--

- i4 Ne.volato Selección 4 67.80 

2 VR 19-69-7 Mo-IC-IMO-IMO 67.90 

3 VR 19-69-7 Mo-1C-4Mo-1MO 69.30 

Diferencie. Mínima Significativa 2.66 
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6. 5 TALLOS POR PLANTA. 

El número de tallos se supuso estar relacionado con 

el efecto de los diferentes tratamientos de riego sobre el 

grado de macollamiento. NUevamente el análisis de varian 

za s6lo mostr6 significancia para el factor variedades. 

El Qladro 18, muestra el ndmero de tallos promedio 

para las diferentes variedades. No se observ6 diferencia 

significativa entre las variedades testigo, CICA 6 .y Juch!. 

tán A 74. CICA 6 .fUe superada por Navolato selecci6n 7, 

Navolato selecci6n 4 y e 8 Mo-69-58Mo-OC. 

6.6 DIAS A FLORACION. 

La determinaci6n de los días a floraci6n es im:port~ 

te, ya que tal concepto penni te seleccionar los materiales 

más Uniformes :para fines de cosecha. 

El Cuadro 19, muestra la respuesta en días a nóra--. 
ci6n, al factor variedades y la figura 6 exptica la inter~ 

aceí6n variedades X riego. En dicho ruadro, los promedios 

de días a florac16n de las diferentes variedades se compa

ran en base a la DMS. 

En dicho cuadro se ve que la variedad CICA6, fue si~ 

nificativamente más :precoz que la variedad Juchitán A-74, 

tambi~n las variedades CSMo-69- 58Mo- 5Mo-OC y Navolato sele~ 

ci6n 7 resultaron más precoces que la CICA 6. 

En la figura 6 se aprecian las diferenciA.s eri días a 



CUADRO 18. CO~RTAlUBNTO DE LA VARIABLE TALLOS POR PLAN'l'A 

EN 16 VARIEDADES DE ARROZ. 

No. DB !RAT. IIAT ERIALES No. DB TALLOS 

1 Navo1ato Se1ecci6n 7 5.30 

14 Navo1ato S8l.ecci6n 4 5.00 

10 CBMo-69- 58Mo-OC 4.90 

8 CICA -6 (T) 4.70 

12 IRI529-178-3-2-3-l Cm. 4.60 

6 BG- 96 -3 4.60 

5 IET 3363 (RP9-10 3-2-1-2 ) 4. 50 
15 Sinal.oa -A -80 4.50 

3 VP19-69-7-Mo-1C-4 BO-l Mo. 4.40 

11 IRI529-53-2-lc-2-l ~lCU 4.40 

7 B5416-KN-79-2-4 4.40 

4 VP19-69-18 Mo-30-2 Mo-l Mo. 4.40 

13 I 1520-680-32 4.30 

9 CR-261-37039-136 4.20 
16 Juchitán XI A- 74 (T) 4.20 
22 VP19-69-l c-111o-lJfo. . 4.10 

Diferencia Mínima Significativa 0.55 

l 

1 
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la noraci6n, al comparar los tratamientos R2 '1' R4, con V,! 

riedades precoces de alto rendimiento. Esta comparaci6n 

mu.estra que 7 de 1as variedades fueron afectadas por 1a r!_ 

lativa restricc16n¡ del agu.a del tratamiento R4, incremen-

tando sus d!as a fioraci6n de 6. 7 hasta 11 d:Cas. 

CUADRO 19. COMPORTAMII?:NTO DE LA VARIABLE DIAS A li'LORACION 

~ 16 VARIEDADES DE ARROZ. 

No. de D!as a 1a 
Trat. Materia1 afioraci6n 

10 C8Mo-69-58Mo-5Mo-OC 91.8 

1 Navolato selecci6n 7 93.3 
8 CICA 6 (Testigo) 100.0 

9 CR 261-37039-236 100.1 

15 Sinaloa A-80 102.3 

4 VP19-69-18Mo-3C-2Mo-1Mo 102.2 

3 VP19-69-7Mo-1C-4Mo-1Mo 102~2 

11 IRI529-53-2-1C-2-1Cu-1Cu 102.3 

13 IRI ~o-680-32 102~9 
- ~ 

2 VPl9-69-7Mo-lC-1Mo-1Mo 103.2 

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

16 Juchitán A-74 (Testigor 104.7 

7 B 54 lb-KN-79-2-4 105.4 

5 IET-363 CRP9- 10-3-2-1-2 108.7 

6 BG96-3 108.8 

14 Navo1ato selecci6n 4 111.1 

D M S 2.82. 
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6.7 DIAS A MADUREZ. 
BIBLIOTECA CENTRAL 

La variable días a madurez, se tom6 como indicador -

de economía del agua, puesto que determina la duraci6n en 

días, del entable necesario. A consecuencia del cambio -

de uno de los tratamientos de riego, a partir del primor-

dium panicular,· se espera respuesta diferencial de los ma

teriales genéticos. 

En el Cuadro 20, se observa la respuesta a tratamie~ 

tos de riego e indica que R4, con la máxima restricci6n de 

agua aplicada, mostr6 un ciclo vegetativo mayor ~e el te~ 

tigo Rl, con diferencia de 3.7 días; pero esta diferencia 

se acentuó en algunas variedades como se verá más adelante. 

Por lo ~e se refiere a los materiales genéticos probados, 

éstos mostraron ciclo vegetativos diferentes hasta la madg 

rez {Pigura 7). 

La variedad CICA6, con 128.8 días, fUe más precoz -

que la Juchitán A 74 que mostr6 131.2 días de ciclo veget~ 

tivo. Además las va.riedades C8Mo-69- 58MO- 5Mo-OC y Navol!!; 

to selecci6n 7 fUeron más precoces que la CICA6, respecti- -

vamente con 116.9 y 117.6 días. 

En el Cuadro 21, se observan los ciclos de 12 varie

dades sobresalient_es. en cada uno de los tratamientos de 

riego y la diferencia mínima significativa calculada. 

Se observa que la variedad CICA 6 fue más precoz que 

Judli tán A-74 en los tratemientoe de riego R2 y R4, pero -

similar en el tratamientc- Rl. Solamente en. 4 variedades 
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CUADRO 20. RESPUESTA A TRATAMIENTOS DI RIBGO IN DIAS A 

llADUREZ. 

No. de 
Tratamiento De scri. pci6n 

Riesgos intermitentes 
todo el ciclo 

Entable + riegos inte_I 
mitentes. 

Entable máximo todo el 
ciclo (testigo). 

Entable mínimo todo el 
ciclo. 

DiferenCia mínima sig
nificativa 

Días a. 
IIadurez 

131. 70*-

131.30 

128.00 

126.60 
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CUADRO 21. INTmCION VARIEDADES DE RIEGO EN EL CULTIVO DE ARROZ PARA LA 

VARIABLE DIAS A MADUREZ. 

No, de 
TRATAM. ~ATERIAL GENETICQ Rl. R2 R3 

8 e I e A - 6 127.1 123.9 128.0 

3 TI 19-69-7Mo-IC-4Mo-IMo 126,2 125.3 133.0 

15 S I N A L O A A- 80 125.4 125.2 133.0 

7 B5411;> - XN - 79 - 2 - 4 130.4 125.3 135.0 

4 VP-1~-69-18M0-36-2MO-Imo 127.8 125.2 131.7 
2 VF-19-69-7Mo-IC-Imo-IMo 127.2 128.4 133.7 

9 CR261 - 37039 - 236 126.8 121.4 128.0 

11 IR1529 -53-2-IC-2-Iou-Iou 1)0.3 125.8 131.7 
16 J U O H I T A N A- 74 128.2 129.8 145.7 

13 Iltl. 5~o- 680 • 32 131.6 128.7 133.7 
1 09~o , -69 - 58Mo - 5Mo - 00 116.1 116.0 117.7 

D ., S VAR. ).60 5. 57 3.40 
J) M S VAX R 3.97 

R4 

125.0 

134.7 
134.7 
135.7 
134.7 
133.7 

129.3 

133.0 

135.7 
131.0 
118.0 

3.02 

.... o 
\0 • 
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no se detect6 efecto significativo por la restricci6n de -

agua en el tratamiento R4: CICA 6, IR 1520-680-32, Navol&

to eelecci6n 7 y C8Mo-69-5Mo-OC. 

6.8 RENDIMIENTO DE GRANO. 

6.8.1 RESPUESTAS OBSERVADAS. 

En este trabajo, más que la b'11squeda de altos rendi

mientos por el uso del agua, el enfoque es reducir las pé~ 

didas por el drenaje superficial. y percolaci6n profunda; y 

por otra parte, el uso poco eficiente por la planta, todo 

ésto, bajo las hip6tesie sefialadas de respuesta diferen--~ 

cial de los materiales genéticos al cambio de régimen de -

aplicaci6n del agua, por una.parte y de ~e es posible mi

nimizar el desperdicio de agua mediante la i~daci6n est! 

ti ca. 

Por lo anterior, la falta de respuesta en.rendimien-

to a los tratamientos de riego, la cual se observa en el -;

cuadro 11 y se verifica en el cuadro A, no implica necea~ 

riamente falta de respuesta en eficiencia productiva. El 

rendimiento de grano, s6lo mostr6 respuesta al factor va-

riedades, seglin lo muestra el cuado Al. Para discutir -

estos resultados, primeramente recordaremos los objetivos 

específicos .señalados anteriormente en el Capítulo 4: 

1;. Encontrar un método eficiente de aplicaci6n de 

agua para la producci6n económica de arroz. 

2. Seleccionar las variedades sobresalientes por su 



reecci6n a diferentes niveles de aplicaci6n de agua. 

3. Evaluar algunos efectos adi cional.es tales como 

cambios en la' morfología de la planta y el ciclo vegetati

vo, que puedan repercutir en la economía del agua. 

6.8.2 METODOS DE RIEGO Y SELBCCION DB VARIEDADES. 

Por lo que se refiere al primera objetiv0-se1ecc16n 

del mátodo de riego la falta de respuesta al rendimiento ~ 

nos da una explicaci6n directa sobre el m'todo más eficie~ 

te; pero se infiere que aquel que utilice menos agaa sería 

el mátodo elegido, es decir el tratamiento R4 con riegos -

intermitentes sería la elecci6n bajo este punto de vista, 

segdn lo indican el cuadro· 12. 

Por lo que·se refiere al objetivo 2, ·la reacci6n el~ 

ramente observada a los niveles de aplicaci6n del agua, 

fue un aumento de la duraci6n del Ciclo al 8WI!entar la re.! 

tricci6n de agua. Esto. fue más notorio en a1gum.s varie

dades que en otras, como se observa en los cuadros 19 y 21 

sobre d!as a floraci6n y días a madurez. 

Sin embargo, los efectos de aplicad.6n del agua se -

analizan en fonna lllás completa en los apartados siguientes. 

6.8.3 POTENCIAL DE RENDIMIENTO Y CICLO VEGETATIVO. 

Con rela.ci6n a los objetivos antes mencionados y· C()n

siderando necesario utilizar el concepto de eficiencia pro

ductiva, definido como el cociente de la producc16n de gra-
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no entre el agua consumida, dicha eficiencia podrá incre

mentarse por un mayor rendimiento, o por un menos uso del 

agua. De esta forma, para variedades con el mismo ciclo, 

es más eficiente la más rendidora; sin embargo, para vari!. 

dades con ciclos diferentes, es más eficiente aquella que 

tiene mayor producción por d!a o por volumen unitario de -

agua. 

En el cuadro 11 del ap.Sndice, se registran los rend4, 

mientos de grano seco al 12" en ton/ha., loe cuales se 

Dll1estran en forma gráfica en la figura 7 para las varieda

des sobresalientes con los d!as de madurez observados en -

las mismas variedades. 

Se observó: (1) que la variedad CICA 6, fue superior 

a Juchi tán A 74 (cuadro A 11); ninguna otra variedad supe-: 

r6 a esta l.U.t-ima; (2) en la figura 7, seis variedades Dll1e_!! 

tran haber tenido rendimiento similar a CICA 6; pero sólo 

una de ellas, CR 261-37039-236, es equiparable por su ci-

clo hasta la madurez. 

6.8.4 RENDIMIENTO Y VOLUMEN DEL AGUA. 

Para evaluar en una forma objetiva el consumo de 

agua de los materiales probados, bajo 'los diferentes máto

dos de riego, se analizaron como variables de respuesta, -

los volúmenes de agua· utilizados y los redimientos uni ta-

rios por millar. de metros odbi coa por hectárea. Ambos -

parámetros mc>stra.ron respuesta altamente significativa al 

factor variedades; ·pero no se detectó efecto de la inter-- . 
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acci6n variedades por m~todo de riego. 

El wadro 22 muestra los volúmenes de agua utiliza-

dos (DC/HA) y los rendimientos unitarios (Jrg/MMC). En -

el mismo se indican los tratamientos seleccionados por un 

análisis de dominancia, considerando los dos parámetros -

con sus respectivas diferencias significativas, CICA6, VF-

19-69-?Mo-lC-lMo-JCR-261-37039-236. 

Este resultado corrobora el encontrado en el aparta

do 6.8.2, agregando a las sobresalientes la variedad VP 19 

69-7Mo-l C-U1o-1Mo. 

6.9 APORTACIONES DB LA LLUVIA Y BL RIEGO. 

En el apartado 6.2, se explican las láminas de agua -

totales recibidas por los diferentes tratamientos de riego, 

incluida la precipitaci6n, que fue de 41.3 cm. Esta lámi

na global fluctu6 segán los tratamientos de 96 a 254.8 cm. 

de acuerdo con la duraci6n del ciclo vegetativo. Para -

evaluar la importancia de la precipitacicSn, en 6.2.3, se -

ca1cul.6 la lluvia probable para las siembras de Primavera-

Verano con una variedad de 123 días y otras de 138 días, -

cuyos valores con una probabilidad de1 75~ resultaron ser -

de 45 y 48 centímetros. 

Segdn el cuadro 22, el rango de la iámina necesaria -

para las mejores variedades enunciadas en 6.8.4, es de 160 

a 165 cent!~etros y la necesidad de ~ de riego sería 110 

a 120 centímetros.· 
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CUADRO 22. COMPORTAMIENTO DEL RENDIMIENTO DE GRANO POR 

UNIDAD DE VOLUMEN DE AGUA EN 16 VARIEDADES 

DE ARROZ. 

TRATAMIENTO MATERIAL GK/MMC C/HA (1 ) 

8 CICA - 6 357* 16.10* 

15 SINALOA A-80 348•. 16.51 

4 VP19-69-18Mo-3C-2Mo-1Mo 346K 16.54 

3 VP19-69-7Mo-1C-4Mo-1Mo 342K. 16.51 

7 B541b-XN-79-2-4 333. 16.72 

2 VP19-69-7Mo-1C-1Mo-1Mo 330¡¡ 16.42¡¡ 

12 IR-1529-178-3-1~ 326* 17.04 

9 CR-261-370-39-236 320¡¡ 16.10* 

11 IR 1529-53-2-1 C-2-1 cm-1 cm 319"' 16.57 

13 IR 1520-680-32 31~ 16.65 

5 IET 3363 CRP9-10-3-2-1-2 313 17.25 
16. JUCHITAN A-74 308 16.85 

6 BG96-3 303 17.28 

10 C8Mo-69- 58Mo- 5Mo-Oc 279 15 .. 04 

l NAVOLATO SEL 7 261 15.03 

14 NAVOLATO SEL 4 237 17.32 

DIFERENCIA MINIMA SIGNIPIC! 44 0.41 
TIVA. 

(1) MILES DE ME'l'ROS CUBICOS POR HECTAREA. 

1 
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En el apartado 6.8.4 se indica el volumen de agua

utilizada por cada una de las variedades en millares de -

metros ~bicos por hectárea, según su ciclo vegetativo ~ -

el rendimiento de grano obtenido por unidad de volumen de 

agUa con dichas variedades. En esta forma se puede veri

ficar, que aunque el a.glla recibida .por el experimento (se

gt1n el Cuadro 12) en promedio fue de 204 cm., la que pudi!_ 

ron utilizar las diferentes variedades segdn su ciclo veg!_ 

tativo fluctuó de 150.3 a 173.2 centímetros -:r el componen

te de agua de lluvia fue de 38 a 41 cm. 

El anál.isis anterior permite concluir lo siguiente: 

1. Que las necesidades de agua ~ e1 arroz bajo -

las condiciones del experimento fluctuaron de 150.3 a 173.2 

cm. y que el componente de lluvia representó en promedio -

39 cm. 

2. Consecuentemente la necesidad de agua de riego -

fluctuó de 112.0 a 131.0 centímetros respectivamente, para 

variedades con 117 a 132 días de ciclo vegetativo. 

3. La variedad CICA 6, con 126 días de ciclo vegeta

tivo, mostró un consumo de 161 centímetros incluyendo 40 -

de lluvia y 121 de riego. 

4. De acuerdo con el análisis realizado, el tratamie~ 

to de riego recomendable es el R3, que utilizó una lámina 

total de 219.2 centímetros. 



116. 

6.9.1 NECESIDADES. DE AGUA PARA EL ARROZ. 

In tratamiento R3 de acuerdo con ·el cuadro conswni6 

177.9 centímetros de lámina de riego y 41. 3 de lámina de 

lluvia. Se puede esperar que la lámina de riego se redu

cirá en aiios más lluviosos y se incrmentará. en ai'los más -

secos. 



!':r~ ........... 
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VII. C O lf O L U S I O N B S 
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1. El experimento realizado mostr6 que la restricción del 

agua de riego a base de riegos intermitentes prolong6 

el desarrollo hasta la madurez, de. 127 días en prome-

dio para los tratamientos con entable permanente, has

ta 132 con el tratamiento a base de riegos intermi ten

tes. 

2. El tratamiento más eficiente aJ. uso del agua fue el de 

riegos intermitentes en todo el ciclo, con una produc

ción de 46.4 kilogramos por hectárea-centímetro de 

agua, en comparación con 15.2 kilogramos del tratamie!! 

to uno, de entable continuo. Sin embargo, el trata-

miento primeramente mencionado no se considera el más 

recomendable al productor por las razones siguientes: 

(a) Aumentan los costos de manejo por el productor; -

(b) Incrementan los costos de operaci6n para el sumi-

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

inmediato de la práctica de entable permanente por la 

de riegos intermitentes. 

3. Se recomienda el tratamiento combinado de entables eJ.

ternos y riegos intermitentes, el cuaJ. pro.duce 18.6 k! 
logramos-centímetros de agua. 

4. Los materiales genáticos probe.dos moetraron ser dife

rentes en todas las variedades de respuesta que se. pr.2, 

baron, lo CU:al permite seleccionar las más adecuadas -

pare. las características de la región. 

5. La altura. promedio de los materia~es genéticos proba--



dos fue 65.1 cm. y por su baja ta:tla. sobresalieron Na

volato Selección 7 y C8Mo-69-5BMo-5Mo-OC, con 54.8 y -

62.2 en com~aración con las variedades testigo CICA 6 

y Juchit~ A-74, ~e mostraron 4.4 y 66.3 cm. de altu-

ra respectivamente. 

6. El ndmero promedio de tallos por planta fue de 4. 53, -

sobresaliendo por esta caracteríStica Navolato Selec-

ción 7 con 5. 7 tal.los; mientras que las variedades te~ 

tigo CICA 6 y JuChithn A 74 produjeron 4.7 y 4.2 ta--

llos por planta, respectivamente. 

1. Las diferencias en precocidad se confirmaron por los -

resultados de días a floración y días a madurez, obse~ 

vándose como valores promedios del grupo de variedades 

102.7 días a la floración y 129.4 días a la madurez. -

Las variedades sobresalieron por su precoCidad, el 

C8Mo-6~$Mo-5Mo-OC y Navolato Selección 7, respectiV!!!; 

mente, con 116.9 y 117.6 días a la madurez. De las-

variedades testigo, CICA 6 con 125.8 días a la madurez 

fue más precoz que Juchi tán A-74 con 131. días. 

a. m. rendimiento de grano promedio de los diferentes ma

teriales fue de 4.161 Ton/Ha. y sobresa116 un grupo de 

10 variedades con un rendimiento pro~edio de 4.420 Ton 

/Ha. y que incl.uye los materiales siguientes: 

CICA-6 

BP19-6~7Mo-1C-4Mo-1Mo 

Sinaloa 80 

B 54lb-Kn-79-2-4 



VF19-69-18Mo-3Q-12Mo-1Mo 

VF19-59-7Mo-1C-1Mo-1Mo 

IRI529-178-3-2-l-Cu 

CR261-37039-236 

OR0529-53-2-l-Cu-1Cu 

Juchitán A-74 

120. 

g. Por su eficiencia al uso del agua, sobresalió CICA 6 

que rindió 357 kilogramos por millar de metros ct1bicos 

y utilizó 16.1 millares de metros cdbicos por hectárea 

superando a Juchi tán A 74 que produjo 308 kilogramos y 

utilizó 1.6.8 5 millares de metros Clibicos. 

Otras variedades sobresalientes junto con CICA 6 fUe-

ron CR261-37039-236 y VF19-69-7Mo-1C-1Mo-1Mo. 

10. Se confirmó la segunda hipótesis, sobre la respuesta -

diferencial de precocidad, inducida a las variedades -

por los diferentes tratamientos de riego. As! por -

ejemplo; aplicando riegos intennitentes se retrasó la 

madurez respecto al tratamiento R¡ a base de entable,_ 

en la ma.yoria de los materiales; pero este retraso no 

se pudo apreciar en los materiSJ.es siguientes: CICA-6 

y Rl520-680-32, Navolato Selecci6n 7 y C8Mo-69-58M~ -

5Mo-Oc. 

11. De la variaci6n de las lluvias en un periodo de 45 -

años y la localización en tiempo de ciclo del cultivo 

Primavera;_Verano, con materiales de 120 a 135 d:!as a -

la madurez, se deduce que el temporal aporta una lámina 
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lluvia no menor de 40 a 50 centímetros en el 251' de -

los años y que el agua de riego necesaria, con la mis

ma probab.ilidad resulta ser no ma_yor de 110 a 130 an. 
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. CUADRO Al. ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE GRANO -

EN Im/HA. 

p Tabla 
PV G L s e e M P e .05 .01 

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 

VARIBDADES . 15 36833593 2455572 5.38** 1.75 2.19 

RIEGO X VAR. 45 19336973 429710 0.94 1.46 1.70 

ERROR b 120 54791554 456596 



CUADRO A2. REGISTRO ~E PRECIPITACIONES PLUVIALES DKL PERIODO 1942-1986, EN JUCHITAN, OAX. 

1 
42 o o o 0.3 o 187.6 133.4 84.6 244.2 112.4 27.3 o 789.8 1 

43 24 o o o 3.1 173.8 28.9 308.4 372.8 .7 13.6 1.3 905.0 
44 10.5 o o o 56.5 1119.5 144.5 136.6 104.4 24.0 0.4 o 638.8 
45 0.5 o 47.9 o o 254.6 106.8 229.5 358.3 1.4 3.4 o 1002.4 
46 37.4 0.1 o o 41 230.7 156.7 285.4 130. 5 355.1 3.1 1.1 1241.1 
47 4.5 o 3.5 190 81.2 7.0 71.0 349.0 335.3 42.0 o 1083.5 
48 o o o o 78 593 67 568 59 212 557 o 1934.0 
49 o o o 34 8 85.3 128 14 264 60 o o 593.3 
50 o o 18 o 14 179.3 34 73.6 193.2 131.5 o 14 657.6 
51 o o 25 19 60.9 311.3 617.7 18.8 156.1 333.4 o o 1542.2 
52 o o o o 57.3 331.8 324.3 26 . 318.7 58.7 16.1 o 1132.9 
53 o o . 18 o 46 106.1 28.8 87 209. o o o 494.9 
54 o o o o 4 248.2 90 117.4 29.5 134.6 o 7 624.4 
55 o .6 o 1 15.8 259.1 130.4 100, 280.4 31.5 o o 818.8 
56 1 o o 1 14.5 188.1 192.3 111 465.8 23 3 o 999.7 
57 11 o 4.2 o 145.1 129.2 131.1 49 66.1 o o .• 8 536.5 
58 o 1.4 49.4 .o 73 140.4 89.4 17 174.9 0.6 o o 546.1 
59 58 4 o o o 271 190 97 428 12 o o 1060.0 
60 o o o o 19 406 40.3 166.5 136.7 202.8 1 o 972.3 
61 o 2 o o .8 118.3 371.7 335.7 51.3 206.0 1.1 0.5 1087.4 
62 o 20.2 o 6 5 178.5 134.5 28.5 110.6 3.0 317 .l. O. 803.4 

1 63 o o 8 3.7 6.5 369.6 87.9 172.4 126.8 164.9 o o 894.8 
64 o .18.2 o • 5 2.5 187.2 135.9 18 203 o 18.2 o 583.7 
65 o o 14.2 o o 169.4 204.6 81.3 160.9 23 o 19 672.4 
66 o o o o 82.5 202.2 12.1 54 • .3 153.6 98.6 o o 603.3 
67 o o o 4.1 . 54.7 181.6 130.1 247.5 202.9 244.4 o 8 1073.3 
68 o 4.6 o 10 • .l 0' 216.5 23.5 70.6 245.5 2.9 o 6.5 580.4 
69 o 66.4 o o 141.9 123.8 88.5 74 132 29.6 86.4 o 742.6 
70 o o 2.7 o o 240.1 117.5 630.3 308.1 85.9 o 119 1503.6 

.... 
~ . 



fffr mj 1 mi 1 ... p 1 
A J 

7 l. 5 1.5 o 25.6 93.1 
o 2 o 23.9 274.3 

. 73 o o o 15.9 76.3 235.9 
1 74 1 14 o o 60.6 260;,7 

75 o o o o 48.7 336.3 
76 1 2 6.5 o 138.7 67.7 
77 10.5 o 1.9 11.5 4.6 290.5 
78 o 1.5 o o 1.7 157.9 
79 2.9 4.0 6.3 1.0 236.2 110.6 
80 o o o 1.0 34.4 125.3 
81 o o o 10.4 95.4 586.8 
82 4.0 o o 27.3 123.0 109.0 
83 o 42.3 11.7 o 21.8 68.0 
84 o o 63.7 0.5 150.2 102.8 

185 4.5 o o -' - 279.8 
86 o 1.5 o 1.2 119.5 45.3 

1 

J 1 A 
1 

S 1 
208.8 508.4 610.1 
31.3 200.2 303.3 
87.7 54.0 77 

198.0 373.5 508.5 
179.1 15.3 622.6 
u8 33.8 293.3 

40.9 7.5 112.5 
16.8 29.9 47.5 

262.1 89.0 264.2 
303.2 245.0 352.0 
202.5 5l.8. 9 147.1 

37.3 2.0 95. 5 
62.7 80.1 338.1 

180.9 111.0 445.4 
117.9 202.6 404.3 

39.3 189.7 204.9 

o J NI 
132.4 o 

74.8 1.2 
5 1.8 

162 1.0 
2.1 2 

29.4 4.7 
21.3 4.7 
42.7 36.0 
12.9 o 
- 42.5 
o o 

32.4 o 
108.1 o 

29.6 13.5 
6.2 o 

25.4 10.4 

D 1 

o 
9.3 

54 
2.6 
o 

12.7 
12.7 

o 
3.8 
o 
o 
o 
o 

14.0 
o 
o 

1 
1586.1 

925.3 
607.6 

1582.9 
1201.1 

707.8 

.... 
w .... 
• 



CUADRO A3. LLUVIAS MENSU~ES DEL PERIODO 1980 - 83 EN' 4 LOCALIDADES DB LA ZONA ARROCERA DEL 

AREA DE RIEGO. 

!Jlos MESES 
LOCALIDAD E F M A 11 J 

1980 CAE! 'U o 8 o 14.0 34.0 139.0 
11 JUCHITAN o o o 1 34.4 122.3 
11 PORVENIR o o o o 13.5 140.5 
11 KM. 51 o o o 2.0 22.5 166.5 

1981 CAEITE o o o o 31.5 452.1 
11 JUCHITAN o o o 10.4 95.4 586.8 
11 PORVENIR o o o o 96.4 497.4 
11 KM. 51 o o o o 12.0 467.2 

1982 CAEITE 8 o o 36.6 124.1 153.5 
11 JUCHITAN 4 o ,o 27.5 121.3 110.7 
11 PORVENIR 3 o o 29.0 148.9 124.7 
11 KM. 51 5 o o 47.5 64.0 118.5 

1983 CAEITE o 40.8 10.4 o 18.5 102.9 
11 JUCHITAN o 42.3 11.7 o 21.8 68.0 
11 PORVENIR o 56.0 o o o 107.2 
11 :m. 51 o 34.5 12.0 o 26.0 65.0 

---

J A S o 

141.8 201.7 466.4 o 
303.2 245.0 199.5 o 
256.9 232.5 468.5 3.0 
145.5 185.9 489.0 10.0 

181.5 432.7 215.1 42.0 
202.5 578.9 14'7.1 35.5 
250.6 564.3 285.0 51.5 
217.0 429.5 165.5 48.5 

83.4 2. 5 129.5 75.9 

36.8 2.0 95.5 104.4 

86.1 3.5 123.2 108.7 
. 85.5 6.5 138.5 45.5 

. 22.7 32.0 207.3 9.8 

62.7 59.1 288.1 29.6 

45.1 59.7 290.8 13.0 

40.5 68.5 189.5 o 

N D 

o o 
o o 
o o 
o o 

o o 
o o 
o o 
o o 

13.7 o 
o o 
o o 
o o. 

4.9 B.O 
13.5 14.0 

12.0 33.0 

26.0 71. 5 

.... 
w 
1\) . 

1 
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CUADRO A4. ANALISIS DE VARIANZA DE L..fJ. ALTURA DE PLANTA. 

p Tabla 
PV G L s e CM Pe .05 .01 

BLOQUES 2 310.59 . 155.295 1.32 5.14 10.92 

RIEGO 3 206.29 68.763 0.58 4.76 9.78 

!JmROR 6 406.99 117.831 

~ARIEDADES 15 2024.08 tl..34.938 12.49 1.74 2.19 

~EGO X VAR. 45 492.88 10.952 1.01 1.47 1.71 

IJmROR 2 120 1296.42 10.803 

lfOTAL 191 4737.25 24.802 

CUADRO A5. ANALISIS DB VARIANZA DEL NUME!tO DE TALLOS POR 

PLANTA. 

P Tabla 
p V G L s e CM FC .05 .01 

~LO·~UBS 2 4.715 2.357 5.14 10.92 

~IEGO 3 20.884 6.961 1.60 4.76 9.78 

isRROR 1 6 25.951 4.325 

~ARIIIDADES 15 18.062 1.204 2. 57 1.74 2.19 

1/AR. X RIEGO 45 29.097 .647 1.38 1.47 1.71 

iBRROR 2 191 148.736 
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CUADRO A6. ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DIAS A PLORACION • 

., Tabla 
p V G L s e CM P e .05 .01 

BLOQUES 2 181.26 90.63 .85 5.14 10.92 

RIEGO 3 1070.46 356.82 3.35 4.76 9.78 

ERROR A 6 637.57 106.26 

VARIEDADES 15 4586.67 305.78 50.45 L74 2.19 

VAR.X RIEGO 45 547.54 12.17 2.00 1.47 1.71 

ERROR B 120 727.17 6.06 

TOTAL 191 7750.67 40.58 

·cuADRO A7. ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DIAS A MADUREZ. 

p Tabla 1 PV G L s e e M P e .05 .• 01 

BLOQUES 2 29.39 14.695 .28 5.14 10.92 

RIEGO 3 855.35 285.116 5. 56 4.76 9.78 

ERROR 1 6 307.36 51.266 
1 

VARIEDADES 15 5384.98 358.998 58.10 1.74 2.19 ! 
1 
1 

VAR.X RIEGO 45 520.65 11.57 1.88 1.47 1.71 1 

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 liD/HA. 

p Tabla 
p V G L s e CM P e .os .01 

BLOQUES 2 14224397 7112198 0.83 5.14 10.92 

RIEGO 3 8225440 2741813 0.32 4.76 9.78 

ERROR 1 6 51341727 8556954 

VARIEDADES 15 36833593 429710 5.38 1.75 "2.19 

RIEGO X VAR. 45 19336973 456596 0.94 1.46 1.70 

ERROR 2 120 54791554 

TOTAL 191 

.. 

CUADRO A9. ANALISIS DE VARIANZA DEL VOLUMEN DE AGUA EN Jr'IILES 

DE METROS CUBICOS POR HECTAREA-CICLO. 

p ~abla 

p V G L s e CM Pe .05 .01 

BLOQUES 2 6940256 3470127.75 0.35 5.14 10.92 

RIEGOS 3 33255591 11085196.85 1..12 4.76 9.78 

ERROR a 6 59203827 9867304.47 

VARIEDADES 1.5 833344 55556.30 21..96 1..75 2.1.9 

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 1m 

KILOGRAMOS POR MILLAR DE METROS CUBICOS DE AGUA. 

P' Tabla 
PV GL s e e M Pe .05 .o1· 

BLOQUES 2 244833 122416.61· 0.31 5.14 10.92 
RIEGOS 3 1977197 659065.60 1.68 4.76, 9.78 
ERROR a 5 2359604 393267.31 
VARIEDADES 15 187816 12521.04 4.26 1.75 2.19 
RIEGO X VAR. 45 1383131 3073.62 1.04 1.46 . 1.70 

EBRORb 120 353074 2942.28 
TOTAL 

CUADRO A12. ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DIAS A MADUREZ EN EL 

TRATAMIENTO Bl.. 

p Tabla 
PV GL s e CM P e 0.05 Oo01 

REPETICIONES 2 25•29 -- 12.89 ··2.87 3.47 5.78 
BLOQUE DE RBPET 9 81.81 9.09 2.02 2.37 3.40 
TRATAMIENTOS . 15 1227.91 81.86 18.23 2.17 3.03 
ERROR INTRA. 21 94.39 n 4.49 
TOTAL 47 



CUADRO Al.1. COMPORTAMIENTO DEL RENDIMIENTO DE GRANO EN 16 VARIEDADES 

BAJO RIEGO. 

No. DB 
TRATAll!. 

8 

3 
15 

7 

4 

2 

12 

9 
11 

16 

5 

13 

6 

1 

10 

14 

e L A V B 

e I e A - 6 

VP19 - 69 - 7Mo-IC - 4Mo - IMo 

. S I N A L O A A - 80 

B541b - KN - 79 - 2 - 4 

VP19 - 18Mo - 3C - 2Mo - Dilo 

VF19 - 69 - 7Mo - IC - Illo - Dilo 

IR 1529 - 178 - 3 - 2 - 3 - Icu. 

. CR 261 - 37039 - 236 

IR 1529- 53- 2.- Icu.- .Icu. 

J U e H I T A N A - 74 

IBT 3363 - CRPq - 10 - 3 - 2 - 1 - 2 

: IR1520 - 680 - 32 

: BG 96- 3 

NAVOLATO S E L E C C I O N 7 

C8Mo - 69 - 58Mo - OC 

NAVOLATO SELBCCION 4 

D M S 

RENDIMIENTO 
TON./HA. 

4.730. 

4. '!130" 

4. 560" 
4. 540" 

4.480. 

4.370'& 

4.310K 

4o250K 

4.190K 

4.190" 

4.150 

4.120 

4.000 

3.400 

3.390 

3.230 

o. 546 ~ 
w 
...;¡ 
• 
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CUADRO A13. ANALISIS DE VARIANZA INDIVIDUAL DE LOS DIAS A 

MADUREZ PARA EL TRATAMIENTO R2. 

., Tabla 
PV GL s e CM P e .05 .01 

REPETICIONES 2 5.79 2.89 2.87 3.47 5.78 

BLOQUE/REPm! •. 9 14.06 15.89 2.02 2.37 3.40 

TRATAJiiiENTOS 15 1429.91 95 .• 32 18.238 
2.17 3.03 

ERROR INTRAB. 21 193.14 9.19 
-

TOTAL 

CUADRO Al4. ANALISIS DE VARIANZA INDIVIDUAL DE LOS DIAS A 

MADUREZ PARA EL TRATAMIENTO R3. 

J! Tabla 
PV GL S c. CM ., e .os .01 

REPETICIONES 2 233.79 116.89 27.96
8 

·- 3.32 .. 5'. 39 

TRATAMIENTOS 15 1536.14 102.40 24.49i&( 2.01 2.70 

ERROR 30 125.54 4.18 

TOTAL 47 1895.47 40.32 
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CUADRO Al5. ANALISlS DE VARIANZA INDIVIDUAL DE LOS DIAS A 

MADUREZ PARA EL TRATAMIENTO R4. 

p. Tabla 
PV G L s e C:M p e: .05 .01 

REPETICIONES 2 71.37 35.68 10.81 3.32 5.39 

TRAT.'\MI E:NTOS 15 1711.64 114.10 34.57 2.01 2.70 

ERROR 30 99.29 3.30 

TOTAL 47 1882.31 40.04 


