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RESUMEN

El cultivo de arroz en la regidn de las Huastecas se -
empez§ a cultivar a partir de 1978 tanto en el ciclo de ---
primavera-verano como en el de otofio-invierno. Su produc---
cidn se ha visto limitada por diversos factores, entre los-
que destaca la falta de variedades que se adapten a las con

diciones del ciclo otofio-invierno, con alto potencial de --

rendimiento y buenas caracteristicas agronémicas y culina--

rias.

La presente investigacidén tuvo como principal objetivo
seleccionar lineas de arroz precoces Yy tolerantes a bajas
temperaturas en la etapa vegetativa, con rendimiento supe--
riores a las 5 ton/ha., de buena calidad molinera y culina-
ria, con caracteristicas agronbémicas deseables, con el £fin-

de liberarlas a corto plazo como variedades.

El estudio se llevé a cabo en los terrenos del Campo -

Experimental Ebano, ubicado en el municipio de Ebano, iy

durante el ciclo otono-invierno 1991-1992. Se ewaluaron. 15

lineas promisorias internacionales de arroz y como testigos

las variedades Lemont como material comercial actual y CICA

4 como material comercial antiguo. El disefio experimental

utilizado fue el de bloques al azar con 4 repeticiones. Se

midieron las caracteristicas agronémicas y fenotipicas aa. =
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acuerdo al manual de evaluacidn del Instituto Internacional-
de arroz y el manejo del experimento de acuerdo a las reco--

mendaciones del Campo Experimental Ebano.

El rendimiento de grano por hectdrea varid desde 4,854-
kilogramos, hasta 8,067 kilogramos, formandose 5 grupos esta
disticos de rendimiento de los 17 genotipos evaluados. Con-

lo anterior, 11 lineas superaron al testigo CICA 4 y en gene

ral los 16 materiales al testigo Lemont. El genotipo CT8240-
1-3-7-P-M fue estadisticamente superior a la variedad -——
Lemont, ya que produjo 3,213 kg mas que ésta. Los otros geno
tipos que destacaron por su rendimiento son: IR 346, C70 CA-
82-5M1-5M2-4Cu-5M1-5M2-5M1, RTN 7-2-3-1, C88 Cu 81-5MNa-3Cu-
10Na-5Cu=1Cu, BCIA 120, €T 823B-6<14~13P-M ¥y CIT 8285-13~1-2P
M, superando todos al resto de los materiales. Los testigos-
mostraron rendimientos que variaron de 4,854 kg en el caso -

de la variedad Lemont a 6,923 kg en la variedad CICA 4.

Los materiales que mostraron mejores caracteristicas --
agrondmicas y fenotipicas fueron: C88 Cu8l-5mNa-3Cu-10Na-5Cu
lcu, ECIA 120, CT 8240-1-3-7-P-M, C70 CAJ2-5M]1-5SM2-4Cu-5ml=-
5m2-5ml y RTN 7-2-3-1, los cuales pueden ser elevados a la -
categoria de variedades, por lo que es necesario continuar -

con el proceso para liberarlos comec tales.

viid




INTRODUCCION

El cultivo del arroz es considerado uno de los cuatro -
granos basicos principales para la alimentacidn humana, cul-
tivdndose en la actualidad alrededor de 145 millones de hec-
tareas en el mundo, lo gue representa el 11 por ciento de la

superficie arable de la tierra.

En México el arroz ocupa el tercer lugar en importancia
entre los cereales de consumo directo que se utilizan para -
la alimentacidén humana, conformando junto con el maiz, fri--

jol y trigo, el cuadro bésico en la alimentacidn del mexica-

no.

La demanda de este grano ha sido mayor que la oferta,
debido al crecimiento del 2.7 por ciento de la poblacidn en-
los ltimos 5 afios vy al incremento en el consumo-per cépita-
de 8.5 kg.: por lo anterior, se estima que México debe mante

ner una produccidén de 700 a 900 mil toneladas anuales.

En la Regidn de las Huastecas el arroz se empieza a cul
tivar a partir de 1978 en siembras directas bajo riego, sien
do la superficie promedio anual de 4500 hectareas; alin cuan-
do el potencial es de 15 mil hectdreas para el ciclo primave
ra-verano y de 5 mil hectdreas para el ciclo otofio-invierno.
E1 4rea sembrada en este @iltimo, ha sido muy variable duran-
te cada ano; fue mayor en los ciclos 1981-1982, con 1#23] ‘hec

tareas y un rendimiento de 3.9 ton/ha. y en 1982-1983 con-



2600 hectireas con un rendimiento de 2 ton/ha., en los anos
siguientes el &rea disminuy8, sembrandose de 200 a 500 hec-
tdreas solamente, lo gue representa de un 10 a un 25 por --

ciento del &rea potencial en este ciclo.

Entre la problemdtica que enfrenta el productor arroce
ro en el ciclo otofio-invierno se destaca: pérdida del folla
je, muerte de pléntulas y desarrollo lento del cultivo cau
sado por bajas temperaturas (menores de 12°C), exceso de --
humedad en la cosecha vy baja eficiencia en el manejo de --

fertilizante y en el control de las malas hierbas.

Por todo lo antes expuesto, se considera prioritarioc -~
realizar investigaciones con el fin de obtener variedades -
adecuadas a las condiciones del ciclo otofio-invierno.Tenién
dose como objetivos principales: 1) .- Seleccionar lineas de
arroz precoces y tolerantes a bajas temperaturas en la eta-
pa vegetativa, con rendimiento superiores a las 5 ton/ha. ,-
de buena calidad molinera y culinaria, con caracteristicas-
agronémicas deseables , con el fin de liberarlas a corto --
plazo como variedades. 2) .- Con una variedad de las caracte
risticas anteriores, se reducirian los riesgos de clima; —=
haciéndose el cultivo de arroz en el ciclo otono-invierno-

mas rentable a los productores, favoreciendo el incremento-

en la superficie y la produccidén de granos béasicos.




LITERATURA REVISADA
Origen y Taxonomia de la Planta de Arroz

El arroz es una fanerdgama, tipo espermatofita, subtipo
angliosperma.
Clase: Monocotiledbnea
Orden: Gumiflorae
Familia: Gramineae
Subfamilia: Panicodeae
Tribus Oxyzae
Subtribu: Oryzineae

Género: Oryza

El arroz cultivado pertenece a dos especies: una.de ---
origen asiitico, Oryza sativa L., y otra de origen africana-

Oryza glaberrima STEUD, siendo uno de los cultives mas anti

guos. (3)

Actualmente se tienen identificadas 19 especies de Ory-
,a distribuidas en las regiones tropicales, subtropicales V

templadas del mundo, de las cuales la mé&s comin es Oryza sa-

tiva L. §3;10)

Los datos histdricos registrados indican que china e=s=
el lugar de origen del arroz. La produccidén de arroz en Méx1
Vit ==

co empezd inmediatamente despfies de la Conquista (1521)

para el ano de 1600 se inicid su comercializacién. (22)




Fisiologia del Arroz con la Temperatura

Las variedades del tipo Indica, no germinan por debajo-
de los 13°C, mientras que en las de tipo Japbénica,las tempe-
raturas minimas absolutas y medias de germinacidn parecen es-

tar situadas entre los 11 y 13°C. (3)

Las temperaturas afectan el crecimiento del cultivo de-
la siguiente manera: Una baja o alta temperatura define con-
diciones bajo las cuales una variedad completa su ciclo y --
cuando el rango entre las bajas y altas temperaturas es CF 1~
tico, la temperatura no influye en el desarrollo de las

bojas, paniculas y la floracién, (13)

La duracién del crecimiento del arroz estéd determinada-

principalmente por la longitud del dia y la temperatura:
dstos factores determinan la adaptacidén del arroz a slal-—==

guier localidad.

variedades adaptadas a climas tempados, son sensibles

o poco sensibles a la longitud del dia y toleran las bajas

temperaturas; en climas tropicales las variedades tienen di-

ferentes grados de sensibilidad a la longitud del dia y.son -

susceptibles a bajas temperaturas. g 1
£l arroz normalmente se adapta a las regiones con altas—
temperaturas Y dfas soleados, la temperatura que la planta re

gquiere para su desarrollo oscila entre 10 y 38°C, los suelos-




mas apropiados para el cultivo del arroz en general deben -
ser planos, con moderado drenaje y con textura fina (arcillo

limoso & limo-arcilloso). (9, 10,11)

Las investigaciones realizadas por la Organizacidén de -
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacidén --
(FAQ), sefialan que el arroz puede cultivarse en casli todo ti1i
po de suelo; sin embargo, las mejores cosechas se obtienen -
en los suelos mds pesados: los arcillosos puros, los arcillo
SOS por sedimentacioén y los franco-limosos, destacando que -
el cultivo estd condicionado mids bien por el abastecimiento

de agua que por la naturaleza del suelo. (19)

La planta de arroz es relativamente indiferente a las -
propiedades fisicas del suelo, ya que puede crecer tanto en
suelos arenosos como pesados; aunque en las regiones arroce-
ras de todo el mundo las mejores cosechas se han obtenido en

suelos limosos y arcillosos. (7)

El periodo vegetativo de la planta al ser sembrada en
fechas diferentes, es influido principalmente por el fotope-

riodo y por la cantidad de luz solar. (22)

Las bajas temperaturas afectan el crecimiento del arroz
causando una baja en la germinacién de la semilla, retraso
en el establecimiento de plantulas en el campo, amarillamien
to de las hojas y estancamiento en el crecimiento de plantas

establecidas, teniendo un gran efecto en la etapa reproduc--




tiva, resultando una alta esterilidad. (15)

La planta de arroz se puede adaptar a diversas tempera-
turas; cuando éstas son demasiado bajas, disminuye la germi-
nacién, y se reduce la fecundacién de las flores, teniéndose

con esto, bajos rendimientos. (14)

En un programa de intrcduccidn de nueves genotipas, el-
factor esencial es introducir tantas variedades de la espe--
cie como sea posible. (16). A.partir del material de intro-
duccién se pueden obtener variedades comerciales mediante el

proceso de seleccién. (17)

cuando una variedad se va a introducir de un lugar a --
otro, hay que buscar su origen ambiental para que éste sea -

semejante. (22)

Debido a gque las variedades modernas no se adaptan a -=
condiciones de bajas temperaturas, en el sur y sureste de -—-
Asia dejan de sembrarse alrededor de siete millones de hect&

reas. En América las &reas productoras de arroz con proble—-

mas de bajas temperaturas, utilizan variados sistemas de

siembra, destacando California, Brasil.y Chile, que siembran

con semilla pregerminada. Una de las mayores dificultades

para la produccién de arroz en ambientes con temperaturas -

subbptimas, es encontrar genotipos que se adapten a ellas,

determinando la metodologia para predecir o evaluar esta

adaptacibén, relacionando las etapas de desarrollo de la plan




ta de arroz de variedades tropicales y genotipos introduci--
dos con la temperatura acumulada (del aire y del agua), medi

da seglin el concepto de grados dia o sumatoria de temperatu-

ra. (8)

Las condiciones agroecolf6gicas para el cultivo de arroz

varian ampliamente entre los distintos paises y aln dentro
de un mismo pais. Entre las variedades existe un amplio ran-
go de variacidn en sus respuestas a diferentes factores cli-

maticos, afin cuando los suministros de agua y nutrientes --

sean adecuados. (5)

Resistencia Varietal a Temperaturas Bajas

las

La resistencia a bajas temperaturas e€s necesaria en

regiones donde se cultiva arroz durante los meses de invier-

no, yva que los danos por bajas temperaturas provocan el CI€-
cimiento lento durante la etapa vegetativa temprana, amaco--—
1lamiento del follaje y excersién incompleta’ de las panicu-

las. 4]

La resistencia a las bajas temperaturas s€ muestra como

una propiedad varietal transmisible , también el aumento Z2e -

esta resistencia puede lograrse a través de la genética.{6)

para ayudar a resolver la problemdtica por la que atra-
viesa el cultivo de arroz en la regién de las Huastecas, es
y precoz,

necesario obtener variedades de ciclos intermedio




adaptadas a las condiciones de clima en ambas épocas de siem
bra (Primavera-Verano y Otofio-Invierno) y que superen en ren
dimiento y calidad a ;as variedades que actualmente se siem-
bran. La introduccidn de genotipos es la manera mas répida y
econbmica, debido a que hay programas de mejoramiento nacio-
nales e internacionales que estd&n llevando a cabo trabajos -

para lograr precocidad y tolerancia a temperaturas bajas. (1)

En Quintana Roo se evaluaron 20 cultivares de arroz, --
tanto nacionales como de introduccién, encontrando que las -
variedades y lineas avanzadas que mostraron respuesta favora
ble, en cuanto a la insensibilidad al fotoperiodo y toleran-
cia a bajas temperaturas en siembras de otofio-invierno, fue-
ron los genotipos de ciclo precoz como: Huimanguillo A88, Mi
lagro - Filipino Depurado, Amistad 82, Sureste A90, CICA. 8, -
Irio 781-75-3-22 y P2231F-138-6-1IB, todos con rendimientos -
redituables. Aunque en la actualidad se cuenta con algunos -
materiales para ambas estaciones (Primavera-Verano y Otono--

Invierno), se sigue requiriendo mejorar los de otofio-invier-

no. (18)

Los principales objetivos en las actividades de fitome-
joramiento para formar nuevas variedades son: alto rendimien
to, altura intermedia, tipo de planta compacta resistente al
acame y desgrane, crecimiento inicial rdpido, resistencia a-
enfermedades, tolerancia a la sequia, ciclo precoz, insensi-

bilidad al fotoperiodo y alta calidad@ molinera, culinaria y-

nutricional. (9)




Los principales problemas que limitan la produccién y -
el potencial del cultivo de arroz son;'no aplicacidén o apli-
cacidn deficiente de la tecnologia, exceso de humedad duran
te la cosecha, semilla-de mala calidad y falta de variedades

con mejor respuesta al ciclo otofio-invierno. (2)

En un experimento llevado a cabo en la India con 20 ge-
notipos durante la estacién seca en 1984, las siembras se --
realizaron en octubre y el transplante en diciembre, la tem-
peratura bajé a 5°C la iltima semana de diciembre , y solo 8
variedades tuvieron mas de un 50 por ciento de sobrevivencia.
Estas se estudiaron durante 1985-1986, vy las lineas promiso-
rias fueron RP 1451-1772-4319 y CR 126-42-2, con 1.04 y 1.19

ton/ha., respectivamente. (20)

La tolerancia a frio en estado de pléntula y en la eta-
pa reproductiva, es esencial para el arroz de la gstacién se
ca en West Bengal. El amarillamiento de las hojas y la altu-
ra de la planta fueron registrados a los 25, 45 y 55 aids —=
después de la siembra. Los genotipos ES 1-2-3 y ES 1-1-1 -
presentaron tolerancia a bajas temperaturas en el estado de
plidntula y cerca de la floracifn respecto al testigo IR 50.

(21)

En un experimento para evaluar el comportamiento de 10
genotipos internacionales de arroz durante el ciclo otono-in
vierno 1987-88, en el oriente de San Luis Potosi fueron so--

bresalientes en rerdimiento, calidad molinera y culinaria, ¥
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tolerantes a bajas temperaturas, los genotipos RTN 7-2-3-1 ,
IR 13525-12-2-3-3-2 y UPR 231-28-1-2; consideréndose necesa-
rio seguir evalué@ndolos, ya que pueden llegar a variedades.

(23)



MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se 1levd a cabo en los terrenos del

Campo Experimental Ebano, en el Municipio de Ebano, S.L.P. -

localizado en el kildmetro 67 de la carretera Valles-Tampico

siendo las coordenadas geogréficas las siguientes: latitud
22°12' N, longitud 98°23' ¥, con una altitud de 55 metros so
bre el nivel del mar, ubicado dentro de la Unidad de Riego -
Pujal Coy la. Fase, del Distrito de Riego No. 092 Ebano, --

S.L.P. (Figura 1 del Apéndice).

Climatologia - Seglin la clasificacidn de Xopen y de --
acuerdo a las modificaciones de E. Garcia, el clima precdomi-

nante en la Regién es del tipo Aw, c4lido h@imedo. La preci-

pitacién promedio anual es de 915 mm; el 80 por ciento ocu--

rre de junio a octubre, por lo que en el ciclo otofio-invier-

no solo pueden obtenerse rendimientos comerciales bajo o

go., La temperatura media anual es de 24.5°C, las méximas

ascienden a 40°C y las minimas rara vez descienden a menos -

de 0°C. La humedad relativa promedio es de 70 por ciento Vv

la evaporacidn durante el afo es mayor que la precipitacidn-

con excepcién del mes de septiembre; los promecios mensuales

varian de 3 mm diarios en diciembre a 6.7 mm en mavo, coi -=

méximos de hasta 13 mm.

En la regidén de las Huastecas tres tipos de suelos son-

los que predominan: los Vertisoles, Fluvisoles y Rendzinas.

El tipo mds importante para el arroz son los Vertisoles »OIX-
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su alto contenido de arcilla que favorece la inundacibn, ade

mis son los.de mayor extensién dentro de las &reas bajo rie-

go.

Se realizd una preparacién completa, incluyendo barbe--
cho, dos pasos de rastra, el segundo perpendicular al prime-
ro, nivelacién, surcado a 0.2 m de ancho y bordos para el --

riego.

La siembra del experimento se efectud el 17 de Febrero-
de 1992, recomendada para el ciclo otofo-invierno, en forma-
manual y a chorrillo, y todos los materiales se ajustaron a-
una densidad de siembra de 120 kilogramos de semilla wviable

por hectérea.

Después de la siembra se aplicd un riego pesado, poste-
riormente se dieron 4 riegos de auxilio cada 10 dias y cuan-
do las plantas alcanzaron una altura de 15 a 20 cm, se ini--
cid la inundacidn (entable). Este se cortd solo para fertili
zar continuandose inmediatamente después de realizar esta la
bor y el corte definitivo cuando el grano mds tardio estaba-

en estado lechoso.

Se fertilizé con la férmula 150-40-00. E1 f£6sforo se --

aplicé durante la preparacidn del terreno; la la. aplicacidn

del nitrbgeno se efectfio en dos partes; la primera con 100
unidades de 35 a 40 dias después del riego de germinacidn, -

en la etapa de mdximo macollamiento y el resto de 25 a 30
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dias después de la primera, en la etapa de inicio de panicu-
la. Cada linea se fertilizé de acuerdo a la fecha de apari-
cién de la etapa fijada. Después de cada aplicacidn nitroge-
nada, a los tres o cuatro dias, se realizd un repaso en las-
ireas en las cuales se aplicé una dosis menor a la recomenda
da y no se observé la respuesta normal del cultivo; en el --

ajuste de la segunda aplicacidn se tuvo un error ¥ S€ aplica

ron 50 kg/ha. de manera uniforme.

Para el control de las malas hierbas se utilizd el her-
bicida Oxadiazon (Ronstar 25 CE) en dosis de 750 gr.i.a./ha.

aplicado a los 7 dias después del riego de germinacidn y dos

deshierbes manuales. Las malas hierbas que se presentaron -

fueron: Zacate Pinto Echinochloa spp. y Coguillo Cyperus --

Spp -

-
| 2 -

En el transcurso del experimento solo se presentd la
Chinche café (Oebalus insularis Stall) v se controld con dos

aplicaciones de Parathibén Metilico 500 en dosis de 500 gr.i.

a./ha.

El disefio experimental utilizado fue el de blogues al -

azar con cuatro repeticiones. La unidad Experimental consis-

tid de 10 surcos de 5 m de largo espaciacdos a 0.20 m v la

parcela Gtil de 6 surcos centrales de 4 m de longitud, lo

2 , :
que da una superficie de 4.8 m“. Para determinar la diferen-

cia en el rendimiento entre los genotipos, sé€ usé la prueba-

de rangos miltiples de Duncan a un nivel de significancia ce
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5 por ciento,

Los tratamientos evaluados fueron 15 genotipos promiso-
rios internacionales de arroz y como testigos las variedades
CICA 4 y Lemont, su descripcibn y origen se muestran en el -
Cuadro 1. La distribucién en el campo de los tratamientos se

muestran en la Figura 2 del Apéndice.
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Cuadro 1 Genotipos de Arroz y su origen Evaluados en el --

Campo Experimental Ebano

a

No. de orden Linea o variedad Origen

1 ER 4-9-16-3-1 Bangladesh

2 IR 25925-84-3-2 IRRI (Filipinas)

3 CT 8238-6-~14~13p-M CIAT (Colombia)

4 Lemont (Testigo) USA

5 UPR 231-28-1-2 India

6 CT 8285-13-1-2p-M CIAT (Colombia)

7 C70 CA 82-5M1-5M2 Culiacén
4Cu-5M1-5M2-5M1 (México)

8 IR 49517 IRRI (Filipinas)

9 IR 13525-118-3-2-2-2 IRRI (Filipinas)

10 CT 8240-1-3-7P-M CIAT (Colombia)

11 ECIA 120 Cuba

12 CT6279-4-6+6<-3 CIAT (Colombia)

13 CICA 4 (Testigo) Colombia

14 IR66(32307-107-3-2-2) IRRI (Filipinas

15 C88 Cu8l1-5MNa-~3Cu- Culiacan
10Na-5Cu-1Cu (México)

16 RTN 7-2-3-1 India

17 IR 346 IRRI (Filipinas)

La variedad CICA-4 es de muy buena adaptacidén en la -

Regidn, tanto

invierno, destacando

en el ciclo primavera-verano, COmoO

por su importancia,

en otoﬁg

ya que es la-

de mejor comportamiento bajo condiciones de riego, por te--

ner menos problemas con las oscilaciones de temperatura comparada
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con otras. variedades: sin embargo, retrasa su desarrollo ve-
getativo y sufre dafio al follaje y hay pérdida de plantas de
acuerdo a las condiciones prevalecientes para este ciclo de
otofio-invierno. Es importante indicar que actualmente no se

siembra, por falta de semilla de buena calidad.

Es una planta vigorosa de buen amacollamiento, altura -

de 80 a 100 cm. de tallos gruesos y resistentes al vuelco ,

hojas erectas, leve tendencia al desgrane y susceptible a

I

Helminthosporium oryzee Breda de Haan. Es una variedad de
granos largos, delgados, con poco centro blanco, tiene buen-

rendimiento de molino y buena calidad culinaria.

La variedad Lemont es una variedad originaria de los. -
Estados Unidos, introducida por los productores en 1988 v ac
tualmente se siembran de 100 a 300 ha, en el ciclo otono-in-

vierno y 100 en el de primavera-verano.

Es una planta vigorosa con poOCO amacollamiento, 2 a 3 -
hijos, enana por su altura no mayor de 90 cm. hojas no erec-

tas, resistente al acame y al desgrane; susceptible a
Helminthosporium oryzae Breda de Haan Sus granos son lar--
gos durcs y de mejor rendimiento en molino gque otros genoti-
sos, de buena calidad culinaria.

para la calificacidn de las caracteristicas evaluadas

en la seleccidn de los mejores genotipos se ytiliz6 el Ma

nual de Evaluacién del Instituto Tnternacional de Investiga-
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&ién de Arroz (12); a continuacidn se indican los parémetros

evaluados: .

Vigor . Varios factores pueden accionar entre si para -
influenciar el vigor‘ﬁegetativo (Qg), altura de planta, habi
lidad de amacollamiento; Escala: 1. Material muy vigoroso;
3. Vigoroso: 5. Plantas menos Qigorosas que lo normal: 9.

Plantas muy débiles y pecuenas.

Altura de Planta. Es la medida (cm) desde la superfi--
cie del suelo, hasta la punta de la panfcula (excluyendo las
aristas). Escala: 1. Menos de 100 cm = Planta semienana: 5.

111 - 130 cm = Intermedia: 9. Mas de 130 cm = Alta.

Dano por frio . Se realiza en forma visual en las eta--
pas de la pléntula: 0. Plintulas normales: 1, De color verde
obscuro: 3. De color vercde claro: 5. De color amarillo: T
De color marrdén: y 9., Muertas. ¥ en planta: 0. Plantas con -
crecimiento y amacollamiento normales: 1, Afectadas en su --
crecimiento con hojas awarillentas: 3, Ligeramente afectadas
en su crecimiento y amarillamiento de hojass 5. Crecimiento-
retardado, amarillamiento severo de hojas en toda la parcela:
7. Plantas severamente afectadas en su crecimiento, excer---
sién parcial de las paniculas y hojas amarillas: y 9. Creci-

miento de plantas severamente afectadas, hojas de color ma--

rrén y paniculas no excertas.

Longitud de la panicula. Se midié en centimetros desce
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la base de la primera rama de la panicula, hasta la punta de

ésta, en el-estado de madurez fisiolbgica (excluyendo las --

aristas) .

Acame Se asegurd de gque el volcamiento nO estuviera -
influenciado por plantas de parcelas adyacentes. Escala; 1.
Tallos fuertes. Sin volcamiento; 3. Tallos moderadamente --
fuertes. La mayoria de las plantas (mds del 59 %) presenta
tendencia al volcamiento; 5. Tallos moderadamente débiles. -
Plantas moderadamente volcadas-en su mayoria; 7. Tallos débi
les. La mayoria de las plantas casi cafdas; 9. Tallos muy dé

biles. Todas las plantas volcadas.

Esterilidad. Se evalGa observando directamente la pani
cula o empufdndola para estimar la proporcién de espiguillas
estériles que gquedan adheridas a ella. Escala; l.mds del 90
por ciento Altamente fértiles; 3. 75-89 por ciento Fértiles;
5. 50-75 por ciento; parcialmente fértiles; 7. 51-90 por --

ciento Estériles; 9.91-100 por ciento Altamente estériles.

Aceptacion fenotipica. Es la calificacidén de los geno-

tipos de acuerdo a su aspecto general, comparandolos con el-
tipo ideal de planta de arroz y el testigo CICA 4; se regis-
tré durante la floracién y madurez del grano mediante la ca-

lificacidén de la planta, en comparacidén con la variedad tes-

tigo. Escala: 1. Excelente; 3. Buena; 5. Regular; 7. Pobre o

mala; 9. Inaceptable.
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Excersion de I panicula , La inhabilidad de las panicu
las para emérger completamente de la hoja bandera se conside
ra comnmente como un defecto genético. Los factores ambien-
tales y las enfermedades pueden contribuir a este defecto.
Escala: 1. Todas las panfculas con buena excersién; 3. Pani-
cula con excersién moderada; 5. Panicula con excersidén casi-

definida: 7. Paniculas con excersidn parcial; 9 Paniculas

sin excersidn.

Resistencia @ Helminthospofriosis. S{ntomas: Las man--
chas tipicas de la hoja son peguenias. ovaladas O circulares=
y de un color café oscuro. Las lesiones méds grandes son ge-
neralmente del mismo color en los bordes pero tienen un cen-
tro pdlido, usualmente grisdceo. La mayoria de las manchas -
tienen un halo amarillo claro alrededor del borde exterior.

Escala: 1. Menos del 1 por ciento; 3. 1-5 por ciento; 5. 6--

25 por ciento; 7. 26-50 por ciento; 9. 51-100 por ciento.

o i
Floracion. Es el nfimero de dias desde el riego de ger-
minacidén hasta que el 50 por ciento de la poblacidén haya flo

recido.

ae

=

m

Maduracion. Cuando el 85 por ciento de los granos

panicula est&n maduros.

1

(=1

Rendimiento de grapo. ELl grano cosechado en la parce

Gtil se limpid de impurezas, se€ pesé en una bdscula de relod

y se ajustd al 14 por ciento de humedad, posteriormente se =
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convirtid a kilogramos/hectérea mediante la siguiente fOrmu.

la:

(100-% HG) x (PPU) x (10,000)
REND =

86 x (8PD)

Donde: REND = Rendimiento de grano en ton/ha

HG = Humedad de grano en %
PPU = Peso de grano de la parcela Gtil en kg.
SPU = Superficie de la parcela Gtil en m®.




RESULTADOS

La siembra del experimento se realizd el 17 de Febrero
de 1992, dentro de la fecha éptima del ciclo otofio-invierno.
Las condiciones de clima presentes durante el desarrollo del
experimento fueron las adecuadas para cumplir con el objeti-
vo de llegar a la seleccidén de genotipos tolerantes a tempe-
raturas bajas en las etapas de germinacidén y desarrollo vege

tativo.

LLas caracteristicas agrondémicas se presentan en el Cua-
dro 2, la floracidén se presenté a los 91 y 109 dias después-
del riego de germinacidn; la variedad Lemont (testigo) con -
el menor numero de dias a floracién fue la mas precoz y la =
1inea C 88Cu8l-5MNa-3CulONa-5Cu-1Cu, fue la m&s tardia con -
109 dias a floracién, 2 dias mds que el testigo CICA 4. En
el resto de los materiales el promedio en la floracion fue -

de los 105 dias, muy similares a CICA 4.

La,altura de la planta fue menor del limite superior de

1.10 m para el idiotipo de arroz enano o semienano para la -
regién (Cuadro 2). Sin embargo la fertilizacidn realizada —-—
con 200 kg./ha. de nitrégeno en 3 partes provocé un mayor de
sarrollo de estos genotipos; en afnos anteriores era de un --
maximo de 95 cm. En general, la altura fue aceptable para -
la totalidad de los materiales, encontrandose entre 93 y 108

cm., correspondiendo la menor altura a los dos genotipos mas




precoces: IR66(32307-107-3-2-2) y Lemont,

ECIA 120 »a de mayor altura,

caracteristicas aceptables.

aparte de poseer
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siendo la "~ linea-

otras i

Cuadro 2 Caracteristicas agrondémicas de los genotipos de -

arroz, ciclo otofio-invierno 1991-1992.

Genotipo Dias a Altura Rend. Signa g, *
flor . (cm) ton/ha Estad.
CT 8240-1~3-7P-M 106 96 8.067 A
IR 346 106 99 7.808 A
C70 CA 82-5M1-5M2
4Cu-5M1-5M2-5M1 105 103 7.641 A
RTN 7-2-3-1 106 98 7,441 AB
C88 CuB8l-5MNa-3Cu-
10Na-5Cu-1Cu 109 95 7.402 AB
ECIA 120 104 108 7.288 AB
CT8238-6-14-13P-M 103 96 7.252 ABC
CT8285-13-1-2P-M 104 97 7:220 ARC
UPR 231-28-1-2 103 97 7.000 ABC
IR 49517 102 101 6.997 ABC
IR 66(32307-107-3~2-2) 98 93 6.995 ARC
CICA 4 (TESTIGO) 107 99 6,923 ABC
BR 4-9-16-3-1 105 102 6,918 ABC
IR 13525-118-3-2-2-2 105 100 6.289 BC
CT 6279-4-6-6-3 104 105 6.264 BC
IR 25925~84-3-2 104 101 5.961 CD
LEMONT (TESTIGO) 91 94 4,854 D

* vVvalores con la misma

o

les. Duncan 5 %

letra

son

estadfsticamente igua--
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Las caracteristicas fenotipicas se muestran en el (Cua
dro 3), en donde se observa que las lineas C88 Cu8l-5MNa-3Cu
10Na-5Cu-1Cu, ECIA 120.y CT 8240-1-3-7P-M, son las gue pre--
sentan mejores caracteristicas; el resto de los materiales -
obtuvo calificaciones de regulares a buenas. Del total de 17
materiales evaluados, 3 resultaron con excelente aceptacidn-

fenotipica, 9 con buena y el resto con regular o pobre.

En cuanto a acame que se muestra en el mismo cuadro, --
las calificaciones de 8, 7 y 5 de los genotipos: IR66(32307-
107-3-2-2), IR 49517, UPR231-28-1-2 y BR-4-9-16-3-1, nos in-
dican el problema con la fertilizacibén, ya que estos se ----
habian reportado tolerantes al acame. (23) En general, la -
mayoria de los materiales sufrieron volcamiento que varid de
ligero en 13 lineas a moderado en 2, siendo las 2 restantes-

los gque mayor nGmero de plantas caidas mostraron.

Todos los materiales se mostraron de resistentes a muy-
resistentes al desgrane. Esta caracteristica resulta muy --
importante en la seleccidn de variedades, pues se evitan ---

grandes pérdidas del rendimiento por retraso de la cosecha

por lluvias, problema comiin en la regibn.
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Cuadro 3 Caracterfisticas fenotipicas de los genotipos de --
arroz. Ciclo otofio-invierno 1991-1992 en la Regidn

de* las Huastecas.

GENOTIPO E LDG EST  AF EXC BS
CT 8240-1-3-7PM 3 2 3 3 1 1
IR 346 5 4 3 3 1 1
C70 CA82-5M1-5M2 3 3 4 1 1 4
-4Cu-5M1-5M2-5M1
RTN 7-2-3-1 5 4 3 3 - 1
C88 Cu8l-5MNa- 2 3 3 2 2 1
3Cu-10NA~5Cu-1Cu
ECIA 120 3 3 3 1 1 1
CT8238-6-14-13P-M 4 3 4 3 1 2
CT8285-13-1-2P-M 3 3 5 3 1 6
UPR 231-28-1-2 5 5 3 4 1 1
IR 49517 5 7 3 5 1 1
IR66(32307-107-3-2-2) 6 8 3 6 ' PR SES
CICA 4 (TESTIGO) 5 4 4 3 1 1
BR 4-9-16-3-1 5 5 3 3 "L e 2z
13525-118-3-2-2-2 5 4 3 3 1 1
CT6279-4-6-6-3 5 3 4 SRR 2
IR 25925-84-3-2 5 4 3 3 i 2
LEMONT (TESTIGO) 4 3 3 5 1 2

VG= Vigor, LDG= Acame, EST= Esterilidad, AF= Aceptacidn
EXC= Excersidn, BS= Mancha café. Fenotipica

Solo la linea CT8285-13-1-2P-M se mostrd susceptible a-

1a enfermedad "MANCHA CAFE", causada por el hongo

Helminthosporium oryzae Breda de Hann, considerada la mas
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importante en la Cuenca Baja del Rfo P&nuco, (Cuadro 3); sin
embargo, la enfermedad se presentd en la etapa de madurez, -
por lo que no afecté el rendimiento; deberé seguirse evaluan
do para definir si la susceptibilidad es constante o mayor -

en prbéximos ciclos.

En lo que se refiere a la caracteristica de vigor gque-
se muestra en el mismo Cuadro 3, se detectaron dos grupos --
con estas caracteristicas bien marcadas: uno con 7 materia--
les vigorosos, con buen desarrollo, tallos gruescs toleran--
tes al acame, y los restantes 10 genotipos que mostraron sus

caracteristicas de plantas intermedias o normales.

La calidad molinera y culinaria no se determind, debido
a la carencia de un laboratorio y a lo largo del tiempo nece
sario para conducir estos andlisis y fluje de informacidén --
del citado estudio. Cabe sefialar que en afios anteriores, --

los genotipos evaluados han mostrado buena calidad molinera-

y eulinaria.

E1l rendimiento de grano en ton/ha de los genotipos eva-

luados en cada repeticidn, se muestra en g2l Cuadro 5 del

Apéndice.

Los componentes de rendimiento para los 17 materiales

objeto del presente estudio, se muestran en el Cuadro 4. En

cuanto al niimero de tallos con panicula, podemos observar

gue hubo un gran amacollo en todos los genotipos, siendo el
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menor de 382 para la variedad Lemont y el mayor ce 647 para-
la 1fnea RTN 7-2-3-1, observadndose que el acame se presentd-
principalmente en las lineas con mayor nfimero de tallos por
m2; esto es un efecto claro de la fertilizacibén nitrogenada
realizada, por lo que es necesario aplicarla de acuerdo a lo
recomendado. Todos los materiales observaron un excelente -
macollamiento, excepto -la variedad Lemont gue produjo menos-
de 400 tallos fértiles. Los granos por panicula considerado
como una caracteristica varietal, arrojdé como resultado que
se tienen genotipos con mds de.200 granos por panicula y ---

otros con solo 102.

Asi mismo se obtuvo el total de granos fértiles por -
panicula, encontrdndose que oscilaba de 91 a 172. Be tuvi-
también la variacidén de granos vanos por panicula que fue de
7 a 47, y por filtimo el porciento de granos fértiles fue de

82 a 89 por ciento.

La esterilidad de las espiguillas, caracteristica que-
se da en porciento varia de 1 a 3 porciento. La mayor ocu--
rrié en las lineas CT8285-13-1-2P-M, C70CA82-5M1-5M2-4Cu-5M1
5M2-5M1, CT 8238-6-14-13P-M, CT6279-4-6-6-3 y el testigo ~—=
CICA 4. Esto es un efecto del genotipo ya que hay lineas de

igual precocidad que tienen una menor esterilidad.
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Cuadro 4 Componentes de rendimiento de los genotipos de --
arroz, ciclo otofio-invierno 1991-1992 en la Re---
gién de las Huastecas.

) Tallos Granos % de Peso de
Genotipos por m2 por Granos mil gra
i Panicula Maduros nos (g)

CT8240~1-3-7P-M 511 145 86 24.8600
IR 346 527 105 83 25.9800
C70 CA 82-5M1-5M2- 461 206 88 22.3182
4Cu-5M1-5M2-5M1

RTN 7-2-3-1 647 . 131 83 21.4795
C88 Cu81-5MNa-3Cu 497 102 88 32.6463
10Na-5Cu-1Cu

ECIA 120 495 246 86 25.2410
CT8238-6-14-13P-M 537 163 89 26.8290
CT8285-13-1-2P-M 466 205 81 23.5845
UPR 231-28-1-2 587 143 70 21,0665
IR 49517 552 114 85 26.0807
IR 66 (32307-107- 616 116 85 23,9790
3-2-2)

CICA 4 (TESTIGO) 492 146 86 21.3495
BR 4-9-16-3-1 577 125 87 23,4622
13525-138=3-2=2-2 508 140 82 22.8790
CT6279-4-6-6-3 583 183 69 26.2207
IR 25925-84-3-2 521 170 74 27.9637

LEMONT. (TESTIGO) . . 382 164 . . 83 26.9977




DISCUSION

La germinacién en todos los genotipos fue uniforme y se
present6 a los 10 dias; este retraso de 4 dias con respecto-
al ciclo de primavera-verano, se debe a las temperaturas me
nores de 14°C del 26 al 29 de febrero, asi como 1 y 2 de mar
zo, esto ha sido considerado por Angladette y Topolanski.
Durante el mes de marzo y principios de abril, en alguhos --
dias se presentaron temperaturas minimas inferiores a 14°C -
Figura 3 del Apéndice. Sin eﬁbargo, todos los genotipos to-
leraron perfectamente estas temperaturas y solo afectaron en

la ampliacién del ciclo vegetativo en todos los materiales

Kozlowski consigna resultados similares.

En rendimiento de grano se encontré una diferenéié sighi
ficativa entre los gentipos, de acuerdo al andlisis de va--
rianza efectuado (Cuadro 6 del Apéndice). La pfuéba de ran-
gos miltiples de Duncan formdé cuatro grupos estadisticos de-
rendimiento de los diecisiete genotipos evaluados. De acuer-
do a lo anterior, 15 lineas fueron similares al testigo CICA
4; y 15 genotipos superaron estadisticamente a la variedacd -

Lemont, siendo solo la linea IR 25925-84-3-2 similar a dicho

testigo.

Los genotipos CT8240-1-3-7-PM, IR 346, C70 CA82-5M1-5M2
4Cu-5M1-5M2-5M1, RTN 7-2-3-1, C88 Cu81-5MNa-3Cu-10Na-5Cu-1Cu

BCIA 120, CT 6238<6=14~]13P-M ¥ CT 8285-13-1-2P-M fueron los-
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mis destacados en rendimiento ya que superaron al resto de -
los materiales, al obtener valores mayores de 7.220 ton/ha.
En trabajos anteriores ya habian superado a CICA 4 (23).

Asi mismo puede observarse que el testigo CICA 4 y la linea-
BR 4-9-16-3-1 mostraron un comportamiento similar al no dife
rir estadisticamente, con un promedio de rendimiento para es
te grupo de 6,921 ton/ha ligeramente inferior a la media del
experimento. Hay material de ciclo precoz y de calidad en -
los viveros de Culiacin y Colombia, de donde fueron seleccio
nados, pues el rendimiento obtenido por todos los genotipos
fue muy bueno, ya que la meta buscada era obtener genotipos-

superiores a 3 ton/ha y todos los superaron.

La variedad testigo Lemont fue inferior estadisticamen-
te al de los demds genotipos y produjo 2 ton/ha menos gue -
CICA 4 (testigo) y 3 ton/ha menos que la mejor linea; ello -
nos indica que su precocidad y caracteristicas fenotipicas -
hacen que su potencial de rendimiento sea menor; sin embargo
dada la preferencia que los agricultores tienen por este ma-

terial, debe seguirse evaluando.




CONCLUSION

-

La linea Ct 8240-1-3-7P-M fue la que produjo un.  mayor
rendimiento con 8.067 ton/ha superando al testigo CICA-
4 en més de 1.0 ton/ha y a la variedad Lemont en mds de

3.0 ton/ha, siendo en este Gltimo caso estadisticamente

significativa.

En general todas las lineas produjeron rendimientos si-
milares al testigo CICA 4; aln cuando algunas de ellas-
ya lo habian superado en pruebas anteriores. En cuanto-
a la variedad Lemont, considerada como testigo, fue su
perado por todos los materiales, existiendo con respec-
to a los mejores una diferencia estadistica significati
va, por lo que se considera que existen materiales. éli-
te gue superan en rendimiento y caracteristicas al mate
rial comercial actual utilizado como testigo, edemids de

gue por su precocidad pueden ser elevadas a 1a catego—-=

ria de variedad.

De acuerdo a rendimiento y a caracteristicas tanto adgro
némicas como fenotipicas los materiales C88 Cu8l-5MNa--
3Cu-10Na-5Cu-1Cu, ECIA 120, CT82-40-1-3-7P-M, C70 CA82-
5M1-5M2-4Cu-5M1-5M2-5M1 y RTN 7-2-3-1, relnen las con-
diciones para ser elevadas a variedades, por lo que se-

r4 necesario continuar con el proceso para liberarlas -

como tales.
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Es necesario realizar este estudio en el mes de enero y
en varias fechas de siembra para ver si es factible ade
lantar el periodo de la misma con estos materiales tale
rantes a temperaturas bajas y conocer su comportamiento

en condiciones restrictivas de temperaturas bajas.
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Cuadro 5.

" Rendimiento de grano

pos evaluados.
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en ton/ha de los genoti-

No. de Genotipos Blogues
orden 1 2 3 4
i} BR 4-9-16-3-1 6.606 . 029 298" 85,737
2 IR 25925-84-3-2 5.171 .704 A9 .5.630
3 CT 8238-6-14-13p-M 6.582 .607 «536 T:281
4 Lemont (Testigo) 5,102 .903 .172. 4,237
5 UPR 231-28~1-2 6.403 .679 .149 6.768
6 CT 8285+13-1-2P-M 7.082 377 090 7.331
¥ C70 CA 82-5M1-5M2~
4Cu-5M1-5M2~-5M1 6.811 s 125 .260 6.768
8 IR 49517 6293 571 585 6.531
9 IR 13525-118=3=2-2-2 6,196 .431 o271 4,957
10 CT 8240-1-3-7P-M 8.797 » B3E o 10¥  6.737
11 ECIA 120 6.602 .023 . 789 . 6.737
12 CT6279~-4-6-6~3 6.753 .594 w351 - 5392
13 CICA 4 (Testigo) 7.263 . 895 405  F:127
14 IR66(32307-107-3-2-2) 7.548 .380 L4100 6.643
15 C88 Cu8l-5MNa-3Cu-
10Na-5Cu-1Cu 9.401 279 .379 8,549
16 RTN 7-2-3-1 8.028 212 813  6,71%
17 IR 346 8.939 « 105 563 £.623
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Cuadro 6. Analisis de varianza del Rendimiento de grano de
los genotipos evaluados en el presente estudio.

g 4 R Sailits &M Fc Pr >F SIgnd.E .
PEAL: 16 37.8914 2:3682 3.9347 0.000 Lt
Bloques 3 8.409 2.8029 4.6567 0.006 *ox
Error 48 28.889 0.6018
Total 67 75.190
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Fig. 1 Unidades de Riego de la Planicie Huasteca dovde se-
cultiva arroz y localizacién del Campo Experimental
Ebano.
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