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RESUMEN 

Con frecuencia la sequía en el estado de Campeche viene acompañada de altas 

temperaturas o calor que afectan los procesos fisiológicos de la planta como el cierre 

de estomas, disminución de la transpiración y aumento de la temperatura en el cultivo 

de arroz. En este sentido, el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar 

características agronómicas de líneas y variedades de arroz en condiciones de 

temporal en el estado de Campeche, México. En este contexto el estudio agrupo a 

36 materiales de arroz que se establecieron de forma manual el día 22 julio del 2024. 

Para ello se utilizó un diseño experimental de bloques completos al azar con tres 

repeticiones (Figura 2). Cada parcela estaba constituida de seis surcos de seis 

metros de longitud, separados a 0.20 metros entre surco. Alrededor todo el contorno 

de las parcelas útiles se formaron bordos para la aplicación de riego de auxilio. Se 

registro el porcentaje de emergencia, altura de planta, peso seco de materia seca de 

raíz, tallo y hojas, temperatura del dosel y efecto del estrés hídrico.  Los resultados 

indica que el estrés hídrico y a las altas temperaturas afectaron significativamente 

(P≤0.05) el porcentaje de emergencia, altura de planta, peso seco de raíz, tallo, hojas 

y materia seca total con base a la etapa vegetativa de líneas y variedades de arroz. 

El material que sobresalió fue el Temporalero A-95. Esto debido a que se ubicó como 

el material con mayor producción de materia seca y mejor respuesta al estrés hídrico 

y a las altas temperaturas en condiciones de temporal en Campeche.  

 

Palabras clave: estrés hídrico, temperatura, germoplasma. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

En México, el arroz es considerado como uno de los cultivos más importantes en la 

alimentación, sólo detrás del maíz, el frijol y el trigo; entre el año 2010 y el año 2017, 

su consumo per cápita en México pasó de los 9.4 kg. a los 11 kg., lo cual da cuenta 

de la creciente necesidad que experimenta México por este grano, y de su 

importancia para la dieta la de la población (Favila y Herrera 2023; CEDRSSA, 2020). 

Los países con mayor producción de arroz son China, India, Indonesia, Vietnam y 

Blangladesh. Si embargo, pese a que México produce considerablemente menos 

arroz que los cinco principales productores, su productividad (6.3 t/Ha), medida a 

través del rendimiento por hectárea, es la segunda más alta entre los países con 

mayor producción, sólo después de la de China (7.1 t/Ha) (FAOSTAT, 2023). 

El cultivo del arroz (Ireta, 2023) en México predomina en los estados de Nayarit, 

Campeche, Michoacán, Veracruz, Colima, Jalisco, Tabasco y Morelos (SIAP, 2020). 

El grano de arroz tipo largo y delgado es el de mayor consumo nacional (Álvarez et 

al., 2018), seguido en preferencias por el grano corto y grueso y por el grano grueso 

y largo. El arroz de grano grueso y largo es el que se siembra en el estado de 

Morelos, este cereal está reconocido con denominación de origen (DO) como arroz 

del estado de Morelos (DOF, 2012) y cuenta con la norma oficial mexicana NOM-

080-SCFI-2016 arroz del estado de Morelos, que da sustento a la DO arroz del 

estado de Morelos (DOF, 2017). 

En este sentido, es importante precisar, que en el país se utilizan dos sistemas de 

producción, uno basado en el suministro de riego y el otro sujeto al abastecimiento 

por efecto de la precipitación pluvial (Álvarez et al., 2022). El del sistema de riego 

está localizado principalmente en la región del Pacifico, se compone de los estados 

de Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacán, Guerrero, Estado de México, Morelos y 

Oaxaca. El del sistema de secano está localizado en el sureste, incluye los estados 

de Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Chiapas, Campeche y Quintana Roo 

(Hernández y Tavitas, 2005).  

Entre las principales limitantes en la producción del cultivo de arroz, es la presencia 

de plagas como enfermedades. Al respecto, se reportan 43 enfermedades y de las 

70 especies reconocidas, solo 20 insectos plagas son consideradas las de mayor 

https://www.redalyc.org/journal/6379/637976022002/html/#redalyc_637976022002_ref2
https://www.redalyc.org/journal/6379/637976022002/html/#redalyc_637976022002_ref12
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0188-62662023000100106#B30
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0188-62662023000100106#B2
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0188-62662023000100106#B2
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0188-62662023000100106#B12
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importancia (Pathak y Khan, 1994). Otro aspecto que repercute en la productividad 

del arroz es el efecto que ha ocasionado el cambio climático a través de las 

variaciones en el clima, tales como la temperatura, humedad relativa, precipitación, 

radiación solar, entre otros. Valle et al., (2022) indica que el incremento de 1 °C de 

la temperatura del aire (media y máxima) disminuye el rendimiento de arroz en un 13 

%, con afectaciones en variedades de arroz como IACuba 31 e IACuba 40. 

Las altas temperaturas diurnas y nocturnas pueden reducir drásticamente el 

potencial productivo del cultivo de arroz debido a la reducción del ciclo del cultivo y 

por esterilidad en las espigas (Castro 2010). Esta tendencia puede ser contrarrestada 

mediante la selección de genotipos más resistentes a las condiciones de alta 

temperatura del aire durante la floración, así como con la alteración de la época de 

siembra. 

Con frecuencia la sequía viene acompañada de altas temperaturas o calor que 

afectan los procesos fisiológicos de la planta como el cierre de estomas, disminución 

de la transpiración y aumento de la temperatura (Bazzaz et al. 2015). En las regiones 

tropicales como Campeche, la humedad relativa es una dimensión adicional que 

puede exacerbar el efecto del estrés por calor en dos formas: (i) el aire saturado 

reduce el potencial de enfriamiento evaporativo de la planta y (ii) las altas 

temperaturas nocturnas (Reynolds et al. 2010). 

El estrés por calor que experimenta la planta es función de la temperatura del aire y, 

de los factores genéticos y agronómicos que determinan el potencial de enfriamiento 

evaporativo de la planta. Los factores genéticos con mayor influencia en el 

calentamiento de la planta son la cubierta o dosel vegetal, la arquitectura del dosel, 

la conductancia estomática; además de factores agronómicos como la fecha de 

siembra, el método de siembra, riego, sistema de cultivo y control de malezas, plagas 

y enfermedades (Reynolds et al. 2010).  

En este contexto, la temperatura del dosel en periodos de estrés extremo está 

asociada con mayor capacidad de extracción de agua en el perfil del suelo de 60 a 

120 cm, durante el llenado del grano (Pask y Reynolds 2013). La temperatura de la 

planta también sirve para medir la tensión hídrica del suelo, particularmente en las 

etapas reproductivas del cultivo (Siegfried et al. 2017). La tolerancia al estrés hídrico 

https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-90282018000300373#B6
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-90282018000300373#B24
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-90282018000300373#B24
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-90282018000300373#B20
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-90282018000300373#B25
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y calor junto con otras técnicas puede ayudar a descubrir los mecanismos que 

determinan la termo-tolerancia, lo que podría contribuir a la producción y/o mantener 

la producción de arroz. Con base a lo anterior, el objetivo fue evaluar características 

agronómicas, tales como la temperatura del dosel y tolerancia al estrés hídrico de 

líneas y variedades de arroz en condiciones de temporal en el estado de Campeche, 

México. 

 

II. OBJETIVOS 
 

2.2 Objetivo general 
 

Evaluar características agronómicas de líneas y variedades de arroz en condiciones 

de temporal en el estado de Campeche, México. 

 

     2.3 Objetivos específicos  

• Estudia el efecto del estrés intermitente en características de líneas y 

variedades de arroz en etapa vegetativa en Campeche. 

• Estudiar el comportamiento agronómico de líneas y variedades de arroz con 

base a la producción de biomasa total en Campeche.  

• Analizar la altura de planta de líneas y variedades de arroz con base al efecto 

del estrés intermitente en Campeche. 

• Estudiar la temperatura del dosel de líneas y variedades de arroz en 

condiciones de temporal en el estado de Campeche.   

 
III. HIPOTESIS 

 

H1: Al menos un material de arroz presenta un buen comportamiento agronómico en 

condiciones de temporal y estrés intermitente en el estado de Campeche. 

H2: Ningún material de arroz presenta un buen comportamiento agronómico en 

condiciones de temporal y estrés intermitente en el estado de Campeche. 
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IV. REVISIÓN DE LITERARIA 

4.1 El arroz a nivel mundial  

En el periodo de 2023 a 2024, la producción global de arroz fue de aproximadamente 

513.5 millones de toneladas (Figura 1), marcando el cuarto año consecutivo en el 

que el volumen de producción de este cereal supera los 500 millones de toneladas 

(STATISTA, 2024). 

 
Figura 1. Producción global de arroz en grano 2018-2024. 

 

El área cultivada de arroz a nivel mundial se situó en torno a los 165 millones de 

hectáreas en 2022 (STATISTA, 2024). Este dato creo un decrecimiento de alrededor 

de 1,3 millones con respecto a la extensión de la superficie de cultivo de este cereal 

registrada durante el año anterior (Figura 2).  

 
Figura 2. Extensión del terreno de cultivo de arroz en el mundo 2015-2022. 
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Con una producción de arroz aproximadamente 146 millones de toneladas, China se 

convirtió en el principal productor de este cereal a nivel mundial en 2023. India y 

Bangladés, otros dos países asiáticos, se situaron en segunda y tercera posición 

respectivamente. De hecho, la clasificación estuvo prácticamente monopolizada por 

dicho continente, lo que no sorprende si se tiene en cuenta la importancia de este 

grano en su dieta (STATISTA, 2024). 

Durante el año de 2022 a 2023 el continente asiático destaca en el consumo de este 

cereal. En concreto, la región de Asia del Este fue la que registró una mayor cantidad 

de consumo, con alrededor de 170 millones de toneladas. La Unión Europea se situó 

en la novena posición, con 3.4 millones de toneladas consumidas de arroz.  

De acuerdo a STATISTA (2024) China es el mayor consumidor de arroz en el mundo. 

En la campaña 2023/2024, lideró el ranking de consumo de este cereal con cerca de 

150 millones de toneladas. Una lista formada principalmente por países asiáticos, en 

la que hay que ir hasta la décima posición para encontrar el primer estado fuera de 

este continente, Nigeria.  

Con un volumen total de aproximadamente 2.597 millones de kilogramos, China fue 

el principal país importador de arroz del mundo en 2023. Benín y Filipinas se situaron 

en la segunda y la tercera posición. Mientras que India envió al exterior 

aproximadamente 17.865 millones de kilogramos de arroz en 2023 y se convirtió así 

en el principal exportador del mundo de este tipo de cereal. Tailandia y Vietnam se 

situaron en segunda y tercera posición, respectivamente (STATISTA, 2024). 

 

4.2 El arroz en México  

El arroz es considerado como uno de los cultivos más importantes en la alimentación 

de los mexicanos (Favila y Herrera, 2023), sólo detrás del maíz, el frijol y el trigo; 

entre el año 2010 y el año 2017, su consumo per cápita en México pasó de los 9.4 

kg. a los 11 kg., lo cual da cuenta de la creciente necesidad que experimenta México 

por este grano, y de su importancia para la dieta la de la población (CEDRSSA, 

2020). En la Figura 3, muestra el rendimiento en toneladas por hectárea (t/Ha) de los 

cinco principales países productores, en comparación con el de México (país que 

ocupó el lugar 61), para el año 2021. 



 

13 

 

 
Figura 3. Rendimiento en toneladas por hectárea en el cultivo de arroz en 2021, de 

los principales países productores y México Elaboración propia con datos de FAO 

(2023) (Favila y Herrera, 2023).  

 

Igualmente pese a que México produce considerablemente menos arroz (Figura 3) 

que los cinco principales productores, su productividad (6.3 t/Ha), medida a través 

del rendimiento por hectárea, es la segunda más alta de la comparación, sólo 

después de la de China (7.1 t/Ha) (FAOSTAT, 2023). 

En México, la producción de arroz proviene principalmente de tres sistemas de 

cultivo: el trasplante bajo riego (en la zona centro y sur del país), la siembra directa 

bajo riego (en el norte y occidente), y la siembra de temporal (en el sureste) (Favila 

y Herrera, 2023). El cultivo requiere que la tierra en la cual crece esté sumergida en 

agua y posea un alto contenido de materia orgánica; por lo anterior, la tecnología y 

la fertilización son necesarias para mejorar la productividad. Se estima que, en 

México el 98% de la superficie sembrada de arroz se encuentra mecanizada, en el 

52% se utiliza tecnología aplicada a la sanidad vegetal, y sólo el 46% se siembra 

contando con asistencia técnica (SAGARPA, 2017). 

En este contexto, Ireta et al. (2016) indica que existen casos donde se tienen 

registros de una drástica caída en la producción y en la superficie cultivada con este 

grano, sobrevino la quiebra de diversas industrias relacionadas con el cultivo y la 

consecuente pérdida de empleos, se perdió la autosuficiencia alimentaria en este 

bien, y se desarticuló de manera importante la cadena productiva del arroz (Ireta, et 

al., 2016). La Figura 4, se muestra la producción de arroz de México, en toneladas, 

para el periodo 1984-2021. 
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Figura 4. Producción de arroz de México en toneladas de 1984 a 2021 Elaboración 

propia con datos de FAO (2023) (Favila y Herrera, 2023). 

 
En la anterior Figura, puede apreciarse la disminución en la producción, al pasar de 

807,529 toneladas en 1985 a 257,041 en 2021. En este sentido, en la Figura 5, se 

muestra que la producción de arroz presentó una tendencia positiva entre 1993 y 

1998, año a partir del cual la producción cayó y no volvió a alcanzar los niveles de 

inicios de los noventas. En 2020, la producción de arroz en México alcanzó su punto 

más alto desde 2006, y un incremento del 20 % en relación con 2019.  

 
Figura 5. Producción de arroz en Mexico. 1993-2020. Elaboración propia con datos 

del SIAP (2022) y de Bastida (2022). 

 
Por otro lado, el rendimiento por hectárea mostró mejoras poco significativas entre 

1993 y 2020 (Figura 6), al pasar de 5.38 toneladas por hectárea (t/ha) a 6.21 t/ha 

(SIAP, 2022; Bastida, 2022). 
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Figura 6. Rendimiento por hectárea de arroz en Mexico. 1993-2020. Elaboración 

propia con datos del SIAP (2022) y de Bastida (2022). 

 

En 2020, la producción alcanzó 295,338 toneladas, lo cual significó un aumento del 

20% en comparación con lo obtenido en 2019. En el mismo año, se cultivaron 49,058 

ha. de las cuales se siniestraron 1,505. Así mismo, en 2020 el precio medio por 

tonelada fue de 4,986 pesos, por lo que el valor de la producción anual de arroz en 

México se estimó en 1,472 millones de pesos; de este valor total, Nayarit generó el 

32.5%, Campeche el 22.9% y Veracruz el 12% (Bastida, 2022).  

 

 
Figura 7. Superficie sembrada y cosechada de arroz en Mexico. 1993-2020. 

Elaboración propia con datos del SIAP (2022) y de Bastida (2022). 
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Durante 2020, el estado de Nayarit fue el principal productor de este grano con el 

30% del total, seguido por Campeche con el 24% y Veracruz con el 11.7%. Por otro 

lado, los rendimientos por hectárea más altos del país se dieron en los estados de 

Morelos, Michoacán y Tabasco con 10.4, 8.6 y 8 t/ha respectivamente (Bastida, 

2022).  

Favila y Herrera (2023) indican que el rendimiento por hectárea muestra cifras 

contrastantes en las distintas zonas del país. Dado que, en el año 2020, el mayor 

rendimiento obtenido se ubicó en el municipio de Tierra Blanca, Veracruz con 12.3 

t/ha. Le siguieron en importancia, Tlalixcoyan, Veracruz con 12 t/ha, y los municipios 

de Cuernavaca, Ayala y Cuautla, del estado de Morelos, con 10.6, 10.5 y 10.4 t/ha 

respectivamente. Cabe mencionar que todos estos rendimientos fueron obtenidos 

utilizando sistemas de riego. En el mismo año, el rendimiento más bajo utilizando 

riego se identificó en el municipio de Hopelchén, Campeche con sólo 3.1 t/ ha. Por 

otro lado, los rendimientos fueron considerablemente menores en las zonas 

desprovistas de riego. El rendimiento por hectárea más alto obtenido sin riego en 

2020 ocurrió en Xalisco, Nayarit con 6.4 t/ha, a este le siguieron Coquimatlán, Colima 

con 5.6 t/ha y Otatitlán, Veracruz con 5.2 t/ha (SIAP, 2022). 

 

4.3 Condiciones climaticas para la producción de arroz   

La planta de arroz requiere que la tierra en la cual crece esté sumergida en agua. 

Para germinar el arroz necesita un mínimo de 10 a 13 °C y un óptimo entre 30 y 35 

°C; para florecer se considera el mínimo de 15 °C y el ideal de 30 °C. El pH requerido 

es de 6.6. El cultivo está difundido en diferentes tipos de suelos: tierras grises, negras 

y lateríticas. La principal exigencia de los terrenos en su alto contenido de materia 

orgánica y su elevada capacidad de retención de agua (SAGARPA 2017-2030).  

 

4.4 Usos del arroz   

Se destina al consumo humano debido a su alto valor alimenticio, que va desde el 

energético hasta el proteínico. El salvado o harina que se obtiene mediante el 

pulimiento forma parte de los alimentos balanceados para uso animal. La importancia 

del granillo radica en que es empleado por la industria cervecera de arroz. La 
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cascarilla se usa para la fabricación de alimentos balanceados de consumo animal 

(SAGARPA 2017-2030).  

 

4.5 El estrés por sequia    

La sequía limita la producción de arroz, debido a que afecta a nivel morfológico 

(reducción de la germinación, biomasa vegetal, número de tallos, diversos rasgos de 

raíces y hojas) y fisiológicos (fotosíntesis reducida, transpiración, conductancia 

estomática, contenido de clorofila, actividad del fotosistema II y el contenido relativo 

de agua) (Ruiz et al., 2018). También a nivel bioquímico modifica la acumulación de 

osmoprotectores como, la prolina, azúcares, poliaminas y compuestos antioxidantes, 

así como la producción hormonal (auxinas, citoquininas, giberilinas, etileno y ácido 

abscísico). 

El arroz (Oryza sativa L.) para cultivarse requiere una gran cantidad de agua a lo 

largo de su ciclo biológico en comparación con otros cultivos, aun cuando no es una 

planta acuática. Por lo tanto, el estrés por sequía causa una grave amenaza a la 

producción de arroz (Pandey y Shukla 2015). La sequía es reconocida como un 

desastre ambiental que perjudica la producción de arroz. La mejora de la tolerancia 

a la sequía en el arroz es una tarea difícil debido a su naturaleza compleja e 

impredecible (Pandey y Shukla 2015). 

El déficit hídrico modifica la fisiología de la planta de arroz de innumerables maneras, 

como la fotosíntesis neta (Yang, et al., 2014), la tasa de transpiración (Lauteri, et al., 

2014), la eficiencia del uso del agua (Akram, et al., 2013), el contenido relativo de 

agua (Cha-Um, et al., 2010) y el índice de estabilidad de la membrana (Ding, et al., 

2014); y a nivel bioquímico los contenidos de especies reactivas de oxígeno (Yang, 

et al., 2014).  

 

4.6 El estrés por altas temperaturas     

Con frecuencia la sequía viene acompañada de altas temperaturas o calor que 

afectan los procesos fisiológicos de la planta como el cierre de estomas, disminución 

de la transpiración y aumento de la temperatura (Bazzaz et al. 2015). En las regiones 

tropicales la humedad relativa es una dimensión adicional que puede exacerbar el 

https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-90282018000300373#B6
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efecto del estrés por calor en dos formas: (i) el aire saturado reduce el potencial de 

enfriamiento evaporativo de la planta y (ii) las altas temperaturas nocturnas 

(Reynolds et al. 2010).  

El estrés por calor que experimenta la planta es función de la temperatura del aire y 

(López-Hernández, et al., 2018), de los factores genéticos y agronómicos que 

determinan el potencial de enfriamiento evaporativo de la planta. Los factores 

genéticos con mayor influencia en el calentamiento de la planta son la cubierta o 

dosel vegetal (Hatfield y Prueger), la arquitectura del dosel, la conductancia 

estomática, la composición de pigmentos, la cera epicuticular, el crecimiento de la 

raíz, las señales del sistema radical y la fenología; además de factores agronómicos 

como la fecha de siembra, el método de siembra, riego, sistema de cultivo, manejo 

de residuos, control de malezas, plagas y enfermedades (Reynolds et al. 2010).  

Asimismo, otro factor genético es la esterilidad de las espiguillas en la floración 

(Bheemanahalli et al. 2017); por lo que la floración al inicio de la mañana, puede ser 

una estrategia que minimice el daño por calor, característica que puede utilizarse 

como criterio de selección en los programas de mejoramiento genético del 

rendimiento en estrés por calor (Bheemanahalli et al. 2017). 

La medición de las características de crecimiento del sistema radical no es práctica 

común en los programas de mejoramiento genético, pero medir la temperatura del 

dosel, permite estimar la cantidad de agua capturada por las raíces. La temperatura 

del dosel en periodos de estrés extremo está asociada con mayor capacidad de 

extracción de agua en el perfil del suelo de 60 a 120 cm, durante el llenado del grano 

(Pask y Reynolds 2013). La temperatura de la planta también sirve para medir la 

tensión hídrica del suelo, particularmente en las etapas reproductivas del cultivo 

(Siegfried et al. 2017). La tolerancia al calor junto con otras técnicas puede ayudar a 

descubrir los mecanismos que determinan la termo-tolerancia, lo que podría 

contribuir a entender las respuestas moleculares al estrés por calor (Sita et al. 2017).  

 
 
 
 
 
 

https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-90282018000300373#B24
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-90282018000300373#B24
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-90282018000300373#B7
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-90282018000300373#B7
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-90282018000300373#B20
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-90282018000300373#B25
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-90282018000300373#B26
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V. MATERIALES Y METODOS 
 

5.1 Ubicación del experimento  

El levantamiento de información y registro de datos en campo del presente estudio 

se realizaron en el Sitio Experimental Edzná que está ubicado en la localidad de 

Uzahzil Edzná, Municipio de San Francisco de Campeche, Camp, con coordenadas 

en latitud: 19.609430 y longitud: -90.220306, y 27 msnm. El experimento se 

desarrolló sobre los suelos denominados en la región como Yax-chom y/o llamados 

Vertizoles (Palma et al., 2017).   

 

  
Figura 8. Panorámica del experimento de arroz en el Sitio Experimental Edzná. San 

Francisco de Campeche, Camp., México. Ciclo Primavera-Verano 2024. 

 

5.2 Material genético  

El trabajo estuvo constituido por 36 materiales de arroz provenientes del 

germoplasma de Campo Experimental Zacatepec que pertenece al Instituto Nacional 

de Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias y ubicado en el estado de 

Morelos, Mexico. En el Cuadro 1, se describe los materiales empleados en el 

presente estudio. En la Figura 9, se aprecia el arreglo de las repeticiones y los 

tratamientos y/o parcela (líneas y variedades).  
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Cuadro 1. Material genético de arroz utilizado en el Ciclo de Primavera-Verano 
2024. Uzahzil Edzná, Campeche, México.  

Número de 
tratamiento 

Nombre del tratamiento 
Número de 
tratamiento 

Nombre del tratamiento 

1 Milagro (Zacatepec) 19 PCTMADR-707-2-1-2-4SR-1P 
2 Miloax 98-2 20 FL010030-12P-9-2P-1P-M 
3 INIFLART RT-1 21 FLO 10127-7P-1-2P-2P-M 
4 IR 69915-12MI-15UBN-22 22 FLO7162-7P-3-3P-3P-M 
5 IR8-2 23 RC 88 
6 El Silverio-2 24 IR11141-6-1-4 
7 INIFLAR RT-2 25 Choca A-05 
8 Tabasqueña A-17-2 26 Campeche A-80 
9 Temporalero A-95 27 El Silverio 

10 Pacifico-FL-15-1 28 INIFLAR R 
11 FL06689-3P-1-4P-1P-M-1P 29 Pacifico FL-15 
12 FL02768-2P-6-4P-1P-M-1P 30 Golfo FL-16 
13 Pacifico FL 15-2 31 Veracruzana A-21-3 
14 FL084430-8P-4-3P-3P-M 32 Temporalero A-95 
15 PCTMADR-707-2-1-1-3SR-2P 33 Miloax 98 (2006) 
16 PCTMADR-682-2L-2-3-3SR-2P 34 Milver 05 (2008) 
17 PCTMADR-707-2-1-4-2SR-1P 35 Miloax 38 (2012) 
18 PCTMADR-707-2-1-4-2SR-2P 36 Milagro Filipino (2010) (Veracruz) 

 

 

 
Repetición #1 (R1): 
Parcela uno a la 36. 
 
 
 
 
Repetición #2 (R2): 
Parcela 37 a la 72. 
 
 
 
 
Repetición #3 (R3): 
Parcela 72 a la 108.   

Figura 9. Panorámica del arreglo del diseño experimental de arroz en el Sitio 

Experimental Edzná. Ciclo Primavera-Verano 2024. 

 
5.3 Diseño experimental   

Las líneas y variedades de arroz que agrupo el estudio se establecieron de forma 

manual el día 22 julio del 2024. Para ello se utilizó un diseño experimental de bloques 

completos al azar con tres repeticiones (Figura 2). Cada parcela estaba constituida 

R1 R2 R3 
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de seis surcos de seis metros de longitud, separados a 0.20 metros entre surco. 

Alrededor todo el contorno de las parcelas útiles se formaron bordos para la 

aplicación de riego de auxilio. 

 

5.4 Manejo del experimento   

Antes de la instalación del experimento de las líneas y variedades de arroz se realizó 

la preparación de terreno mediante dos pases de rastra. El primero fue con rastra 

semi-pesada en el mes de mayo 2024. El segundo se efectuó con una rastra más 

ligera de forma cruzada al primero en julio 2024. Antes de la emergencia se realizó 

la aplicación de 150 ml de Glufosinato de amonio más 100 mil de Tromba (2,4-D 

Amina), mesclados en 20 litros de agua. En relación a la fertilización, se utilizó la 

fórmula 92-46-60. La cual se aplicó el 100 % del fósforo antes del segundo rastreo 

agrícola. Mientras que la urea se fracciono en dos partes, aplicando el 50 % a los 35 

días después de la germinación y el otro 50 % a la formación del primordio floral. 

Dentro del manejo fitosanitario de plagas, se realizaron dos aplicaciones con 

frecuencia semanal del insecticida Palgus en dosis de 5 ml por 20 litros de agua. 

Para enfermedades no se realizó ningún tipo de control.  

 

5.5 Variables registradas   

A. Porcentaje de emergencia; se registró a los 20 días después de la siembra.  

B. Peso seco de hojas; se registró a los 40 días después de la siembra, al extraer la 

plántula y separar las estructuras de la plántula, que posteriormente se introdujeron 

a una estufa a 70 °C durante 72 horas.  

C. Peso seco de tallo; se registró a los 40 días después de la siembra, al extraer la 

plántula y separar las estructuras de la plántula, que posteriormente se introdujeron 

a una estufa a 70 °C durante 72 horas.  

D. Peso seco de raíces; se registró a los 40 días después de la siembra, al extraer 

la plántula y separar las estructuras de la plántula, que posteriormente se 

introdujeron a una estufa a 70 °C durante 72 horas.  

E. Peso de biomasa total de plántulas; se registró a los 40 días después de la 

siembra, al sumar la biomasa de hojas, tallo y raíz.  
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F. Altura de planta (cm); se registró a los 35 días después de la siembra. Al medir 

desde la base del suelo hasta el ápice de la hoja de mayor longitud.  

G. Temperatura del dosel (°C); se registró cada semana a partir de los 35 días 

después de la siembra a través de un termómetro infrarrojo.    

H. Estrés hídrico intermitente. Se registró mediante una escala (1-10). Donde 

1=tolerante; 3=moderadamente tolerante; 5=moderadamente susceptible; 

10=altamente susceptible.   

  

5.6 Análisis estadístico    

Cada una de las variables en estudio fue sometida a un análisis en el programa SAS 

(Statistical Analysis System, para Windows Versión 9.0) (SAS, 2002) en forma 

individual. Se calculó la diferencia mínima significativa (DMS de Tukey, P≤0,05) para 

la comparación de medias. 

 

5.7 Comportamiento de la precipitación     

La precipitación se determinó mediante la colocación de un pluviómetro en el centro 

del experimento. En el cual se registró diariamente a las 7:00-8:00 am el dato de 

lluvia (cm). El registro se realizó desde 01 de julio del 2024 (Figura 10). 

 
Figura 10. Precipitación durante el experimento de líneas y variedades de arroz en 

condiciones de temporal en el Sitio Experimental Edzná. Ciclo Primavera-Verano 

2024. FDS=Fecha de siembra; RA=Aplicación de riego de auxilio.  

 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

01-jul 08-jul 15-jul 22-jul 29-jul 05-ago 12-ago 19-ago 26-ago 02-sep 09-sep 16-sep 23-sep 30-sep

P
re

c
ip

it
a
c
ió

n
 (

c
m

)

Dias por mes

RAFDS



 

23 

 

VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

6.1. RESULTADOS 

El análisis de ANOVA indica que existen diferencias significancia (P≤0.05) con base 

a las líneas y variedades de arroz para seis características evaluadas, con excepción 

de temperatura del dosel (Cuadro 1). De acuerdo a la suma de cuadrados medios, 

se observó la más alta variabilidad para el peso de biomasa total, seguido del peso 

seco de raíz y peso seco de tallo, respectivamente.  

 

Cuadro 2. Resultados del ANOVA de cuadrados medios de porcentaje de 

emergencia y otras características de líneas y variedades de arroz. Ciclo de 

Primavera-Verano 2024.  

FV GL % EM ALP PSH PSTA PSR BIT TED 

Línea-
variedad 

35 338.20* 40.34** 4011.8** 6038.6** 13884.0** 38844.9** 2.3ns 

Repetición 1 1.12ns 13.19ns 4284.6* 1186.0ns 9538.9ns 17357.5ns 0.005ns 
Error 35 141.4 13.1 1318.6 1094.9 5702.1 9390.6 1.8 
Error total 71        
C.V. %  19.0 14.7 30.1 31.4 108.7 32.8 5.2 

FV=Factor de variación; GL=Grados de libertad; % EM=Porcentaje de emergencia; 

ALP=Altura de planta; PSH=Peso seco de hoja; PSTA=Peso seco de tallo; 

PSR=Peso seco de raíz; BIT=Peso seco de biomasa total; TED=Temperatura del 

dosel; *=P≤0.05; **=P≤0.01; ns= no significativo.  

 
6.1.1 Porcentaje de emergencia 

El análisis de varianza indica que existen diferencias significativas (P≤0.05) entre las 

líneas y variedades de arroz para el porcentaje de emergencia (% EM). En la Figura 

11, se observa que la variedad El Silverio y la línea denominada FL084430-8P-4-3P-

3P-M presentaron el mayor porcentaje de emergencia con un promedio de 85 % para 

ambos materiales. No obstante, es importante mencionar que además de los 

materiales anteriores, las líneas que mostraron también un aceptable porcentaje de 

emergencia en condiciones de temporal fueron: INIFLART RT-1 con 83 % EM y 

FL02768-2P-6-4P-1P-M-1P, Miloax 38 (2012) y Milagro Filipino (2010) (Veracruz) con 
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un promedio de 80 % EM. Mientras que el material con menor porcentaje de 

emergencia fue la línea de arroz FLO7162-7P-3-3P-3P-M, respectivamente.  

 
Figura 11. Comparación de medias de líneas y variedades de arroz con base a % de 

emergencia en condiciones de temporal en el ciclo de Primavera-Verano 2024. Letras 

iguales denotan que no hay diferencia significativa (P≤0.05). 

 

6.1.2 Altura de planta 

Las líneas y variedades de arroz presentaron diferencias significativas (P≤0.05) entre 

sí para la altura de planta (Figura 12). El material que presento la menor altura fue 

Milver 05 (2008) con un promedio de 19 cm en comparación con los materiales 

Temporalero A-95 y PCTMADR-682-2L-2-3-3SR-2P que presentaron la mayor altura 

de planta con 31 cm, seguido por El Silverio-2 con 29 cm, respectivamente. Asimismo, 

de acuerdo al análisis de varianza, también se observó que las líneas que mostraron 

una menor altura fueron: IR8-2, FLO 10127-7P-1-2P-2P-M, Miloax 98 (2006) y Miloax 

38 (2012) con un promedio de 21 cm (Figura 12).  
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Figura 12. Comparación de medias de líneas y variedades de arroz con base a altura 

de planta en condiciones de temporal en el ciclo de Primavera-Verano 2024. Letras 

iguales denotan que no hay diferencia significativa (P≤0.05). 

 
6.1.3 Peso seco de hojas 

El material que sobresalió (P≤0.05) con mayor peso de hojas fue la línea denominada 

FL022768-2P-6-4P-MP-M-1P con un promedio de 178 mg (Figura 13). Seguido por 

las líneas: IR8-2 con 170 mg, Temporalero A-95 con 166 mg, FL084430-8P-4-3P-3P-

M con 167 mg y FL06689-3P-1-4P-1P-M-1P con un promedio para estos dos últimos 

de 162 mg. Con respecto a los materiales con menor producción de materia seca se 

observó que tanto Veracruzana A-21-3 con 57 mg, PCTMADR-707-2-1-2-4SR-1P y 

Golfo FL-16 con 71 mg presentaron el menor peso seco de hoja (Figura 13).  

ac ac
ac ac

bc

ab

ac
ac

a

ac ac ac
ac ac

ac

a

ac
ac

ac ac

bc
ac ac

ac
ac

ac
ac

ac
ac ac

ac
c bc

c
bc

ac

0

5

10

15

20

25

30

35

M
ila

g
ro

 (
Z

a
c
a
te

p
e
c
)

M
ilo

a
x
 9

8
-2

IN
IF

L
A

R
T

 R
T

-1

IR
 6

9
9

1
5
-1

2
M

I-
1

5
U

B
N

-2
2

IR
8

-2

E
l 
S

ilv
e

ri
o
-2

IN
IF

L
A

R
 R

T
-2

T
a

b
a

s
q

u
e

ñ
a

 A
-1

7
-2

T
e

m
p

o
ra

le
ro

 A
-9

5

P
a

c
if
ic

o
-F

L
-1

5
-1

F
L

0
6

6
8
9

-3
P

-1
-4

P
-1

P
-M

-1
P

F
L

0
2

7
6
8

-2
P

-6
-4

P
-1

P
-M

-1
P

P
a

c
if
ic

o
 F

L
 1

5
-2

F
L

0
8

4
4
3

0
-8

P
-4

-3
P

-3
P

-M

P
C

T
M

A
D

R
-7

0
7

-2
-1

-1
-3

S
R

-2
P

P
C

T
M

A
D

R
-6

8
2

-2
L
-2

-3
-3

S
R

-2
P

P
C

T
M

A
D

R
-7

0
7

-2
-1

-4
-2

S
R

-1
P

P
C

T
M

A
D

R
-7

0
7

-2
-1

-4
-2

S
R

-2
P

P
C

T
M

A
D

R
-7

0
7

-2
-1

-2
-4

S
R

-1
P

F
L

0
1

0
0
3

0
-1

2
P

-9
-2

P
-1

P
-M

F
L

O
 1

0
1

2
7
-7

P
-1

-2
P

-2
P

-M

F
L

O
7
1
6

2
-7

P
-3

-3
P

-3
P

-M

R
C

 8
8

IR
1

1
1

4
1

-6
-1

-4

C
h

o
c
a

 A
-0

5

C
a

m
p

e
c
h

e
 A

-8
0

E
l 
S

ilv
e

ri
o

IN
IF

L
A

R
 R

P
a

c
if
ic

o
 F

L
-1

5

G
o

lf
o
 F

L
-1

6

V
e

ra
c
ru

z
a

n
a
 A

-2
1
-3

T
e

m
p

o
ra

le
ro

 A
-9

5

M
ilo

a
x
 9

8
 (

2
0

0
6

)

M
ilv

e
r 

0
5
 (

2
0
0

8
)

M
ilo

a
x
 3

8
 (

2
0

1
2

)

M
ila

g
ro

 F
ili

p
in

o
 (

2
0

1
0

) 
(V

e
ra

c
ru

z
)

A
lt

u
ra

 d
e
 p

la
n

ta
 (

c
m

)

Tratamientos



 

26 

 

 
Figura 13. Comparación de medias de líneas y variedades de arroz con base a peso 

seco de hojas en condiciones de temporal en el ciclo de Primavera-Verano 2024. 

Letras iguales denotan que no hay diferencia significativa (P≤0.05). 

  
6.1.4 Peso seco de tallo 

Los materiales menos productivos con respecto a la producción de materia seca en el 

tallo se mostró que Pacifico FL15-2 con 51 mg, INIFLART RT-1 con 53 mg, 

Veracruzana A-21-3 con 55 mg, PCTMADR-707-2-1-4-2SR-1P con 56 mg, Golfo FL-

16 con 61 mg y RC 88 con 63 mg se ubicaron como las de menor (P≤0.05)    

producción (Figura 14) en comparación con los materiales: Temporalero A-95 con 208 

mg, FL084430-8P-4-3P-3P-M con 186 mg y FLO2768-2P-6-4P-1P-M-1P con 172 mg 

que presentaron mayor producción de metería seca en el tallo. Asimismo, además de 

las anteriores líneas y variedades, también se ubicaron entre las de mayor producción 

a PCTMADR-682-2L-2-3-3SR-2P con 163 mg y FL06689-3P-1-4P-1P-M-1P con 161 

mg, respectivamente.  
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Figura 14. Comparación de medias de líneas y variedades de arroz con base a peso 

seco de tallo en condiciones de temporal en el ciclo de Primavera-Verano 2024. Letras 

iguales denotan que no hay diferencia significativa (P≤0.05). 

 

6.1.5 Peso seco de raíz 

El análisis de comparación de medias indica que existen diferencias (P≤0.05) 

significativas entre los materiales evaluados para el peso seco de raíz (Figura 15). En 

este contexto, en la Figura 15 se observa que el material PCTMADR-707-2-1-4-2SR-

1P con 314 mg, PCTMADR-682-2L-2-3-3SR-2P con 259 mg, Temporalero A-95 con 

138 mg y FL084430-8P-4-3P-3P-M con 125 mg presentaron el mayor peso seco de 

raíz. Mientras que Tabasqueña A-17-2 y Veracruzana A-21-3 con 29, Golfo FL-16 con 

30 mg, PC 88 con 31 mg, PCTMADR-707-2-1-2-4SR-1P con 37 mg, El Silverio y 

FL06689-3P-1-4P-1P-M-1P con 38 mg, Miloax 38 con 41 mg, Miloax 98 con 42 mg y 

INIFLART RT-1 con 42 mg obtuvieron el menor peso de materia seca en la raíz, 

respectivamente (Figura 15).       
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Figura 15. Comparación de medias de líneas y variedades de arroz con base a peso 

seco de raíz en condiciones de temporal en el ciclo de Primavera-Verano 2024. Letras 

iguales denotan que no hay diferencia significativa (P≤0.05). 

 
6.1.6 Peso de biomasa total  

Las líneas y variedades de arroz presentaron diferencias (P≤0.05) significativas para 

el peso seco de biomasa total (Figura 16). Los materiales que sobresalieron mayor 

peso de biomasa fueron PCTMADR-682-2L-2-3-3SR-2P con 567 mg, Temporalero A-

95 con 499 mg, FL084430-8P-3P-3P-M con 491 mg y PCTMADR-707-2-1-4-2SR-1P 

con 461 mg, respectivamente (Figura 16). Asimismo, el análisis de comparación de 

medias indico que el material Veracruzana A-21-3 con 141 mg, Golfo FL-16 con 162 

mg, RC 88 con 171 mg y PCTMADR-707-2-1-2-4SR-1P con 188 mg mostraron el 

menor peso seco de biomasa total entre las líneas y variedades de arroz evaluadas 

(Figura 16 y Figura 17).   
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Figura 16. Comparación de medias de líneas y variedades de arroz con base a 

biomasa total en condiciones de temporal en el ciclo de Primavera-Verano 2024. 

Letras iguales denotan que no hay diferencia significativa (P≤0.05). 

 

  
Figura 17. Panorámica del uso de la balanza digital para la obtención del peso seco 

de raíz, tallo y hojas de las plántulas de líneas y variedades de arroz.  
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6.1.7 Temperatura del dosel   

Entre los 35 a 60 días después de la siembra (dds) en etapa vegetativa se presentó 

en promedio una temperatura del dosel de 26 °C entre líneas y variedades de arroz 

(Figura 18).  

 

Figura 18. Comparación de medias de líneas y variedades de arroz con base a 

temperatura del dosel en condiciones de temporal en el ciclo de Primavera-Verano 

2024.  

 

En promedio se observó que los materiales que presentaron mayor temperatura del 

dosel fueron: PCTMADR-707-2-1-4-2SR-2P, Pacifico-FL-15-1 y INIFLART RT-1 con 

28 °C. (Figura 19 y Figura 20) en comparación con FL010030-12P-9-2P-1P-M y 

Campeche A-80 que mostraron la menor temperatura del dosel con 24 °C y que 
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además presentaron el mayor registro de regulación de temperatura del dosel con un 

promedio de 10 °C con base a la temperatura máxima ambiental.  

 

Figura 19. Comparación de medias de líneas y variedades de arroz con base a 

temperatura del dosel en condiciones de temporal en el ciclo de Primavera-Verano 

2024. Letras iguales denotan que no hay diferencia significativa (P≤0.05). 

 

  
Figura 20. Panorámica del uso del termómetro infrarrojo para la obtención de la 

temperatura del dosel (a) y hojas del dosel marchitas por altas temperaturas en líneas 

y variedades de arroz.  
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6.1.8 Estrés hídrico 

Con el presente estudio se logró observar que los materiales: IR8-2, INIFLAR RT-2, 

Temporalero A-95, Pacifico-FL-15-1, FLO6689-3P-1-4P-1P-M-1P, Pacifico FL 15-2, 

FL084430-8P-4-3P-3P-M, PCTMADR-707-2-1-1-3SR-2P, PCTMADR-682-2L-2-3-

3SR-2P, PCTMADR-707-2-1-4-2SR-1P, PCTMADR-707-2-1-2-4SR-1P, FL010030-

12P-9-2P-1P-M, FLO 10127-7P-1-2P-2P-M, FLO7162-7P-3-3P-3P-M, RC 88, 

INIFLAR R, Pacifico FL-15 y Golfo FL-16 presentaron en promedio el menor estrés 

intermitente (Figura 21).  

 
Figura 21. Comparación de medias de líneas y variedades de arroz con base a 

temperatura del dosel en condiciones de temporal en el ciclo de Primavera-Verano 

2024. Escala: 1=tolerante; 3=moderadamente tolerante; 5=moderadamente 

susceptible; 7=susceptible; 10=altamente susceptible.  
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6.2. DISCUSIÓN 

 

6.2.1 Porcentaje de emergencia 

En el presente estudio se logró observar que después de la siembra no se obtuvo 

una precipitación pluvial adecuada en el experimento (Figura 10). Esto ocasiono que 

se presentara una reducción en el porcentaje de emergencia en algunas líneas y 

variedades de arroz, tales como FLO7162-7P-3-3P-3P-M que obtuvo una reducción 

del 65 %. Mientras que en otros materiales se redujo un 20 y 17 %.  Es decir, que 

algunos materiales son más vulnerables y sensibles a los efectos de la disminución 

de la humedad del suelo ocasionado por la irregularidad de la precipitación y de las 

altas temperaturas (Abbas y Ali, 2020).  En este sentido, una alternativa podria ser 

la identificación de materiales que sean menos propensas a la sequía (Rahman et 

al., 2017) que a menudo se ven afectadas por la llegada tardía o retirada temprana 

de las precipitaciones en el estado de Campeche. En este contexto, una alternativa 

en etapa de emergencia podria ser la variedad El Silverio y la línea denominada 

FL084430-8P-4-3P-3P-M que presentaron el mayor porcentaje de emergencia que 

oscilo entre el 85 % para ambos materiales. No obstante, otros estudios indican que 

una precipitación extrema en la etapa vegetativa y reproductiva afecta la emergencia 

de plántulas y formación de macollos, lo que coadyuva a la disminución de la 

producción de arroz (Chih y Jein, 2023).     

 

6.2.2 Altura de planta  

Las condiciones climaticas presentadas durante la etapa vegetativa también 

afectaron la altura de planta de los materiales, tales como a Milver 05 (2008) que 

obtuvo la menor altura con una diferencia del 34 % con respecto a los materiales 

Temporalero A-95 y PCTMADR-682-2L-2-3-3SR-2P que presentaron la mayor altura 

de planta. Estudios posteriores (Xie, et al., 2023)  indican que el cambio 

climático global ha llevado a la ocurrencia frecuente de condiciones climáticas 

extremas, en las que las temperaturas extremadamente altas se han convertido cada 

vez más en uno de los principales factores limitantes que afectan el crecimiento de 

las plantas. Las altas temperaturas provocan un retraso en el crecimiento de las 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/climate-change
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/climate-change
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plantas o incluso la muerte, lo que amenaza seriamente la agricultura , 

especialmente la producción de cultivos de cereales como el arroz (Xie, et al., 2023). 

Peng et al. (2004) indica que las altas temperaturas en todas las etapas de desarrollo 

pueden afectar la productividad del arroz y, en particular, durante la floración, cuando 

causa esterilidad de las espiguillas. Las altas temperaturas también aumentan la 

respiración de la planta, afectan la fotosíntesis y acortan la duración del llenado del 

grano; el efecto combinado de estos conduce a una menor productividad (Peng et 

al., 2004). 

 

6.2.3 Peso seco de materia seca (raíz, tallo y hojas) 

El estudio revelo que el material PCTMADR-682-2L-2-3-3SR-2P y Temporalero A-95 

presentaron una variación superior con base a la suma del peso de cada una de sus 

estructuras (raíz, tallo y hojas). En este contexto, PCTMADR-682-2L-2-3-3SR-2P 

presento un peso superior con respecto al material Veracruzana A-21-3 del 75 %, 

Golfo FL-1671 con 71 %, RC 88 con 70 % y 67 % para PCTMADR-707-2-1-2-4SR-1P. 

Mientras que Temporalero A-95 obtuvo una diferencia superior sobre Veracruzana A-

21-3 del 72 %, Golfo FL-1671 con 67 %, RC 88 con 66 % y 62 % para PCTMADR-

707-2-1-2-4SR-1P. Estudios similares en arroz reportaron que el material denominado 

Dhan 43 registro la mayor acumulación de materia seca (g m-2) en raíz, tallo y hojas 

en todas las etapas de crecimiento del cultivo (30, 60 y 90 días), durante 2017 y 2018, 

en comparación con otros cultivares (Nayaka, et al., 2021).  

 

6.2.4 Temperatura del dosel 

El patrón de lluvia y la variación de temperatura están cambiando debido al 

calentamiento global, lo que afecta la producción de cultivos (Abbas y Ali 2020) como 

lo ocurrido con los materiales PCTMADR-707-2-1-4-2SR-2P y INIFLART RT-1 que 

produjeron menor producción de materia seca y que además expresaron una mayor 

temperatura del dosel con un promedio de 28 °C con respecto al material  Temporalero 

A-95 que presento menor temperatura del dosel (25 °C) y que además se ubicó entre 

los primeros lugares con mayor producción de materia seca total.   Estos resultados 

coinciden con los observados por Nishad et al. (2018) en que indica que la temperatura 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/agricultural-science
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/grain-crops
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óptima para el cultivo del arroz es de entre 25 °C y 35 °C. Mientras que, en las regiones 

templadas, el crecimiento del arroz está condicionado por un período limitado que 

favorece su crecimiento (Reyes, et al., 2003) 

 

6.2.5 Estrés hídrico 

De los 36 materiales evaluados, 19 presentaron una respuesta favorable a la 

tolerancia al estrés hídrico en la etapa vegetativa. En este sentido, se ubicaron 

materiales, tales como IR8-2, INIFLAR RT-2, Temporalero A-95, Pacifico-FL-15-1, 

FLO6689-3P-1-4P-1P-M-1P, Pacifico FL 15-2, FL084430-8P-4-3P-3P-M, PCTMADR-

707-2-1-1-3SR-2P, PCTMADR-682-2L-2-3-3SR-2P, PCTMADR-707-2-1-4-2SR-1P, 

PCTMADR-707-2-1-2-4SR-1P, FL010030-12P-9-2P-1P-M, FLO 10127-7P-1-2P-2P-

M, FLO7162-7P-3-3P-3P-M, RC 88, INIFLAR R, Pacifico FL-15 y Golfo FL-16 que 

podria ser de utilidad para reducir el efecto del estrés en la etapa vegetativa, dado que 

el estrés por sequía produce cambios morfológicos, incluida la inhibición de la 

germinación de las semillas y la reducción del crecimiento de las semillas (Siddika, et 

al., 2024).  

 

VII. CONCLUSIONES  

 

➢ El estrés hídrico y a las altas temperaturas afectaron significativamente el 

porcentaje de emergencia, altura de planta, peso seco de raíz, tallo, hojas y 

materia seca total con base a la etapa vegetativa de líneas y variedades de arroz.  

➢ El material que sobresalió fue el Temporalero A-95. Esto debido a que se ubicó 

como el material con mayor producción de materia seca y mejor respuesta al 

estrés hídrico y a las altas temperaturas en condiciones de temporal en 

Campeche.  
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VIII. RECOMENDACIONES  

 

➢ Incentivar y crear mecanismos para que se fomente mayor el interés por el 

estudiante y docentes sobre estudios de investigación en el cultivo de arroz en 

el estado de Campeche.  

➢ Divulgar el presente documento y/o una publicación informativa al respecto, al 

menos a la comunidad interna de la institución educativa. 

➢ Motivar al estudiante principalmente en la capacidad de investigar, de elegir y 

seleccionar sus propias expectativas de investigación. 
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