
Universidad Nacional Autónoma de México 
"-

Facultad de Estudios Superiores "Cuautitlan" 

/ / ,?'--. 

L 
.. 

d 

EVALUACION AGRONOMICA Y 
FITOPATOLOGICA DE 17 llNEAS AVANZADAS 
Y 7 VARIEDADES DE ARROZ (Oryza sativa L.) 
BAJO CONDICIONES DE TEMPORAL EN LA 

CUENCA BAJA DEL PAPALOAPAN 

1 E S 1 S 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 
INGENIERO AGRICOLA 

PRBSB NTA 

J.- Luis GaPCfo Anqulo 

Asesor de tesis: 
ING. M. C. ISUS ABEl FLORES GIXIULA 

Cuautitlan Izcalli, Edo. de M6zico 1984: 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



C O N T E N 1 O O 

I.- RESUMEN 
II.- INTRODUCCION 
III.- REVISION DE LITERATURA 

l.- Aspectos generales del cultivo del arroz 
1.1 Origen y taxonomla 
1.2 Morfologfa de la planta de arroz 

2. - Can d i e iones agro c 1 i miÍ ti e as par a e 1 e u 1 ti v o 
arroz de temporal 

3.- Caracteristicas mnrfoagronómicas del arroz 
temporal 

4.- Adaptabilidad fisi3lógica y morfológica de 
variedades de arroz al el ima 

5.- Principales par&metros para el mejoramiento 

PAG. 

3 

3 

4 

5 

de 
6 

de 

9 

las 
12 

genfitico del arroz de temporal 14 
6.- Problemfitica del cultivo de arroz de temporal 

en la Cuenca Baja del Papaloapan 18 
7.- Enfermedades del cultivo del arroz en Veracruz 

La Quema del Arroz f_Y.l_~icularia oryzae Cav. 21 
7.1 Características del patógeno ~1 

7.2 ciclo de vida de la "quema del arroz" 23 
7.3 Factores que influencian en el desarrollo 

de la enfermedad 26 
7.4 Razas patogfinicas y ~ariabilidad 27 
7.5 Resistencia del arroz al patógeno 29 

Escaldadó de la Hoja Rhynchosporium oryzae 35 

7.6 Generalidades 35 
7.7 Síntomas 36 

7.8 Factores que afectan la enfermedad 37 



7.9 Resistencia del arroz al patógeno 
IV.- MATERIALES Y METODOS 

l.- Descripción de la zona de estudio 
1.1 Localización 
1.2 Clima 
1.3 Vegetación 
1.4 Suelos, Geología Y.Relieve 

2.- Diseno, tratamientos y caracteristicas de 
la parcela experimental 

3.- Prácticas culturales 
4.- Parámetros de evaluación 

V.- RESULTADOS 

VI. - DISCUSION 

VII.- CONCLUSIONES 

VIII.- LITERATURA CITADA 

IX.- APENDICE 

PAG. 
37 

38 

38 

38 

38 

40 
41 

42 
42 
44 

53 

67 

70 

71 

77 



INDICE DE CUADROS 

CUADRO l. Relación de genotipos de arroz evaluudos, su 
origen y algunas de sus caracteristicas agronQ 
micas 

CUADRO 2. Eva l u a e i ó n de a lt u r a de l a p 1 a n ta 

CUADRO 3. Escala de evaluación de resistencia al acame 

CUADRO 4. Escala de evaluación de forma de grano 

CUADRO 5. Escala de evaluación de resistencia a piricu
laria en hoja 

CUADRO 6. Escala de evaluación de resistencia al escal
dado de la hoja. ~hynchu~..I!-~.!:ium oryzae 

CUADRO 7. Escala de evaluación de resistencia a piricu
laria en cuellos y pan1culas 

CUADRO 8. Escala para establecer la calidad molinera y. 

culinaria del grano de arroz 

CUADRO 9. Principales caracterfsticas agronómicas y re
sistencia a enfermedades de 17 lineas y 7 va
riedades de arroz " La Esperanza " Mpio. de 
Cosamaloapan, Ver. 

PAG. 

43 

45 

45 

45 

'16 

48 

51 

52 

56 



CUADRO 10. Analisis de la calidad molinera v culinaria 
de los materiales evaluados en " La Esoeran
za, Mpio. de Cosamaloapan, Ver. 

CUADRO 11. Principales caracter1sticas agronómicas y 

resistencia a enfermedades de 17 lfneas y 7 
variedades de arroz Loma Bonita, Oax. 

CUADRO 12. Analisis de la calidad molinera y culinaria 
d~ los materiales evaluados en Loma Bonita, 
Oax. 

CUADRO 13. Principales características agronómicas de 
17 11neas y.7 variedades de arroz. Medías 
Aguas, Mpio., de Sayula de Alemán, Ver. 

CUADRO 14. Analisis de la ~alidad molinera y culinaria 
de los materiales evaluados en Medias Aguas 
Mp)o., de Sayula de Alemán~ Ver. 

CUADRO 15. Caracter,sticas agronómicas y reacción a en
fermedades de los genotipos de arroz que me
jor comportamiento mostraron en tres locali-

PAG. 

57 

60 

61 

64 

65 

dades de la Cuenca Baja del Papaloapan. 66 



INDICE DE GRAFICAS 

GRAFICA l. Precipitación y temperatura media en 
" La Esperanza " Mpio .• de Cosamaloapan. 
Ver. i 982 

GRAFICA 2. Precipitación y temperatura média en 
Loma Bonita. Oax., 1982. 

GRAFICA 3. Precipitación y temperatura media en»La 
Florencia", Mpio., de Sayula de Alemán, 
Ver. 1982. 

PAG. 

54 

58 

62 



INDICE DE FIGURAS 

FIGURA l. Estados productores de arroz en México y 
lrea infectada por Pyrtcularta oryzae 

FIGURA 2. Localización de la Cuenca del Papaloapan 

FIGURA 3. Area foliar afectada y los correspondientes 
niveles de s~vertdad para f.Y.ricular1~ 2!~~ 

PAG. 

20 

39 

en hoja.. 47 

FIGURA 4. Area foliar afectada y los correspondientes 
niveles de severidad para Rhynchosporiu~ 
oryzae 49 



INDICE DEL APENDICE 

Cuadro No. 

A 1 Producción de arroz palay de 1975 a 1981 en el 
distrito de temporal No. VII, Bajo Papaloapan. 

A 2 Superficie y producción de arroz en el distrito de 
temporal No. VII en los ciclos P-V 1980 y P-V 1981 

A 3 Análisis de varianza del experimento establecido en 
La Esperanza, Mpio.,de Cosamaloapan, Ver. 

A 4 Análisis de varianza del exp!rimento establecido 
en loma Bonita, Oax. 

A 5 Anilisis de varianza del experimento establecido en. 

PAG. 

78 

79 

80 

81 

M~dias Aguas, Mpio., de Sayula de Alem&n, Ver. 82 



1.- R E S U N E 1 

Un problema general en la mayor1a de las zonas arroce 
ras de temporal es la falta de variedades propias para estas 
condiciones. 

El presente trabajo se realizó ante la necesidad de 
contar con variedades mejoradas que presenten caracteristi 
cas agronómicas y de calidad, que presenten tolerancia a 
fac~ores adversos como sequia, enfermedades, acame, etc., 
para tal fin se Pvaluaron líneas y variedades de arroz; s~ 

leccionando aquellas con caracteristicas deseables y que 
se adapten a las condiciones ambientales de la región. 

El estudio se efectuó en tres localidades, dos en 
la Cuenca Baja del ~apaloapan: una de ellas ubicada en el 
municipio de Cosamaloapan en el estado de Veracruz y otra 
en Loma Bonita, Oax. La tercera localidad se ubicó al 
sur del estado de Veracruz en el municipio de Sayula de 
Alemán. 

Se evaluaron 24 materiales de los cuales siete fueron 
de origen nacional y 17 extranjeros, se utilizó un diseño 
experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones, 
los parámetros de evaluación fueron: dias a madurez. alt~ 

ra de la planta, resistencia ~l acame y a enfermedad~s 
como piricularia y escaldado de la hoja, asi como rendi
miento y calidad de grano. 

De acuerdo a los resultados se observaron diferen
cias entre los materiales y entre localidades de evaluación; 
la mayoría de los materiales mostraron buen comportamiento 
agronómico a nivel regional. La resistencia eh campo a pj_ 
ricularia varió entre localidades principalmente por cond! 
clones ambientales que influyeron en el nivel de inciden
cia y ·severidéld de la infección al igual que en el escald~ 

do de la hoja. 



Los materiales que presentaron mejores características 
agron6micas, resistencia a Pyricularia oryzae y Rhinchosporium 
oryza~. además de buen rendimiento y calidad fueron: TOX 728-2, 
TOX 494-5-1-2 consideradas como los materiales m~s promisorios; 
Cárdenas A-80 y Campeche A-80 que son los materiales ya liber! 
dos con mejor adaptación a las condiciones ambientales de las 
zonas arroceras de Veracruz. 



11.- INTRODUCCION 

El arroz es el cereal más cultivado del mundo después 
del trigo; constituye la base de la alimentación de los pue
blos asiáticos, sobre todo aquellos localizados en el área de 
incidencia de los monzones. 

Este cultivo se produce tanto en áreas bajo riego como 
de temporal, siendo esta última la más extensa ocupando cerca 
de la sexta parte del área total cultivada del rnundo. 

Los rendimientos del arroz de temporal son generalmen 
te bajos: de 0.5 a 1.5 ton/ha en Asia; aproximadamente 0.5 
ton/ha en Africa y de 1 a 4 ton/ha en América Latina, esto se 
debe a diversos problemas tanto ffsicos como biológicos que 
limitan la producción del cultivo. 

En México el arroz es uno de los cultivos básicos de 
mayor importancia, ya que ocupa el cuarto lug~r después del 
mafz, trigo y frijol, sembrándose en una superficie aproxim! 
da de 200 mil hectáreas con rendimiento medio de 3.3 tonela
das; sin embargo tanto la superficie como los rendimientos 
varian regionalmente. 

La principal área de cultivo de arroz de temporal se 
localiza en el sureste del país, siendo los principales est~ 
dos productores Campeche, Veracruz y Oaxaca. En el estado 
de Veracruz se sembraron en 1981 un total de 11,700 ha. de 
arroz de las cuales alrededor de un 75% se estableció bajo 
condiciones de temporal; el rendimiento promedio de arroz en 
el estado fue de 3.0 ton/ha. 
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Aün cuando en las zonas temporaleras las condiciones 
climáticas son propicias para el desarrollo de este cereal, 
es aquf donde se tienen los mas serios problemas para obte
ner una buena producción, las principales l lmitantes a que 
se enfrenta el cultivo en el estado son: la falta de varieda 
des que se adapten al medio ambiente regional y a la alta 
incidencia de enfermedades como la quema del arroz causada 
por el hongo fx_ricula~~ Q~~-~~· En relación al control de 
esta enfermedad los medios m5s utilizados son el empleo de 
fungicidas y de variedades resistentes, con respecto a los 
primeros, su al to costo y escasez dificultan llevar a cabo 
un buen control qufmico. Con los trabajos de mejoramiento 
genitico del arroz de temporal, se ha buscado incorporar re
sistencia a ft..r:jcularia oryzae_, que es la principal enferme

dad que ataca al cultivo en el trópica hfimedo. A la fecha 
se han liberado cinco variedades para su cultivo en areas te~ 
poraleras con precipitaciones superiores a 1500 mm y con bue
na distribución estas son: Grijalva A-71, Macuspana A-75, Cam 
peche A-80, Champotón A-80 y cardenas A-80, de las cuales las 
tres ~ltimas poseen resistencia vertical a la quema del arroz. 

Para ·las condiciones del estado de Veracruz no se han 
liberado variedades pero entre los trabajos de selección de 

lineas y evaluación de resistencia a fxricularia oryzae, se 
tiene un grupo de lineas uniformes promisorias con amplio es
pectro de resistencia a f. oryzae y buen rendimiento. 

Estos materiales se estan evaluando bajo ensayos re
petidos de rendimiento en diferentes localidades para obser
var su adaptación y r~sistencia a la enfermedad durante un 
periodo mfnimo d~ tres anos al término del cual se podr~ 
evaluar su estabilidad en rendimiento y resistencia. 

i" 
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OBJETIVOS 

Los objetivos que se persiguen con el presente trah~jo 

son: 

1.- Evaluar el comportamiento agronómico de algunas lfneas pr~ 
misorias y variedades de arroz de temporal en diferentes 
local ldades para observar su adaptación. 

2.- Medir la resistencia en campo de dichos 111ateriales a la in 

fe c c i 6 n de !:t_!::._1-01_.!_~r.J.51. !LC.Y~. e.. y observa r su red t c i ó n a l es 
caldado de Ja hoja en diferentes localidades. 

3.- Identificar las lineas y variedades de arroz con 111ejores 
características agronó:nicas, sanitarias y calidad para 
las zonas arroceras del estado de Veracruz. 

111.- REVISIOff DE LITERATURA 

1.- Aspectos generales del cultivo del arroz 

Llamamos arroz de temporal al que se cultiva en campos 
planos o en pendientes, que se siembra en seco y depende del 
agua de lluvia para obtener humedad. 

El arroz es un cultivo cuyo producto comestible es b! 
sico en Ja alimentación de una buena parte de la poblacf6n 
del mundo; por lo tanto, estl siendo objeto de gran atención 
en los actuales esfuerzos por mejorar la situación alimenta

ria mundial. 
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1.1. Origen y Taxonomla 

Angladette (1969) mencionó como centro de origen del 
arroz .QI]~ .?_il_!_f_y_~ L. al sureste de Asia, concretamente en 
la zona de los grandes Lagos de Camboya. A partir de esta 
lrea el arroz se propagó rlpidamente. De esta zona fue lle
vado a China, Corea y de ahf al Japón. Paralelamente, del 
sur de la India fue llevado a Ceilán de donde fue introduci
do a la Cuenca Mediterránea; fueron los Arabes quienes lo 
llevaron a España durante su intervención y posterior111ente 
fue traido al Continente Americano por los conquistadores. 

El arroz africano (Oryza glaberrima) tuvo su centro 
primario de origen en las zonas pantanosas dl•l al to Río Ní
ger. y dos centros secundarios en el sureste cerca de la 

Costa de Guinea. 

A nivel mundial predomina el cultivo de variedades 

pertenecientes a Q. ~-ª--~~-~aunque se está incrementílndo el 
cultivo de Q. _9l_ab~~_i::_i_ma éste se concentra principalmente 
en ciertas regiones de Africa. Gran cantidad de líneas de 
arroz africano se estan utilizando como progenitores dona! 
tes de resistencia a sequia en numerosos programas de mej~ 
ramiento. 

Hernández (1978) señaló que el arroz pertenece a la 
familia Gramineae, a la subfamilia Poacoideacea y a la tribu 
Oryceas, la cual comprende 15 géneros. El género Or.fl_~ es 
el Onico importante de esta tribu; las especies más impor

tantes de este género son: Oryza ~ativa L.. y Or_l~ ~

rrima Steud., las cuales son cultivadas comercialmente. 
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La especie Oryia ~ativa_ comprende tres subespecies o 
razas geogrificas que son: Indica~ Japónica y Javánica. El 
arroz tipo Indica es originario del sureste de Asia, de la 
Península de Indochina. Este mismo autor señaló que li!s su_!!_ 
especies Indica se cultiva en mayores superficies que las 
subespecies, Japónica y Javánicu juntas. 

En México se siembran Gnicamente variedades de la 
raza Indica, cuyo cultivo se inicló alrededor de 1521, es 
decir poco después de la conquista, Española. 

1.2. Morfología de la planta de arroz 

5 

La Universidad de Filipinas (1979) describió la plan_ 
ta de arroz como una hierba anual con tallos redondos huecos, 
hojas bastante planas y panoja terminal. Está adaptada para 
crecer en suelos inundados, pero puede tambi~n hacerlo muy 

1 

bién en suelos no anegados. 

La planta de arroz se divide en: órganos vegetativos 
que comprenden raíces. tallos y hojas; órganos flor~les que 
comprende Ja panoja que en r~alidad es una inflorescencia 
con un conjunto de espiguillas. 

Morfológicamente la planta de arroz se compone de un 
sistema radicular de tipo fibroso, compuesto de radículas y 
v~llos radiculares; posee rafees adventicias qu~ se forman 
en los nudos subterráneo~; las ra~ces se desarrollan muy su
perfici~lm~nte en los primeros 2D cm abajo d~l suelo. Es una 
planta herbácea cbn tallos delgados formados .pbr una serle 
de nudos y entrenudos ordenadós alternad~mente. 



fl nudo lleva una hoja y una yema que puede desarro
llarse, para constituir un vástago o renuevo, éstos se desa
rrollan a partir del tallo principal en orden alterno pueden 
ser primarios, secundarios y terciarios; al conjunto de re
nuevos se le denomina macollo. La hoja del arroz está cons
tituida por una vaina foliar y limbo este altimo es largo, 
estrecho y plano en general casi siempre pubescente en Q!:y_z~ 

sati~ y desprovista de vello en .Q_r_y_!:'_¡¡_ _[_l_¡¡_~_~_r_r:_im¡¡_. Posee P_(!!_ 

quefios apéndices o auriculas en forma de oreja, son de tipo 
plumoso y permiten diferenciar al arroz de otras gramfneas. 

La panoja es un grupo de espiguillas nacidas en el nudo sup~ 

rior del tallo, está formada por una rama principal o ráql1iz 
de la cual se desarrollan ramificaciones de donde brotan las 

espiguillas, las cuales estan formadas por dos glumas exter
nas (lemas estériles) muy pequenas, la flor crece por encima 
de estas glumas y consta de seis estambres y un pistilo; el 
estigma es una estructura plumosa nacida en el estilo, la 
flor está cubierta por dos estructuras duras llamadas lema y 

pálea. 

El grano de arroz es un cariópside formado por la 
unión de un embrión y endospermo, la lema y la pálea cons
tituyen la cáscara. Al grano de arroz con cáscara se cono 
ce como arroz palay~ 

2.- Condiciones agroclimáticas para el cultivo de 
arroz de temporal. 

Yoshida y Parao (1976) mencionaron que los factores 
climáticos, como temperatura, radiación solar y precipita
ción influyen directa e indirectamente en el c~ecimiento y 

rendimiento de arroz. Directamente afecta procesos fisiol~ 
gicos rel_acionados con la producción de grano,. tales como 
crecimiento vegetativo, formación de órganos de almacenamien 
to y llenado de grano; e indirectamente afectan el rendimien 
to de grano a través de la incidencia de plagas y enfermeda

des. 

6 
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Estos mismos autores mencionaron que de los factores 
climáticos. la precipitación pluvial aparece como el par~me

tro de mayor influencia en el rendimiento del cultivo de 
secano. 

De Datta (1975) asent6 que aproximadamente el 80% de 
la superficie arrocera del mundo, depende de las precipita
ciones pluviales el suministro esencial de agua para la pro
ducción. En Asia el comienzo de los monzones determina la 
época de plantación y, por tanto, la radiación disponible 
durante el periodo de cultivo. Asimismo, este autor menci~ 
nó que con frecuencia, la variación en cantidad y distribu
ción de la precipitación pluvial provoca reducciones graves 
en la producción de grano en los arrozales alimentados con 
agua de lluvia. 

En Latinoamérica, Brown citado por De Datta {1975) 
reportó que las condiciones adecuadas para cultivar arroz 
de temporal son 1000 mm de lluvia anual y 200 mm mensuales 
durante el ciclo vegetativo de la planta. 

De León (1979) ~encion6 que en la Cuenca del Papa
loapan (Distrito de Temporal No. VII) se tiene un promedio 
anual de 1500 mm de agua (exceptuando la región de los Tu~ 
tlas}; esta precipitación se concentra en los meses de ju
nio a octubre en donde ocurre entre el 80 y 85% de la pre
cipitación anual. Esta cantidad de lluvia se ~onsidera s~ 
ficiente para satisfacer las necesidades hídricas del cul
tivo de arroz que se desarrolla en condiciones de temporal. 
las lluvias invernales ll57 20% del total anual) son esca
sas y se ven influenciadas por los llamados "nortes". 

Mencion6 De Datta (1975) que el hecho de que el 
arroz de temporal se cultive durante la temporada de mon
zones en dias nublados. pone un límite a su rendimiento. 
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Se dispone de poca información sobre la intensidad de la ra
diaci6n solar en las áreas donde se cultiva arroz, pero en 
centros de investigación como el Instituto Internacional para 
Investigaciones en Arroz {IRRI}, localizado en Filipinas, se 
ha determinado que muchas variedades de arroz han respondido 
positivamente al aumento de las radiaciones solares durante 
sus periodos reproductivos, o sea que los rendimientos de 
grano más altos se obtuvieron al sembrar en fecha más tempr~ 

nas {al inicio del temporal). 

Moomaw et al citado por Yoshida y Pareo (1975) demo! 
traron que existe una alta correlación entre el rendiGiento 
de grano y la radiación solar recibida en el per,odo de ~ad! 
ración durante los 45 dfas anteriores a la cosecha. Esto se 

debe a que la actividad fotosintética durante este período 
aumenta. 

De Datta (1975} mencion6 que en las áreas de t&mpo
ral. los campos de arror generalmente se preparan y se sie~ 
bran al principio de la temporada de lluvias, coincidiendo 
con la época del año con más horas luz diarias. Esta canti 
dad de horas luz prácticamente no afecta al cultivo, ya que 
la mayoría de las variedades con que se trabaja bajo condi-

, ciones de temporal no son afectadas por fotoperiodismo. 

Por su parte la Universidad de Filipinas (1979) re
portó que el cambio de duración en el crecimiento de plantas 
de arroz es uno de los principales efectos del fotoperiodi~ 

mo. Para ~na variedad fotoperiódica sensible dada, cuanto 
más largo sea el día, tanto ruás largo será el período de 
crecimiento. Las longitudes desfavorables del dfa pueden 
provocar una floraci6n muy temprana o retrasada, adem~s de 

·irregularidades en la floración, que dan como resultado una 
madurez no uniforme. Por supuesto, las variedades fotoinse~ 
sibles no muestran ninguna respuesta marcada a la longitud 
del dfa. 
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Nishigama (1976) mencionó que el efecto de la tempe
ratura en el crecimiento vegetativo de las plantas de arroz 
influye considerablemente en procesos fisiológicos como: ge~ 

minación, crecimiento, enraizamiento y macollamiento. Agre
ga que algunos procesos fisiológicos de la planta de arroz 
tales como: germinación y diferenciación panicular pueden 
ocurrir sobre una amplitud de temperatura de 0º-3ºC y 45º-
48ºC respectivamente. No obstante se observó que los rangos 
de temperatura favorables para los principales procesos fi
siológicos de la planta de arroz van de 15º-lBºC y de 30º-
33ºC. 

De León (1979) citó que en el estado de Veracruz, en 
las zonas arroceras, la temperatura media es alrededor de 
26ºC, en los meses de junio a octubre, en los que se desarr~ 
1la este cultivo, por lo que este factor climático no es una 
limitante directa para el desarrollo del arroz de temporal; 
proporciona por otra parte ciertas condiciones que permiten 
la incidencia y proliferación de algunas plagas y enfermeda
des que atacan al cultivo. 

3.- Caracterlsticas morfoagronómicas del arroz de temporal 

Chang y Vergara citados por De Datta (1975) mencion~ 
ron que las variedades tradicionales de temporal varían me
nos en sus caracterfsticas morfoagron6micas en comparación 
con las de riego. La mayor parte de los arroces típicamente 
tropicales que han sido designados para temporal, son gene
ralmente de tipo alto, de maduraci6n moderadamente temprana, 
bajos en macollamiento y generalmente tolerantes a la sequía. 

Características de las pl~ntulas 

Haseg~ra citado por OB Datta. (1975), resumió la in
formación de ~ife~entes fuentes para mostrar que durante la 
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germinación, las variedades de temporal tienden a absorber 
el agua mis rápidamente que las variedades de riego, y pro
ducen coleoptilos mis cortos y mesocotilos mis largos que 
las variedades de riego. 

Indicó tambiin qu~ las variedades tropicales de tem 
poral generalmente emergen más rápido despu!s de la siembra 
directa y que el desarrollo de las plántulas es más vigoro
so, lo que las capacita para competir más efectivamente 
contra la maleza. 

Caracterfsticas de la hoja 

De Datta (1975) asentó que la mayor parte de las v~ 
riedades de temporal tienen hojas verde pálido, las cuales 
son relativamente largas e inclinadas. Tienen &reas folla
res grandes debido a la longitud y ancho de las hojas. 

Mencionó tambi~n que en experimentos en macetas, los 
fisiólogos del IRRI, encontraron que las variedades de riego 
tuvieron el doble del nOmero de hojas por mata que las vari! 
dades de temporal. Bajo la tensión por sequfa, las varieda
des tradicionales de temporal tuvieron mayor resistencia es
tomática para el escape del vapor de agua y fueron menos da~ 

ñadas por las altas temperaturas (53ºC) que otras variedades 
de riego. 

Habilidad de macollamiento 

También De Datta (i975) mencionó que las variedades 
de temporal tienen una baja capacidad de macollamiento, lo 
cual limita su potencial de rendimiento en condiciones más 
favorables de cultivo. 
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Duración del crecimiento 

Chang citado por De Oatta (1975) reportó que la dura
ción del desarrollo en la mayoría de las variedades de tempo
ral varía de 80 a 170 dias. anadió que las variedades comunes 
para temporal no responden fuertemente a las diferencias en 
fotoperiodismo. 

En relación a la altura de planta adulta. el mismo 
autcir mencionó que en las variedades de temporal varfa de 
80 a 175 cm; esta variedades tienen tallos largos y anchos. 
además sus hojas y tallos envejecen r~pidamente al madurar. 

~istemas radiculares 

Hasegawa citado por De Datta (1975) asentó que en g~ 

neral el sistema radicular de la planta de arroz es de tipo 
fibroso y se desarrolla. a poca profundidad bajo la superfi
cie del suelo, aunque se ha observado que en variedades de 
temporal crece m~s en longitud y con mayor grosor al presen
tarse el estres de sequfa, esta característica hace que la 
planta de arroz pueda obt~ner agua de zonas m~s profundas 
del suelo. 

Concluyó que las combinaciones de do~ o más de las 
siguientes caracterfsticas de la ralz, generalmente se en
cuentran en las variedades de temporal, lo que las hacer~ 
sistir ia sequfa; alta proporción de rafees gruesas; varias 
rafees muy_ gruesas y largas; un sistema radicular denso~ y 
una ramificación uniforme de raíces finas en las raices 
principales. 



4.- Adaptabilidad fisiológfca y morfológica 
de las variedades de arroz a 1 el ima. 
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Vergara l1976) mencionó que en arroz, las caracterfs
ticas necesarias de la planta para una amplia adaptabilidad a 
los factores del clima son: insensibilidad a la longitud del 
dfa, tolerancia a cambios de temperatura, baja estatura y re
sistencia a sequfa. Con la conjugación de las caracterlsticas 
anteriores, se pretende aumentar el rendimiento de grano en 
áreas marginales, como zonas de temporal deficiente, áreas 
con suelos ácidos, áreas frecuentemente inundadas, áreas con 
aguas profundas, áreas con bajas temperaturas, etc.; para 
aumentar la adaptabilidad del cultivo de arroz a estas áreas 
ha sido necesario seleccionar gran cantidad de 11neas y va
riedades. Nuevas pr~cticas agronómicas pueden.ser probadas 
para incrementar la adaptabilidad de las v~riedades de arroz 
en estas áreas. No obstante, la alteración del genot·ipo 
puede ser el mejor método de aumentar la adaptabilidad. 

Chang y Oka (1976) asentaron que en general el rango 
de adaptabilidad de una variedad cultivada puede ser ~valuada 
desde dos puntos de vista:· rendimiento medio y estabilidad 
de rendimiento; llevando a cabo estas evaluaciones bajo un 
gran número de ambientes. La estabilidad de rendimiento de 
una variedad puede ser medida por la desviación estandar de 
los rendimientos en diferentes medios, de esta manera muchas 
variedades evaluadas se encuentran extensamente distribuidas 
debido a la amplitud de adaptación, entre ellas se cuentan 
Taichung native le IRB (Milagro filipino). La insensibili~ 

dad de estas variedades al fotoperiodo ha sido el factor de 
mayor contribución en su estabilidad de rendimiento, otros 
atributos pueden ser su intermedia habilidad de rnacollamiento, 
su baja respuesta a los cambios de temperatura y alta ferti
lidad ~e pantculas. 
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Estos autores mencionaron también que la estabilidad 
de rendimiento y una amplia adaptación pueden ser mejoradas 
por la selección consecutiva de progenies hfbridas cultiva
das en diferentes temporadas de cultivo. 

La Universidad de Filipinas (1979) mencionó que sem
brando durante la época de los monzones las variedades mejo
radas de arroz bién manejadas presentaron rendimientos de 5 
a 6 ton/ha de grano, demostrando en esta forma, que es posi
ble·obtener grandes rendimientos en los trópicos. 

También, este autor mencionó que son muchas las ca
racterísticas que deben incorporarse a las variedades de 
arroz con el fin de satisfacer las exigencias de los agricul 
tares, entre ellas se incluyen: variación en la duración del 
período de crecimiento para adaptarse a las diversas condi
ciones que prevalecen en los trópicos, tolerancia a bajas 
temperaturas, resistencia a enfermedades e insectos, tole
rancia a sequfa, latenc~a del grano y mejores caracterfsti- · 
cas de descascaramiento y cocción. 

Ayón (1983) mencionó que en la selección de materi~ 
les para el estado de Veracruz se buscan plantas de altura 
intermedia (100-110 cm), de arquitectura compacta o semi
compacta, estabilidad en rendimiento, raíces profundas, en
rollamiento foliar, ciclo de madurez de temprano (110-115 
dfas) a medio (130-135 dias). asf como resistencia al acame 
y a1 hongo Pyricularia oryzae y buena calidad molinera y 
culinaria. 



5.- Principales parámetros para el mejoramiento 
genético del arroz de temporal. 
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Jennings, Coffman y Kauffman (1981) mencionaron que 
las principales caracterfsticas agronómicas que se toman en 
cuenta en los programas de mejoramiento del arroz de tempo
ral son: resistencia al acame, vigor vegetativo, macollarnien 
to y tamaño de panícula. 

Otros autores además de tomar en cuenta caracteris
ti cas agronómicas deseables incluyen la resistencia a enfer 
medades como un parámetro Importante para la $elección de 
materiales. 

Quintero (1976) reportó que en ensayos de rendimie~ 
to establecidos en Quintana Roo para observar resistencia a 

. Pyricularla oryzae y sequfa los rendimientos obtenidos fueron 
bajos observándose que aOn bajo condiciones drásticas de se 
quía y enfermedades, algunos materiales llegaron a producir 
rendfmientos mayores de 2 ton/ha. Esto significa que bajo 
condiciones adecuadas de humedad, estas lineas pueden elevar 
sus rendimientos; los mejores materiales fueron: IR206l-427-
l-17-7-5, IR2071-559-2-4~6-l, IR2053-l-6-3-1. 

Ay6n (1977) mencionó que en prueba de variedades de 
arroz bajo condiciones de temporal en la Cuenca del Bajo 
Papaloapan, la variedad CICA-4 presentó una amplia adapta
bilidad en la zona temporalera debido a que presenta cierta 
tolerancia a la falta de agua cuando las lluvias escasean, 
así como moderada res1stencia a Pyricularia oryzae. También 
observ6 que las variedades Macuspana A-75 y Grijalva A-71 
presentan adaptabilidad a. las zonas temporaleras las cuales 
dieron mejores resultados en aquellos lugares de tierras 
bajas y con precipitaciones pluviales más uniformes (áreas 
de temporal favorecido). 
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Flores (1977) mencionó que para formar una variedad 
mejorada de arroz es necesario combinar en ella diversos as
pectos que influyen favorablemente en el rendimiento y cali
dad del arroz~ estos aspectos constituyen los factores de se 
lección entre los que se encuentran: buen tipo de planta; r~ 

sistencia al acame. hojas erectas para mayor captación de 
energfa luminosa, buen vigor en estado de pllntula para mejor 
competencia con malezas y buen macollamiento, precocidad, 
ciclo de 100-120 días e insensible al fotoperíodismo, grano 
largo, de buena calidad molinera y culinaria, con una recup~ 
ración de 55S de granos pulidos enteros sobre palay y un 
buen contenido de ami losa (21-25t) y resistencia a piricula
ria y desgrane. 

Citalan (1977} realizó evaluaciones con líneas y va
riedades de arroz en Chiapas de 1973 a 1976 para determinar 
los materiales con mejores caracteristicas de producción, r~ 

sistencia a enfermedades y adaptación. observó que los geno
tipos más destacados tanto en rendimiento como en resistencia 
a piricularia fueron: la cruza Mamoriaka/IR202-l-RI, las li
neas IR2053-205-l-6-3. IR1416-151-5 que rindieron, 5.0, 4.7 
y 4.5 ton/ha respectivamente. superando considerablemente a 
l-0s testigos CICA-4 y ffavolato A-71 que rindieron 2.0 y 2.4 
ton/ha. Además este autor agregó que todos los materiales 
evaluados mostraron susceptibilidad al ataque de piricularii 
en el cuello de la panícula. 

Guerrero~ Clayton y Alas {1978) reportaron que en un 

ensayo regional realizado en El Salvador en el que compararon 
14 lfneas de arroz con 4 va~iedades testigos bajo condiciones 
de s~cano, en cuatro localidades. utilizaron como criterio de 
selección la resistencia a Pyricularia oryzae y Rhinchosporium 
oryzae, asl como de otras cara~terlsticas agron6micas. En .los 
resultados observaron que los mayores rendimientos fueron re
gi~~rados para las lineas 1340 (7018 kg/h~). 1345 {6637 kg/ha)~ 



y 1341 (6319 kg/hal además presentaron buena resistencid a 

las enfermedades anteriormente mencionadas. Los testigos 
CICA-4, CICA-6, ClCA-9 e !R634-8 fuel"On altílmente suscept_! 
bles a piricularia y escaldado de la hoja presentando ren

dimientos no mayores de 4,500 kg/ha. 

Orell,rna et al (1979) utfliza1·on Ja metodología del 

IRRl en las pruebas de Viveros lntern~cionales en la región 
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de M a ta n za s , Cuba p a r a e va l u a r l a res i s t en e í a a ~ y_t~i _s_u _l __ a ~-i a_ 
º-!:..Y3..~~ de 491 materiales de a1To7 entre líneas y variedades. 

De ellas 103 se comportaron resistentes, 190 intermedias y 

198 susceptibles. Entre las resi~tentes destacaron Tetep, 
IR1544-284-3-5, JR1721-11-5-3-2-3, IR1292-52-3-1, JR759-54-
2-2-2 e IR937-72-2-2. En dichos trabajos se observó tifmbién 
que las variedades Alupi e ICA-10 y la línea PNA 12-24-1-2-1 
continuaron comportándose intermedias como en anos anteriores. 

De las variedades que se explotan comercialmente en Cuba 
IRR80 y CICA-4 se comportaron susceptibles e intermedias res 
r>ectivamente. Se estudiaro11 ctdemás 1128 progenies de 88 cru 
iamientos que se evaluaron para determinar su reacción a pi
ricularia y encontraron que el 12% del material se comportó 
resistente. Los progenitores que aportaron mayor namero de 
progenies resistentes fueron Tetep. IR833-26-2-2-2, IR1416-
131-5, IR1416-128, IR1416-128-5 y CAB-15 entre otros; concl! 
yeron que es necesario continuar probando el material resis

tente en varias localidades, ast como caracterizar las razas 
patogénicas del hongo. 

Deus (1979) evaluó un grupo de variedades y líneas 

de arroz con resistencia a Plricularia oryzae en las esta
ciones ~xperimentales de Guanamón y Los Palacios, Cuba. La 
metodolog,a utilizada fue la de camas de infección que se 
emplea en la evaluación de Viveros Internacionales de Arroz. 
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Las lineas IRI544-340 e IRI529-430 y las variedades tradicio
nales Gloria y Centuri Patna. presentaron resistencia en las 
pruebas realizadas en ambas localidades. La variedad CICA-4 
usada comercialmente, presentó una reacción moderadamente su! 
ceptible en una de las pruebas realizadas en Guanamón, mos
trando resistencia en las pruebas restantes. En evaluaciones 
sucesivas de material genético mostraron variación en la rea~ 
ción a piricularia dependiendo de la época y localidad, lo 
que supone presencia de diferentes razas patogénicas. 

Martfnez (1980) mencionó que en Colombia las condici~ 
nes climáticas son altamente favorables para la presencia y 

diseminación de piricularia; además de que los productores 
utilizan altas densidades de siembra y excesivas cantidades 
de nitrógeno, lo cual favorece a esta enfermedad, ésto difi
culta la obtención de variedades de arroz con resistencia es 
table a piricu1aria. Agrega que se han identificado once 
lfneai promisorias las cuales podrian tener resistencia pir! 
midal que consiste en incorporar en una sola variedad varios 
genes de resistencia; entre las principales lineas estan: 
P1369-4-16M-I-2M-4. Pl377-l-15M-4-1H~l, PI392~4-9M-3-3M-3, 

Pl429-8~9M-2-1M-5 y PI264~6-11M-l-13M-4. los genes de resis 
tencia en dichas lineas provenfan de las variedades Colombia 
1, Oissi Hatif, C46-15, Tetep y Carreún. 

Alvarez (1981) evaluú las características agronómicas 
y reacción a piricu1aria de un grupo de variedades de arroz 
entre las que se encontraba Caribe, PNA-2, IR1529, CICA-4, 
IR880, Naylam y PNA-3 observ6 que los materiales que destac! 
ron fueron las variedades Caribe, IR1529 e IR880. Por lo 
que recomienda estas variedades como muy estables tanto desde 
el punto de vista agrfcola como industrial. 
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Orellana (1981) asentó que Pn .pruebas realizadas con 

1 i ne a s y va r i e da el es de arroz p a r a res i s ten e i a a E.. ~.Y~ª-~ en 
Cuba los materiales más destacados fueron: IR759-54-2-2-2, 
P896-8-7-3-2-l, Dawn, P921-85-16-6 y Caloro, los cuales serán 
usados como progenitores donantes de resistencia. 

6.- Problemática del cultivo de arroz de temporal 
en la Cuenca !laja del Papaloapan. 

Hernández (1976) reportó que un problema general en 
las zonas arroceras de temporal es la falta de variedades 
propias para esta condiciones. 

En el área arrocera de la Cuenca Baja del Papaloapan 
se han venido cultivando variedades de arroz propias de zonas 
de riego, como son la CICA-4, Sinaloa A-68, etc., o bién va
riedades de temporal muy favorecido como es el caso de Gri
jalva A-71 y Macuspana A-75, que debido a sus grandes reque
rimientos de humedad bajan notablemente sus rendimientos 
cuando existe un déficit de agua por la irregularidad de las 
lluvias y la poca capacidad de los suelos de retener este 

elemento; además son presa de enfermedades como la quema del 
arroz y de algunas plagas, que merman aQn mfis su rendimiento. 

Esqueda (1982) asentó que los dafios que causan las 
·malas hierbas al cultivo de arroz no se reducen Dnicamente 
a las materias nutritivas que toman del suelo, sino es mis 

importante considerar el consumo de agua en las áreas temp~ 
raleras, pues la maleza tiene por lo general mayor superfi
cie evaporante que los cereales, compiten también por luz y 
espacio y tambifin, son huéspedes alternantes de enfermedades 
y plagas que atacan al cultivo. Este mismo autor senaló que 
mediante levantamientos ecológicos realizados ert la Cuenca. 
Baja del Papaloapan, encontró que las principales malas 

hierbas presentes en el .cultivo dé arroz fueron: coquillos y 



pelillos (Cyperus sp); zacate de agua (Echinocloa colona); 
navajuela (Scleria sp); zacate carricillo (Panicum fascicu
latum) y la malva peluda (Malachra fasciata). 

Ay6n (1981) y Flores (1982) asentaron que uno de los 
principales problemas de las zonas arroceras del trópico hú
medo de México, es la enfermedad "quema del arroz", la cual 
es causada por el hongo Pyriculari~ Q_Q'zae Cav., que ataca 
todas las partes aéreas de la planta en cualquier etapa de 

19 

su cfclo vegetativo. ocasionando considerables pérdidas al 
cultivo (Fig. 1). Mencionaron también que debido a las con
diciones ambientales que se presentan en el estado de Vera
cruz, esta enfermedad se desarrolla más en la región tempor~ 
lera de la Cuenca Baja del Papaloapan que en la zona sur del 
estado, ya que en es~a última debido a su mayor precipitación, 
propicia un microclima alrededor de la planta más favorable 
a ~sta que al patógeno. Por otra parte, se siembra más super 
ficie con arroz en la Cu~nca Baja del Papaloapan, y ésto re
sulta en una mayor cantidad de inóculo presente en el ambien
te y en las malas hierbas hospederas del hongo. 

En la Cuenca Baja del Papaloapan, se ha observado que 
esta enfermedad se pre~enta con mayor frecuencia durante la 
etapa de macollamiento e inicio de la floración, siendo esta 
última etapa la más crítica ya que las pérdidas que puede 
causar el hongo son mayores. Otras enfermedades pero de menor 
importancia económica que se presentan en esta región son: el 
escaldado de la hoja (Rhynchosporium oryzae) y la mancha café 
(Helminthosporium oryzae). 

Ayón (1981) mencion6 que las plagas frecuentemente 
causan daflos de consider.aci6n en el cultivo de arroz en tem
poral, la más coman es ~a chinche caf~ (Oebalus insularis), 
la cual da"a los granos en formación reduciend~ el rendimien 
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to y la calidad de éstos, Los gusanos cortadores y rlefol ia
dores (Spodoptera sp, Agrotis sp y Prodenia sp), también son 
importantes, ya que atacan al arroz durante la mayor parte 
de su ciclo vegetativo. Otra plaga de importancia en tempo
ral es la chinche pequeña íBlissus sp), la cual en grandes 
poblaciones llega a causar Ja 111uerte de las plantas. Existen 
otras plagas de menor importancia pero que también danan en 
ocasiones al cultivo, como el barrenador del tallo (Chilo 
loftini y Rupela albinella). 

7.- Enfermedades del cultivo del arroz en Veracruz. 

La quema del arroz (Pyricularia oryzae Cav.) 

7.1. Características del patógeno. 

Taxonomía 

Ramakrishnan (1971) y Ou (1972). consideraron a b'._!l 

cularia oryzae Cav. como la enfermedad más seria, la más di
fundida y la más destructiva para el desarrollo del arroz, 
ya que ataca todas las partes aéreas de la planta en cualquier 
etapa de su ciclo vegetativo, ocasionando considerables pér
didas en el rendimiento del cultivo. 

Ou (1972) citó con respecto a la taxonom1a de este 
patógeno, que dos nombres genéricos han sido usad-Os para 

este hongo, !:.Y.ricularia y Oactylaria, ambos fueron estable
cidos por Saccardo.en 1880. Los nombres Pyricularia grisea 
y Dactylaria grisea, ~- EJ:~ y Q . .2.!:..l'..~ han sido usados 
para nombrar este hongo por varios investigadores a través 

del tiempo. 
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Por su parte, Padmanabhan (1974} mencionó que esta e! 
fermedad fue inicialmente reportada en la India en 1913; la 
cual devast6 en 1919 grandes extensiones cultivadas con arroz 
en el área del Del ta del Río Tanjor~ Pl1 el estado de Madras. 
El organismo causal fue nominado por Cávara en Italia en 1891 
y fue descrito en Japón por Shirai en 1896. Este autor men
cionó también que el hongo pertenece a la clase de los Oeute
romycetes, conocidos tambt~n como hongos imperfectos (al par~ 

cer carecen de fase sexual de reproducción conocida}, cuyo 
único medio de reproducción son los conidios. 

Biología y hábitos 

Ou (1972) realizó la siguiente descripción morfológi
ca del hongo: 

Cuando inicia su desarrollo tiene un micelio septado 
transparente, que conforme a~menta su edad el color c&mbia a 

. un tono café-aceituna. · 

Los conidióforos emergen a través de los estomas o a 
través de las células epiAérmicas, de uno en uno o en peque
ftos racimos, ~stos son de color café oscuro y septados (2 a 
4 septas) y llevan en el ápice al conidio. Se sabe que en 
cada conidióforo son producidos de 7 a 9 conidios con inter
valo de una hora. La aparición de una ondulación en la por
ción terminal del conidióforo es característico y significa 
el crecimiento de los conidios. 

El conidio es típicamente piriforme, con un extremo 
agudo, es casi cristalino, con dos septas y un pequefio apé~ 
dice basal, su tamano varía de 14-40 micras de largo y 6 a 
15 micras de ancho. 



E 1 rango de hospederos de !'i.!:.l.~_l!J.il!_i ,1 0_1:.Y.?.il_t:,: es 111 uy 
variado, Asugama citado por Ou (1972) reportó que se ha en
contrado este hongo parasitando cereales como el arroz, 
a v en a , 111 a 1 z y m i j o , a s i e o m o z a e a t e s d e 1 o s g é n e ro s ~_c __ f!_!__r1 __ Q. -

-~~ª-· f~U:.!:'...C:E.• _f)_ig_!_l_:~~La_, ~-~.!.:•.!:_l_<1_, _r_er1..r!.J_s_~-~-ll.111, f'_ilrii_c_t_JJ~ y 
BrachiE.!:..:i__il_ entre otros. 

7.2. Ciclo de vida de la "quema del arroz" 

A.- Infección. 
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Con respecto a la fase de infección, Kato {1974) re
portó que cuando el conidio absorbe agua favorece la turgen
cia y son capaces de germinar en un periodo de tres horas~ 

Entonces el gérmen del tubo forma un apresorium sobre la su
perficie de un órgano huésped iniciándose el proceso de in
fección. 

Afiade que la iniciación de la infección ocurrió de 
cinco a siete horas a temperaturas de 21 a 27ºC, y ocho 
horas a 18ºC después de la deposición de los conidios sobre 
las hojas. 

Ramakrishnan (1971) reportó que el hongo durante el 
proceso de infección produce sustancias como son enzimas 
(diastasas, amidasas, lipasas y celulasas), que se encargan 
de disolver la pared celular de los tejidos huésp~d para su 
alimentación. También hay producción de toxinas que ocasi~ 
nan la aparición de extensas manchas patológicas. Entre las 
principales toxinas que produce el hongo estan la piricula
ria y el ácido picollnico. 
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Ou (1972) asentó que para que se produzca la infección, 
se requieren de temperaturas entre 24 y 28ºC y una humedad 
relativa de 90%, durante un periodo de 16 a 24 horas. El prQ 
ceso de infección se ve favorecido por la sombra u obscuridad. 

La duración de la viabilidad de los conidios y del mi 
celio puede ser mayor a temperaturas cercanas a los 28ºC y 

una humedad relativa alta. 

Con respecto a la clase de los Deuteromycetes, a la 
cual pertenece el hongo Pyricularia oryzae, Alexopoulos 
(1977) mencionó que las estructuras somáticas de estos hon
gos estan constituidas por hifas bién desarrolladas, tabic~ 

das, ramificadas. Los compartimientos o células por lo ge
neral son multinucleados. Los tabiques son perforados y 
permiten la circulación de las corrientes citoplásmir.as como 
también la migración de núcleos de una célula a otra. 

En relación a la morfologfa de las estructuras repr~ 
ductoras, mencionó que los conidios generalmente son llevados 
por conidióforos que pueden producirse en forma laxa e indi~ 
criminada en las hifas somáticas o agruparse para constituir 
varios tipos de cuerpos fruct1feros asexuales. Los conidió
foros de Pyricularia oryzae se disponen en un simpodio. La 
esporulación se realiza con. bastante rapidez tanto en medios 
de cultivos artificiales como en .la naturaleza. 

B.~ Diseminación 

Susuki (1970) mencionó que cambios a ltérnad~s de 1 u·z 
y os~uridad bajo saturación de humedad son esenciales para 
la liberación de conidios; afiade que si la ve1ocidad del 
viento es inferior a 3.5 m/seg, la liberación de conidfos por 



la acci6n mecánica del viento no ocurre. Las gotas de agua 
inducen la liberación de conidios por contacto en la unión 
de conidios y conidióforo. El roela durante el amanecer es 
el mejor activador en la liberación de conidios. 
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Ramakrishnan (1971) reportó que los conidios son pr~ 

ducidos en lesiones de la planta de arroz, aproximadamente 6 
días después de la inoculación. La tdsa de esporulación se 
incrementa cuando aumenta la humedad relativa; si ésta es 
menor del 93%, no hay producción de conidios. 

Ou (1972) asentó que el viento es el principal medio 
de dispersión de los conidios, llegando a transportarlos 
hasta a 20 km de distancia; el hongo sobrevive en residuos 
de cosecha o ~obre huéspedes alternantes como son zacates y. 
algunos otros cereales. 

Sintomatología 

Ou (1972) mencionó que esta enfermedid ataca todas 
las partes de la planta de·arroz: hojas, nudos. cuellos, 
panículas y las bases de.Astas. Afiadió que los ·sintomas 
más evidentes se ~ncuentrari en las hojas y.e~ los cuellos 
de las pan,culas. 

Cheaney y Jennings (1975) reportaron que los s,nto 
nias en las· hojas ·aparecen por lo común desde 1a etapa de 
plántula. Las manchas provocadas por la enfermedad en las 
hoja~ inicialmente son del tamafio de la cabeza de un alfi
ler y a medida que va progresando la enfermedad las manchas 
aumenian d~ tama~o~ tomando la forma de diamantes (con l~s 
extremo's ahusados); esta ·lesión típica. alcanza longitudes 

1 ' '. . 

de.1.5 a 2.0 cm, prese.nta un márgen de color café y.uncen 
tro grisáceo o tilanqúedno. 
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Cuando los ataques son severos las manchas se van unien 
do, formando áreas necr6ticas de gran tamafio que llegan a cu
brir toda la planta, la cual finalmente muere. 

Los dafios más graves que ocasiona piricularia son cuan 
do ataca el cuello de las panículas. Las lesiones se encuen
tran con frecuencia cerca del nudo más alto, esta parte es la 
más vulnerable a los ataques durante la emergencia de la pani 
cula pero conforme madura se vuelve menos propensa. Aparecen 
lesiones de color café grisáceo en el cuello, que se tornan 
negras cuando éste se pudre; finalmente la parte dafiada se 
dobla y las panfculas quedan colgando. Si el ataque se pre
senta antes del estado lechoso, los granos no llenan; en ata
ques posteriores los granos pueden estar parcialmente llenos 
pero son gris~ceos y guebradizos. Cuando la enfermedad afec
ta los nudos del tallo éstos se obscurecen, los tejidos se 
descomponen, los tallos se desecan por encima del nudo y las 
canas se quiebran y se do~lan. 

Flores (1982) asentó que el único órgano que rara vez 
ataca el hongo es la vaina de la hoja; agregó que en ataques 
a la hoja, tanto la forma corno el color de las manchas var1a 
de acuerdo a las condictones ambientales, la edad de las le
siones y el grado de susceptibilidad de la variedad. Cualquier 
parte de la pan1cula puede ser infectada, desde el cuello, 
ramificaciones hasta las glumas del grano. 

7.3. factores que influencian el desarrollo 
de la enfermedad. 

Susu.ki (.19701 asentó que la aparici6n de esta enferm! 
dad est§ marcadamente influenciada por factores clim§ticos. 
present§ndose los ataques más fuertes bajo condiciones de baja 
temperatura e insolación y alta humedad relativa. 



Padmanabhan (1974) dividió en dos a los factores que 
favorecen el desarrollo e infección de piricularia: factores 
de predisposición del hospedero y fact01·es c1imatolóqicos. 
Entre los primeros consideró, el estado nutricion.:il de L1 

planta y su edad, 111encicnó que una planta fei·til izada con ex 
e es i va s ca 11 ti dad es d e n í t r ó ge 11 o es !!! á s sus e e p t i b 1 e t1 1.1 i 11 -

fección y en relación a su edad PS más 5usceptible e11 pstado 
de plántula, macolla111iento y flo1·ación. Con respecto a los 
fa c to res c 1 i 111ato1 ó g i e o s me n c i o n ó c 01110 i 111 ¡i o 1· ta 11 te s ¡i.1 r a e 1 de 
sarrollo de la enfermedad il la te111pe1·atura nocturn..i y ld hu
medad relativa. 

Ka to ( 1974) reportó que los pri ncipi1l es fat:t nn~s que 
influencian la enfermedad son climatológicos y que Cddd fase 
de desarrollo del hongo requiere de ciertas condiciones u111-

bie11tales m<ís o 111enos especificas; µara el proceso de 9er111i
nación de conidios y formación del apresorium, requiere de 
humedad relativa superior de 90~ -condiciones de rocio- y 
temperatura media de 24wC. 

Para el proceso de peneti·ación y colonización, re
quiere de temperaturas no mayores de 28ºC y periodos prolo~ 
gados de rocio. Con respecto a la esporulación, ésta no 
ocurre debajo de 9ºC y arriba de 35ºC, debe existir por otra 
parte una humedad reldtiva no menor de 85~. La esporulación 
necesita de una buena aireación. 

7.4. Razas patogénicas y variabilidad 

Ou (1972) citó que la existencia de razas fisiológ! 

cas de~- Q.!:1_~~ difiriendo en patogenícidad, fue notado 
primeramente por Sasaki en 1922, el cual observó que varie
dades de arroz resistentes a una forma A de piricularia, 
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fueroh severamente infectadas por una forma B. No fue sin 
embargo hasta 1950 cuando algunas variedades como la Futaba, 
desarrollada oor hibridación y de reconocida resistencia por 
mis de 10 anos, repentinamente se volvió susceptible. Debido 
a esto dió principio en Japón un estudio intensivo sobre ra
zas patogénicas del hongo. 

Susuki citado por Ou (1972) estudió y reportó que el 
conidio, apresorio y células miceliales son heterocarióticas 
y que cada célula contiene de tres a siete nacleos, conclu
yendo que la heterocariosis {micelio constituido por células 
que llevan dos o mas nGcleos genéticamente distintos), es la 
responsable de Ja variabilidad patogénica del hongo. 

Castano (1975) reportó que aparentemente el nümero 
de razas fisiológicas del hongo puede 11~gar a ser muy 
grande. ~amo en las Filipinas, donde se ha podido identif! 
car 200 razas fisiológicas de ~- ~zae. La existencia de 
gran nümero de razas fisiológicas de~- oryzae complica lo~ 

programas de mejoramiento del arroz para resistencia a la 
enfermedad. 

Agregó este autor que en el campo la variación pato
génica dentro de la población del hongo es considerable, 
catorce cultivos monoconidiales probados se diferencia

ron en cuatro razas patogénicas del hongo. La mayor preva
lencia de una raza del hongo, no necesariamente indica ma
yor grado de patogenicidad de esa raza sobre las variedades 
de arroz comunmente cultivadas ·en un área arrocera determi
nada. 

Flores (1982) asentó que el hongo es sumamente varia
ble formando razas patogériicas con tanta facilidad que inclu
sive aislamientos derivados de la misma l~sión difirieron 
en patogenicidad respecto a las variedades diferenciales. 
Las razas pat0génicas pueden variar con la localidad e in
clusive dentro de un mismo lugar en diferente época. 



Hern~ndez (1982) mencionó que f_Y.ricular_tE. Q..l'.:..Y.:Z_'!_~ es un 
hongo altamente variable, en la actualidad se han identifi
cado m~s de 100 razas fisiológicas en el mundo. En Morelos, 
a la fecha se han identificado las razas IG-1, IG-2, I0-4 e 
IB-16. Todavia no se han identifica~o las razas que atacan 
al arroz en Chiapas, Campeche, Quintana Roo, Veracruz, Oaxa
ca y Tabasco. 

7,.5. Resistencia del arroz al patógeno. 
Desarrollo de variedades y tipos de resistencia. 

La búsqueda de variedades resistentes plantea el pro
blema de la transmisión hereditaria de la resistencia; este 
problema se complica también por la falta de identificación, 
o por la distinción imperfecta de las razas patógena~. 

Jensen citado p~r Allard mencionó en 1952 que uno de 
los caminos para resolver el problema de la conservación de 
la resistencia es la utilización de variedades multilineales 
o compuestas. 

Por su parte Hern~ndez (1975) citó que anteriormente se 
crefa que la resistencia varietal a piricularia estaba deter
minada cuando mucho por tres pares de genes, siendo dominant• en muchos casos (herencia cualitativa), denominlndose r~
sistencia vertical; esta resistencia se pierde al cabo de unos 
anos en que las variedades se explotan en forma comercial. A
clara posteriormente que en la actualidad y después de conoce~ 

se la existencia de razas fisiológicas, se encontró que ~n a! 
gunos casos son cuatro pares de genes los responsables de la 
resistencia y que cada gene es de acción acumulativa (heren
cia cuantitativa), que se llamó resistencia horizontal, la 
cual proporciona un mayor espectro de resistencia a las razas 
dc1 hon~o durante mayor tiempo. 

Al profundizar un poco más respecto a estos tipos de re
sistencia, encontramos que Ventura (1978) feportó que fue 
van Der Plank el que introdujo los términos de resist~ncia 



vertical y horizontal, al considerar que existe resistenciil 
vertical cuando hay una interacción diferencial entre varíe 
dades (9enotipo5) y razas del pdtógeno, y resistenciu hori
zontal c11ando no hdy interacción Jiferenci11l y lil resisten
cia es igual111ente omplia contra todas las raz..is dl'l pdtóqe

no. Adviert¡~ qtie la resistencia '•·ertic.11 se pierdl' c11dndo 
una nueva raza del piitóqeno sur9c y puede atacar di hospe

dero. En cambio con la resistenci.'1 ho1·izontal los cultiva
res permanecen resistentes dunque el patór¡enn varíe; 1,1 1íni 
ca desventaja que tiene este tipo de resistencia es la dif i 
cultad que existe para incorporarla. 

La Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos 
(1978) sefialó que la selección y mejoramiento para el desa
rrollo de resistencia, trata de combinar la resistencí,1 fi
siológica, ~ue se nasa en la presencia de sustancias inhib~ 

doras en el protoplasma de la planta huésped o en alguna 
forma de incompatioilidad metaból_íca entt'e el huésped y el 
patógeno; la resistencia mecáni~a que tiene caracteristicas 

tales como una cutfcula más gruesa, una tapa de cera u otra 
caracteristica fisica que dificulte la penetración del patª 
geno; y la resistencia funcional que comprende fenómenos ta 

les como el cierre de esto~as cuando las condiciones son fa 
vorables para la infección. 

Como podemos ver la creación de variedades resistentes 
a una enfermedad es un trabajo dificil ya que ne se trata 
solamente de incorporar resistencia a las variedades, sino 

de mantener ésta a través del tiempo. 

Hernándéz (1982) mencionó que el mejoramiento del arroz 

para resistencia a f.,y!.ls_~!:J._~ ort~~ se inició en México en 
1973. Anadi6 que los trabajos de mejoramiento para resisten
cia a piricularia en nuestro pa1s, han consistido en incorpQ 

rar genes de fuentes de variedades élite introducidas del e15 
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tranjero, ta~cs como Dawn, Tetep, Mamoriaka y Carreón; mismas 
que fueron ~sadas como progenitores masculinos en cruzas con 
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variedades comerciales que se usaron como progenitores fe
meninos. Después de dos cruzas regresivas hacia las varie-. 
dades comerciales, la selecci6n en F2 se hizo con el método 
de "bulk" modificado, y a partir de la F3 por el de pedfgrl. 

El mejoramiento genético para resistencia horizon
tal a f· oryzae, es el objetivo más importante en la actu! 
lidad de todos los programas de mejoramiento del arroz en 
el mundo. La búsqueda de este tipo de resistencia también 
ha.ocurrido en otros cultivos, a la fecha solamente se ha 
obtenido resistencia horizontal al chahuixtle de la gluma 
del trigo (Puccinia striiformis) y al tiz6n tardío (Phyto
phothora infestans) en la papa. 

Hernández {1982} reportó que en el caso de arroz, 
en México se han l~berado cinco variedades para su cultivo 
en áreas temporaleras con precipitación pluvial de 1,200 a 
1,400 mm, con buena distribución durante el per1odo compre! 
dido de junio a octubre, tales variedades son: Grijalva 
A~Jl, Macuspana A-75, Campeche A-80, Champot6n A-80 y Cár
denas A-80, de las cuales las cuatro primeras son de paja 
interme.dia y la quinta e.s de porte corto. Su resistencia 
q f~ oryzae es variable y del tipo vertical, siendo Cárde
tias A-80, Campeche A-80 y Champot6n A-80 las de mayor re
sistencia. 

Forma de evaluación de la resistencia 

Angladette (1969) mencionó que la búsqueda de varíe 
dades resistentes puede realizarse por selección o por hi
bridación, pero que es indispensable hacer pruebas con las 
variedades seleccionadas o con los progenitores destinados 
a cruzamientos con respecto a la distribución de las razas 
fisio16gicas de piricularia. 
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Ou (1972) asentó que la resistencia varietal es usual 
mente evaluad~ en estado de pllntula. De acuerdo a los efe~ 
tos de condiciones ambientales sobre el desarrollo de la en
fermedad, las condiciones ambientales mis favorables para 
pruebas de resistencia varietal de campo, pueden sumarizarse 
como sigue: un cultivo en tierra seca es más favorable que 
en tierra de inundación. Se requiere una fuerte aplicación 
de fertilizante nitrogenado (El IRRI ha usado de 120-160 kg 
de N/ha dependiendo de la fertilidad original del suelo). Debe 
ser mantenida una alta humedad en el microclima del cultivo 
(condiciones de secano). Un vivero uniforme para el estudio 
de la enfermedad fue desarrollado por el autor en 1965 y ha 
sido adoptado por más de 25 palses participantes en el progr! 
ma internacional de pruebas uniformes de piricularia. 

En pruebas de campo sobre resistencia a la enfermedad 
las plantas son expuestas a todas las razas presentes del ho~ 

go en la localidad, durante el tiempo de prueba. Sin embargo, 
las razas y su prevalencia difieren de un ciclo a otro, a tal 
grado que repetidos ensayos son necesarios para descubrir la 
reacción de variedades o lineas a las varias razas del hongo 
presentes en alguna localidad. 

El autor agregó que otro medio de evaluar la resiste~ 

c?a de un grupo de genotipos es mediante camas de infección, 
en las cuales, las plantas sembradas son expuestas a razas e! 
pecfficas mediante inoculación natural y artificial. El m€t! 
do más convencional es asperjar una suspensión confdial en 
agua sobre las hojas. Muchos investigadores inyectan una su! 
pensión de esporas dentro de la vaina de la hoja, apareciendo 
las lesiones sobre hojas jóvenes las que se desarrollan en 
pocos dfas. 
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Won~ (1977) asentó que a partir de 1974 se han venido 
introduciendo a México arroces de diferentes tipos y caracte
rfsticas tanto agronómicas como fisiológicas. Dentro de 
éstos, muy especial es el grupo correspondiente al de resis
tencia a Pyricularia or~zae Cav., que constituyen viveros far 
mados y distribuidos por el Instituto Internacional para In
vestigación de Arroz (IRRI) con sede en Manila, Filipinas. 

Estos viveros son evaluados tanto bajo pruebas de ca~ 

po cbmo en camas de infección, en distintas localidades de 
nuestro pais. Agregó que los objetivos a nivel internacional 
de esta evaluación de resistencia son: 1) identificar mAs va
riedades y lineas mejoradas con amplio espectro de resistencia 
a esta enfermedad, 2) desarrollar un grupo internacional de 
variedades diferenci~les para estudios de razas fisiológicas, 
y 3) obtener información sobre dispersión de razas en los 
paises que cultivan arroz. 

Brauer (1980) mencionó que una vez que en un progra
ma fitogenético se ha decidido que es necesario desarrollar 
variedades de una especie de planta con resistencia a enfer
medades, ~s necesario considerar de inmediato que las plan
tas donde se espera encontrar esa resistencia, cualquiera 
que sea su origen, tienen que estar sometidas a pruebas que 
determinen cuales de ellas son resistentes y cuales no. Estas 
pruebas deben hacerse de acu~rdo con el tipo de enfermedad y 

a las condiciones en que ésta se desarrolla, procurando ade
más, que la estimación de ésta sea lo más justa posible. 

Fuchs y Rosenstiel citados por Brauer (1980) clasifi 
caron las pruebas de resistencia en cuatro grupos, como si
gue: 1) pruebas ecológicas o de campo, 2) ptovocaci6n arti
ficial de los daños, 3) pruebas de laboratorio o invernade
ro, y 4) pruebas indirectas de laboratorio (usadas principal 
meite en pruebas de resistencia a factores meteoro~énicos). 
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Cl Centro Internacional de Agricultur~ Tropical (C!AT) 
(1982) reportó que la obtención de resistencia durable a pi
ricularia continua siendo la principal meta del progra111a de 

mejoramiento, para lo cual se es tan e111pleando diversas_ estra 
tegias genéticas corno la inclusión piramidal de c¡enes, la 
concentración de componentes de desarrollo lpnto dt> la enfer 
medad y la combinación de 9e11es. 

Se han 11 evado a cabo ~1ra11 número de cruces entre va 

riedades de riego y secano como !RAT-8, IRAT-10, IRAT-13, 
63-83, Moroberekan, OS-6, Azucena, IAC-23, JAC-25, etc., fo1_: 
mlndose 52 poblaciones r 2 a las cuales se evaluó su resiste~ 

cia a piricularia y escaldado de la hoja, seleccionándose 22 
por el sistema masal modificado; las combinaciones Camponi/ 
IAC-25, Camponi/Azucena, Ceysvoni/JAC-25 y Camponi/IR 11-452 
lucieron bastante promisorias. 

En forma separada se hicieron evaluaciones de piricu 

lar1a en la panfcula en condiciones de campo evaluándose un 
total de 191 materiales. De las cuales varias lineas deriv~ 
das de cruces incluyendo CICA-8 y Tetep fueron susceptibles 

mtentras que muchas lineas que tenfan a CICA-7 como progeni
tor fueron resistentes. Entre las variedades comerciales en 
Colombia, CICA-4, CICA-g y Bluebonnet 50 reaccionaron con 
alta susceptibilidad a piricularia. 

Para la evaluación de los distintos materl~les se ha 

utilizado un sistema de evaluación standar para arroz, dise
ñado en 1975 por el IRRI para el programa de pruebas intern~ 

cionales. Este sistema tiene dos funciones principales; la 

primera es uniformizar los criterios de evaluación de los m~ 
teriales y la segunda es agilizar la colección de datos, pr~ 

cesamiento y análisis de los mismos. 
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Una escala uniforme permite clasificar correcta y r~

pidamente un gran número de materiales. 

Se ha adoptado una escala general con valores de 0-9. 
Desde el punto de vista del mejoramiento de arroz, las caraf 
terfsticas con calificación de "3" ó menos pueden ser consi
deradas deseables o aceptables para progenitores o variedades 
comerciales. Caracterfsticas con calificación de 4 a 6 pueden 
ser aceptables para variedades comerciales si nada mejor hay 
disponible, o para resistencia horizontal a enfermedades, 
pero generalmente no son aceptables para propósitos de mejo
ramiento genético. Calificaciones de 7 a 9 deben ser consi
deradas indeseables para cualquier uso. 

Escaldado de la hoja ~hynchosporium oryz~ 

7.6. Generalidades 

Ramakrishnan (1971) mencion6 que el agente causal de 
esta enfermedad es el hongo Rhynchoseorium Qryzae Hashioka y 
Yokogi, la cual se reportó en Japón en 1955. 

Posteriormente Ou {1972) citó que esta enfermedad fue 
observada en Costa Ric~ y Guatemala, siendo aparentemente co
mún en América Latina. Otros paises que han reportado su pr~ 

sencia son Tailandia, Vietnam e India. 

Cheaney y Jennings (1975) citaron que esta enfermedad 
ataca las hojas m~s viejas de la planta de arroz sobre todo 
en culti~os de temporal. El escaldado de la hoja puede pro
ducir pérdidas en el rendimiento cuando el ataque es severo, 
pero no se le considera una enfermedad importante desde el 
punto de vista económico en América.Latina excepto en los lla 
nos orientales de Colombia. 
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En M€xico. Flores (1982) asentó que esta enfermedad se 
ha observado en el estado de Vt'racruz en lo que se conoce como 
Cuenca del Río Papaloapdn, aunque todavía no se han reportado 
daños de consideración ('11 los ca111pos infestados y es de 1110111en
to una enfermedad meno1· del cultivo. No obstante, se estíln 
eva 1 u ando 111atcri a 1 es parct vei· su rede e ión a esta cnferr11edad ya 

que puede conve1·tirse en una set'iil a111enaza para el arra¿ de 

esta región y llegar¿¡ competir con pirículari,1 en cuanto a re 
ducciones en el rendimiento. 

7.7. S1nto111as 

Ou (1972) reportó c¡ue la enfermedad colllunmente ataca 
en hojas maduras, principalmente cerca de las puntas, aunque 
algunas veces empieza en el rndrgen de las mismas y progresa 
hacia la punta. La lesión es oblonga en forma de diamante, 
dando la apariencia de estar hümeda, más o menos restringida 
por las venas; el daílo característico en la hoja es en forllla 
de zonas. con bandas sucesivas de color anaranjado claro o 
café oscuro. 

Las lesiories individuales son de 1-5 cm de longitud 

y de 0.5-1.0 cm de ancho. Posteriormente las áreas escalda 
das se tornan de color ol ívo grisáceo claro. 

El continuo alargamiento y coalescencia de las le
siones resulta en marchitamiento de gran parte de la hoja. 

En la vaina de la hoja y en inflorescencia jóvenes, 
solo ocurre un pardeado de éstas. 

Flores (1982) mencion5 que el ataque a la panícula 
es posible, resultando en considerable esterilidad y deco
loración de las glumas del grano. 
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En Mt}xíco. Flores (1982) asentó que esta enfermedad se 
ha observado en el estado de Veracruz en lo que se conoce corno 
Cuenca del Rlo Papaloapan, aunque todavla no se han reportado 
daños de con~ideración e11 los can1pos infestados y es de momen
to una enfermedad 111enor del cultivo. No obstante, se es tan 

evaluando material es pa rr1 ver su rea ce i ón a es ta enfe1·111eda d ya 

que puede convertirse en una serL1 .i111enaz¡¡ para el arroz de 

esta región y llegar a competir con piricularia en cuanto a re 
ducciones en el rendi111iento. 

7.7. Síntomas 

Ou ( 1972) reportó oue 1 a enfe;·medad co111un111en te a taca 
en hojas maduras, principalmente cerca de las puntas, aunque 
algunas veces empieza en el margen de las mismas y progresa 
hacia la punta. La lesión es oblonga en forma de diamante, 
dando la apariencia de estar hOmeda, más o menos restringida 
por las venas; el daílo caracteristico en la hoja es en forma 
de zcnas, con bandas sucesivas de color anaranjado claro o 
café oscuro. 

las lesiones Individuales son de 1-5 cm de longitud 

y de 0.5-1.0 cm de ancho. Posteriormente las áreas escalda 
das se tornan de color olivo grislceo claro. 

El continuo alargamiento y coalescencia de las le
siones resulta en marchitamiento de gran parte de la hoja. 

En la vaina de la hoja y en inflorescencia jóvenes, 
solo oturre un pardeado de Astas. 

Flores (1982) mencionó que el ataque a la panfcula 
es posible, resultando en considerable esterili~~d y deco
loración de las glumas del grano. 
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7.8 Factores que afectan la enfermedad 

flores (1982) citó que el hongo crece bién en temper~ 

turas que van de 20-27ºC siendo la óptima de 20ºC. Es una en 
fermedad que requiere más bién temperaturas frescas, por lo 
que las altas temperaturas de muchas areas en el trópico mexi 
cano no favorecen su establecimiento. 

7.9. Resistencia del arroz al patógeno 

Cheaney y Jenning (1975) reportaron que las aplicaciQ 
nes de dosis altas de nitrógeno favorecen el desarrollo de la 
enfe~medad, por lo que al evitarlas se controla en gran medi
da. En los llanos orientales de Colombia. Villarraga, Andra
de y Leal citados por Flores (1982) identificaron las varied~ 
des CICA-8. CICA-6, CICA-4 y Costa Rica como moderadamente re 
sistentes, mientras que CICA-9, CICA-7, IR-22 y Bluebonnet 50 
fueron susceptibles; no.se tienen reportes de presencia de es 
pecialización patogénica. 



IV.- MATERIALES Y METODOS 

l. Descripción de Ja zona de estudio 

1.1. Localización 

En el estado de Veracruz las zonas productoras de 
arroz se local izan en la parte centro y sur del estado. 
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Dentro de la parte centrctl de 1/el'ac1·uz se encuentra 
un área importante la cual se local iza en 1<1 Cuenca Baja del 
Rfo Papaloapan; esta se ubica en la vertiente sur del Golfo 
de México y abarca una superficie de 46,517 km 2 (2.4·;:. del t.!: 
rritorio nacional). La C~enca está comprendida entre los 17º 

y 19ª de latitud norte y entre los meridianos 90º y 97º de 
latitud norte y entre los meridianos 90ª y 97º de longitud 
oeste del meridiano de Greenwich (Fig. 2). 

1.2. Clima 

Su ubicación dentro de las regiones intertropicales 
y su proximidad al Golfo de México hacen que sea una región 
con altas temperaturas, sin estaciones bién definidas y ~on 
buena humedad, precipitaciones de 1,300 a 3,000 mm anuales, 
humedad relativa de 73 a 88%. 

La fórmula climática de acuerdo a la clasificación 
climática de Koppen que corresponde a la zona de la Cuenca 
Baja del Papaloapan es el tipo Awg cuyo significado es el 
siguiente: Aw clima cálido, .en el que la temperatura media 
del mes más frío es superior a los 18ºC; subhúmedo con la 
máxima concentración de lluvias en verano. 
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La diferencia del clima en la zona se presenta en lo 
referente a humedad ya que esta varia de Aw1 (subtipo de hu
medad media de los cálidos-subhGmedos) al Aw

2 
que correspon

de a los subtipos mis hG~edos de los cllidos subhQmedos, con 
precipitación del mes mis seco mayor de 60 mm y el porcenta
je de lluvia invernal menor de 5. 

La variación general de temperatura es tipo ganges 
(g), es decir que el máximo de temperatura anual ocurre 
antes del solsticio de verano (21 de julio). 

En lo que respecta al área arrocera del sur del est~ 

do, se tiene lo siguiente: corresponde la fórmula Af(m)g, 
clima cálido con temperatura media anual mayor de 22ºL y la 
del mes más frío mayor de 18ºC, humedo con lluvias todo el 
afio. La precipitación del mes más seco es mayor de 60 mm, 
la temperatura media mensual más alta se presenta en el mes 
de mayo {Comisión del Papaloapan-SARH 1977). 

1.3. Vegetación 

La vegetación nativa en la región está clasificada 
dentro de los siguientes tipos: bosque tropical subcaduclf~ 
lio, cuyas especies más importantes son: Cedro rojo (Cedrela 
mexicana), Granadillo (Dalbergia granadillo), Guapinol (Hym~ 

naea courbanl}, Amate (Ficus spp) etc. El tipo anterior de 
veg~taci6n alterna c6n otro grupo importante que es el de la 
sabana tropical, este tipo de vegetación se caracteriza por 
el promedio de gramíneas silvestres y algunas introducidas. 
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Los principales géneros de gramíneas que existen son: 
PasQalum, Andropogon, Axonopus. Oigitaria, Panicum y Echino
chloa. 
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1.4. Suelos, Geología y Relieve 

El cultivo del arroz en el estado de Veracruz se explp_ 
ta principalmente en una área denominada Cuencd Baja del Pa¡1a 
loapan cuyos suelos predominantes se encu0ntran clasificados 
dentro del tipo de los Vertisoles, que son suelo~ de color 
gris negruzco, que se caracterizan por ser duros, arcillosos, 
masivos; tienen un drenaje interno <1eficie11te, se agrietan pr.2-
fundamente cuando se secan. Con un buen manejo en relaci6n a 
sus condiciones de permeabilidad son capaces de producir dltos 
rendimientos en cultivos como el arroz mediante la aplicación 

simultánea de fertilizantes nitrogenados y fosforados. Este 
tipo de suelos se localizan en las áreas arroceras del munici
pio de Cosamaloapan y Tuxtepec. 

En las reglones de Isla y Loma Bonita se presentan su! 
los del tipo Acrisol, que poseen baja fertilidad, acidez acen
tuada; en las partes bajas presentan acumulaciones de agua en 
época de lluvia, son suelos con texturas ligeras como son los 
migajones arenosos y las arenas migajosas. 

Con respecto a la región sur del estado de Veracruz los 
suelos se clasifican como Luvisoles, los cuales se caracterizan 
por tener la capa freática muy próxima a la superficie del su~ 

lo buena parte del a~o. son de drenaje deficiente con reacción 
ácida o fuertemente ácida con gran deficiencia de fósforo, cal 

cio y en algunas zonas también en potasio. 

En relación a la geología de estos suelos, se ha dete~ 

minado que se originaron de rocas sedimentarias, son de forma
ción reciente (periodo cenozoico cuaternario), constituidos 
por capas y lentes de limo a.rcilloso y arenas graduadas, pre

sentan una estructura heterogénea con un espesor variable de 

10 a 100 m. 



2. Disefio, tratamientos y caracterfsticas 
de la parcela experimental 
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Este trabajo se llevó a cabo, durante el ciclo de vera 
no 1982 en tres localidades: La Esperanza, mpio. de Cosamaloa
pan, Medias Aguas, mpio. de Sayula de Alemán en el estado de 
Veracruz y en terrenos del Campo Experimental Papaloapan en 
Loma Bonita, Oax. 

Se utilizó un diseno experimental de bloques al azar 
con cuatro repeticiones. 

La parcela experimental estuvo formada por seis surcos 
de 5 m de largo con un espaciamiento entre ellos de 0.30 m 

2 (9.0 m ). Se tomó como parcela útil los cuatro surcos centr! 
les, dejando 0.5 m en cada extremo para eliminar los efectos 
de orilla. Las calles entre parcelas fueron de 0.30 m y entre 
bloques de 1.0 m. 

3. Prácticas culturales 

El ensayo estuvo constituido por 24 materiales tanio 
nacionales como extranjeros· (Cuadro 1). 

La siembra de éstos se efectuó a chorrillo utilizando 
20 g de semilla por surco (110 kg de semilla/ha). 

Con respecto a fertilización se empleó la dosis 80-40-
00, aplicando todo el fósforo y la mitad del nitrógeno a la 
siembra y el resto 35 días después. Como fuente de nitrógeno 
se utilizó Urea y de Fósforo Superfosfato triple. 

En lo que respecta al control de malas hierbas, se apli 
t6 Ronstar en dosis de 4 lt/ha ~n pre-emergencia. Posterior
mente se mantuvo lfmpio el experimento mediante deshierbes ma
nuales. 
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En relación a plagas se presentaron ataques de gusano 
soldado (Spodoptera sp) y chinche café (Oebalus insularis) 1a 
primera durante la fase de macollamiento de los genotipos y 
la segunda en la fase de llenado de grano. Para el control 
de éstas se emplearon los siguientes productos: Sevin 80 l 
kg/ha y para la chinche Foley 50 CE 1 lt/ha. 

4. Parámetros de evaluación 

Los parámetros a seguir para la evaluación de este tra 
bajo fueron: 

a.- Para evaluar las caracter,sticas agronómicas de estos mat~ 
riales se tomara~ datos de días a madurez, altura de planta, 
resistencia al acame y forma de grano para lo cual se utiliza
ron las escalas del sistema de evaluación estandar para arroz 
propuestas por el InRI en 1980 (Cuadros 2, 3 y 4). 

Para la determinación de rendimiento se siguió la si
guiente metodología: se cosecharon los cuatro surcos centrales, 
dejando 0.5 m en cada extremo; posteriormente se tomaron mue! 
tras de 100 g para determinar la humedad del grano y ajustar 
el peso al 14% de humedad. El peso de grano por parcela se 
transformó a ton/ha. 

b.- Las lecturas de evaluación de resistencia a enfermedades 
se hicieron a los 60 y 120 días, después de la siembra, la prl 
mera para evaluar la incidencia de P~ricularia oryzae y Rhin
chospori um oryzae e.n hoja para lo cua 1 se tomó el tamafio de las 
lesiones y el área foliar afectada (ap~eciación visual), se 
calificó también de acuerdo a las escalas propuestas por IRRI 
(Cuadros 5 y 6). 
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CUADRO 2. EVALUACION DE LA ALTURA DE PLANTA 

Se usa la medida real {cm) desde la su 
perficie del suelo hasta la punta de -
la panicula más alta (excluyendo las 
aristas). 
El dato se debe de tomar en números en 
teros, no use decimales. -
Se toma desde el estado lechoso del 
grano a la madurez fisiológica. 

ESCALA 
1 Semienana (menor·de 110 cm). 
5 Intennedia (de 111 a 130 cm). 
9 Alta (mayor de 130 cm). 

Standard Evaluation System for Rice (IRRI 1980) 

CUADRO 3. ESCALA DE EVALUACION DE RESISTENCIA AL ACAME 

Volcamiento. acame, tumbada (Ldg) 

Asegúrese que el volclUlliento no esté in 
fluenciado por las plantas de parcelas
adyacentes. 
Se puede evaluar desde el es~ado pastoso 
del grano hasta la madurez fisiológica. 

ESCALA 

l Sin acame 
3 la mayoría de las plantas 

(más del 50%) ligeramente 
acamados. 

5 la mayoría de las plantas 
moderadamente volcadas. 

7 la mayoría de las plantas 
casi caídas. · 

9 Todas las plantas en el 
suelo. 

Standar Evaluation System for Rice {IRRI 1980) 

CUADRO 4. ESCALA PARA EVALUAR LA FORMA DE GRANO 

La fonna de grano se estima mediante 
la relación largo/ancho. La muestra 
debe ser representativa y no incluir 
granos partidos. 

ESCALA 
1 Alargada (relación largo/ 

ancho mayor de 3.0) 
5 Media (relación 2.1 a 3.0) 
7 Oblonga (relación menor de 

2.0) 

Standar Evaluation System for Rice (IRRI 1980). 
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CUADRO 5. EVALUACION DE RESISTENCIA A PIRICULARfA EN HOJA 
(Pyricularia oryzae cav.) 

-- ---··----~---- ---
VALOR SEVERrDl\D O REACCION 
INDICE DESCRIPCION JNCIDENCIA 

-·--- - --·- - --------
Ninguna a pequel'\as manchas Menos del 1' .v Res'istente 
cafés, aproximadamente O. 5 
1rnn de diámetro. 

3 Manchas liecrót ica s grises 1 - s~:. Moderadamente 
pequeñas. ligeramente resistente 
alargadas, de 1.2 mn de 
diámetro con un márgen 
café. 

5 Menos del 10% del área fo 5 - 25;~ Moderadamente 
liar afectada con lesiones susceptible 
típicas de piricularia 
(elíptica de 1-2 cm de 
largo). 

7 Promedio cercano al 50% 25 - 50% susceptible 
del área foliar afectada 
con lesiones típicas de 
piric11laria. 

9 Cerca del 100% del área + 50% Altamente . 
foliar afectada. 

Standard Ev~luation System far Rice (IRRI 1980). 
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CUADRO 6. EVALUACION DE RESISTENCIA AL ESCALDADO DE LA HOJA 
(Rhynchosporium oryza~). 

NOTA: La lesión ocurre más frecuentemente cerca del ápice de 
la hoja pero algunas veces se inicia en el márgen de 
la lámina foliar, y se transforma en áreas elipsoides 
grandes rodeadas por bordes de color café obscuro y 

bandas angostas acompañadas por un halo café claro. 

E S C A L A (%de área foliar afectada) 

1 Menos del 1% (.igual al testigo resistente) 

3 .1 - 5% 
.5 5 - 25% 
7 25 - 50% 
g Más del 50% (igual al testigo susceptible) 

Standard Evaluation System for Rice (IRRI 1980). 
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La segunda lectura se hizo para evaluar el ataque de 
pfricularía al cuello y a la panícula para lo cual se conta
ron las panículas afectadas en un m2 de parcela y ver el gr~ 
do de recuperación que presentaron los materiales al ataque 
de ambos patógenos al follaje (Cuadro 7). 
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c.- Se realizó un an~lisis estadístico en base a rendimiento. 

d.- Se tomaron muestras de 100 g de cada genotipo y en cada 
loca1idad para analizar su calidad molinera como culinaria. 
La selección de materiales se basó en los siguientes puntos: 
porcentaje de granos enteros pulidos, yesosidad, contenido 
de amilosa y calidad culinaria (conservación de la forma y 

consistencia posterior a la cocción) (Cuadro 8). 



CUADRO 7. EVALUACION OE RESISTENCIA A PIRICULARIA EN CUELLOS Y PANICULAS 

ESCALA 

1 
3 

5 

1 
9 

No. PANICut.AS 
AFECTADAS/m2 

1 - 10 

10 - 25 

25 - 30 

30 - 50 

50 - 100 

REACCION 

RESISTENTE 
MODERADAMENTE RESISTENTE 
MODERADAMENTE SUSCEPTIBLE 

SUSCEPTIBLE 
ALTAMENTE SUSCEPTIBLE 

Standard Evaluation System for Rice (IRRI 1980). 

!,'. 
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CUADRO 3. ESCALA PARA ESTABLECER LA CALIDAD MOLINERA Y CULINARIA DEL GRANO DE ARROZ 

ANALISI S DE MOLIENDA 
ESTIMACION CALIF. LONGITUD % % GRANOS 

DE GRANO , YESOSIDAD ENTEROS 
(mm) 

EXCELENTE {l) EL+7.5 o 75-100 

BUENA (3-5) L 6.6 - 7.5 -10 50-75 

REGULAR ( 7) M 5.5 - 6.6 10-20 25-50 

·MALA ( 9) e - 5.5 + 20 1-25 

% 
AMlLOSA 

+ 25 

21 - 25 

8 - 20 

1 - 5 

CAUDAD 
CULINARIA* 

3 - 5 

7 

9 

FUENTE: CIAT 1979 Evaluación de calidad del arroz. 

* Se clasifica de acuerdo a las siguientes características: 
los granos permanecen separados y secos o forman una masa 
pegajosa; conservan su forma, bajo tiempo de cocción y 
buen sabor. 

EL.= Extra. 1 argo 
· L= Largo '"' 

M= Mediano 
C= Corto 
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V.- RESULTADOS 

Las caracterlsttcas m~s importantes que se tomaron para 
calificar la adaptación de los materiales fueron; dfas a madu
rez, altura, resistencia al acame, a enfermedades, rendimiento 
y calidad de grano. 

En la Esperanza, Ver. los materiales evaluados se vieron 
afectados en forma crftica por la~ condiciones ambientales y 

por las enfermedades, lo cual permitió observar grandes dife
rencias entre ellos. 

ta mayorfa de los materiales presentaron un ciclo vegeta
tivo de aproximadament.e 135 d'ias considerado como intermedio, 
con excepción de BR-51-46-5, Campeche A-80 y Champoton A-80 
cuyo ciclo fu~ de 150 dfas {tardfo), la altura de los materi
ales fué muy variable la ~ayoria superó los 130 cm por lo que 
se presentaron muchos problem~s de acame. 

En cuanto a enfermedades, la infección de Pyricularia 
oryzae fué bastante severa tanto en follaje como en panfcula. 
con respecto a Rhynchosporium oryzae su incidencia y severidad 
fu~ baja pcir lo que no se observaron grandes diferencias en 
cuanto a resistencia. La fuerte infección de Pyricularia oryzae 
estuvo bastante condicionada por la sequta que se presentó en la 
localidad, ya que favoreció el desarrollo del patógeno y debilitó 
a las plantas de arroz, (Grafica 1). 

En esta localidad los materiales más destacados por su 
rendimiento fueron: IR 6115-1-1-1, IR 4744-295-2-3, TOX 718~Al-14, 

Tox 718-Al-27 e IR 4723-179-1-2 el cual superó las 5 ton/ha no 
obstant~ presentaron ciertos defectos como susceptibilidad al 
acame y a piricularia. 
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El rendimiento medio de la mayoria de los md ~riales fué 
de aproximadamente 4.0 ton/ha. Los testigos CICA-4 y Morado 
Criollo comparados con el resto de los materiales presentaron 
caracterfstlcas indeseables en cuanto a resistencia a enferme
dades y acame, además de que su rendimiento fué bajo. 

El análisis aplicado para conocer la calidad industrial 
de los materiales mostr6 que la mayoria presentan más de 50~ 

de granos enteros pulidos, y poseen un contenido intermedio de 
amilosa (8-25~) que les permite tener una consistencia adecuada 
después de la cocci6n, por lo que su calidad culinaria es buena. 
(Cuadros 9 y 10). 

En Loma Bonita, Oax. la evaluación de los materiales se 
hizo tambien bajo condiciones adversas en cuanto a cantidad y 

distribución de la precipitación durante el ciclo de cultivo 
(Grafica 2) asf como la incidencia y severidad de enfermedades. 
Lo cual hizo variar el comportamiento de los materiales. 

En esta localidad la mayorfa de los materiales mostraron 
un ciclo vegetativo intermedio de 120 a 130 dfas y solamente 
la cruza CICA-4X (IR 665-23-IX Tetep), las líneas IR 10781-75-
3-2-2, BR 61-46-5 y la variedad Campeche A-80 presentaron un 
ciclo tardfo. 

Con respecto a la altura de los materiales esta fuf interme
dia, alrededor de 110 cm, teniéndose ~olamente problemas de acame 
en BL 515 y en Morado Criollo, cuya altura fué mayor. 

En cuanta a enfermedades la iricldencia y severidad de piri
culari~ fue ~aynr 2n ·panfcula que en follaje, los materiales más 

susceptibles fueron: BR 51-46-5, CICA-4, Morado Criollo y Champo
tón A-80 . La incidencia de ~hinch2spo.!:_i~.!!! ~.!:l-'.l~~ fué alta aunque 
no con gran severidad, mostrándose susceptibles a.este patógeno 

1.as lfneas: IR 4744-295-2-3, TOX 718-Al-19 e IR 8073-65-6-1. Se 
presentó un peri6do de sequfa de 20 dfas que afectó considerable
mente al material evaluado y favoreció el desar~ollo de enfermeda

_des. 



CUADRO 9. PRINCIPALES CARACTERISTICAS AGRONOMICAS Y RtACUON A ENFERM".fJADES DE 17 LINEAS Y 7 VARIEDADES DE 
ARROZ "LA ESPERANZA" MPIO, DE COSAMALOAPJl.N, VER. CAEPAP-CIAGOC-INIA CICLO P/V 1982. 

No. GENEP.LOGIA DIAS ALTURA RESISTENCI!1 RESrs:. A f.· E_2Zae RESJSTENCIA FORMA RENO. [JUNr.AN 
A (cm) AL /ICAME • DE (tor/ha) 5% ,, 

MADUREZ • rtOJA PAÑTI:TWA- _13.h_ynchoseoriurn GRANO 
PD'!..<3~ 

1 Ji\ 6115-1-1-1 136 105 A R AS R AG 5.9 a 
2 IR 4744-295-2-3 135 100 B R AS R AG 5.7 ab 
3 TOX 718-Al-14 129 130 A R AS I AG 5.7 ab 
4 TOX 718-Al-27 131 150 A R MS R AG 5.6 ab 
5 IR 4723-179-1-2 140 95 A R MS I AG 5.4 ab 
6 CICA-4X(IR 665- 143 105 M R AS R l\G 5.3 abe 

. 23· lXTETEP) 
7 TOX 728-2 145 95 A MY. I I AG 5.2 abcd 
a· CARDENAS A-80 140 115 B MR MR l AG 5.1 abcde 
9 IR 10781-75-3-2-2 150 115 A R MS MR AG 4,5 bcdef 

·10 TOX 718-Al-28 131 135 B R MR I /l.G 4,4 bcdef 
11 TOX 718-Al-8 129 150 A R MR R AG 4.1 cdef 
12 TOX 494-5-1-2 143 115 B ~IR I I AG 4.0 cdef 
13 BR 51-'46-5 150 130 B MR MR I AG 4.0 cdef 
14 CAMPECHE A-80 153 110 A R MR R AG 4.0 cdef 
15 TOX 718-Al-13 129 170 A ?. MS I AG 3.9 defg 
16 CICA-4 (Tl) 131 90 A ira AS R AG 3.9 defg 
17 BL-545 129 150 M R AS R AG 3.8 efq· 
18 TOX 718-111-19 131 130 A P. MR R AG 3.6 efg 
19 CHAMPOTON A-80 150 110 A ~fS MS R AG 3.6 fg 
20 IR 807 3-65-6-1 131 80 A V.R AS R AG 3.5 fg 
21 GRIJALVA A-71 143 145 A Mf.! AS R AG 3.2 fg 
22 BL-515 129 135 M R I R AG 3.2 fg 
23 MACUSPANA A~75 143 150 A MK s R AG 3.1 fg 
24 MORADO CRIOLLO (T2)143 170 B MR AS MR AG 2.4 9 

C. V.= 20% A= ALTA R= RESISTErlTE AG=ALARGADO GRANDE 
X= 4.1 M= MEDIA S= SUSCEPTIBLE 

DMS.05= 1.21 ton. B= BAJA I= INMUNE t.n 
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CUADRO 10. ANALISIS DE CALIDAD MOLINERA Y CULINARIA DE LOS MATERIALES EVALUADOS EN LA 
ESPEfiANZA MPIO. DE COSAMALOAPAN, VER. IN IA-DEPTO. DE CEREALES LAB. DE ARfWZ 
1982. 

No. OE GENEALOGIA % GRANO YESOSIOAD* CALIDAD** 
,, ,_ 

VARIEDAD ENTERO CULINARIA AMI LOSA 

1 MACUSPANA A-75 44 1 3 22 
2 llRIJALVA A-71 53 1 3 22 
3 CARDENAS A-80 60 1 3 21 
4 CICA-4 (Tl) 55 1 5 23 
5 CAMPECHE A-80 47 l 3 25 
6 CHAMPOTON Jl.-80 55 1 3 22 
7 TOX 494-5-1-2 55 5 3 25 
8 TOX 728-2 58 9 3 24 
9 MORADO CRIOLLO (T2) 50 5 3 21 

10 CICA-4X(IR 665-23- 60 1 3 '>? 
~·-

lXTETEP) 
11 TOX 718-Al-19 60 1 5 14 
12 TOX 718-Al-28 55 1 5 14 
13 BL-545 50 1 5 16 
14 BL-515 56 1 5 14 
15 TOX 718-Al-·8 55 1 5 lü 
16 TOX 718-Al-27 60 l 5 11 
17 TOX 718-Al-14 55 1 5 11 
18 TOX 718-Al-13 55 1 5 10 
19 IR 6115-1-1-1 58 5 3 23 
20 IR 807 3-65-6-1 55 9 5 19 
21 IR 4744-295-2-3 50 5 3 26 
22 BR-51-46-5 50 5 3 26 
23 . IR 4723-179-1-2 70 5 3 26 
24 IR 10181-75-3-2-2 50 5 3 27 

*YESOS 10AD ** CALIDAD CULINARIA 
1=0% l=EXCELEtlTE 
5= -107'. 3-5=BUENA (Jl 

7= 10-20% 7.=REGULAR .....¡ 

9= +203 9=~.ALA 
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El rendimiento promedio en esta localidad fué de 
3.86 ton/ha, los mejores materiales en cuanto a rendi
miento fueron: IR 4723-179-1-2 (5.8 ton/ha}, IR 6115-
1-1-1 (5.3 ton/ha), IR 4744-295-2-3 (4.7 ton/ha), -
Cárdenas A-80 (4.7 ton/ha) y CICA-4 X (IR 665-23-1 
X Tetep} (4.6 ton/ha), sin embargo se observaron otros 
materiales como : TOX 728-2 y TOX 494-5-1-2 con un 
rendimiento un poco mis bajo pero con mejores caracte
rls~icas agrnómicas y sanitarias (Cuadro 11} 

La calidad industrial de los materiales fué buena, 
ya que se observó en la mayoria de ellos una recupera
ción de más de 50% de granos enteros pulidos, y con res
pecto a la calidad ~ulinaria se calificó como regular, 
d pesar de que tienen buen contenido de amilosa (Cuadro-
12) 

La localidad de Medias Aguas, Ver., tuvo las mejo
res condiciones para el ~esarrollo de los materiales, ya 
que no se presentaron problemas de sequía ni de enferme
dades, la precipitación iu~ superior a 1400 mm y con una 
distribución más amplia, (Grafica 3}. 

El ciclo veqetativo observado fué de 120-130 días 
(intermedio). La altura alcanzada por la mayoría de ~os 

materiales fu~ intermedia (110 cm) solamente presentaron 
problemas de acame Morado Criollo y TOX 718-Al-28. 

Debido principalmente a las altas precipitaciones y 
a la. ausencia de periodos de sequta no se tuvo problemas 
de enfermedades, ya que estas condiciones resultan adver
sas para el desar;ollo tanto de piricularia como del ~s

caldado de~la hoja. 

59 





CUADRO 12. ANALIS!S DE CALIDAD MOLINERA Y CULINARIA DEL EnSAYO EVALUADO EN LOMA BONlTA, 
OAX. INIA-DEPTO. DE CEREALES LAB. DE ARROZ 1982. 

No. DE GENEALOGIA % GRANO YESOS IDAD* CALIDAD** % 
VARIEDAD ENTERO CULINARIA AMI LOSA 

------··----· -·--
1 MACUSPANA A-75 60 1 3 22 
2 GRIJALVA A-71 47 o 5 22 
3 CAP.DENAS A-80 42 1 3 22 
4 CICA-4 (Tl) 59 9 3 23 
5 CAMPECHE A-80 53 1 3 24 
6 CHAMPOTON A-80 50 1 3 23 
7 TOX 494-5-1-2 59 1 7 15 
8 TOX 728-2 53 1 7 15 
9 MORADO CRIOLLO (T2) 55 1 7 17 

10 CICA-4X(IR 665-23- 61 1 3 
lXTETEP) 

11 TOX 718-Al-l 9 65 . 1 7 12 
12 TOX 718-Al-28 70 o 7 13 
13 BL-545 53 1 7 17 
14 BL-515 61 1 7 16 
15 TOX 718-Al-8 58 o 7 '· 12 
16 TOX 718-Al-27 65 o 7 L:.'. 
17 TOX 718-Al-14 65 1 7 12 
18 TOX 718-Al-13 62 o 7 12 
19 IR 6116-1-1-1 65 5 3 25 
20 IR 8073-65-6-1 50 1 3 26 
21 IR 4744-295-2-3 62 l 3 25 
22 BR 51-46-5 50 1 3 27 
23 IR 4723-179-1-2 63 9 3 26 
24 IR.10781-75-3-2-2 47 9 5 26 

*YESOSIOAD **CAL IDAO CULINARIA 
1=0% 1 =EXCELENTE 
5= - lOX 3-S::BUENA "' ...... _ ... _ 

7= 10-20% 7=REGULAR 
9= +20% 9=MALA 
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El rendimiento medio en la localidad fu~ de 4.02 
ton/ha, presentándose materiales con rendi111ie11tos muy 
superiores al promedio, tales como: IR lOH\l-75-3-2-2, 

Champotón A-80, BR 51-46-5, TOX 728-2 y Cárdenas A-80 
que produjeron más de 5.8 ton de grano por hectarea -
(Cuadro 13). 

En esta localidad se observó buena calidad de los 
materiales, tanto por su re11dimie11to en molino como por 

su calidad al cocimiento (Cuadro 14). 

Los materiales que mostraron mayor adaptación en 

la región presentando buenas caracteristicas agronómi

cas, sanitaria y de calidad fueron: TOX-728-2, C~rde

nas A-80, TOX 494-5-1-2 y Campeche A-80 cuyas caracte

rísticas generales se presentan a continuación (Cuadro 

15). 
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CUADRO 13. PRINCIPALES CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE 17 LINEAS Y 7 VARIEDADES DE ARROZ 
EVALUADAS EN MEDIAS AGUAS, MPIO. DE SAYULA DE ALE~.AN, VER. CAEPAP-CIAGOC-INIA. 
CICLO P/V 1982. 

No, GENEALOGIA DIAS A ALTURA RESISTENCIA FORMA DE RENDIMIENTO D U N C A N 
MADUREZ ( cin) AL ACAME GRANO (ton/ha) 5 % 

l IR 10781-75-3-2·2 130 110 A AG 6.8 a 
2 CHAMPOTON A-80 140 98 A AG 6.3 ab 
3 BR 51-46-5 130 118 A AG 6.0 abe 
4 TOX 728-2 130 95 A AG 5.9 abe 
5 CARDENAS A-80 130 124 A AG 5.8 abe 
6 IR 6115-1-1-1 120 80 A AG 5.6 abcd 
7 CAMPECHE A-80 140 125 A AG 5.5 abcd 
8 TOX 494-5-1-2 130 95 A AG 4.9 bcde 
9 CICA-4X(IR665-23- 130 70 A AG 4.8 bcdef 

lXTETEP) 
10 CICA-4 (Tl) 120 75 A AG 4.5 cdef 
11 IR 4723.;179-l-2 130 70 A' AG 4.4 cdef 
12 MACUSPANA A-75 130 130 A AG 4.3 cdefg 
13 IR 8073-65-6-1 120 65 A AG 4.2 edefg 
14 IR 4744-295-2-3 120 70 A AG 3.9 defgh 
15 TOX 718-Al-8 120 150 A AG 3.7 defghi 
16 GRIJALVA A-71 130 130 A AG 3.5 defghi 
17 BL-545 120 123 A AG 3.2 efghi 
18 TOX 718-Al 19 120 130 A AG 3.1 fghi 
19 BL-515 120 121 A AG 2.6 ghij 
20 TOX 718-Al-27 120 129 A AG 2.4 hij 
21 TOX 718-Al-l~ 120 128 A AG 2.3 hij 
22 TOX 718-Al-13 120 127 A AG 2;2 i j k 
23 MORADO CRIOLLO (T2) 130 140 B AG 1.4 ji< 
24 TOX 718-Al-28 120 128 M AG 0.6 k 

C. V.= 25% Ar: ALTO 
! " 4,02 M= MEDIO en 

""' DMS.05= 1.53 ton. 8= BAJO 



CUADRO 14. ANALISIS DE CALIDAD MOLINERA Y CULINARIA DEL ENSAYO EVALUADO EN ~EDIAS AGUAS 
MPIO. DE SAYULA DE ALEMAN, VER. INIA-DEPTO. DE CEREALES LAB. DE ARROZ. 1982. 

No. DE GENEALOGIJ.\ % GRANO YESOSIDAO* CALIDAD** X 
VARIEDAD ENTERO CULINARIA AMILOSA 

1 MACUSPANA A-75 50 1 5 23 
2 GRIJALVA A-71 53 1 5 23 
3 CARDENAS A-BO 55 1 5 23 
4 CICA-4 (Tl) 60 1 5 24 
5 CAMPECHE A.BO 50 9 3 22 
6 CHAMPOTON A-80 62 l 5 21 
7 TOX 494-5-1-2 62 o 5 15 
8 TOX .728-2 57 9 5 18 
9 MORADO CRIOLLO (T2} 55 9 5 25 

10 CICA-4X(iR665-23- 65 1 3 23 

11 . 
lXTETEP} 
TOX 718-Al-19 55 o 5 11 

12 TOX 718-Al-28 37 1 5 16 
13 BL-545 55 1 5 15 
14 BL-515 58 o 5 13 
15 TOX 718-Al-8 56 1 7 12 
16 TOX 71B·Al-27 50 o 5 11 
17 TOX 718-Al-14 55 o 5 13 
18 . TOX 718-Al-13 5b o 5 13 
19 IR 6115-1-1-1 65 9 3 26 
20 IR 8073-65-6-1 60 1 3 .. 27 

. 21 IR 4744-295-2-3 63 1 3. 26 
22 BR 51-46-5 58 1 5 27 . 
23 IR 4723-179-1-2 68 5 3 28 
24 IR 10781-75-3-2-2 55 9 5 28 

--~----- ,...,.._ .. ______ ~·----------
*VESOSIOAD **CALIDAD CULINARIA 

1:::. 0% 1= EXCELENTE 
5= -10% 3-5= '3UENA 
7= 10-20% 7= REGULAR 
9= +203 9= MALA 

O\ 
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CUADRO 15. CARACTERISTICAS AGRONOMICAS Y REACCION A ENFERMEDADES DE LOS GENOTIPOS DE ARROZ QUE 
MEJOR COMPORTAMIENTO MOSTRARON EN TRES LOCALIDADES DE LA CUENCA BAJA DEL PAPALOAPAN. 
CAEPAP-CIAGOC-INIA CICLO P/V 1982. 

GENOTIPO DIAS A ALTURA RESISTENCIA RESIST. A f. !)ryza~ RESISTENCIA CALIDAD RENDIMIENTO 
F- MADUREZ (cm) AL ACAME Rhynchospo- MOL* CUL** TON/HJ\ 

.. 
HOJA PANICULA rium oryzae 

CARDENAS A-80 . 135 115 A R MR 53 3 5.2 
TOX 728-2 135 100 A MR I 56 5 5.1 
TOX 494-5-1-2 135 105 A R l I 58 5 4.4 
CAMPECHE A-80 145 105 A MR MR R 50 3 4.0 . 

. CICA-4. (Tl) 125 90 A MS AS R 58 5 3.5 
MORADO CRIOLLO(T2)135 155 B MR AS R 53 5 l.9 

. A= ALTA ["' INMUNE ·*~ DE GRANOS ENTEROS PULIDOS 
B= BAJA R"' RESISTENTE . ** 3-5 = BUENA CALIDAD 

MR~ MODERADAMENTE RESISTENTE 
MS= MODERADAMENTE SUSCEPTIBLE 
AS= ALTAMENTE SUSCEPTIBLE 



VI.· OISCUSION 

Los resultados del análisis de varianza para ren
dimiento de grano en 1as tres localidades. mostraron que 
existen diferencias altamente significativas entre tra
tamientos (variedades) • 

Los principales factores que influenciaron la dife
rencia en rendimiento y calidad de los materiales proba
dos fueron: la alta incidencia y severidad de Pyricula
ria oryzae, la mala di::;tribución de la precipitación as'i 
como la escasa cantidad ocurrida; los fuertes vientos -
que ocasionaron problemas de acame. además de la baja ca
pacidad productiva de algunos materiales. 

En relación a las enfermedades, se observó que tan
to en La Esperanza, Ver., ~orno en Loma Bonita, Oax., la 
incidencia y severidad de Pyricularia oryzae fué bastante 
alta ocasionando mermas en rendimiento sobre todo por que 
la mayor severidad se mostró más en el ataque a la pani
cula que en el follaje. A pes.ar de que en algunos mate-

. riales se observó una reacción de susceptibilidad, estos 
presentaron buenos rendimientos, ya que el ataque fui -
tard1o. cuando el grano estaba en proceso de cristaliza
ción. Con respecto al ataque en follaje la mayor,a de los 
materiales reaccionaron en forma resistente tolerando la 
infección del hongo. 

El escaldado de la hoja producido por Rhynchosporium 
oryzae se pres~nt6 con alta incidencia pero su severidad 
fu~ baja por lo que 1~ mayor1a de los materiales presen
taron buena resi~tencia de campo. 
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Se observó que el factor ambiental precipitación fué 
determinante en el rendimiento de los materiales, ya que 
en localidades como Medias Aguas, Ver., en donde su can
tidad fué adecuada as1 como su distribución; fué donde se 
obtuvieron los mejores rendimientos; en comparación con La 

Esperanza y Loma Bonita en donde su cantidad y d1strlbución 
fuer~n deficientes, por lo que la presencia de periodos de 
sequía dentro del temporal (can1cu1a) afectaron considera
blemente el rendimiento de los materiales evaluados ya que 
la deficiencia de humedad coicidi6 con las etapas de ini
ciación panicular y embuche, además de que favorecieron el 
d~sarrollo de patógenos como Pyricularia oryzae .la cual -
incidió con mayor severidad durante la floración del cultivo. 

Tanto priricularia como sequía además de afectar el ren 
dimien.to de grano, perjudicaron la calidad de este; no obs
tante que algunos materiales tuvieron buen rendimiento, los 
gra~os se encontraban man~hados adem&s de que su consisten
cia era blanda lo que los ~acia muy quebradizos por lo que 
su rendimiento en molino fui inferior a 50% de granos en
teros pulidos y su calidad culinaria se calificó como regu
lar. 

En La Esperanza fui donde se presentaron los mayores 
problemai de acame debido a que el experimento no se encon~ 
traba protegido por alguna barrera natural, por lo que los 
fuertes vientos tuvieron mayor influencia sobre los mate
riales. 

En las localidades el acame de algunos materiales fué 
ocasionado m6s por sus tallos dibiles que por la acción me
c6nica del. viento. como es el ca~o de la variedad Morado 
Criollo utilizado como testigo tradkional. 
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En cuanto a producción en las tres localidades se ob
servó un rendimiento medio de 4.0 ton/ha. lo cual muestra 
que el comportamiento general de los materiales evaluados 
es bueno, de istos los que mostraron mayor adaptaci6n en 
las tres localidades fueron: Cárdenas A-80, TOX 728-2, -

TOX 494-5-1-2 y Campeche A-80; no obstante que sus rendi
mientos no fueron muy altos, estos fueron uniformes en los 
tres sitios además de qu~ se mostraron mis resistentes a 
piricularia que el resto de los materiales, estas lineas y 
variedades superaron en caracteristicas agronómicas, sa
nidad, rendimiento y calidad a los testigos CICA-4 y Mora
do Criollo. 

Una vez que se han·determinado algunos genotipos con 
buena adaptación y características agronómicas deseables, 
adem~s de buena resistencia a enfermedades, es necesario 
evaluarlos nuevamente bajo distintos ambientes con el fin 
de medir Ja estabilidad de sus caracteristicas así como 
de su rendimiento, para as1 confirmar los resultados obte
nidos en estos trabajos de identificación y obtención de 
~arf~dades de arroz de temporal, ya que si algün material 
mantuviera por varios ciclos de prueba sus buenas caracte-
rfsticas, podria ser liberado como una variedad mejorada 
regional. 

69 



VII.- CONCLUSIONES 

Una vez anal isados los resultados del presente trabajo podemos con

cluir lo siguiente: 

1.- La mayoría de los materiales de arroz evaluados most1·aron buen com

portamiento agronómico a nivel regional, algunos de ellos parecen pro

misorios para 1 i berarse como variedades. 

2.- Es necesario evaluar la estabilidad de los materiales más sobresalien

tes en los diferentes ambientes donde se produ.ce arroz de temporal en el 
estado de Veracruz. 

3.- Por las evaluaciones agronómicas que se hicieron, el tipo de planta 

que mejor comportamiento presenta para las condiciones ambientales de 

Veracruz tiene un ciclo de vida intermedio 130-135 días, altura interme

dia (111-130 cm) arquitectura semicompacta, tallos gruesos hojas no erec

tas gran vigor inicial y resistente al hongo Pyricularia Q~l?~ 

4.- La resistencia en campo a piricularia varió entre localidades prin

cipa'lment(;! por cÓndiciones ambientales que influyeron en el nivel. de in

cidencia y severidad de la infección al iqual QL1e en el escaldado de la 

hoja, 

5.- Los materiales que presentaron f11ejores características aqronómicas, 

resistencia a Pyricularia oryzae y Rhynch~pdrium oryzae, además de buen 

rendimiento y calidad fueron: TOX-728-2, CARDENAS A-80, TOX 494-5-1-2 

y CAMPECHE A-80 
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Al. PRODUCCION DE ARROZ PALAY DE 1975 A 1981 EN EL DISTRITO DE TEMPORJ\L 

No. VII, BAJO PAPALOAPAN. 

SUPERFICIE PRODUCCIOll RENO. /HA VALOR DE LA 
AÑO SEMBRADA (TON) (TON) PRODUCCION 

{HA) {MILES DE PESOS) 

1975 2,551 4,196.6 l. 64 12,589.8 
1976 2,547 7,412.l 2.91 22,236.3 
1977 2,013 4,234.l 2.10 12,702.0 
1978 6,455 15,828.5 2.45 58,043.1 
1979 8,272 20,984.5 2.53 84,210.U 
1980 5,048 11,082.0 2.19 55,410.0 

1981 5,520 12,665.0 2.29 82,322.5 

.. 

FUENTE: DISTRITO AGROPECUARIO DE TEMPORAL No. VII 1982. 



A2. SUPERFICIE Y PRODUCCION DE ARROZ EN EL DISTRITO DE TEMPORAL No. VÍI E~ LOS CICLOS 
P-V 1980 Y P-V 1981. 

e 1 e L o P-V 80/80 e I e L o P-V 81/81 
UNIDAD ·sop. StMSRADA PRóoüccrnN RENO/HA S!JP.SEP.BRADA PROoúcc!ON RENO/HA 

(HA) (TON) (TON) (HA) (TON) (TON) 

ACAYUCAN 1,200 3,000 2.5 1,350 3,240 2.4 
LOS TUXTLAS 300 540 1:8 200 299 1.4 
ISLA 100 190 1.9 20 46 2.3 
COSAMALOAPAN 3,000 6,300 3.0 3,100 7,130 3.0 
AL VARADO 448 1,052 2.3 850 1,950 2.2 
TOTAL 5,048 11,082 5,520 12,665 

FUE~TE: DISTRITO AGROPECUARIO DE TEMPORAL No. VII 1982. 



A3. ANALISIS DE VARIANZA Dl::L EXPERIMENTO ESTABLECIDO EN LA ESPERANZA MPIO. 
DE COSAMALOAPAN, VER. CICLO P-V 1982. 

FACTOR DE SUMA DE Ft 
VARIACION CUADRADOS G. L. VARIANZA Fe. 0.05 l'UH 

ENTRE TRATAMIENTOS 87 .49 23 3,80 5.13 l. 94 2.39** 
ENTRE REPETICIONES 3.30 3 1.10 l. 49 3.34 4. 73 ILS. 

ERROR 51.18 69 0.74 
TOTAL 141. 98 95 

"': 
X GENERAL 4.34 

C. V.= 20% 
** ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
N. S, NO SIGNIFICATIVO 



A4. ANALISJS DE VARIANZA DEL EXPERIMENTO ESTABLECIDO EN LOMA BONITA, 
· OAX. CICLO P-V 1982. 

FACTOR DE SUMA DE Ft 
VARIACION CUADRADOS G. L. VARIANZA Fe. 0.05 O.t'.H 

ENTRE TRATAMIENTOS 94.68 23 4.12 5.27 1.68 2.09** 
ENTRE REPETICIONES 5.89 3 l. 96 2.51 2.75 4.10 N.S. 
ERROR 53.90 69 o. 78 
TOTAL 154.47 95 
X GENERAL 3.88 

c. v.= 20% 
**= ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
N.S. NO SIGNIFICATIVO 



AS. ANALISIS DE VARIANZA DEL EXPERIMENTO ESTABLECIDO EN MEDIAS AGUAS 
MPIO. DE SAYULA DE ALEMAN. VER. 

FACTOR DE SUl"iA DE 
VARIACION CUADRADOS 

EllTRE TRATAMI HITOS 275.16 
ENTRE REPETICIONES· 14.03 
ERROR 82.23 
TOTAL 371.41 

X GENERAL 4.02 

C. V.= 25% 
** ALTAMENTE·SICNIFICATIVO 
*SIGNIFICATIVO 

G.L. 

23 
3 

69 

95 

CICLO P-V 1982. 

Ft 
VARIANZA Fe. o.os O.OI 

11. 96 10. 04 1.67 2.07** 
4.68 3. 92 2.74 4.08* 
1.19 

·.ta;; 
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