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RESUMEN

En México, la mayoria de las cosechas agricolas se mantienen en la modalidad de temporal. En
otras palabras, dependen del agua de lluvia. En este sentido, el presente trabajo tuvo como
objetivo evaluar diferentes genotipos de arroz en condiciones de temporal en el ciclo de
primavera-verano en Campeche. En este contexto el estudio agrupo a 18 materiales de arroz
que se establecieron de forma manual en julio del 2025. Para ello se utiliz6 un disefio
experimental de bloques completos al azar con tres repeticiones. Cada parcela estaba
constituida de tres surcos de diez metros de longitud, separados a 0.20 metros entre surco.
Alrededor todo el contorno de las parcelas utiles se formaron bordos para la aplicacion de riego
de auxilio. Los genotipos mas tardios fueron IR 69915-12MI-15UBN-22, IR8-2, INIFLAR RT-2,
PCTMADR-707-2-1-4-2SR-1P y PCTMADR-682-2L-2-3-3RS-1P. Mientras que los precoces
fueron Milagro (Zacatepec), PCTMADR-707-2-1-1-3SR-2P y Tabasquefia A-17-2. Temporalero
A-95, Miloax 98-2 y INIFLAR RT-1 presentaron mayor altura de planta. La linea PCTMADR-
682-2L-2-3-3RS-2P y la variedad El Silverio-2 sobresalieron con mayor longitud de hoja
bandera. Asimismo, Miloax 98-2, PCTMADR-707-2-1-1-3SR-2P y INIFLAR RT-1 presentaron
mayor ancho de hoja. IR8-2 y Miloax y Pacifico-FL 15-1 sobresalieron con mayor longitud de
panicula. ElI material PCTMADR-707-2-1-1-3SR-2P, Miloax 98-2 y Milagro (Zacatepec)
presentaron mayor numero de semillas completas. Mientras que Miloax 98-2, INIFLAR RT-1,
Tabasquefia A-17-2 y Pacifico FL-15-2 presentaron menor numero de semillas vanas por
panicula. Asimismo, PCTMADR-707-2-1-1-3SR-2P obtuvo mayor nimero de semillas totales
por panicula. EI menor porcentaje de esterilidad por panicula se presentd en Miloax 98-2,
INIFLAR RT-1, Tabasqueia A-17-2, PCTMADR-707-2-1-1-3SR-2P y Pacifico FL-15-2. Los
materiales que sobresalieron con mayor peso de semillas completas y total por panicula fueron
INIFLAR RT-1, Miloax 98-2 y PCTMADR-707-2-1-1-3SR-2P. INIFLAR RT-1, IR8-2, Temporalero
A-95y IR 69915-12MI-15UBN-22 y EL Silverio-2 presentaron mayor peso de 1000 semillas. El
material que presento mayor rendimiento fue Milagro (Zacatepec), seguido por PCTMADR-707-
2-1-1-3RS-2P. Las mayores correlaciones fueron entre pesos de semilla completa y total,
namero de semillas completas y totales por panicula.

Palabras clave: variedades, adaptacion, produccion.
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l. INTRODUCCION.

En México, la mayoria de las cosechas agricolas se mantienen en la modalidad de temporal.
En otras palabras, dependen del agua de lluvia. La agricultura de temporal est4 expuesta a
una incertidumbre significativa, debido a que la produccion de cultivos estad sujeta a la
presencia de lluvias, es decir, depende de ellas. Asimismo, es afectada por el comportamiento
del clima y otras variables; ademas, esta sujeta debido a la falta y el atraso de las lluvias y, en
ocasiones, por la lluvia excesiva (Conagua, 2021).

En México , el arroz es visto como uno de los cultivos clave en la dieta, solo superado por el
maiz, los frijoles y el trigo .Entre los afios 2010 y 2017, el consumo por persona de este cereal
en México aument6 de 9 .4 kg a 11 kg .Esto refleja la creciente demanda que tiene México por
este alimento y su relevancia en la alimentacion de la gente (Favilay Herrera 2023; CEDRSSA,
2020).

El arroz (Oryza sativa L.) se cultiva de manera comercial en 110 naciones, y el 85% de su
produccion global proviene del continente asiatico, que ocupa el 12% de las tierras agricolas.
En varios paises asiaticos, el 50% de las necesidades caléricas de la poblacién dependen de
este cultivo, creando alrededor de 2 .000 millones de puestos de trabajo, tanto directos como
indirectos (Dorairaj y Govender, 2023).

La produccién global de arroz entre 2016 y 2022 tuvo un crecimiento anual promedio de 0 .8%,
lo que se traduce en un incremento de 36 .1 millones de toneladas durante ese tiempo .China
ha sido histéricamente el mayor productor de arroz en el planeta .En 2022, la produccion de
arroz llegé a mas de 776 .4 millones de toneladas, con China e India liderando la produccién
con participaciones de 26 .85% y 25 .27%, respectivamente; seguidos por Bangladesh (7
.37%), Indonesia (7 .05%), Vietham (5 .5%), Tailandia (4 .42%), Myanmar (3 .18%), Filipinas
(2 .54%), Camboya (1 .5%), Pakistan (1 .41%), Brasil (1 .39%) y Japon (1 .33%); mientras que
México tuvo una minima contribucién del 0 .03% .De estos paises, India tuvo la tasa de
crecimiento anual compuesta mas alta del periodo 2016-2022 con 2 .98%, seguida de
Camboya con 2 .62% y Bangladesh con 2 .11%, mientras que Myanmar experimento la tasa
mas baja con un decremento de -0 .92% (FAO, 2024).

En el ambito nacional, la extension cultivada de arroz en 2022 alcanzo las 37,994 hectareas;
de este total, un 21 .49% se cultivdo de manera temporal, mientras que el resto se llevo a cabo

con riego. La mayor area de cultivo temporal se observdo en Campeche con un 30 .74%,
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seguida por Veracruz con un 23 .41%, Colima con un 22 .4%, Nayarit con un 15 .52% y
Tabasco con un 3 .64%, lo que en conjunto sumoé 7,815 hectareas (SIAP, 2024).

El cultivo de arroz (Ireta, 2023) en México se concentra principalmente en Nayarit, Campeche,
Michoacan, Veracruz, Colima, Jalisco, Tabasco y Morelos (SIAP, 2020) .EI tipo de arroz mas
consumido en el pais es el de grano largo y delgado (Alvarez et al ., 2018), seguido por el
grano corto y grueso Y, finalmente, por el grano grueso y largo .En el estado de Morelos se
cultiva el arroz de grano grueso y largo, el cual cuenta con la denominacion de origen (DO) de
arroz del estado de Morelos (DOF, 2012) y esté regulado por la norma oficial mexicana NOM-
080-SCFI-2016, que respalda la DO del arroz de Morelos (DOF, 2017) .

En este contexto, es relevante sefalar que existen dos métodos de produccién en el pais: uno
que depende del riego y otro que se basa en la recoleccion de agua de lluvia (Alvarez et al.,
2022).

Entre los factores mas restrictivos en el cultivo de arroz, se encuentran las plagas y las
enfermedades. En este sentido, se han documentado 43 enfermedades, y de las 70 especies
identificadas, Unicamente 20 insectos plaga se consideran de gran relevancia (Pathak y Khan,
1994). Un elemento que impacta la produccién del arroz es la influencia del cambio climatico,
que se manifiesta a través de variaciones en el clima, como temperatura, humedad relativa,
precipitaciones y radiacion solar, entre otros. Valle et al., (2022) mencionan que un aumento
de 1 °C en la temperatura del aire (tanto la media como la maxima) puede provocar una
disminucién del 13 % en el rendimiento del arroz, afectando variedades como IACuba 31 e
IACuba 40.

Las temperaturas elevadas tanto durante el dia como en la noche pueden reducir
significativamente el potencial productivo del arroz, pues acortan el ciclo del cultivo y causan
esterilidad en las espigas (Castro 2010). Esta situacidén se puede mitigar mediante la seleccion
de genotipos que sean mas resistentes a altas temperaturas del aire durante la fenologia de
floracién, asi como ajustando el momento de siembra.

Con frecuencia, la sequia se presenta junto a temperaturas elevadas o calor extremo, lo que
repercute en los procesos fisioldgicos de la planta, como el cierre de estomas, la reduccion en
la transpiracion y el incremento de la temperatura (Bazzaz et al .2015) .En areas tropicales
como Campeche, la humedad relativa agrega una dimension que puede intensificar el estrés
térmico de dos maneras: (i) el aire saturado disminuye el potencial de enfriamiento por
evaporacion de la planta y (ii) las altas temperaturas nocturnas (Reynolds et al .2010) .

La capacidad de soportar estrés por falta de agua y calor, junto con otras estrategias, puede
ayudar a identificar los mecanismos que impulsan la tolerancia al calor, lo que podria favorecer
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la produccién o ayudar a conservarla en el cultivo de arroz. Con base a lo anterior, el objetivo
de este estudio fue evaluar genotipos de arroz en condiciones de temporal en el ciclo de
primavera-verano, con el fin de identificar los materiales mas sobresalientes y estrategias que

mejoren su rendimiento en condiciones adversas, en Campeche, México.

Il. OBJETIVOS

1.2 Objetivo general

Evaluar diferentes genotipos de arroz en condiciones de temporal en el ciclo de primavera-

verano en Campeche.

2.3 objetivos especificos
e Evaluar las caracteristicas agronémicas de genotipos de arroz en condiciones de

temporal

e Evaluar el rendimiento de grano de genotipos de arroz en condiciones de temporal.

[I. HIPOTESIS

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

condiciones de temporal en el estado de Campeche.

H2: Ningun material de arroz presenta un buen comportamiento agronémico en condiciones

de temporal en el estado de Campeche.



V. REVISION DE LITERARIA

4.1 El arroz a nivel mundial

Con respecto a la campafa de 2024/2025, se preveé que la produccion global aumente un 2,0%,
alcanzando un récord de 532,7 millones de toneladas de arroz blanco .Este aumento se
atribuye principalmente a la notable recuperacion de la produccion en India, que se espera que
llegue a 145 millones de toneladas, lo que representa un incremento del 5,2%, cifra que podria
incluso llegar a 147 millones de toneladas gracias a la favorable cosecha prevista para esta
campanfa .India superara asi la produccion de China, que se estima en 145,3 millones de
toneladas, con un crecimiento del 0,45% .En este contexto, para la campaia 2024/2025, China
tendria una participacion del 27,3% en la produccion global, mientras que India alcanzaria un
27,2%, lo que significa que juntas representarian el 54,5% de la produccién total, segun

estimaciones de marzo de 2025 (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego [Midagri], 2025).

Cuadro 1. Produccién mundial de arroz por campafia agricola, 2017/2018 - 2024/2025.

Total 494,8 4984 498,7 509,4 516,7 522,3 532,7

514,1

1 China 1489 1485 146,7 1483 149,0 1459 144.6 145,3
2 India 1128 1165 1189 124.4 129,5 135,8 137.8 145,0
3 Bangladesh 32,7 349 35,9 34,6 359 36,4 370 36,6
4 Indonesia 370 34,2 34,7 345 34,4 339 33,0 34,0
5 Vietnam 27,7 27,3 27,1 274 26,7 271 26,3 26,5
4] Thailand 20,6 20,3 17,7 189 19,9 20,9 20,0 20,1
7 Burma 13,2 13,2 12,7 12,6 12,4 11,8 11,9 11,9
a8 Philippines 12,2 11,7 11,9 12,4 12,5 12,6 12,3 12,0
9 Pakistan 7.5 7,2 72 84 9.3 73 9.9 10,0
10  Brazil 82 71 7.6 a0 7.3 6,8 7,2 8,0
11 Japan 7.8 7,7 7.6 7.6 7.6 7.5 7.3 7.4
12 United States 57 71 59 7,2 6.1 51 6.9 71
13 Cambodia 57 6,0 6,2 63 6.6 70 7.4 74
14 Nigeria 4,5 53 53 51 53 54 5,6 52
20 Perd 21 25 23 23 24 24 2,5 26

Otros 48,5 43,8 51,1 5.4 48,3 50,8 52,5 53,8

E/ Estimado a marzo 2025
Fuente: United States Department of Agriculture - Grain: World Markets and Trade Report, marzo 2025

Elaboracion: Midagri-Direccion de Estudios Econémicos

Otros paises que contribuirian a este notable aumento en la produccién a nivel mundial
incluyen a Indonesia, con un crecimiento del 3%, llegando a 34 millones de toneladas (6% de
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participacion), Vietnam con un incremento del 0,8%, alcanzando 26,5 millones de toneladas,
Brasil con un aumento del 11,1%, subiendo a 8 millones de toneladas; Camboya, con un
crecimiento del 2,8%, alcanzando 7,4 millones de toneladas; y otros paises como Pakistan,
Tailandia y Estados Unidos, que registrarian tasas de crecimiento minimas

Las estimaciones del USDA correspondientes a marzo (2025) indican que en América La
actuacion del bloque econdémico del Mercado Comun del Sur (Mercosur) esta mejorando. y se
calcula que la cosecha conjunta sera de 10,8 toneladas de arroz. 2024/2025, mostrando una
recuperacion de su produccion (10.9%) en comparacién con la campafia previos (9,8 millones
de toneladas), debido principalmente a la significativa subida de los céalculos de la produccion
brasilefia, que supondria un 73,8% de la produccion total del Mercosur, Uruguay contribuiria
con un 9,7% del total y con un 16,7% del aumento de su produccién, en tanto que el resto de
los paises miembros también habrian incrementado su produccién (Ministerio de Desarrollo
Agrario y Riego [Midagri], 2025).
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Figura 1. Produccion estimada de arroz por campafia agricola, 2023/2024-2024/2025
(miles de toneladas).

Fuente: United States Department of Agriculture - Grain: World Markets and Trade Report, marzo 2025.

Elaboracion: Midagri - Direccion de Estudios Econdmicos

4.1.1 consumo domeéstico del arroz

En comparacion con campafias recientes, las estimaciones del USDA (marzo de 2025)
muestran que un crecimiento acelerado del consumo interno global hasta la campafa
2022/2023, alcanzando, por el contrario, por encima de la producciéon mundial con 522,4
millones de toneladas que la produccion mundial fue de 516,7 millones de toneladas. En la
proxima campafia (2023/2024) el consumo cay0 ligeramente, mientras que la produccion

5



aumenté que las dos variables se cruzan en el nivel de 520 millones de toneladas. En la
proxima campafia 2024/2025, las estimaciones del USDA muestran una recuperacion
significativa de la produccion, 532,7 millones de toneladas, una proporciéon mayor que el
consumo de 527,5 millones de toneladas. toneladas, lo que sitta el volumen de produccion por
encima del consumo (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego [Midagri], 2025).
Recientemente. Estas cifras han aumentado en alrededor de 535,7 millones de toneladas.
produccion y 532 millones de toneladas de consumo, mantiene la misma participacion
diferencia entre dos variables. Si bien ambas variables aumentaran casi constantemente, cabe
sefialar que el consumo ha aumentado una media del 1,3% anual en estas ocho Ultimas
campanfas al afio y la produccién en un 1%, lo que ha llevado a superar el consumo mundial
algunas camparias para la produccion global; Sin embargo, esta brecha se cerraria Campafa
2023/2024 y se espera que la actual 2024/2025. La produccidn esta aumentando nuevamente
y tiende a exceder al consumo. aunque ahora la distancia es mas corta (Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego [Midagri], 2025).
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Figura 2. Estimados de produccion y consumo mundial de arroz, segun campafa
agricola 2017/2018 - 2024/2025

E/ Estimado a marzo 2025 Fuente: United States Department of Agriculture - Grain: World Markets and Trade

Report, marzo 2025. Elaboracion: Midagri - Direcciéon de Estudios Econdmicos

4.2 El arroz en México

En México, los cereales cubrieron la mayor parte del area plantada anualmente. terreno con
7.533.726 ha, que representa el 37,67% del total del area cultivada. El afio 2024. La principal

produccion del grano es el maiz, que representa el 87,93%. del area cosechada y el 85,56%
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del volumen de produccion; lo sigue el trigo con el 6,54% del area cosechada y el 9,42% del
volumen produccién, cebada con el 4,01% del area cosechada y el 2,94% del volumen de
produccion, avena con 0.60% del area cosechada y 0,27% del volumen de produccion; En
quinto lugar, esté el arroz. 0,42% del area cosechada (Figura 3) y 0,78% de la produccion
(SIACON, 2025).

Otros
Aoz 0.11%
0.42%

Avena
0.60%
Cebada
4.01%
Trigo
6.54%

Figura 3. Distribucién de la superficie cosechada de cereales en México, 2024.

Fuente: Elaborado con datos del SIACON (2025)

4.2.1 Distribucién y comportamiento del area plantada de arroz en México

En México, la mayor produccion de arroz se concentra en cinco estados, en los cuales se
concentraron la mayor superficie plantada, es Nayarit con 10,691 ha. (34,11%), Campeche con
4820 ha (15,38%), Veracruz con 3935 ha (12,55%), Michoacéan con 3,726 ha (11.89%) y Jalisco
con 2,982 ha (9.51%) como. En conjunto, representaron el 83,44% del area plantada en 2024
(Figura 4).

Jalisco
9.51% A

Michoacan
11.89%

\

Veracruz
12.55%

Figura 4. Distribucién de la superficie sembrada de arroz palay en México, 2024

Fuente: Elaborado con datos del SIACON (2025).



Entre 1994 y 2024, el area sembrada de arroz en México disminuy6 un 67,57%, de 96.657 a
31.346 ha, con una tendencia disminuye de 1994 a 2012, luego es ligeramente aumentando

de 2013 a 2020 y tendencia nuevamente de 2021 a 2024 disminuye (Figura 5).
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Figura 5. Comportamiento de la superficie sembrada total de arroz palay en México,
1994-2024 (ha).

Fuente: Elaborado con datos del SIACON (2025)

4.2.2 Distribucién y conducta de la productividad arrocera en México

En el afio 2024, en México, la produccién media de arroz fue de 6.1 t ha-1. que, como se
menciond previamente, en 2023 superd el rendimiento medio mundial e incluso al de la
mayoria de los principales paises productores. Esto indica que México tiene un buen nivel
tecnolégico en su produccion agricola. Naciones que, aunque forman parte de un pais,
muestran un rendimiento superior al de los paises convencionales. Los productores Michoacéan
(8.00 t ha-1), Veracruz (8.27 t ha-1) y Nayarit (7.50 t ha-1) tuvieron un rendimiento superior al
del estado de Campeche, que fue de 5.45 t ha-1 (ver Figura 6). Es importante sefialar que el
estado de Morelos, que fomenta el 3.2% de la produccion de arroz, su rendimiento de 10,39 t
ha-1, mas alto del pais (SIACON, 2025)
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Figura 6. Rendimiento del arroz palay en México, principales estados productores,
2024 (t ha-1).

Fuente: Elaborado con datos del SIACON (2025).

4.3 Condiciones climaticas para la produccion de arroz

El cultivo en cuestion es caracteristico de areas tropicales y subtropicales, pero Su produccion
se enfoca, sobre todo, en los climas tropicales humedos. Sin, No obstante, es posible cultivarlo
en zonas humedas de los subtrépicos, por lo tanto, como en climas mediterraneos y templados
(Buelvas, 2021).

Cuando el cultivo requiere mas agua de la que se encuentra accesible por un tiempo
determinado, el cual se establece segun su el indice de transpiracion (Villar, 2019). La
precocidad de los materiales, que esta relacionada con la cosecha anticipada, es un factor
crucial que se evalla tanto cualitativa como cuantitativamente ante el aumento de la
inestabilidad climatica (Diaz et al., 2017).

Aunque se han llevado a cabo principalmente en condiciones temporales, las evaluaciones en
lineas mejoradas de arroz se han dirigido a establecer parametros de estabilidad de los
rendimientos (Orona et al., 2013). Para establecer cuando se cosechara y sembrara el arroz,
es esencial contar con informacién acerca de la fenologia del arroz. La investigacion que se
basa en la fenologia ofrece informacion importante acerca de cémo la planta reacciona a las
condiciones del clima, lo cual es indispensable para alcanzar una produccion de alimentos mas
elevada (Waldini et al., 2021).



4.4 Usos del arroz

Esta destinado al consumo humano debido a su alto valor nutricional que va desde la energia
hasta las proteinas. El salvado o la harina obtenida por pulido forma parte de una alimentacion
animal equilibrada. La importancia del grano es que se utiliza en la industria de la cerveza de
arroz. La tripa se utiliza para producir piensos equilibrados para la alimentacion animal
(SAGARPA 2017-2030).

4.5 El estrés por sequia

La sequia limita la produccién de arroz porque afecta a nivel morfolodgico (reduce germinacion,
biomasa vegetal, nimero de tallos, diversas caracteristicas de raices y hojas) y fisiol6gico
(reduccién de fotosintesis, transpiracion, conductancia estomatica, contenido de clorofila,
actividad del fotosistema Il y contenido relativo de agua) (Ruiz20 et al.2018). También a nivel
bioguimico modifica la acumulacién de osmoprotectores como prolina, aztcares, poliaminas y
compuestos antioxidantes, asi como la produccion de hormonas (auxinas, citoquininas,
giberelinas, etileno y acido abscisico).

El arroz (Oryza sativa L.) requiere de una gran cantidad de agua para crecer en su ciclo
biolégico en comparacion con otros cultivos, aungque no es una planta acuatica. Por lo tanto, el
estrés por sequia representa una grave amenaza para la produccion de arroz (Pandey y Shukla
2015). La sequia se reconoce como un desastre ambiental que perjudica la producciéon de
arroz. Mejorar la tolerancia a la sequia en el arroz es una tarea dificil debido a su naturaleza
compleja e impredecible (Pandey y Shukla 2015). El déficit de agua altera la fisiologia de la
planta de arroz de innumerables maneras, como la fotosintesis neta (Yang, et al., 2014), la
tasa de transpiracion (Lauteri, et al., 2014), la eficiencia del uso del agua (Akram, et al., 2013),
el contenido relativo de agua (Cha-Um, et al., 2010), la estabilidad de la membrana Oy 1 (2, et
al.). 2010). otros, 2014); y a nivel bioguimico, el contenido de especies reactivas de oxigeno
(Yang, et al., 2014).

4.6 El estrés por altas temperaturas

La sequia suele ir acompafada de altas temperaturas o calor, lo que afecta los procesos
fisiologicos de las plantas, como el cierre de las estomas, la reduccion de la transpiracion y el
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aumento de latemperatura (Bazzaz et al. 2015). En las regiones tropicales, la humedad relativa
es una dimension adicional que puede exacerbar los efectos del estrés por calor de dos
maneras: (i) el aire saturado reduce el potencial de enfriamiento por evaporacion de la planta
y (i) las altas temperaturas nocturnas (Reynolds et al. 2010). El estrés caldrico que
experimenta la planta depende de la temperatura del aire y (L6pez-Hernandez, et al., 2018) de
los factores genéticos y agrondmicos que determinan el potencial de enfriamiento evaporativo
de la planta. Los factores genéticos que mas influyen en el calentamiento de las plantas son la
corola o corola (Hatfield y Prueger), la arquitectura de la copa, la conductancia estomética, la
composicion de pigmentos, la cera epicuticular, el crecimiento de las raices, las sefiales del
sistema radicular y la fenologia; ademas de factores agrotécnicos como fecha de siembra,
método de siembra, riego, sistema de cultivo, residuos, control de malezas, plagas y
enfermedades (Reynolds et al. 2010).

De manera similar, otro factor genético es la esterilidad de las espigas durante la floracién
(Bheemanabhalli et al. 2017); Por lo tanto, la floracion temprana en la mafiana puede ser una
estrategia que reduzca el dafio por calor, un rasgo que puede usarse como criterio de seleccion
en programas de mejoramiento genético para el desempefio en estrés por calor
(Bheemanahalli et al. 2017).

V. MATERIALES Y METODOS
5.1 Ubicacion del experimento
El levantamiento de informacién del presente estudio se realizé en el Sitio Experimental Edzna
gue esta ubicado en la localidad de Uzahzil Edzna, Municipio de San Francisco de Campeche,
Camp, con coordenadas en latitud: 19.609430 y longitud: -90.220306, y 27 msnm. El
experimento se desarroll6 sobre los suelos denominados en la region como Yax-chom y/o

llamados Vertizoles.




Figura 7. Panoramica del experimento de arroz en el Sitio Experimental Edzna. San
Francisco de Campeche, Camp., México. Ciclo Primavera-Verano 2025.

5.2 Material genético

El trabajo estuvo constituido por 18 materiales de arroz provenientes del germoplasma de
Campo Experimental Zacatepec que pertenece al Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales Agricolas y Pecuarias y ubicado en el estado de Morelos, Mexico. En el Cuadro 1,
se describe los materiales empleados en el presente estudio.

Cuadro 2. Material genético de arroz utilizado en el Ciclo de Primavera-Verano 2025. Uzahzil
Edzné4, Campeche, México.

NUumero de tratamiento Nombre del tratamiento

1 Milagro (Zacatepec)

2 Miloax 98-2

3 INIFLART RT-1

4 IR 69915-12MI-15UBN-22

5 IR8-2

6 El Silverio-2

7 INIFLAR RT-2

8 Tabasquena A-17-2

9 Temporalero A-95

10 Pacifico-FL-15-1

11 FL06689-3P-1-4P-1P-M-1P
12 FL02768-2P-6-4P-1P-M-1P
13 Pacifico FL 15-2

14 FL084430-8P-4-3P-3P-M

15 PCTMADR-707-2-1-1-3SR-2P
16 PCTMADR-682-2L-2-3-3SR-2P
17 PCTMADR-707-2-1-4-2SR-1P
18 PCTMADR-707-2-1-4-2SR-2P

5.3 Disefio experimental

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

el dia 01 junio del 2025. Para ello se utilizé un disefio experimental de bloques completos al
azar con tres repeticiones. Cada parcela estaba constituida de tres surcos de seis metros de
longitud, separados a 0.20 metros entre surco. Alrededor todo el contorno de las parcelas

Gtiles se formaron bordos para la aplicacién de riego de auxilio.
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Figura 8. Panoramica del arreglo del disefio experimental de arroz en el Sitio
Experimental Edzné. Ciclo Primavera-Verano 2025.

5.4 Manejo del experimento

Antes de la instalacion del experimento de las lineas y variedades de arroz se realizo la
preparacion de terreno mediante dos pases de rastra. El primero se efectué con rastra semi-
pesada en el mes de mayo. El segundo se efectu6 con una rastra mas ligera de forma cruzada
al primero en julio. Antes de la emergencia se realiz6 la aplicacion de 150 ml de Glufosinato
de amonio mas 100 mil de Tromba (2,4-D Amina), mesclados en 20 litros de agua. En relacion
a la fertilizacion, se utilizo la férmula 92-46-60. La cual se aplicé el 100 % del fosforo antes del
segundo rastreo agricola. Mientras que la urea se fracciono en dos partes, aplicando el 50 %
a los 35 dias después de la germinacion y el otro 50 % a la formacién del primordio floral.
Dentro del manejo fitosanitario de plagas, se realiz6 muestreos para verificar la incidencia.

5.5 Variables registradas

A. Dias a floracion masculina (DF); se tomé cuando la antesis se present6 en el 50 % de las
plantas por unidad experimental.

B. Altura de planta (ALP, cm); se registro al inicio de la floracion y se determiné al medir desde
la base del suelo hasta la el apice de la panicula.

C. Longitud de hoja bandera (LH, cm); de 30 hojas seleccionados al azar; se determiné al
utilizar una regla milimétrica.

D. Ancho de hoja bandera (AH, cm); de 30 hojas seleccionados al azar; se determino al utilizar

una regla milimétrica.
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E. Longitud de panicula (LP, cm); de 30 paniculas seleccionados al azar; se determiné al
utilizar una regla milimétrica.

F. Numero total de semillas completas por panicula (NSC); se determiné al contar el nUmero
de semillas completamente formados por panicula.

G. Numero total de semillas vanas por panicula (NSV); se determiné al contar el nUmero de
semillas vanas por panicula.

H. Numero total de semillas por panicula (NTP); se contabilizo el nimero total de semillas
completas y semillas vanas por panicula.

|. Porcentaje de esterilidad por panicula (PEP); se obtuvo entre el numero de semillas no llenas
y el total de semillas por panicula.

J. Peso total de semillas completas por panicula (PSC, mg); se realizé el peso de las semillas
completas por panicula.

K. Peso total de semillas vanas por panicula (PSV, mg); se realiz6 el peso de las semillas
vanas por panicula.

L. Peso total de semillas por panicula (PTP, mg); se realizo el peso de las semillas completas
y semillas vanas por panicula.

M. Peso de 1000 semillas (P1000, gr); se seleccionaron al azar 1000 semillas, se registrd
utilizando una bascula digital.

N. Rendimiento kg/ha (RE); se estimé al cosechar un m?de cada parcela, se registré utilizando

una bascula digital.

5.6 Analisis estadistico

Cada una de las variables en estudio fue sometida a un analisis en el programa SAS (Statistical
Analysis System, para Windows Version 9.0) (SAS, 2002) en forma individual. Se calculo la

diferencia minima significativa (DMS de Tukey, P<0,05) para la comparacion de medias.

5.7 Comportamiento de la precipitacién

La precipitacion se determind0 mediante la colocacion de un pluviometro en el centro del
experimento. En el cual se registro diariamente a las 7:00-8:00 am el dato de lluvia (cm). El
registro se realiz6 desde 01 de julio del 2025 (Figura 9). Asimismo, cada semana se aplicod un

riego de auxilio al experimento.
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Figura 9. Precipitacion durante el experimento de lineas y variedades de arroz en el
Sitio Experimental Edzné. Ciclo Primavera-Verano 2025. FDS=Fecha de siembra.

VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. RESULTADOS

El analisis de ANOVA indica que existen diferencias significancia (P<0.05) con base a las
lineas y variedades de arroz para siete caracteristicas evaluadas (Cuadro 2 y 3). De acuerdo
a la suma de cuadrados medios, el nimero de semillas completas (NSC) y vanas (NSV) por

panicula y altura de planta (ALP), figuraron como los que presentaron mayor variabilidad.

Cuadro 3. Resultados del ANOVA de cuadrados medios de numero de dias a floracion
y otras caracteristicas de lineas y variedades de arroz. Ciclo de Primavera-Verano
2025.

FV GL | DF ALP LH AH LP NSC NSV
Genotipo 17 | 53.9** 177.1* 49.3** | 0.03** 9.0** 1666.8* 295.4**
Repeticion 2 10.1** 10.8™ 8.6" 0.007"s 2.3" 22.6™ 101.1™
Error 34 |0.69 8.57 7.11 0.007 1.14 458.1 46.2
Error total 53

CV.% 0.76 2.64 9.4 6.5 4.23 15.1 18.9

FV=Factor de variacion; GL=Grados de libertad; DF=NUmero de dias a floracion; ALP=Altura

de planta; LH=Longitud de hoja; AH=Ancho de hoja; LP=Longitud de panicula; NSC=Numero
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de semillas completas por panicula; NSV=Numero de semillas vanas por panicula; *=P<0.05;

**=P<0.01; "= no significativo.

En el Cuadro 2 y con base al analisis de ANOVA se observa que existen diferencias
significancia (P<0.05) para lineas y variedades de arroz en siete caracteristicas evaluadas.
Asimismo, de acuerdo a la suma de cuadrados medios, se observo la mas alta variabilidad
para rendimiento por hectarea (RE), peso de semillas completas (PSC), peso de semilla por

panicula (PTP) y peso de semilla vana (PSV), respectivamente.

Cuadro 4. Resultados del ANOVA de cuadrados medios de caracteristicas de lineas y
variedades de arroz. Ciclo de Primavera-Verano 2025.

FV GL | NSP PEP PTP PSC PSV PMS | RE
Genotipo 17 | 1381.2* | 119.2* | 881499.1* | 950966.0* | 11303.5* | 13.3**| 2313057.5**
REP 2 141.7™ | 20.7™ 99294.2" | 88288.6" | 10522.3™ | 2.5 | 26270.5"
Error 34 | 488.2 17.7 327415.6 | 204567.2 | 5442.8 2.3 233704.1
Error total | 53

CV.% 12.4 20.4 13.8 14.1 33.0 5.2 11.5

FV=Factor de variacion;, REP=Repeticion; GL=Grados de libertad; NSP=Numero total de
semillas por panicula; PEP=Porcentaje de esterilidad por panicula; PTP=Peso de semillas por
panicula; PSC=Peso de semilla completa por panicula; PSV=Peso de semilla vana por
panicula; PMS=Peso de 1000 semillas; REN=rendimiento por hectarea. *=P<0.05; **=P<0.01;
NS= no significativo.

6.1.1 Numero de dias a floracion

Los resultados indican diferencias significativas (P<0.05) para el numero de dias a floracién (DF)
(Figura 10). Los genotipos que sobresalieron (P<0.05) con mayor DF fueron: IR 69915-12MI-
15UBN-22, IR8-2, INIFLAR RT-2, PCTMADR-707-2-1-4-2SR-1P y PCTMADR-682-2L-2-3-3RS-
2P en comparacion con Milagro (Zacatepec), PCTMADR-707-2-1-1-3SR-2P y Tabasquefia A-
17-2 que obtuvieron (P<0.05) el menor DF con un promedio de 100 a 102 dias.
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Figura 10. Comparacién de medias con base al niumero de dias a floraciéon de
materiales de arroz en condiciones de temporal. Ciclo primavera-verano 2025. Valores
medios con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).

6.1.2 Altura de planta

Se encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre genotipos para la altura de planta (ALP,
cm). Los materiales que presentaron mayor (P<0.05) ALP fueron: Temporalero A-95, Miloax 98-
2 y INIFLAR RT-1 con un promedio de 121 a 123 cm ALP. (Figura 11 y 12). Mientras que los
genotipos que obtuvieron el menor (P<0.05) ALP fueron: FLO2768-2P-6-4P-1P-M-1P, INIFLAR
RT-2 y PCTMADR-707-2-1-4-2SR-2P con un promedio de 95 a 102 cm.
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Figura 11. Comparacién de medias con base a la altura de planta de materiales de
arroz en condiciones de temporal. Ciclo primavera-verano 2025. Valores medios con
letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).

e

Figura 12. Panordmica del registro de altura de planta.

6.1.3 Longitud de hoja bandera

El andlisis de comparacion de medias indica diferencias (P<0.05) significativas entre los
genotipos (Figura 13). Asimismo, en la Figura 13, se muestra que la linea PCTMADR-682-2L-2-
3-3RS-2P y la variedad El Silverio-2 sobresalieron con mayor longitud de hoja bandera (LH) con
35y 34 cm en comparacion con la variedad Pacifico-FL 15-1y la linea FLO84430-8P-4-3P-3P-

M que presentaron la menor LH con 22 cm.
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Figura 13. Comparacion de medias con base a la longitud de hoja bandera de
materiales de arroz en condiciones de temporal. Ciclo primavera-verano 2025. Valores
medios con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).

6.1.4. Ancho de hoja bandera
En la Figura 14, se observa que existen diferencias (P<0.05) significativas entre los genotipos
para el ancho de hoja bandera (AH). Ademas, se aprecia que la variedad Miloax 98-2,
PCTMADR-707-2-1-1-3SR-2P y INIFLAR RT-1 presentaron mayor AH con un promedio de 1.5
cm. Mientras que los materiales IR8-2, IR 69915-12MI-15UBN-22 y FLO6689-3P-1-4P-1P-M-1P
presentaron el menor AH con un promedio de 1.2 cm, respectivamente.
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Figura 14. Comparacién de medias con base al ancho de hoja bandera de materiales
de arroz en condiciones de temporal. Ciclo primavera-verano 2025. Valores medios
con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).

6.1.5 Longitud de panicula

Los materiales de arroz presentaron diferencias (P<0.05) significativas para la longitud de
panicula (LP) (Figura 15). Los materiales que sobresalieron con mayor LP fueron: IR8-2 con
29.2 cm, Miloax 98-2 con 27.5 cm y Pacifico-FL 15-1 con 27.3 cm.
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Figura 15. Comparacién de medias con base alalongitud de espiga de materiales de
arroz en condiciones de temporal. Ciclo primavera-verano 2025. Valores medios con
letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).

6.1.6. Numero total de semillas completas por panicula

El andlisis de comparacion de medias indica que existen diferencias (P<0.05) significativas para
el nimero de semillas completas por panicula (NSC). Los genotipos que presentaron mayor
NSC fueron: PCTMADR-707-2-1-1-3SR-2P con 195 semillas, Miloax 98-2 con 176 semillas y
Milagro (Zacatepec) con 163 semillas (Figura 16). Mientras que IR 69915-12MI-15UBN-22
obtuvo el menor (P<0.05) NSC con 92 semillas.
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Figura 16. Comparacidén de medias con base al numero total de semillas completas
por panicula de materiales de arroz en condiciones de temporal. Ciclo primavera-
verano 2025. Valores medios con letra distinta son estadisticamente diferentes
(P=<0.05).
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6.1.7. Numero total de semillas vanas por panicula

Al procesar los datos mediante el andlisis de comparacion de medias se indica que existen
diferencias (P<0.05) para el numero total de semillas vanas por panicula (NSV). En este
contexto, se muestra que el genotipo IR8-2 presentd el mayor NSV con 56 semillas, seguido
por los materiales: IR 699915-12MI-15UBN-22 con 50 semillas, FLO84430-8P-4-3P-3P-M con
49 semillas, PCTMADR-682-2L-2-3-3RS-2P con 47 semillas y El Silverio-2 con 45 semillas
(Figura 17). Mientras que el menor NSV se presentd en los genotipos: Miloax 98-2 con 24
semillas, INIFLAR RT-1, Tabasquefia A-17-2 y Pacifico FL-15-2 con un promedio de 25
semillas, respectivamente.
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Figura 17. Comparacién de medias con base al niumero de semillas vanas por panicula
de materiales de arroz en condiciones de temporal. Ciclo primavera-verano 2025.
Valores medios con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).

6.1.8. Numero total de semillas por panicula

Los genotipos presentaron diferencias (P<0.05) significativas para el nimero total de semillas
por panicula (NSP) (Figura 18). El genotipo que sobresali6 con mayor NSP fue PCTMADR-
707-2-1-1-3SR-2P con 224 semillas. Mientras que el menor NSP se presentd en FLO6689-3P-
1-4P-1P-M-1P, Pacifico-FL 15-1 e ir 69915-12MI-15UBN-22 con un promedio de 147 semillas.
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Figura 18. Comparacién de medias con base al numero de semillas totales por
panicula de materiales de arroz en condiciones de temporal. Ciclo primavera-verano
2025. Valores medios con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).

6.1.9. Porcentaje de esterilidad por panicula

Los resultados indican que existen diferencias (P<0.05) significativas para el porcentaje de
esterilidad por panicula (PEP) (Figura 19). El menor PEP se presentd en los materiales: Miloax
98-2 con 12 % y INIFLAR RT-1, Tabasquefa A-17-2, PCTMADR-707-2-1-1-3SR-2P, Pacifico
FL-15-2 con un promedio de 14 %. Con respecto a las de mayor PEP estos fueron: IR 69915-
12MI-15UBN-22 con 36 %, seguido por IR8-2 y FLO84430-8P-4-3P-3P-M con un promedio de
29 %.
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Figura 19. Comparacién de medias con base al porcentaje de esterilidad por panicula
de materiales de arroz en condiciones de temporal. Ciclo primavera-verano 2025.
Valores medios con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).

6.1.10. Peso total de semillas completas por panicula

De acuerdo con el analisis de comparacion de medias entre materiales de arroz se indica que
existen diferencias (P<0.05) significativas para el peso total de semillas completas por panicula
(PSC). Los materiales que presentaron mayor PSC fueron: INIFLAR RT-1 con 4719, Miloax
98-2 con 4706 mg y PCTMADR-707-2-1-1-3SR-2P con 4640 mg (Figura 20). Mientras que los
materiales que obtuvieron menor PSC fueron: IR 69915-12MI-15UBN-22 con 2810 mg y
FLO84430-8P-4-3P-3P-M.
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Figura 20. Comparacién de medias con base al peso total de semillas completas por
panicula de materiales de arroz en condiciones de temporal. Ciclo primavera-verano
2025. Valores medios con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).

6.1.11. Peso de semillas vanas por panicula

Los materiales no presentaron diferencias para el peso total de semillas vanas por panicula
(PSV). Numéricamente los materiales que presentaron mayor PSV fueron: IR8-2, FLO84430-
8P-4-3P-3P-M y FLO2768-2P-6-4P-1P-M-1P con un peso promedio de 324 mg (Figura 21).
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Figura 21. Comparacién de medias con base al peso total de semillas vanas por
panicula de materiales de arroz en condiciones de temporal. Ciclo primavera-verano
2025. Valores medios con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).

6.1.12. Peso total de semillas por panicula

Se presentaron diferencias entre los materiales evaluados para el peso total de semillas por
panicula (PTP). En la Figura 22, se observa que los materiales que sobresalieron con mayor
PTP fueron: INIFLAR RT-1 con 4861 mg, PCTMADR-707-2-1-1-3SR-2P con 4846 mg y Miloax
98-2 con 4845 mg. Los materiales que presentaron menor PTP fue IR 69915-12MI-15UBN-22

con 3076 mg.
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Figura 22. Comparacién de medias con base al peso total de semillas por panicula de
materiales de arroz en condiciones de temporal. Ciclo primavera-verano 2025. Valores
medios con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).
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6.1.13. Peso de 1000 semillas

El andlisis de comparacion de medias muestra diferencias (P<0.05) significativas para el peso
de 1000 semillas (PMS). Sobresalieron con mayor PMS los materiales: INIFLAR RT-1 con 32.6
gry IR8-2 con 32.2 gr, seguido por Temporalero A-95y IR 69915-12MI-15UBN-22 con 30.8 y
El Silverio-2 con 30.4 gr. Los materiales que obtuvieron menor PMS fueron: FLO84430-8P-4-
3P-M y PCTMADR-707-2-1-1-3SR-2P con un PMS promedio de 25 gr (Figura 23).
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Figura 23. Comparacion de medias con base al peso de 1000 semillas de materiales de
arroz en condiciones de temporal. Ciclo primavera-verano 2025. Valores medios con
letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).

6.1.14. Rendimiento

Los genotipos evaluados presentaron diferencias significativas para el rendimiento por
hectarea. El material que presento mayor rendimiento fue Milagro (Zacatepec) con 5777 kg/ha,
seguido por PCTMADR-707-2-1-1-3RS-2P con 5635 kg/ha. Mientras que el menor rendimiento
se presento en FLO2768-2P-6-4P-1P-M-1P con 2659 kg/ha (Figura 24).

25



Rendimiento kg/ha

Genotipos

Figura 24. Comparacién de medias con base al rendimiento por hectarea de arroz
palay de materiales de arroz en condiciones de temporal. Ciclo primavera-verano 2025.
Valores medios con letra distinta son estadisticamente diferentes (P<0.05).

6.2. DISCUSION

6.2.1. Dias a floracion

Los materiales de arroz evaluados presentaron un efecto negativo antes, durante y después
de la floracion por efectos de las altas temperaturas y una atipica precipitacion. Esto se tradujo
en una variacion en los dias a floracién en los materiales de arroz, al grado que se presenté
una diferencia de 13 dias entre Milagro (Zacatepec) y IR 69915-12MI-15UBN-22, IR8-2,
INIFLAR RT-2, PCTMADR-707-2-1-4-2SR-1P y PCTMADR-682-2L-2-3-3RS-1P. La
precipitacion, al dictar la disponibilidad de agua, es uno de los factores climaticos mas criticos
que influyen en el tiempo que tarda el arroz en alcanzar la floracion (dias a floracion).
Generalmente, una adecuada disponibilidad de agua mantiene la duracion normal del ciclo,

mientras que el déficit hidrico suele retrasar la floracion (Mahapatra y Samal, 2025).

6.2.2. Altura de planta

La altura de planta entre genotipos de mayor con respectos de menor altura vario en un 20 %.
Sin embargo, tal variacion fue mayor entre la variedad Temporalero A-95 con respecto a la
linea FLO2768-2P-6-4P-1P-M-1P con un 23 %. La variacion de la altura de la planta de arroz
bajo condiciones de riego de auxilio (riego suplementario o limitado) generalmente se

caracteriza por una reduccion en el crecimiento vertical en comparacién con el riego por
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inundacién continua. El déficit hidrico, incluso moderado, restringe la division y elongacién

celular, afectando directamente la altura final de la planta (Ruiz, et. al., 2016).

6.2.3. Longitud de hoja bandera

El tamafio de la hoja bandera de la linea PCTMADR-682-2L-2-3-3RS-2P y la variedad El
Silverio-2 fue superior en 37 % en relacion a materiales con menor longitud, tales como
Pacifico-FL 15-1 y la linea FLO84430-8P-4-3P-3P-M. La longitud de la hoja bandera en el
cultivo de arroz (Oryza sativa) varia generalmente entre 20 y 30 cm (Diaz, et al., 2017), siendo
un componente crucial para la fotosintesis durante el llenado de grano. Este valor puede
cambiar segun el cultivar, con estudios que reportan promedios de 23 cm en ciertas variedades
y hasta 29.3 cm en otras (Pérez-Ledn, et al., 2023).

6.2.4. Ancho de hoja bandera

El ancho de la hoja (AH) bandera oscilo entre 1.2 a 1.5 cm, que se asimila a otros estudios
donde observaron que algunos materiales presentaron un AH de 1.5 cm (Pérez-Leon, et al.,
2023), que coincide con lo observado en la variedad: Miloax 98-2, PCTMADR-707-2-1-1-3SR-
2P y INIFLAR RT-1. No obstante, al compararlos con otros materiales como IR8-2, IR 69915-
12MI-15UBN-22 y FLO6689-3P-1-4P-1P-M-1P se present6 una diferencia de 3 mm. El ancho
de la hoja bandera en el cultivo de arroz suele oscilar entre 0.7 cm y 2.5 cm, siendo muy
comunes los valores entre 1.1 cm y 1.6 cm (Pérez-Ledn, et al., 2023). Esta ultima hoja, es
crucial para el llenado de grano, presenta un habito de crecimiento principalmente erecto o

intermedio.

6.2.5. Longitud de panicula

El estudio permitié observar que entre materiales de arroz la longitud de panicula oscilo entre
23.7 a 29.2 cm. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Salcedo y Barrios (2013), al
observar que la longitud de la panicula de arroz (la inflorescencia o espiga) generalmente
oscilo entre 20 y 30 cm en variedades comerciales, alcanzando su madurez funcional con una
longitud promedio de unos 25-29 cm (Salcedo y Barrios, 2013). Esta estructura, que soporta
de 50 a mas de 120 granos, emerge del tallo principal y su tamafio es un factor clave en la

productividad.

6.2.6. Numero total de semillas completas, vanas y total por panicula
El nimero total de semillas (granos) por panicula en arroz varia ampliamente segun la variedad,

las practicas agricolas y las condiciones ambientales, pero generalmente se encuentra en un
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rango de 100 a mas de 200 granos por panicula en variedades comerciales de alto rendimiento
(Sowmya, et al., 2023). Lo anterior se asimila a la observado en el presente trabajo, dado que
se observaron materiales como PCTMADR-707-2-1-1-3SR-2P, Miloax 98-2 y Milagro
(Zacatepec), que presentaron de 163 a 195 semillas por panicula y otras lineas, tales como IR
69915-12MI-15UBN-22 con 92 semillas por panicula.

En relacién al numero de semillas vanas (NSV), el presente trabajo permitid6 observar que
existe una variacion del NSV entre variedades y lineas de arroz del 44 a 57 %. Es decir, la
variacion oscilo de 45 a 56 semillas vanas en los materiales con mayor NSV, tales como IR8-
2, IR 699915-12MI-15UBN-22, FLO84430-8P-4-3P-3P-M, PCTMADR-682-2L-2-3-3RS-2P y El
Silverio-2; y de 24 a 25 semillas en aquellos materiales con menor NSV, entre ellos Miloax 98-
2, INIFLAR RT-1, Tabasquefia A-17-2 y Pacifico FL-15-2.

En lo que respecta al numero total de semillas (llenas y vanas) por panicula (NSP), se present6
una diferencia del 34 % entre materiales con menor y mayor NSP. Estudios posteriores indican
que el rendimiento de grano de arroz es un rasgo cuantitativo complejo determinado por tres
componentes principales del rendimiento, nimero de paniculas, nimero de granos por
panicula y peso del grano (Zuo y Li, 2014). Entre ellos, se sugiere que NSP es el rasgo critico

para aumentar el rendimiento de grano en la practica de mejoramiento (Wu, et al., 2021).

6.2.7. Porcentaje de esterilidad por panicula

El porcentaje de esterilidad (PEP) fue variable entre materiales de arroz, el cual oscilo entre
12 a 36 %. Asimismo, Miloax 98-2 obtuvo una diferencia de 66 % sobre los materiales que
obtuvieron mayor PEP como IR 69915-12MI-15UBN-22 y una diferencia del 58 % sobre IR8-2
y FLO84430-8P-4-3P-3P-M. El porcentaje de esterilidad por panicula en arroz varia
ampliamente segun la variedad, el ambiente y la nutricién, siendo un factor critico de alto
impacto (85 % de heredabilidad). Los coeficientes de variacion para este caracter pueden
oscilar entre 9.24 % y 40.07 %, indicando una fuerte influencia ambiental en la fertilidad de las
espiguillas (Amela, et al., 2008).

6.2.8. Peso total de semillas vanas, completas y total por panicula

La respuesta a la condicion de temporal y riego de auxilio del material INIFLAR RT-1 y Miloax
98-2 en el ciclo de primavera-verano fue superior en un 40 % con mayor peso de semillas
completas (PSC) y menor peso de semillas vanas (PSV) con una diferencia del 57 % con

respecto a los materiales con menor PSC y mayor PSV. Esto implico que los materiales
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INIFLAR RT-1y Miloax 98-2 sobresalieran como materiales promisorios con mayor produccién
de semillas por panicula en relacion otros materiales evaluados como IR 69915-12MI-15UBN-
22 y FLO84430-8P-4-3P-M. Estudios posteriores indican que el peso y la cantidad de granos
(semillas) por panicula en arroz son componentes criticos del rendimiento, los cuales varian

significativamente segun la variedad, el manejo agronémico y el ambiente (Barrios, et al. 2016).

6.2.9. Peso de 1000 semillas

El peso de semilla vario de acuerdo al genotipo y este oscilo entre 25 a 32.6 gr. Asimismo, el
estudio permitid cuantificar la diferencia del peso de semilla entre los materiales que
presentaron mayor peso con respecto a los de menor peso, que fue del 23 %. Sobresaliendo

INIFLAR RT-1, IR8-2, Temporalero A-95, IR 69915-12MI-15UBN-22 y EI Silverio-2. El peso de
mil semillas varia segun el genotipo y el potencial de rendimiento puede estar relacionado con
el vigor de la semilla. Es influenciado por las condiciones ambientales y por el manejo, como
la nutricion de la planta (Carvalho y Nakagawa, 2000). Esto se observo en nuestro estudio, ya
que el estrés por salinidad interfirié con el peso de mil semillas; ademas, el peso de las semillas
se reduce en funcion de la salinidad para el ricino (Silva et al., 2008) y el cacahuate (Correia et
al., 2009).

6.2.10. Rendimiento kg/ha

El rendimiento de semilla palay de los materiales evaluados oscilo entre 2.6 a 5.7 toneladas
por hectarea. Asimismo, se observo una diferencia superior de Milagro (Zacatepec) del 54 %
con respecto a FLO2768-2P-6-4P-1P-M-1P que obtuvo el menor rendimiento. Otros estudios
indican que la evaluacion de variedades de arroz por rendimiento busca identificar cultivares
con alta productividad, adaptabilidad local, resistencia a enfermedades y buena calidad
molinera. Variedades modernas pueden superar las 9-10 t/ha bajo riego, mientras que la
seleccién depende del ciclo de cultivo (100-110 dias para corto), tipo de suelo y resistencia al

volcamiento (Chiapana, et al., 2022).

6.2.11. Correlacion de variables

Todas las variables se correlacionaron entre si de manera positiva y significativa, con

excepcion de peso de semilla vana (PSV) que no se asocio con la mayoria de las variables

analizadas (Cuadro 4). Las mayores correlaciones fueron entre PTP-PSB (0.99**), STB-STP
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(0.92*%), STV-PEP (0.88**), STB-PTP (0.83**) y STB-PSB (0.83**); seguido por STP-PTP
(0.79**), STP-PSB (0.76**), STV-PSV (0.76**), STB-PEP (0.67**), DF-P1000S (0.63**), AH-
PSB (0.62**), AH-STB (0.61**), AH-PTP (0.60**), ALP-LH (0.55**), LH-PTP (0.54**), LH-STP
(0.53**), LH-PSB (0.52**) y DF-STB (0.51**). Es decir, la mayor semilla completas (STB) y
totales por panicula (STP) y menor porcentaje de esterilidad (PEP) y menor peso de semillas
vanas (PSV), contribuyd positivamente en la obtencion de mayor rendimiento por hectarea
(REN); que, para el presente estudio, esta asociacion hizo sobresalir al material Milagro
(Zacatepec) y la linea PCTMADR-707-2-1-1-3RS-2P.

Cuadro 5. Coeficiente de correlacion de Pearson de caracteristicas agronémicas de
materiales de arroz. Ciclo primavera-verano 2025. Campeche.

DF ALP LH AH LE STB STV STP PEP PTP PSB PSV P1000S
DF
ALP 0.06"
LH 0.22"  0.55**
AH 0.30* 0.18™ 0.27*
LE 0.25" 047 0.43* 0.13™
STB 0.51** 0.24" 0.39* 0.61** 0.13™
STV 0.31* 0.18™ 0.30* 0.36* 0.29* 0.29*
STP 0.41* 0.33* 0.53* 048* 0.26™ 0.92** 0.10™
PEP 0.45* 0.06™ 0.05"™ 0.51* 0.19™ Q.6/** 0.88** 0.34*
PTP 0.11™ 0.27* 0.54* 0.60** 0.29* 0.83** 0.18"™ 0.79** 0.52**
PSB 0.13" 0.26* 0.52* 0.62% 0.26" 0.83* 0.27* 0.76** 0.59** 0.99**
PSV 0.14" 0.00™ 0.14™ 0.18™ 0.22" 0.07" 0.76** 0.22"¢ 0.58* 0.00"™ 0.11"™

P1000S 0.63* 0.01"™ 0.26* 0.19" 0.30* 0.35* 0.19" 0.28* 0.29* 0.00" 0.01™ 0.06"™
REN 0.48** 0.45* 0.19"™ 0.21™ 0.21" 0.29* 0.04™ 0.33* 0.10™® 0.01™ 0.01"™ 0.02" 0.21"

DF=Numero de dias a floracién; ALP=Altura de planta; LH=Longitud de hoja; AH=Ancho de hoja;
LP=Longitud de panicula; NSC=Numero de semillas completas por panicula; NSV=Numero de semillas
vanas por panicula; NSP=Numero total de semillas por panicula; PEP=Porcentaje de esterilidad por
panicula; PTP=Peso de semillas por panicula; PSC=Peso de semilla completa por panicula; PSV=Peso
de semilla vana por panicula; PMS=Peso de 1000 semillas; REN=rendimiento por hectarea. *=P<0.05;
**=P<0.01; "= no significativo.

Otros trabajos posteriores indican, que tanto la altura de la planta, en sentido positivo, como
las paniculas por metro cuadrado, de manera negativa, se correlacionaron con la masa de los
granos, lo cual demuestra que plantas altas desarrollan paniculas mas largas y de mayor masa,
mientras que, las paniculas pueden ser mas pequefias y con menos masa de los granos
cuando hay mas paniculas por metro cuadrado. Aunque es necesario sefialar que en este
trabajo no se aprecia correlacion significativa de la altura con la longitud de la panicula, la cual
si estuvo correlacionada con la longitud de la hoja bandera y la hoja ubicada por debajo de la
hoja bandera (Pérez-Ledn, et al., 2023).
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VIl.  CONCLUSIONES

Los genotipos més tardios fueron IR 69915-12MI-15UBN-22, IR8-2, INIFLAR RT-2,
PCTMADR-707-2-1-4-2SR-1P y PCTMADR-682-2L-2-3-3RS-1P. Mientras que los
precoces fueron Milagro (Zacatepec), PCTMADR-707-2-1-1-3SR-2P y Tabasquefia A-
17-2. Temporalero A-95, Miloax 98-2 y INIFLAR RT-1 presentaron mayor altura de planta.
La linea PCTMADR-682-2L-2-3-3RS-2P y la variedad El Silverio-2 sobresalieron con
mayor longitud de hoja bandera. Asimismo, Miloax 98-2, PCTMADR-707-2-1-1-3SR-2P
y INIFLAR RT-1 presentaron mayor ancho de hoja. IR8-2 y Miloax y Pacifico-FL 15-1
sobresalieron con mayor longitud de panicula.

El material PCTMADR-707-2-1-1-3SR-2P, Miloax 98-2 y Milagro (Zacatepec)
presentaron mayor numero de semillas completas. Mientras que Miloax 98-2, INIFLAR
RT-1, Tabasquefia A-17-2 y Pacifico FL-15-2 presentaron menor numero de semillas
vanas por panicula. Asimismo, PCTMADR-707-2-1-1-3SR-2P obtuvo mayor numero de
semillas totales por panicula.

El menor porcentaje de esterilidad por panicula se present6 en Miloax 98-2, INIFLAR RT-
1, Tabasquefia A-17-2, PCTMADR-707-2-1-1-3SR-2P y Pacifico FL-15-2. Los materiales
gue sobresalieron con mayor peso de semillas completas y total por panicula fueron
INIFLAR RT-1, Miloax 98-2 y PCTMADR-707-2-1-1-3SR-2P. INIFLAR RT-1, IR8-2,
Temporalero A-95 y IR 69915-12MI-15UBN-22 y EL Silverio-2 presentaron mayor peso
de 1000 semillas. El material que presento mayor rendimiento fue Milagro (Zacatepec),
seguido por PCTMADR-707-2-1-1-3RS-2P.

Las mayores correlaciones fueron entre pesos de semilla completa y total, nUmero de

semillas completas y totales por panicula.
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VIll. RECOMENDACIONES

Promover la vinculacion del estudiante con instituciones de investigacion sobre estudios
de investigacion en el cultivo de arroz en el estado de Campeche.

Promover estudios referentes a cultivos basicos como el arroz.

Divulgar el presente documento al menos a la comunidad interna de la institucion
educativa.

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

Sus propias expectativas de investigacion.
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