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.  INTRODUCCION

El arroz (Oriza sativa L.) es uno de los tres cereales mas cultivados en el
mundo y cerca de la mitad de la poblacion mundial lo consume (USDA, 2004). En
México el arroz es mas econdémico kilo por kilo, que otros productos de la canasta
basica como el frijol. Asimismo, este cereal produce por kilo 50 raciones y es
preparado en 30 minutos, mientras que un kilo de frijol rinde 30 raciones y requiere
minimo de una a dos horas de coccidn, esta ventaja ha hecho que este cereal, sea

una de las mejores alternativas para combatir el hambre.

El cultivo del arroz en nuestro pais ocupa en cuanto a superficie, produccién
y consumo, el tercer lugar en los cereales, después del maiz y el trigo y se
siembra en dos regiones agroclimaticas que se diferencian fundamentalmente por
sus regimenes termo pluviométricos y las fuentes de suministro de agua para
satisfacer sus necesidades hidricas, las cuales son muy altas dada la fisiologia
de la planta (CMA, 2009)

Estas dos regiones son el tropico seco, que por su baja precipitacion
requiere del suministro artificial del agua mediante el riego durante todo el ciclo
del cultivo, y el tropico hiumedo, caracterizado por altas precipitaciones que en
términos generales son abundantes pero irregulares en cuanto al volumen de
precipitacion y distribucion, por lo que el cultivo se realiza en condiciones de
temporal, el cual depende de la lluvia, a excepcion de algunas zonas en donde se
cuenta con algo de infraestructura y consecuentemente aplican riegos de auxilio,

sobre todo en la época de la canicula o sequia “intraestival” (CMA, 2009).

Sin embargo, hay que agregar, que existen muy pocos estudios recientes
para determinar zonas con alta aptitud productiva o bien de zonificacién
agroecologica en México, que indiquen las areas Optimas, con su respectivo

rendimiento potencial.



Estudios recientes han demostrado que los factores climaticos tales como:
temperatura, radiacion solar y viento tienen influencia sobre el rendimiento del
arroz, ya que afectan el crecimiento de la planta y los procesos fisioldgicos
relacionados con la formacion de grano. Estos factores también afectan
indirectamente el rendimiento, aumentando el dafio causado por plagas y
enfermedades (Chaudhary et al., 2003).

Es por ello, que ante tal escenario el gobierno del estado, a través de las
instituciones mencionadas en la hoja de presentacion, realiza el presente estudio
de zonificacién agroecoldgica, con la finalidad de identificar las areas con el mayor
potencial productivo para el establecimiento del cultivo del arroz, por lo que se
plantearon los siguientes objetivos.

I. OBJETIVOS

+ Realizar la zonificacion del cultivo de arroz (Oriza sativa L.) mediante la
determinacién de zonas con alta potencialidad productiva.

+ Elaborar un mapa del estado de Tabasco donde se indiquen la(s) zonas
con alta potencialidad productiva para el cultivo de arroz (Oriza sativa L).

II. ORIGEN DEL ARROZ

El arroz se cree que es originario del sur de la India donde se encuentra la
mayor variabilidad genética y las condiciones favorable para el desarrollo de esta
especie (Angladette, 1969).

El género Oriza comprende 23 especies conocidas con diez tipos de
genomas entre diploides y tetraploides (A, B, BC, C, CD, E, F, G, HJ, HK) (Ge et
al., 1999) distribuidas en la regiones tropicales y subtropicales de todo el mundo,
siendo Oriza sativa L. de origen asiatico y Oriza glaberrima Stend de origen
africano las Unicas cultivadas, la primera especie se ha distribuido en el mundo

mientras que la otra solo esta circunscrita en Africa (Angladette, 1969).



V. CLASIFICACION TAXONOMICA DEL ARROZ

El arroz es una graminea autbgama, que crece con mayor facilidad en los

climas tropicales (Gramene, 2007; Gonzalez, 1985). Es una faner6gama del:

Reino: Plantae-plantas

Subreino: Tracheobiontas-plantas vasculares
Divison: Magnoliophyta-plantas de floracion
Classe: Liliopsida o Monocotiledéneas
Orden: Cyperales o glumiflora

Familia: Poaceae o Gramineae

Género: Oryza L

Tribu: Oryzae

V. DESCRIPCION BOTANICA DEL ARROZ

El arroz es una graminea anual, de tallos redondos y huecos, compuesto de
nudos y entrenudos, hojas de lamina plana unidas al tallo por la vaina y su
inflorescencia es en panicula. El tamafio de la planta varia de 0.4 m (enanas)
hasta mas de 0.7 m (flotante) (Gonzélez, 1985).

Tallo.

Se compone de nudos y entrenudos, en orden alterno. Lleva una hoja y un
capullo que pueden desarrollarse para constituir un vastago o retofio. El entrenudo
maduro es hueco y estriado. Tiene longitud variable, generalmente aumenta de los
entrenudos mas bajos a los mas altos. Los entrenudos mas bajos, en la base del
tallo, son cortos y se van haciendo gruesos hasta formar una seccién sélida;
varian también en cuanto al grosor, los mas bajos tienen mayor diametro y
espesor que los altos. Los retofios se desarrollan a partir del tallo principal en
orden alterno. Los primarios se desarrollan en los nudos mas bajos, produciendo

rebrotes secundarios, a su vez, éstos producen los retofios terciarios.



Panojas.

La panoja es un grupo de espiguillas nacidas en el nudo superior del tallo,
el nudo situado entre el entrenudo superior del tallo y el eje principal de la panoja
es la base de la panoja. Esta ultima aparece con frecuencia como un anillo ciliado

y se utiliza para medir la longitud del tallo y de panoja.

La rama primaria de la panoja se divide en otras ramas secundarias y, a
veces, terciarias. Estas ultimas son las que llevan las espiguillas. Las ramas
pueden estar dispuestas solas o por parejas. La panoja permanece erecta en el
momento de la floracion; pero, por lo comdn, se caen las espiguillas cuando se

llenan, maduran y forman los granos.

Espiguillas.

La espiguilla individual, estd formada por dos "glumas externas" (lemas
estériles) muy pequefas, y todas las demas partes florales se encuentran entre
ellas o por encima de ellas. Crecen sobre el pedicelo, que las conectan con la
rama de la panoja. Todas las partes de la planta que se encuentran por encima de
las "glumas externas" se denominan colectivamente fldsculo. Este Gltimo consiste
en la cubierta dura que se convierte en lema y pélea (las "glumas") y la flor

completa que se encuentra entre ellas.

La flor consta de seis estambres y un pistilo. Los estambres se componen
de anteras bicelulares, nacidas sobre filamentos delgados, mientras que el pistilo
consiste en el ovario, el estilo y el estigma. El estigma es una estructura plumosa
nacida en el estilo que, a su vez, es una extension del ovario. En la base de la flor

se encuentran dos estructuras transparentes que se conocen como lodiculos.

Grano.
El grano de arroz se compone del ovario maduro, lema, palea y raquilla. La
lema y la palea, con sus estructuras asociadas, constituyen la cascara, y pueden

retirarse mediante la aplicacibn de una presion giratoria. El grano de arroz



descascarado (cariépside) se conoce en el comercio como arroz café y debe su

nombre al pericarpio de color marrén (o de otro color) que lo cubre.

El embrion se encuentra en el lado ventral de la espiguilla junto a la lema. El
resto de la cariopside esta ocupado por el endospermo amilaceo. Adyacente al
embrién se encuentra un punto llamado ojo, que marca un punto de insercion de la
cariopside a la pélea. Otra cicatriz situada en el extremo de la cariopside, indica la
base del estilo.

VI. RELACION DE PAISES QUE PRODUCEN ARROZ

FAO, de

informacion menciona, que a nivel mundial el cultivo de arroz se préactica en 115

(2009) en su portal http://faostat.fao.org/site/636/default.aspx#ancor

paises, donde India, Indonesia y Bangladesh ocupan los primeros lugares con:
144,570,000 t; 57,157,436 t y 43,057,000 t respectivamente (Cuadro 1).

Cuadro 1. Paises que se dedican al cultivo de arroz a nivel mundial y su
produccion en toneladas.

Afganistan 552,000 Costa de Marfil 606,310 Italia 1,493,200 Reunidn 80
Angola 9,300 Cuba 439,600 Jamaica 2 Rumania 27,518
Argelia 300 Rep. Dominicana 748,986 Japon 10,893,000 Ruanda 60,000
Argentina 1,080,070 Ecuador 1,734,135 Kazajstan 294,350 Salomon, Is 5,700
Australia 163,000 Egipto 6,876,830 Kenia 47,256 Senegal 193,379
Azerbaiyan 3,575 El Salvador 31,540 Kirguistan 17,269 Sierra Leona 800,000
Bangladesh 43,057,000 Espafa 737,600 Laos 2,710,050 Somalia 16,000
Belice 17,775 Estad Unidos 8,999,230 Liberia 231,800  SriLanka 3,131,000
Benin 72,960 Etiopia 11,244 Macedonia 15,355 Sudafrica 3,200
Butan 74,438 Fed. Rusa 708,630 Madagascar 3,596,000 Sudéan 23,000
Bolivia 369,141 Fiji, Islas 14,849 Malasia 2,197,700 Surinam 179,012
Brasil 11,060,700 Filipinas 16,240,194 Malawi 113,166  Suazilandia 170
Brunei Darsm 1,200 Francia 87,700 Mali 1,082,384 Tailandia 32,099,401
Bulgaria 30,576 Gabén 1,100 Marruecos 33,150 Tanzania 1,341,835
Burkina Faso 123,000 Gambia 11,395 Mauritania 77,000 Tayikistan 52,109
Burundi 70,911 Ghana 242,000 México 294,697  Timor Oriental 41,386
Camboya 6,727,000 Grecia 184,243 Micronesia 100 Togo 74,843
Cameran 52,000 Guatemala 35,000 Mozambique 104,655  Trinidad y Tobago 2,450

Fuente: FAO, (2009)



Continuacion del cuadro 1.

CentroAf, Rep. 33,000 Guayana Fr 8671 Myanmar 32,610,000 Turkmenistan 110,900
Chad 106,379 Guinea 1,401,592 Nepal 3,680,839 Turquia 648,000
Chile 109,569 Guinea Bissau 127,250 Nicaragua 269,858  Ucrania 108,000
China 18,739,7460 Guyana 458,700 Niger 70,000 Uganda 162,000
Colombia 2,471,545  Haiti 100,000 Nigeria 3,186,000 Uruguay 1,145,700
Comoras 17,000 Honduras 23,632 Pakistan 8,303,000 Uzbekistan 197,700
Congo, R. Dem. 316,180 Hungria 9,700 Panama 236,979  Venezuela 1,054,857
Congo, Rep. 1,400 India 144,570,000 Papta N Gui 800 Vietnam 35,867,500
Corea, Rep. 6,038,000 Indonesia 57,157,436  Paraguay 132,000 Zambia 18,317
Corea, RPD 2,350,000 Irén 3,500,000 Peru 2,435,134 Zimbabue 600
Costa Rica 179,577 Iraq 393,000 Portugal 154,600

Fuente: FAO, (2009)

VIl. SUPERFICIE CULTIVADA Y RENDIMIENTOS DE ARROZ POR
ESTADO Y A NIVEL NACIONAL

En México la superficie cultivada de arroz en la modalidad de temporal en
los Ultimos seis afios presenta variaciones. Si se observa el Cuadro 2, del 2003 al
2004 hay un incremento de 5.6% en la superficie cultivada. Sin embargo en el
2005 se observa una disminucion en la superficie cultivada de 14% y 18.5% con
respecto al 2003.

No obstante, en el 2006 y 2007 se observa nuevamente un incremento en
la superficie cultivada de 33.5% y 38.5% con respecto al afio 2005. Sin embargo,
en el 2008 la superficie cultivada a nivel nacional en dicha modalidad presenta la

mayor disminucion en los ultimos seis afios (Cuadro 2).

Por otra parte, en el mismo Cuadro 2 se pude apreciar que tres de los
estados del sur en conjunto siembran el 85.5% de este cultivo en la modalidad de
temporal, que en orden de importancia son: Campeche (10,374 ha), Tabasco

(8,919 ha) y Veracruz (7,886 ha) respectivamente.



Cuadro 2. Superficie cultivada de arroz por estado y a nivel nacional en la
modalidad de temporal en hectéreas.

CAMPECHE 16,110.00 18,597.00 13,123.00 20,537.00  18,392.00  10,374.00
CHIAPAS 446.00 540.00 516.00 520.00 789.50 1,368.00
COLIMA 212.00 29.00 185.00 1,388.00 1,400.00 1,670.00
GUERRERO 168.00 138.00 110.00 119.00 165.00 119.00
MICHOACAN 40.00 0.00 95.00 120.00 0.00 0.00
NAYARIT 519.75 526.50 577.00 610.00 755.00 715.00
OAXACA 650.00 295.00 540.00 75.00 20.00 230.00
QUINTANA ROO 680.00 400.00 200.00 0.00 276.50 500.00
TABASCO 10,915.00 12,469.50 11,962.50 14,188.50  15,853.00 8,919.00
VERACRUZ 10,350.00 9,330.00 7,192.00 8,497.00  10,145.00 7,886.00

TOTAL 4000075 4232500 3450050 4605450 47.796.00 3178100
Fuente: SIAP-SAGARPA (2009)

La superficie cultivada de arroz en la modalidad de riego, al igual que en la
de temporal en los ultimos seis afios presenta variacion. Si se observa en el
Cuadro 3, se aprecia que del 2003 al 2005 hubo un crecimiento importante en la
superficie cultivada de 26.3%. Asimismo, también es importante resaltar que
desde el 2006 al 2008, la superficie de riego fue disminuyendo a un ritmo
constante. La disminucién de la superficie en el 2008 fue de 34% con respecto al
afio 2005 (SIAP-SAGARPA, 2009).

El cultivo de este cereal a nivel nacional en dicha modalidad de riego es
llevado a cabo en doce entidades federativas, de ellas en cuatro estados se
concentra el 70% que en orden de importancia son: Michoacan (4,108.50 ha)
Campeche (3,950 ha), Nayarit (3,597.66 ha) y Veracruz (2,243.93 ha).



Cuadro 3. Superficie cultivada de arroz por estado y a nivel nacional en la
modalidad de riego en hectéreas.

CAMPECHE 5,530.00 6,160.00 5,736.00 6,656.00 7,171.00 3,950.00
CHIAPAS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 38.00
COLIMA 1,844.00 2,363.50 3,359.50 1,756.50 1,711.00 1,561.00
GUERRERO 0.00 62.00 392.71 426.00 70.00 156.00
JALISCO 997.00 1,346.00 1,703.00 1,036.00 1,043.00 1,010.00
MEXICO 71.00 81.00 91.00 91.00 68.00 45.00
MICHOACAN 4,568.00 4,148.50 5,329.75 4,521.75 3,165.50 4,108.50
MORELOS 1,739.70 1,292.10 1,471.60 2,061.90 1,031.70 1,330.10
NAYARIT 4,330.00 6,031.54 7,300.50 5,460.50 5,647.50 3,597.66
QUINTANA ROO 200.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SINALOA 350.00 575.00 1,002.00 1,525.50 1,159.00 634.00
TABASCO 606.00 0.00 763.00 586.00 1,635.00 0.00
TAMAULIPAS 1,453.00 897.00 982.00 1,709.00 1,198.00 1,199.00
VERACRUZ 2,149.71 1,794.00 1,978.91 1,939.98 1,840.02 2,243.93

Fuente: SIAP-SAGARPA (2009)

Riezo: 19.873.19ha

Tenporal: 31,781 ha

Figura 1. Superficie cultivada de arroz en México en la modalidad de
temporal mas riego.



Los rendimientos promedio de arroz a nivel nacional en la modalidad de
temporal se han mantenido constantes entre 3.07 y 3.66 t ha™. Sin embargo,
existen estados donde los rendimientos son superiores o bien duplican al
promedio nacional, como el estado de Colima quien reporta 7 t ha™ en el 2008
(Cuadro 4).

Cuadro 4. Rendimiento de arroz por estado y a nivel nacional en la
modalidad de temporal (t ha™).

CAMPECHE 3.33 2.53 2.45
CHIAPAS 2.18 2.10 2.24 2.05 2.78 2.61
COLIMA 5.66 3.50 6.70 5.95 6.18 7.00
GUERRERO 2.62 2.46 291 2.55 4.60 2.60
MICHOACAN 4.00 0.00 4.00 5.00 0.00 0.00
NAYARIT 5.67 4.68 5.46 6.06 5.40 5.72
OAXACA 5.00 5.00 4.84 4.40 3.50 4.74
QUINTANA ROO 4.15 3.50 0.00 0.00 3.60 1.96
TABASCO 2.94 2.77 3.39 3.43 3.26 2.39
VERACRUZ 3.97 3.34 4.44 4.37 3.68 4.17

Fuente: SIAP-SAGARPA (2009)

Los rendimientos promedio de arroz a nivel nacional en la modalidad de
riego se han mantenido constantes, a excepcion del 2007 afio en el que se
reportaron los rendimientos mas bajos. Sin embargo, existen estados donde los
rendimientos son superiores al promedio nacional, como Morelos y Sinaloa
quienes reportaron 10.18 t ha™ y 8.76 t ha™ en el 2008 (Cuadro 5).



Cuadro 5. Rendimiento de arroz por estado y a nivel nacional en la
modalidad de riego (t ha™).

CAMPECHE 3.78 3.96 3.89 4.13 3.67 4.58
CHIAPAS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00
COLIMA 6.04 6.41 6.29 5.55 4.65 6.12
GUERRERO 0.00 5.87 7.69 7.58 8.00 7.81
JALISCO 6.4 6.18 4.94 5.33 4.78 5.23
MEXICO 8.69 8.73 8.76 8.76 7.99 8.18
MICHOACAN 8.18 8.56 9.22 9.20 9.22 7.29
MORELOS 9.96 10.01 10.24 10.31 9.84 10.18
NAYARIT 5.73 6.20 521 5.09 5.19 4.80
QUINTANA ROO 3.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SINALOA 9.53 8.90 8.92 8.64 9.17 8.76
TABASCO 3.93 0.00 4.57 4.25 4.01 0.00
TAMAULIPAS 6.34 7.41 6.57 6.52 6.50 6.15
VERACRUZ 9.08 9.25 8.91 8.77 9.19 8.44

Fuente: SIAP-SAGARPA (2009)

La superficie cultivada de arroz en el estado de Tabasco del 2003 al 2007
se incrementd en un 276%. Esto es debido principalmente a que los municipios de
Cérdenas y Huimanguillo incrementaron su superficie (Cuadro 6). Sin embargo, en
el 2008 la superficie estatal presento un disminucion del 43.73% con respecto al
2007.

Es importante resaltar que en el 2004 el cultivo de arroz se practicaba en

nueve municipios. Actualmente este cereal es cultivado en solo cuatro municipios,

de ellos Cardenas en el 2008 sembro el 47.6% de la superficie estatal.
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Cuadro 6. Superficie cultivada de arroz por municipios y a nivel estatal en la
modalidad de temporal en hectéreas.

BALANCAN 2,843.00 4,224.00 3,640.00 5,382.00 5,255.00 240.00
CARDENAS 436.00 462.00 4,129.50 4,277.00 4,442.00 4,243.00
COMALCALCO 0.00 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00
EMILIANO ZAPATA 1,778.00 1,855.00 2,217.00 2,525.00 2,334.00 2,334.00
HUIMANGUILLO 94.00 224.00 1,712.00 1,207.50 2,977.00 2,102.00
JALAPA 8.00 100.00 40.00 9.00 0.00 0.00
JONUTA 420.00 354.00 220.00 785.00 845.00 0.00
MACUSPANA 0.00 3.00 4.00 3.00 0.00 0.00
TACOTALPA 160.00 168.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: SIAP-SAGARPA (2009)

La superficie cultivada de arroz en el estado de Tabasco en la modalidad de
riego es muy variable. En el 2003 se cultivaron 606 ha y en el 2004 no se reportd
superficie. Posteriormente, del 2005 al 2007 se volvio a reportar superficie
cultivada, alcanzando en este Ultimo afio el mayor numero de hectareas
cultivadas. Sin embargo, como se puede observar en al Cuadro 7 en el 2008 se

dej6 de sembrar nuevamente este cereal.

Cuadro 7. Superficie cultivada de arroz por municipios y a nivel estatal en la
modalidad de riego en hectéreas.

BALANCAN 416.00 0.00 743.00 496.00 1,435.00 0.00
EMILIANO ZAPATA 0.00 0.00 0.00 90.00 170.00 0.00
HUIMANGUILLO 0.00 0.00 20.00 0.00 30.00 0.00

JONUTA 190.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: SIAP-SAGARPA (2009)



Los rendimientos promedio a nivel estatal en la modalidad de temporal son
de 2.39 t ha' a 3.04 t ha™. Aunque el municipios de Emiliano Zapata reporta
rendimiento de 3.83 t ha™ en el 2008, asimismo el municipio de Jonuta report6
rendimientos de 4 t ha™* en el 2007 (Cuadro 8.) Mientras que los rendimientos en
la modalidad de riego son de 3.93 a 4.57 t ha™ (Cuadro 9).

Cuadro 8. Rendimiento de arroz por municipio y a nivel estatal en la
modalidad de temporal (t ha™).

BALANCAN 3.85 3.90 3.50
CARDENAS 2.58 2.56 2.90 2.60 1.90 1.59
COMALCALCO 0.00 2.40 0.00 0.00 0.00 0.00
EMILIANO ZAPATA 3.58 2.82 3.90 3.71 4.94 3.83
HUIMANGUILLO 3.12 3.98 3.62 3.44 1.71 2.34
JALAPA 1.62 241 1.80 1.89 0.00 0.00
JONUTA 2.80 2.50 3.59 3.89 4.00 0.00
MACUSPANA 0.00 1.67 1.25 1.33 0.00 0.00
TACOTALPA 0.70 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: SIAP-SAGARPA (2009)

Cuadro 9. Rendimiento de arroz por municipio y a nivel estatal en la
modalidad de riego (t ha™).

BALANCAN 3.90 0.00 4.61 4.20 4.00 0.00
EMILIANO ZAPATA 0.00 0.00 0.00 4.50 4.07 0.00
HUIMANGUILLO 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00
JONUTA 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: SIAP-SAGARPA (2009)
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VIII. REQUERIMIENTOS CLIMATICOS DEL CULTIVO DE ARROZ

El arroz es un cultivo de zonas tropicales o subtropicales y se concentra en
las de clima hamedo. En territorios templados depende de las condiciones de
temperatura y radiacion solar. La temperatura 6ptima debe fluctuar entre un
minimo de 32 y 34 °C y un maximo de 40 y 42 °C (Ospina y Aldana, 2001)

Las temperaturas de germinacién son, minimas de 10 a 13 °C; éptima de 30
a 35 °C y; por encima de los 40 °C, no se produce la germinacion (Guerrero,
1990). En presencia de oxigeno se desarrolla mas rapidamente el sistema
radicular que el aéreo; lo contrario sucede cuando el terreno se encuentra cubierto
de agua. El crecimiento del tallo, hojas y raices requieren un minimo de
temperatura de 7 °C, considerandose o6ptimo los 23 °C. Con temperaturas
superiores a ésta, las plantas crecen mas rapidamente, pero los tejidos se hacen
demasiado blandos, siendo mas susceptibles a los ataques de enfermedades
(Guerrero, 1990).

El minimo de temperatura para la floracién es de 15 °C, el éptimo es de 30
°C. Por encima de 50 °C no se produce la floracion. Las temperaturas criticas del
arroz segun Yoshida, (1981) se muestran en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Temperaturas criticas en diferentes etapas de crecimiento en el
cultivo de arroz.

Germinacion 10 45 20-35
Emergencia y establecimiento de plantulas 12-13 35 25-30
Enraizamiento 16 35 25-28
Elongacion de las hojas 7-12 45 31
Amacollamiento 9-16 33 25-31
Iniciacién de la panicula 15

Diferenciacién de la panicula 15-20 38

Floracion 22 35 30-33
Maduracion 12-18 30 20-22

13



En cuanto a la precipitacion, lo mas importante es la distribucion de las
lluvias; un promedio diario de 10 mm durante todo el periodo del cultivo hasta el
de llenado de grano es adecuado.

Requiere una radiacion solar entre 250 a 350 cal/cm?/dia. La época de
siembra debe ubicarse de tal manera que se eviten vientos fuertes que puedan
afectar las hojas y causar aborto en las flores. Son adecuadas humedades
relativas superiores a 80%.

IX. REQUERIMIENTOS EDAFOLOGICOS DEL CULTIVO DE
ARROZ

La caracteristica de los suelos sobre los cuales el arroz crece, son tan
diversas como las climaticas a la que esté expuesto. La textura varia desde arena
hasta arcilla, el pH oscila entre 3 y 10, el contenido de materia organica de 1 a
50%, el contenido de sales de cerca de 0 a 1% (De Datt y Fever citado por De La
Garza, 1979).

En general el arroz es poco exigente en cuanto a propiedades fisicas y
quimicas del suelo, y las exigencias reales resultan de los imperativos hidraulicos
del cultivo (Angladette, 1975). Sin embargo Ochse et al., (1982) afirman que la
fertilidad del suelo es de gran importancia, aun cuando con frecuencia se
enriquece a los suelos pobres utilizando agua para riego con gran cantidad de
materia en suspension y afiade, que para un buen desarrollo radicular del arroz,
se requieren aproximadamente de 20 a 25 cm de profundidad, asimismo
consignan que la mayor parte de los suelos para arroz son ligeramente acidos con
pH de 5 a 6.

Para Ustimenko (1982), la principal exigencia a los suelos es el alto
contenido de materia organica, lo que concuerda con Santos et al., (1982) en que
por sus textura los suelos mas apropiados son los pesados ya que poseen
elevada capacidad de retencién de agua.
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X. TECNOLOGIA DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE
ARROZ

La tecnologia de produccion del cultivo de arroz descrito en el presente
documento, esta basado en el folleto para productores elaborado por Contreras et
al., (1991) del INIFAP Tabasco, titulado: Guia Para la Asistencia Agricola en el
Cultivo del Arroz en Tabasco.

10.1. Preparacioén del terreno en sistema de temporal
Barbecho.

Se debe barbechar a una profundidad de 20 a 30 cm con la finalidad de
incorporar los residuos de la cosecha anterior, asi como exponer los huevecillos y
las larvas de insectos a la accion del medio ambiente. En suelos tipicos de
sabanas de los municipios de Huimanguillo y Balancan, se sugiere substituir esta

labor por un rastreo pesado, ya que la capa arable es menor de 30 cm.

Rastreo.

Dos semanas después del barbecho se dan dos pasos de rastra; el
segundo en sentido perpendicular al primero; sin embargo, si el suelo esta seco,
posiblemente sea necesario dar mas de dos rastreos, con el fin de desmenuzar los

terrones para facilitar la siembra.

Nivelacion del terreno.
Para evitar encharcamientos y acarreo de la semilla es conveniente nivelar
el terreno; con lo cual se obtiene mejor distribucion del agua de las lluvias y una

nacencia uniforme.

Bordeo.

Se sugiere gque los bordos sean de 20 cm de alto y de 60 a 70 cm de ancho
con un desnivel entre bordos no mayor de 10 cm, con esto también se reduce la
erosion de los suelos. En casos de almacenarse grandes volumenes de agua, por

constantes lluvias o posibles desbordamientos de los rios aledafios, es importante
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desalojar el exceso de agua, por lo que conviene mantener los drenes bien

cuidados.

10.2. Epoca de siembra

De acuerdo con la topografia del terreno, la siembra debe realizarse del 30
de mayo al 15 de junio en terrenos bajos inundables; del 15 de junio al 15 de julio
en terrenos intermedios semi-inundables; y del 15 de julio al 10 de agosto en

terrenos que no se inundan.

10.3. Método de siembra y densidad
Ya sea en seco o en humedo, la siembra puede efectuarse en forma

directa, al “voleo” o con sembradora terrestre, en lineas.

Siembra al voleo.

Consiste en espaciar la semilla sobre el terreno; en areas pequefias esto se
puede hacer a mano; en areas de mediana superficie, con tractor equipado con
sembradora centrifuga tipo ciclén y para superficies extensas y compactas con
avion. Para la siembra al “voleo” ya sea a mano o0 con equipo terrestre, se utilizan
100 kg de semilla por hectarea, si se usa equipo aéreo se emplean de 110 a 120

kg. En los tres casos la semilla se tapa con un paso de rastra ligera.

Siembra en lineas.

Esta labor se efectia con maquinas sembradores de cereales pequefos.
Para este tipo de siembra es necesario que el suelo esté seco y mullido; la
distancia adecuada de los chuzos es de 30 cm entre lineas, y la profundidad a que
se deposita la semilla es de 3 cm. se sugiere 80 kg de semilla por hectarea para
este tipo de siembra.

10.4. Fertilizacién o abonado
La formula de fertilizacion en suelos del Plan Chontalpa es 80-40-0 y en suelos de
sabana 80-80-0.
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El momento mas adecuado, para aplicar el fosforo es después del ultimo rastreo,
antes de la siembra, o bien cuando esta se efectla, y se realiza con sembradora
terrestre en lineas. El nitrdgeno debe dividirse en dos cantidades iguales: la
primera parte se suministra entre los 30 y 35 dias después de la nacencia del

arroz, y la segunda a los 30 dias después de la primera.

El nitrégeno se debe aplicar cuando el suelo esta hiumedo y libre de malas
hierbas, para que el cultivo lo aproveche mejor. Es conveniente no excederse en
la aplicacion del nitrdgeno, ya que éste predispone a las plantas al ataque de la

guema del arroz (Magnaporthe grisea).

10.5. Control de malezas

Por su efectividad y facilidad de aplicacion, el uso de los productos
guimicos es el método mas utilizado para el control de malezas en el cultivo del
arroz. El control quimico, esta basado en el empleo de herbicidas selectivos, que
son substancias que modifican o inhiben los procesos fisiolégicos de las plantas
susceptibles, ocasionandoles trastornos como clorosis, necrosis, inhibicion del

crecimiento y eventualmente la muerte.

A nivel mundial existen por lo menos 40 productos quimicos que pueden
utilizarse en arroz; a las dosis y estado de desarrollo del arroz recomendado, estos
herbicidas no causan toxicidad al arroz, o bien esta es minima o tolerada por el
cultivo y no afecta el rendimiento del grano. En México los herbicidas mas
conocidos y utilizados para el control de las malezas en el arroz son: Paraquat y
Glifosato, en pre-siembra, Oxidazon y Pendimetalina en preemergencia y Propanil,
2, 4-D, Bentazén y Fenoxaprop-etil en post-emergencia.

La etapa critica de competencia del cultivo con las malezas se presenta

durante los primeros 30 dias después de la germinacion de las semillas, por lo que

es conveniente mantener el cultivo libre durante este periodo.
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Para que estas aplicaciones sean efectivas, es necesario diluir los
herbicidas en 400 litros de agua si se hace con equipo terrestre, ya sea con
bomba de mochila o con tractor, y en 80 litros si la aplicacion se hace con avién,
ambas son dosis por hectarea. La mezcla de Propanil + 2,4 D-Amina + Atlox 3069,
se aplica en postemergencia; la época propicia para la aplicacién es cuando las
malas hierbas tienen de dos a cuatro hojas.

La aplicaciéon de Ronstar 25-CE, se puede realizar en preemergencia, o
bien, de uno a cuatro dias después de la siembra, pero antes de la nacencia del
cultivo y de la maleza; o en post-emergencia temprana, de seis a ocho dias
después de la siembra cuando la maleza tiene de una a dos hojas. Cabe aclarar
gue este herbicida no controla los coquillos perennes.

Para una buena efectividad de los herbicidas es indispensable que el
terreno este humedo, pero sin encharcamiento; en el caso de la aplicacion
postemergente es aconsejable efectuar las aplicaciones cuando exista la
posibilidad de que no va llover aproximadamente en 6 horas, para evitar que el
producto sea “lavado” por la lluvia.

Las principales malezas que compiten con el arroz, en condiciones de
temporal son: el zacate camalote Paspalum fasciculaum, coquillo Cyperus
strigosus L, zacate pinto o de agua Echinochloa colonum (L) Link, zacate carrillo
Panicum fasciculaum Sw. y bledo Amaranthus sp.

En superficies comerciales el control de la maleza en forma manual, no es

practico ni econémico por lo que conviene utilizar herbicidas, que son més rapidos

y eficaces. Los productos, dosis y épocas de aplicacién se indican el Cuadro 11.
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Cuadro 11. Herbicidas, dosis por hectarea y época de aplicaciéon sugerida
para el control de maleza en el cultivo de arroz en Tabasco.

Propanil (*)+ 5.0 Diez dias después de la
2, 4 D-Amina (*)+ 1.0 emergencia del arroz.

Atlox 3069 (**) 0.1

Propanil + 7.0 Quince dias después de la
2, 4 D-Amina + 1.250 emergencia del arroz.

Atlox 3069 0.2

Propanil + 9.0 Veinte dias después de la
2, 4 D-Amina + 15 emergencia del arroz.

Atlox 3069

Ronstar 25-CE 4.0 Preemergencia o]

postemergencia temprana.

Fuente: Contreras, (1991).
(*) = Existen varios productos a base de 2,4 D-Amina como: Amina 4, Amina 6, Hierbamina, y a base de Propanil, como:
Stan LV-10 y Surcopur. (**) = Si no dispone de atlox 3069, se sugiere utilizar algin detergente en polvo; se diluye de 2 a 5

gramos por producto por cada litro de agua

10.6. Control de plagas

Un adecuado control de plagas es requisito importante para poder obtener
altos rendimientos. Las principales plagas que atacan al arroz en el estado de
Tabasco y las sugerencias para su control son las que se indican en el Cuadro 12.

10.7. Control de enfermedades
Las enfermedades mas frecuentes que dafian el cultivo del arroz son;
“guema” del arroz (Magnaporthe grisea) y mancha café (Heimenthosporion

oryzae).

Como medida de control y prevencién de la “qguema” se debe procurar
sembrar variedades resistentes; evitar altas densidades de siembra y fertilizantes
nitrogenados, trazar curvas y bordos de contencion de humedad. Para el control
quimico se sugiere la aplicacién del fungicida Promil, en dosis de 350 g ha™,

Hinosan un litro ha™ o Kasumin un litro ha™; si la aspersién se hace en forma
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terrestre con bomba de mochila o con tractor, la mezcla se hara en 400 litros de

agua, o en 80 si la aplicacion se realiza con avion.

Cuadro 12. Principales plagas que atacan al arroz, producto comercial para
su control y dosis por hectarea de aplicacion. INIFAP-Tabasco

19809.

durante el llenado del grano y
cuando se encuentre de 2 a 4
chinches por m?.

Mayate negro del Sevin 5% Granulado. 25kgha™ Cuando se encuentren de 2 a

arroz Furadan 5% Granulado 30 kg ha™ 3 insectos por metro cuadrado.

Picudo acuéatico Carbofuran 5 % Gran. 20 kg ha™ Cuando se encuentren de 1 a
2 larvas por metro cuadrado.

Barrenador del tallo Destruccidn de los residuos de la cosecha anterior

Aves (pajaros) Vigilancia constante Durante la siembra vy
emergencia y en la
maduracion.

Fuente: Contreras, (1991).

Nota: Los insecticidas deben diluirse en 400 litros de agua por hectérea si la aplicacién es terrestre y en 80 si es aérea

Conviene efectuar las aspersiones cuando se encuentre el 5% de plantas
con manchas de 1 a 2 cm de largo con uno a cinco por ciento de la superficie foliar
dafiada; como prevencion de la enfermedad en las paniculas se sugiere hacer una
aplicacion del fungicida en la misma dosis, cuando se cuente con el 5% de la
floracién. No se deben hacer fertilizaciones con nitrogeno antes de diez dias de
haber aplicado fungicidas.

Para prevenir el ataque de la mancha café, conviene aplicar
adecuadamente las dosis de fertilizantes, sobre todo cuando en el cultivo se
observan deficiencias de nitrégeno y potasio.

10.8. Sistema de produccion de riego
Este sistema se ha probado en Tabasco con el cual se asegura la
produccion evitando el riesgo de sequias y la eventualidades consecuentes como
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son malezas y enfermedades en el cultivo, se ha incremento el rendimiento hasta
un cien por ciento por ciclo en comparacion al sistema de temporal y la obtencién
de dos cosechas por afo en el mismo terreno. Con este sistema se ha obtenido
una relacién beneficio/costo hasta de 2.32.

Si se considera que se cuenta con la infraestructura para cultivar el arroz
con este sistema de produccién se sugiere el paquete tecnolégico que se

menciona a continuacion.

Seleccion, adecuacion y preparacion del terreno

La seleccion del terreno.

Es una etapa fundamental ya que determina el grado de dificultad en el manejo del
cultivo, la cantidad de agua para riego y el monto de inversién para adecuarlo, los

criterios para la seleccion pueden ser los siguientes:

Suelo de textura arcillosa (vertisol)
Topografia plana.

Fuentes de agua suficiente y disponible.

La adecuacion del Terreno.

Consiste en la nivelacion hasta alcanzar una pendiente de 50 cm por km
(0.05%) eliminando las irregularidades de la microtopografia, la construccion de
bordos en curvas de nivel con desnivel de 10 cm entre bordos de 50 a 60 cm de
altura por 180 cm de base, o melgas de 40 a 50 m de ancho por 100 a 150 m de
longitud, o bien se pueden usar multiplos de las dimensiones sefaladas, de
acuerdo con las dimensiones reales del terreno. Ademas de material para manejar
el agua que pueden ser cajas de riego para entrada y salida del agua a las

melgas, compuertas para canales, o plasticos y lonas para la misma operacion.
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La preparacion de suelo.

Para la siembra puede ser en seco como el caso del sistema de temporal o
bajo inundacién cuando no es posible en seco. La preparacion del suelo bajo
inundacion (fangueo) es posible realizarla cuando se cuenta con infraestructura
para manejar el agua, en suelos ya nivelados el equipo mecanico y la metodologia

pueden ser los siguientes.

Tractor.

De mediano a grande con enganche de tres puntos, y si es posible, de
doble traccién; los sistemas de frenos y embargue deber estar sellados para evitar
la entada de fango y agua. Para reducir peso y aumentar flotabilidad, deben
retirarse las pesas traseras y dejar solo las delanteras, asi como sacar el agua de
las llantas y reducir la presién de aire hasta dejarla entre 3 y 5 libras por pulgada
cuadrada. Si se desea aumentar la flotabilidad, las llantas traseras originales se
pueden cambiar por otras mas anchas y altas.

La Cuchilla o Niveladora de tierra.

Consiste en una hoja pesada que se monta sobre el enganche de tres
puntos del tractor, por lo que la profundidad de corte es regulada con el sistema
hidraulico.

Rastrillo.

Esta formado por un marco con una serie de dientes dispuestos con un
angulo perpendicular al terreno, que prende por medio de cadenas, de una barra
gue se monta en el enganche de tres puntos del tractor.

El campo se inunda de dos a siete dias antes de empezar la arada,
dependiendo de la dureza del suelo y la cantidad de residuos de la cosecha
anterior. El terreno se mantiene con una lamina de agua de aproximadamente 10
cm al momento de la arada para que el lodo no se adhiera al arado rotatorio.

Después de la primera arada el terreno se mantiene con una lamina de agua de 1
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a 2 cm, durante siete dias si es posible, a fin de que las malas hierbas germinen y

se puedan eliminar con la segunda arada.

Algunas veces una arada bien realizada es suficiente, lo cual evitara el
gasto de otro paso del arado rotatorio y profundizar mas el suelo. La segunda
arada se justifica principalmente cuando la primera se hizo muy superficial debido
a la dureza del terreno, o cuando no se incorporaron bien al terreno los residuos
de maleza o del cultivo anterior. Después de la segunda arada se deja sobre el

terreno una ldmina de agua de 1 a 2 cm durante siete dias.

En caso de terrenos muy profundos, conviene realizar la primera arada en
seco, para profundizar menos en el suelo y evitar problemas de atascamiento de

la maquinaria al momento de la segunda arada, rastrillada o cosecha.

En algunas ocasiones el terreno presenta ciertas partes altas que no logran
mojarse plenamente, en este caso se debe utilizar la cuchilla o pala trasera, la cual

efectla pequefios cortes llevando suelo de las partes altas del terreno a las bajas.

Siembra.

En el ciclo primavera-verano la siembra puede efectuarse durante el mismo
periodo que para el sistema de temporal, es decir del 30 de mayo al 10 de agosto,
pero es preferible en este sistema de riego la siembra del 15 de mayo al 30 de
junio con objeto de evitar dafio por inundacion repentina de lluvia y ademés
aprovechar mejor la temperatura y radiacion durante el desarrollo del cultivo. En el
ciclo otofio-invierno se sugiere efectuar la siembra durante los meses de diciembre
y enero con objeto de aprovechar las ultimas lluvias y la humedad residual mas

eficiente y cosechar antes del periodo de lluvia.

Método y Densidad.
Si la preparacion del suelo es en seco, estas practicas son semejantes al

sistema de temporal; pero es por fangueo, entonces el método que se sugiere
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sembrar semilla pregerminada al “voleo” sobre el suelo fangoso sin lamina de

agua o con lamina si esta se drena totalmente en las siguientes 24 horas.

La pregerminacion consiste en dos pasos: la hidratacion y la incubacion;
para la hidratacién se colocan las semillas en seco, dejando espacio suficiente
para que los granos aumenten de volumen, se colocan luego estos sacos en agua,
ya sea en un recipiente, canal, arroyo, etc., por 24 horas, humedeciéndoles
periddicamente para evitar que se sequen por completo.

La hidratacion inicia y la incubacién apresura la germinaciéon de las semillas,
las cuales empiezan su desarrollo con la aparicion del coleoptilo y la coleorriza. La
semilla pregerminada puede sembrarse cuando el coleoptilo tenga

aproximadamente de 3 a 5 mm.

10.9. Riego

El INIFAP ha determinado un calendario de riegos intermitentes de acuerdo
con el ciclo fenoldgico del cultivo de arroz, el cual se presenta en el Cuadro 13.
Dicho calendario es aplicable parcialmente en el ciclo primavera-verano de
acuerdo con las condiciones de humedad determinadas por la precipitacion
denominandose asi riegos de auxilio que en pruebas de varios afios han resultado

en dos a cuatro riegos solamente.
Cuando la preparacion del suelo es por fangueo tendra que aumentarse lo

correspondiente a una lamina de 20 cm aproximadamente que sera utilizada en la

preparacion.
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Cuadro 13. Calendario de riegos intermitentes de acuerdo al ciclo fenolégico
del cultivo de arroz.

Riego de 20 Siembra

germinacion

Primer riego 5 5 12 Germinacion

Segundo riego 11 6 12

Tercer riego 19 8 12

Cuarto riego 30-35 11-15 12 Amacollamiento

Quinto riego 95-55 15-20 12

Primer entable 60-75 7-7 17 Inicio de formacion de
panicula

Segundo entable 74-89 7-7 17 Embuche

Sexto riego 84-99 10-10 12 Floracion

Séptimo riego 94-120 10-10 12 Llenado del grano

Fuente: Contreras, (1991).

10.9. Cosecha

La cosecha se debe realizar cuando el grano contenga el 20 al 25 % de
humedad; un indicativo de estos es cuando los granos de la mitad superior de la
panicula adquieren una consistencia dura y clara al descascararse con la mano, y
las de la base estan en la etapa inicial de endurecimiento. Se sugiere cosechar
cuando el rocio de la mafiana en el grano y hojas haya desaparecido.

Antes de realizar la cosecha, conviene revisar al cultivo cada tercer dia para
confirmar la maduracion de los granos, ya que si la cosecha se retrasa puede
mermar la calidad de ese por la posible ocurrencia de lluvia o por ataque de
insectos y hongos.
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XI. MATERIAL GENETICO Y VARIEDADES DE ARROZ

En México, en la actualidad se ofrecen para su cultivo a nivel comercial
alrededor de 12 variedades de arroz, todas liberadas por el INIFAP, excepto
Milagro Filipino, la cual fue formada y liberada en 1966 por el Instituto
Internacional de Investigaciones del Arroz (IRRI).

Los programas de mejoramiento genético de arroz del INIFAP trabajan de
manera permanente buscando genotipos que superen a los actualmente
cultivados en una o0 mas caracteristicas, como pueden ser el mayor rendimiento de
grano en campo o en la industria, mayor resistencia a plagas y enfermedades, o

mayor adaptacion a nuevos sistemas de establecimiento, entre otros.

El nuevo programa de formacion de arroces hibridos se plantea como meta
para los primeros afios del siglo XXI, liberar lo que seria el primer hibrido
mexicano de arroz en la historia, el cual obviamente debera poseer caracteristicas

superiores a las variedades “convencionales” (Osuna, 2001).

De acuerdo con las condiciones ambientales de las areas arroceras del
estado de Tabasco y en condiciones de cultivo mecanizado, se sugiere utilizar
variedades que se indican en el Cuadro 14, las cuales son de buena calidad de

grano y cuyas caracteristicas agronémicas se presentan en el mismo.

Cuadro 14. Variedades de arroz sugeridas para el cultivo en condiciones de
riego en Tabasco y algunas caracteristicas agronémicas.

Milagro Filipino 5.0 102 128 Ms
Depurado

Choca A-05 7.7 104 125 Mr
Temporalero A-95 7.1 95 125 Mr
Huimanguillo A-88 4.5 90 125 Mr

Fuente: Jiménez y Lopez, (2008).
* = Rendimientos medios experimentales: Mr= Moderadamente resistente: Ms= Moderadamente susceptible

26



XII. PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS DEL ARROZ

El principal producto de la cadena agroalimentaria del arroz, es el arroz
tradicional, que segun el nivel econémico del consumidor es utilizado para la
alimentaciéon como sopa o0 guarnicibn de guisados mas elaborados, en sus

diferentes presentaciones de calidad.

El arroz integral, que es el primer producto después del descascarillado, se
usa en la alimentacién naturista, por no haber sido pulido contiene mayor

proporcién de proteina, toda la grasa, fibra y vitaminas del complejo “B”.

La cascarilla del arroz, se utiliza junto con el pulido, para la elaboracion de
alimentos balanceados que se proporciona al ganado. El granillo se utiliza para la
elaboracién de grits como fuente de fermentacion para la produccién de cerveza;

también para la preparacion de licor de arroz conocido como Sake.

Ademas se le dan otros usos como son la fabricacion de cosméticos,
almidén y talcos medicinales. A continuacion se enlista algunos de los usos donde

interviene el arroz.

Tradicional con sumo en fresco Sopas

Arroz Integral Paella
Harinas de Arroz Grits para Cerveceria
Postres Cereales para el Desayuno
Polvos faciales

Licor (Sake)

Horchatas

Aceite de Arroz

Almidoén

Bebidas (concentrados liquidos y Polvos)
Pasteles fermentados Arroz inflado “golosina”

Papel de arroz Panes, galletas,

- F & & F + & & & &
- F & & F + & & & &

Vinagre

Con el granillo o grano quebrado, se pueden elaborar harinas, y
concentrados liquidos o en polvo para la fabricacion de horchatas. Mediante

procesos industriales se obtiene aceite de arroz.

27



La industria de alimentos elabora productos que facilitan a las amas de
casa la preparacion del arroz que utilizan como sopa en diferentes presentaciones,
tales como, Arroz impegable, Arroz precocido que requiere poco tiempo de
coccion; arroz de coccion rapida, que practicamente solo se calienta en

microondas y arroz con leche.

Todos los productos mencionados, tienen por la aplicacion de ciertas
acciones, ya sea de presentacion, como, de transformacién, un valor agregado
gue le deja al industrial excelentes ganancias. Por otra parte, en México, el arroz
llega al consumidor, mediante la participaciéon de 1001 proveedores que estan
dados de alta en el Sistema de Informacion Empresarial (SIEM), disponible en:

WWWw.Ssiem.gob.mx.

XIII. MERCADO DEL ARROZ

En el Cuadro 15 se enlistan los principales paises importadores de arroz a
nivel internacional. Entre los que se encuentra México, que en el 2008 import6
578,000 toneladas de arroz. En el Cuadro 16 se enlistan las compafiias que en
México importan arroz, mismo que son nicho de mercado interno, para la

comercializacidn del arroz en nuestro pais.
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Cuadro 15. Comportamiento de las importaciones de arroz por paises del

Filipinas
Ir&n
Nigeria
EU-27

Arabia Saudita

Irak

Malasia

Costa de Marfil

Sudéfrica
EE.UU.
Japon
Senegal
Brasil
México
Cuba
Bangladesh
Vietnam
China
Gana

Hong Kong
Mozambique
Singapur
Canada
Haiti
Yemen
Siria

Otros

FUENTE: FAS-USDA. (2009) Disponible en: http://www.usarice.com.mx/interes_importadores.htm.

1.890
1.200
1.777
1.089
1.357
786
751
850
764
419
787
850
548
553
736
785
320
609
450
347
350
375
321
328
250
232
8.209

1.791
1.500
1.600
1.221
958
1.306
886
750
800
633
681
600
691
586
594
531
350
654
440
309
330
350
333
399
250
214
7.601

2004 al 2010 en miles de toneladas.

1.900
1.500
1.550
1.342
961
613
799
980
960
695
642
700
684
609
574
1.570
450
472
340
348
410
393
341
292
338
235
9.644

2.500
1.500
1.600
1.520
1.360
975
1.020
800
665
651
546
860
417
578
555
1.658
300
295
300
399
300
320
365
320
325
250
7.853

2.000
1.700
1.600
1.350
1.370
1.000
830
800
650
700
700
700
470
500
425
500
500
330
350
325
350
300
345
300
325
300
7.505

2.400
1.700
1.600
1.400
1.400
1.100
850
800
800
735
700
700
650
600
575
500
500
350
350
350
350
350
340
325
325
310
7.319
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Cuadro 16. Compaifiias que importan arroz en México.

Comercial Samano SA de CV

Compariia General de Viveres SA de
cv

Empacadora de Semillas Zaragoza SA
de CV

Empacadora La Merced SA de CV

Empacados SA de CV
Empacamex SA de CV

Arrocera de Occidente SA de CV
Casa Guemes SA de CV

Casa Castillo

Comercial Bojorge

Comercial San Francisco SA de CV

Granos y Semillas de México SA de
cv

Granos Selectos SA de CV

Matanzo SA

Industrial y Comercial de Sinaloa SA
de CV

Industrial de Valle del Fuerte SA de CV

Industrias Corerepe SA de CV

Arrocera del Noreste de los Mochis SA
de CV

Arrocera de Cordoba

Arrocera del Tropico SA de CV

Grupo Empresas Veracruzanas SA de
cv

Ignacio Amieva y Cia., Sde RLy CV
Industrializadora de Productos
Agricolas

Arrocera de Morelos SA de CV

Arromex SA de CV

Arroceros Asociados de Tamaulipas
SA de CV

Industrial Arrocera y Comercial EIl
Progreso SA de CV

Mercantii Covadonga SA de CV
(MERCOVA)

Operadora Comercial La Morelense
SA de CV

Semillas La central SA de CV

Semillas Selectas la Barata SA de CV

Surtidora Abarrotera SA

Viveres Abascal SA de CV

Arrocera San Lorenzo SA de CV

Asociacion de Industriales Arroceros
AC

Celestino Samano

Gilberto Montemayor
Gustavo Canibe

José Francisco del
Cojo

Pedro A. Chapa
Armando Rodriguez
Sr. Carlos Alfonso
Cuan Gil

Angel Guemes

Sr. Salvador Castillo

Sr.  Jose  Antonio
Bojorge Ruiz

Sr. Rafael Bojorge
Ruiz

Sr. Luis Fernandez

Sr. Luis Montemayor
Sr. Agustin Matanzo
Sr. Sergio Esquer

Sr. Francisco
Echavarria

Sr. Alfonso Penunuri
Sr. Mario Esquer
Sr. Luis Torre

Sr. Jose Javier Salzar

Sr. Eulogio Espinoza
Sr. Ignacio Amiev

Sr. Manuel Rodriguez
Sr. Eduardo Morales
Sr. Jose Sotero Ruiz
Sr. Luis Bueno

Sr. Hector Cuan

Sr. Antonio Gonzélez
Sr. Patricio Garcia
Sr. Roberto Gladin
Sr. Francisco
Buenrostro

Sr. Martin Samano
Sr. Javier Abascal

Sr. Mariano Padilla

Sr. Rogelio Esquer

Bodega H-14, Central de abastos, Iztapalapa, 09040 México D.F.

Av. La Juventud #200, Fracc. Futuro Nogalar, San Nicolas de La Garza,
Nuevo Leon, 66480, México.

Calz. Ignacio Zaragoza 1166 Local B, Col. Pantitlan, 08100, México DF
Av. Central 162, Fracc. Esfuerzo Nacional, 55320 Xalostoc, Edo. de
México

Av. Los Angeles 2200-C Ote,. Col. Mariano Escobedo, 64510 Monterrey,
Nvo. Leon

Av. Centro Industrial 11, Col. San Francisco Chilpa, 54946 Tultitlan, Edo.
de México

Prol. Vallarta 7475, Km 10 Carr. a Nogales, 45010 Zapopan , Jalisco
Bodega H-32A, Central de abastos, Iztapalapa, 09040 México DF
Bodega H-44A, Central de abastos, Iztapalapa, 09040 México DF
Bodega D-18, Central de abastos, Iztapalapa, 09040 México DF

Bodega E-47, Central de abastos, Iztapalapa, 09040 México DF

Bodega B-14, Central de abastos, Iztapalapa, 09040 México DF

Pedro C. Negrete 1313, Col. Industrial, 64440 Monterrey Nvo. Leon

4 Poniente No. 1504, 7200 Puebla , Puebla

Km. 3.5 Carretera a Navolato Culiacan, Sinaloa México

Km. 164.5 Carretera Internacional Guasave Sinaloa. México

Ignacio Lopez Rayon y 10 de Mayo, Los Mochis Sinaloa, México

Km. 911 Ferr. Chich al Pacifico, Los Mochis Sinaloa, México

Av. 1 No. 2701, Cordoba Veracruz, México

Km. 340 Carretera a Veracruz, Cordoba Veracruz, México

Calle 11 No. 930 Cordoba Veracruz, México

Calle 21 No. 512 Cordoba Veracruz, México

Km. 51 Carretera La Tinaja, Cd. Aleman la Granja, Veracruz, México
Hidalgo No. 6 Centro, Puente de Ixtla, Morelos México

Carretera Palenque la Libertad Km. 4 Palenque Chiapas, México

Km. 553 Carretera Nacional México-Laredo, Ciudad Mante, Tamaulipas,
México

Mojonera No. 1380, Col. Morelos 44910, Guadalajara Jalisco, México

Av. Tomas Alva Edison 10, Col. Santa Clara, 55540 Ecatepec, Edo. de
México

Zona 1 Sector 2 Nave 2 Bodega 11-44B, Central de abastos, Iztapalapa,
09040 México DF

Bodega D-2 y D-4, Central de abastos, Iztapalapa, 09040 México DF
Bodega C-17 y C-29, Central de abastos, Iztapalapa, 09040 México DF
Bodega E-33, Central de abastos, Iztapalapa, 09040 México DF

Bodega E-29, Central de abastos, Iztapalapa, 09040 México DF

Km. 4.5 Carretera Novolato, Apdo. Postal 299, 80160 Culiacan Sinaloa

Blvd. E. Zapata 1908-2 Culiacan Sinaloa

5694-2121

5694-1232

(8)3-53-83-11;
3-53-89-91

5558-0024
5788-2088;
5569-1952
(8)3-51-00-33;
3-51-92-45
5311-5705;
5311-5790
(3)6-82-00-83
6-82-02-39
5694-0343
5694-4603
5694-1199
5694-2278
5694-0583
5694-4693
5694-4474
5694-3018

5694-0103
(8)3-75-46-56
3-75-56-97
(2)2-46-21-66
2-46-20-40
(67)14-24-20
14-31-73

(681)7-00-03
(682)2-17-28
2-19-30

(681)2-94-40

(271)2-11-09
(271)2-60-22
4-43-87

(271)2-10-95 2-

64-74
(271)2-00-09
4-23-09
(274)3-01-96
3-18-50
(734)4-00-10
04-01-1955
(934)5-04-77
05-04-1994
(123)2-15-07
2-55-04

(36)12-02-32
5776-2122
5776-2184
5694-1714
5694-3306
5694-3248
5694-7481
5694-0518
5694-2844
5694-0081
5694-0144
5694-0795
5694-0715

Fuente: USA RICE.(2009)Disponible en: http://www.usarice.com.mx/interes_importadores.htm
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XIV. DESCRIPCION GENERAL DE LA METODOLOGIA

Con la finalidad de proporcionar una idea general del procedimiento
empleado en la zonificacion, en los siguientes parrafos se explica de manera
resumida el método y, para mayor informacién al respecto se sugiere consultar
“El Manual de la Metodologia para Evaluar la Aptitud de las Tierras para la
Produccién de Cultivos Béasicos en Condiciones de Temporal” de Tijerina et al.,
(1990).

La produccién sustentable de alimentos es determinada por un lado, por los
factores ambientales (suelo y clima) y por el otro lado, por un complejo de factores
socio-econodmicos, culturales y tecnoldgicos. La determinacién de zonas de alta
potencialidad para cultivos de arroz en el presente estudio, solo analiza los
factores ambientales.

Para la determinacion de las zonas de alta potencialidad para el cultivo se
utilizd el procedimiento de Zonificacibn Agroecoldgica propuesto por la FAO,
(1981). En colaboracion con el International Institute for Applied Systems Analysis
(IIASA) el procedimiento expandié sus capacidades al incorporar una herramienta
de ayuda en la toma de decisiones con multiples criterios para optimizar el uso del
recurso suelo, analizando diferentes escenarios en funcién de un objetivo (Fischer
et al., 1999). Derivado de ello la FAO desarroll6 el programa de computo AEZWIN

gue integra todo lo anterior y que se puede adquirir en el portal de la FAO
(www.fao.org).

En la Figura 2 se esquematiza de manera sucinta la metodologia de la
zonificacion agroecoldgica (FAO, 1981) utilizada en el cultivo de arroz.
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Definicion de la
zona de Estudio

|

Seleccion y requerimientos
bioclimaticos del cultivo

1 |

Inventario climatico ‘ Inventario edéafico ‘
Divisiones Divisiones
Climaticas Edafoldgicas

Figura 2. Metodologia simplificada de la zonificaciéon agroecoldgica para el
cultivo de arroz.

El mencionado esquema se basa en el analisis del marco biofisico
(ambiental), y trata de responder las siguientes preguntas:
+ ¢ Existe la posibilidad de expandir o introducir con éxito un cultivo?
+ ¢Donde sembrarlo o establecerlo?
+ En cultivos anuales de secano: ¢Cuando es la época propicia para
sembrarlo o establecerlo?
+ ¢ Cuanto rendimiento puedo esperar?

Una vez definida la zona de estudio, el procedimiento en general, comprende ocho
etapas, las cuales son:
1. Definicion de los requerimientos agroecoldgicos del cultivo.
2. Acopio de datos climatolégicos y estimacién de elementos
faltantes.
3. Analisis agroclimético, para definir el inventario climético y las

divisiones climéticas.
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4. Analisis fisioedafico para definir el inventario edafico y las
divisiones edafoldgicas.

Elaboracién de los mapas componentes.

Sintesis cartografica sucesiva.

Presentacién de resultados.

© N o 0

Verificacion de campo (cuando el cultivo existe en el campo).

XV. SELECCION Y REQUERIMIENTOS BIOCLIMATICOS DEL
CULTIVO DE ARROZ

Las variables principales que se consideraron para determinar las zonas con
alto potencial productivo en el cultivo de arroz fueron: clima y suelo por la relacion
directa guardan con el rendimiento del cultivo. Dentro de las variables
bioclimaticas se analizaron cinco elementos climéaticos y ocho propiedades
edafoldgicas (fisicas y quimicas) (Cuadro 17). Estos requerimientos bioclimaticos
se tomaron de los reportados por la FAO en el siguiente sitio de Internet:

http://www.ecocrop.fao.org/ecocrop/srv/en/cropFindForm.

Cuadro 17. Variables seleccionadas para definir areas potenciales para el
cultivo de arroz en el estado de Tabasco.

Precipitacion total Profundidad

Temperatura media anual Fertilidad

Promedio de la temperatura minima Textura

Promedio de la temperatura maxima. pH

Radiacion Pendiente (%)
Drenaje
Salinidad

Toxicidad por aluminio.

Como parte del proceso de seleccidon de la informacién, se utilizé la base de
datos del programa ERIC Il (IMTA, 2003); que permitié analizar los registros
diarios de temperatura y precipitacion de 93 estaciones meteorolégicas en el
estado de Tabasco, utilizando como criterios la longitud de la serie histérica y su
distribucién geografica para el Estado.
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De estas 93 estaciones reportadas para el estado de Tabasco, solo 35
cumplian con los requisitos anteriores, ya que el resto mostraban informacion

incompleta, registros cortos y/o poca representatividad geogréfica.

Para complementar la informacién reportada por ERIC Ill, (IMTA, 2003), se
acudié a la base de datos reportada por Garcia (2004), para las variables de
precipitacion y temperaturas, buscando que cubriesen de manera regular al estado
de Tabasco. De esta manera, se seleccionaron las 35 estaciones meteoroldgicas
gue se reportan en el (Anexo ).

Se consulté informacion via INTERNET, asi como la documentacion
disponible en la Biblioteca del Colegio de Postgraduados en Cardenas Tabasco y
la biblioteca del INIFAP en Huimanguillo Tabasco. Esto con la finalidad de hacer
una investigacion mas extensa en conocimientos edafoclimaticos del cultivo de

arroz.

15.1. Inventario climatico

La elaboracion de un inventario climéatico de acuerdo a los lineamientos de
la FAO, (1978 y 1981) consta de dos etapas: 1) definicion de las divisiones
climaticas mayores, y 2) obtencién de los periodos de crecimientos.

15.2. Division climética
Las divisiones climéticas fueron definidas en base a los requerimientos

térmicos del cultivo, que limitan su distribucion a escala global.

Para establecer las divisiones climaticas mayores, como primer paso se
considera el efecto de la altitud, en espacio y tiempo, sobre la temperatura media.
Para lo cual, las temperaturas medias mensuales se convirtieron a temperaturas a
nivel del mar, con un gradiente altotérmico de 0.5 °C/100 m de elevacion, con el
trazo de isolineas. Es importante mencionar que para el estado de Tabasco no

hubo problemas en la clasificacion del clima porque es similar en toda la region.

34



15.1.2. Periodo de crecimiento

El periodo de crecimiento se considera como el numero de dias durante el
afo en los que existe disponibilidad de agua y temperaturas, favorables para el
desarrollo del arroz.

Para calcular el inicio, final y duracion en dias, del periodo de crecimiento
de los cultivos, de acuerdo con el método de la FAO (FAO, 1978 y 1981), se utilizd
el programa AGROCLIM, (Aceves-Navarro et al., 2008) que realiza dicho célculo a
partir de datos mensuales de precipitacion y temperatura observados y datos de

evapotranspiracion potencial que se estiman para cada estacion meteoroldgica.

15.2. Inventario edafoldgico
15.2.1. Divisién edafoldgica

La segunda etapa del método consiste en la evaluacién del recurso suelo
con base en las unidades del sistema FAO/UNESCO, las variables utilizadas
fueron las que se muestran en el Cuadro 17. Las cuales fueron comparadas con

las subunidades de suelo del estado de Tabasco de Palma et al., (2007).

Posteriormente, se realizé la sobreposicion de los mapas de clima y suelo

para delimitar las areas aptas para el cultivo de arroz.

15.3. Fuentes de informacién
15.3.1. Informacion climéatica

El presente estudio se realizd a partir de las siguientes fuentes:

Se usO el Extractor Rapido de Informacion Climatolégica (ERIC) (IMTA,
2003), el cual, facilita la extraccion de la informacién contenida en la base de datos
CLICOM, del banco de datos histérico nacional del Servicio Meteoroldgico
Nacional (SMN) de la Comisién Nacional del Agua (CNA, 2005). De las cuales se
seleccionaron las 33 estaciones meteorologicas que cumplian con los requisitos

mencionados en el apartado XV.
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15.3.2. Informacién edafoldgica

Se utilizé la informacion reportada en el Plan de Uso Sustentable de los
Suelos de Tabasco de la Fundacion Produce Tabasco, que contiene resultados
generados de los ultimos 25 afios, sobre el conocimiento de los suelos; aborda
aspectos fisicos y quimicos, clasificandolos de acuerdo a la Organizacién de la
Naciones Unidad para la Agricultura y la Alimentacion y Organizacion de la
Naciones Unidad para la Educacion, Ciencia y la Cultura (FAO/UNESCO) Palma
et al., (2007).

15.3.3. Informacién cartografica
La herramienta que se utilizé para la elaboracién de cartografia fue el

sistema de informacion siguiente:

Programa ArcView GIS (ESRI, 2004), que consiste en un sistema de mapeo
computarizado que relaciona lugares con informacion agroclimatica, iguales a las

del cultivo de arroz las cuales se denomina areas con alto potencial productivo.

XVI. ESTIMACION DEL RENDIMIENTO POTENCIAL PARA EL
CULTIVO DE ARROZ

En la actualidad existen diferentes procedimientos para establecer el
potencial de produccién de cultivos para una zona, los cuales en general,
consisten en estimar el rendimiento maximo y demeritarlo de acuerdo a los

problemas ambientales o de manejo que se presenten.

Uno de esos procedimientos es el conocido como el método de Zonas
Agroecoldgicas que fue propuesto por FAO, (1978). En el presente trabajo se
utilizd este procedimiento, adaptandolo y modificAndolo para estimar el

rendimiento potencial del arroz en Tabasco.

La estimacion de rendimiento maximos propuestos en el proyecto de Zonas

de Agroecoldgicas de la FAO, (1978 y 1981), se basa en la ecuacion (1).
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Y = Bn*Hi (1)
Donde:

Y = Rendimiento maximo sin restricciones (kg ha™).

Bn = Produccion de biomasa neta (kg ha™).

Hi = indice de cosecha (adimensional).

La biomasa neta (Bn) se entiende como la materia seca total y el
rendimiento (Y) como la materia seca econdmicamente aprovechable que pueden
producir plantas sanas, con un suministro adecuado de agua y nutrientes. Siendo

el indice de cosecha (Hi) por lo tanto, una parte proporcional de la biomasa neta.
La biomasa neta (Bn) para un cultivo se calcula mediante la ecuacién (2).
Bn = (0.36*bgm*L)/((1/N) + 0.25*C;) Expresada en (kg ha™). 2
Donde:
bgm = Tasa maxima de produccién de biomasa bruta para un IAF = 5 en
(kg ha™ d%) se calcula mediante la ecuacion (3)

bgm = F*bo + (1 —F)*b.  Expresada en (kg ha™* d™) (3)

Donde:

F = Fraccion del dia cubierta con nubes estimada con la ecuacion (4).
F = (Ac — 0.5*Rg)/(0.80*RQ) 4
Donde:

Ac = Radiacion fotosintéticamente activa en un dia totalmente despejado
(cal cm?d™) (Tablas para Pm = 20 kg ha™* h™).
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Los valores de (Ac) para diferentes latitudes se reportan tabulados por FAO,
(1978). Asumiendo que la radiacion fotosintéticamente activa de un dia totalmente
cubierto es el 20% de (Ac) y que la radiacién fotosintéticamente activa equivale al
50% de la radiacion global total de onda corta (Rg) tomada de (Peralta-Gamas et
al., 2008).

También se reportan en tablas los valores de bc y bo para plantas con una
fotosintesis maxima (Pm) de 20 kg CH,O ha™ h™*, para lo cual se requiere calcular

la temperatura diurna (Tsot0), la cual se calcula con la ecuacién (5).

Ttoto = Trmax — (1/4)(Tmax - Tmin) (5)

Tmax = Temperatura maxima

Tmin = Temperatura minima

Rg = Radiacién global medida (cal cm? d™)

bo = Tasa de fotosintesis bruta en dias completamente nublados
(kg ha™ d*) (Pm = 20 kg ha™ h™). Se obtiene de Tablas, entrando con el
valor de la latitud de la localidad en cuestion.

bc = Tasa fotosintesis bruta en dias completamente despejados (kg ha™*d™)
(Pm = 20 kg ha™ h™). Se obtiene de Tablas, entrando con el valor de la
latitud de la localidad en cuestion.

bo y bc son valores diarios y en cultivos cerrados (IAF 3 5)
L = Coeficiente de tasa maxima de crecimiento, fue calculado mediante la

ecuacion (6).
L = 0.3424 + 0.9051*log10(IAF) (6)

IAF = indice de éarea foliar utilizada fue de 8.0 (Jing et al., 2007)
log1o(IAF) se obtiene de grafica.
N = Duracién del ciclo del cultivo (130 dias).
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Ct = Coeficiente de respiracion (Rm). Este coeficiente se calcula con la

ecuacion (7).

C; = C30*(0.044 + 0.00019*T + 0.0010*T?) (7)

C30 = 0.0108 para cultivos como el chayote que no son leguminosas.
T = Temperatura media (Celsius).

Para un mayor detalle y ejemplificacion de la utilizacion de éste
procedimiento de calculo, se recomienda al lector consultar a Tijerina et al.,
(1990). Asi como el Boletin 73 de la FAO (FAO, 1977).

Obtenida la biomasa neta se procede a calcular el rendimiento potencial; el
cual se obtiene al multiplicar la biomasa neta por el indice de cosecha (Hi) del
cultivo de arroz. El valor de Hi del cultivo del arroz utilizado fue de 0.54, el cual fue
obtenido de Ying et al., (1998).

XVIl. RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de las variables climaticas y edéficas, que mas influyen en el
crecimiento y desarrollo en el cultivo de arroz, se mencionan en la ficha técnica del

anexo 2.

Desde el punto de vista climatico (temperatura y precipitacion) el estado de
Tabasco cuenta con 1,559,402 ha con alto potencial para cultivar arroz (Anexo 3).
El resto del estado no es apto para cultivar este grano, esto debido a que presenta
zonas con requerimientos hidricos menores a las demandas fisiologicas de la
planta, asimismo también presenta zonas con altas precipitaciones las cuales

afectan el proceso de polinizacién y de cosecha.

En cuanto, a los requerimientos de suelo para el cultivo de arroz, el estado

de Tabasco cuenta con 20 subunidades de suelo aptas para este cultivo, que en
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conjunto suman una superficie de 872,705 hectareas, las cuales se mencionan a
continuacién: Fluvisol Eutrico (FLeu), Fluvisol Eutrico, Vertisol Cromico (FLeu,
VRcr), Fluvisol Eutri-Gléyico (FLeugl), Fluvisol Distri-Gléyico (FLdygl), Fluvisol
Eutri-calcéarico, Gleysol Moélico (FLeuca, Glmo), Fluvisol Eutri-Gléyico, Gleysol
Eutrico (FLeugl, GLeu), Cambisol Districo (CMdy), Cambisol Endogléyico (CMgln),
Vertisol Pélico (VRpe), Vertisol Pélico, Gleysol Eutrico (VRpe, GLeu), Vertisol
Eutrico (VReu), Vertisol Eutri-Pélico (VReupe), Vertisol Eutri-Gléyico (VReugl),
Gleysol Molico (GImo), Gleysol Districo (GLdy), Gleysol Umbrico, Alisol Férrico
(GLum, ALfr), Gleysol Eutrico (GLeu), Gleysol Eutrico, Vertisol Eutrico (GLeu,
VReu), Gleysol Moélico (GLmo) y Gleysol Mélico, Vertisol Eutrico (GLmo, VReu).

Estas subunidades de suelo, son las que cumplieron con las variables
edaficas (quimica y fisica) del Cuadro 17, que exige como minimo el cultivo de
arroz, para alcanzar rendimientos aceptables y que se reportan en el Anexo 2. El
resto de la superficie de Tabasco, no presenta suelos aptos para este cultivo

El andlisis edafoclimatico (clima y suelo) muestra que el estado de Tabasco,
cuenta con una superficie potencial de 640,987 hectareas para cultivar arroz, que
se distribuyen en quince municipios del estado de Tabasco (Figura 3), de las
cuales el 69% de ellas se concentran en seis municipios que se jerarquizan a
continuacién: Balancan (91,857 ha), Cardenas (91,331 ha), Jonuta (82,830 ha),
Comalcalco (69,927 ha), Cunduacan (55,030 ha) y Tacotalpa (54,224 ha). En la
Figura 4 se ilustran las zonas de color mostaza con alto potencial productivo para

cultivar arroz en el estado de Tabasco.
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Tacotalpa: ———

Paraiso: 54,224 ha :

12,136 ha 91,857 ha
I

Macajuca:

35,991 ha
Macuspana:
1.072ha Cardenas:
91,331 ha
Jonuta;
82,830 ha

Jalpa de
Mendéz:
33,418 ha

Centla:
14,752 ha
Jalapa:
1,564 ha
Centro:
Huimanguille: 45,871 ha
31,447 ha

Emiliano
Zapata: ) Comalcalco:
18,537 ha Cunduacan: 59927 ha
55,030 ha

Figura 3. Superficie por municipio con alto potencial para cultivar arroz en el
estado de Tabasco.

] |I|iil¥!|||l||ll

Figura 4. Distribucion geografica de la superficie con alto potencial
productivo para el cultivo de arroz en el estado de Tabasco.
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El rendimiento potencial del cultivo de arroz en el estado de Tabasco varia
con las fechas de siembra. Para las siembras del 30 de mayo al 31 de julio los
rendimientos potenciales estimados son de 7.3 t ha', en las &areas con alto
potencial productivos ilustradas en la Figura 4. Para las siembras del primero de
agosto al 15 de octubre los rendimientos estimados son de 6.2 t ha™.

Esta disminucion en el rendimiento se debe principalmente a la alta
correlacion que existe entre la radiacion global, la temperatura media y minima
con el rendimiento de arroz (Olivera 1993). En el estado de Tabasco a partir de
septiembre la radiacion global disminuye, debido a la alta nubosidad (Peralta-
Gamas et al, 2008) lo cual explica la disminucién del rendimiento.

Los rendimientos potenciales de 7.3 y 6 t ha para estado de Tabasco,
superan a los reportados por Jiménez et al., (1997) y Jiménez, (2005) en
variedades [R107173-5-2-2 y RH5574-11Cx-1Cx-1Cx-2Cx-1Cx-0Cx cuyos
rendimientos son de 5.01 t ha™ y 4.80 t ha™ respectivamente. Asimismo también
superan a los reportados por Garcia, (1991) quien reporta rendimientos de 5.32 t

ha™* para el municipio de Balancan.

XVIIl. CONCLUSIONES

Del presente estudio realizado, con la metodologia propuesta por la FAO, (1978)

se desprenden las siguientes conclusiones.

+ El estado de Tabasco, tiene un potencial climatico (temperatura y

precipitacion) de 1,559,402 hectareas para cultivar arroz.

+ EIl potencial edafolégico del estado de Tabasco, para el cultivo de arroz es
de 872,705 hectéareas.

+ La superficie con alto potencial edafocliméatico (clima y suelo) para cultivar
arroz en el estado de Tabasco es de 640,987 hectareas.
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El principal factor ambiental que mas limita el potencial productivo para el

cultivo de arroz en el estado de Tabasco es el factor suelo.

Los rendimientos potenciales esperados para el cultivo de arroz en el
estado de Tabasco son 6.2 a 7.3 t ha' dependiendo de la época de

siembra.

El 69% de la superficie con alto potencial edafocliméatico se concentra en
seis municipios: Balancan (91,857 ha), Cardenas (91,331 ha), Jonuta
(82,830 ha), Comalcalco (69,927 ha), Cunduacéan (55,030 ha) y Tacotalpa

(54,224 ha).

Las fechas de siembra para este cultivo son del 30 de mayo al 15 octubre.
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ANEXOS



Anexo 1. Ubicacién geografica de las estaciones meteoroldégicas en el
estado de Tabasco.
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Anexo 2. Requerimientos biocliméticos del cultivo de arroz (FAO, 1994).

Optima Absoluta Suelo Optima Absoluta
Minima Maxima Minima | Maxima
Requerimientos 20 30 10 36 Profundidad Media Somero
de (50 a 150 cm) (20 a 50 cm)
temperatura
Lluvia anual 1500 2000 1000 4000 Textura Amplia Amplia
Latitud - - 36 55 Fertilidad Alta Moderada
Altitud - - - 2500 Toxicidad al - -
aluminio
pH del suelo 5.5 7.0 45 9.0 Salinidad Baja (<4 dS/m) Baja (<4 dS/m)
Intensidad de Muy Muy Nublado Muy Drenaje Pobre (saturacion Pobre(saturacion
la luz brillante brilante brilante >50% al afio) >50% al afio)
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Anexo 3. Zonas con alto potencial climético para cultivar arroz en el estado de Tabasco.

ESTADO DE TABASCO
ZONAS CON POTENCIAL CLIMATICO PARA EL CULTIVO DEL ARROZ EN EL ESTADO DE TABASCO
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ESTADO: TABASCO CLAVE: 27

ESTUDIO PARA DETERNIMAR ZONAS DE ALTA POTENGIALIDAD DE CULTIVOS.
EN EL ESTADO DE TABASCO
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Anexo 4. Zonas con alto potencial edafoldgico para cultivar arroz en el estado de Tabasco.

ESTADO DE TABASCO
ZONAS CON POTENCIAL EDAFOLOGICO PARA EL CULTIVO DEL ARROZ EN EL_ESTADO DE TABASCO
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Anexo 5. Zonas con alto potencial edafoclimatico para cultivar arroz en el estado de Tabasco.
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Anexo 6. Analisis quimico de los suelos

SUBUNIDAD: Vertisol Eutrico (VReu)
Horizonte TEXTURA pH MO cmol (+) kg -1 P Asim. CcC PMP Dap
A% L% R% H20 % CiC Ca Mg Na K mg kg 1 % % Mg m-3
Al 36.0 12.0 52.0 7.5 1.21 34.0 17.75 16.45 0.72 0.28 0.70 32.0 - 1.46
A2 16.0 30.0 54.0 7.2 0.13 28.7 16.5 11.31 0.74 0.33 0.77 36.0 - 1.53
Cgl 30.0 34.0 46.0 7.5 0.55 26.3 13.12 10.74 0.70 0.45 1.08 32.40 - 1.64
Cg2 35.6 22.3 42.1 7.0 2.42 24.5 13.12 10.74 0.59 0.58 8.57 28.50 - 1.60
SUBUNIDAD: Vertisol Eutri-pélico (VReupe)
Horizonte TEXTURA pH MO cmol (+) kg 1 P Asim. CcC PMP Dap
A% L% R% H20 % CIC Ca Mg Na K mgkgl| % % Mg m-3
Al 41.08 14.0 44.91 7.1 3.19 46.63 | 34.54 | 11.34 | 0.18 0.33 0.56 30.95 | 17.96 1.28
A2 39.80 12.0 48.91 7.6 1.05 48.25 | 34.54 | 1251 | 0.62 0.40 t 28.92 | 19.27 -
Cg 41.80 14.0 44.19 7.6 0.94 46.87 | 33.85 | 12.05 | 0.48 0.27 0.56 30.53 | 17.67 -
SUBUNIDAD: Vetrtisol pélico (VRpe)
Horizonte TEXTURA pH MO cmol (+) kg 1 P Asim. CcC PMP Dap
A% L% R% H20 % CIC Ca Mg Na K mgkgl| % % Mg m-3
Al 41.08 14.0 4491 7.1 3.19 46.63 | 34.54 | 11.34 | 0.18 0.33 0.56 30.95 | 17.96 1.28
A2 39.80 12.0 48.91 7.6 1.05 48.25 | 3454 | 1251 | 0.62 0.40 t 28.92 | 19.27 -
Cg 41.80 14.0 44.19 7.6 0.94 46.87 | 33.85 | 12.05 | 0.48 0.27 0.56 30.53 | 17.67 -
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SUBUNIDAD: Vertisol éutri- gleyico (VReugl).

H
Hor. pH CE pzsta CE-Pasta | MO | CO N B K Ca Mg Na | CIC |PMP|HCC| A L R Clasificacion
% textural
R=1:2Y1:8%| dSm-! dSm-t % mg kgt Cmol (+)kgt
Al 6.8 0.068 4.78 | 2.77 |0.24 | 20.56 042 | 16.97 | 8.22 [ 0.35|31.0 50 50 | 20 | 30 | Migajon arcillo-arenoso
Ag3 7.6 0.051 1.73| 1.00 | 0.1 1.69 0.23 | 18.06 | 9.87 [ 0.37 | 29.2 41 49 | 19 | 32 | Migajon arcillo-arenoso
Cg 7.9 0.042 0.88 ] 0.51 | 0.06 t 0.17 | 18.26 | 9.87 [0.41 |323 41 48 | 19 | 33 | Migajon arcillo-arenoso
SUBUNIDAD: Fluvisol Eutrico (FLeu)
Horizonte TEXTURA pH M.O. cmol (+) kg -1 P. asim C.C. P.M.P. D.A.
A% L% R% H20 % CiCc Ca Mg Na K mg kg 1 % % Mg m-3
Al 46.1 16.3 37.6 6.3 2.52 31.0 16.75 7.30 0.54 0.46 2.62 33.10 - 1.56
C 43.2 29.9 26.9 6.3 0.28 28.30 12.87 6.94 0.65 0.27 0.70 - - 1.49
2C1 92.3 4.8 29 6.4 0.42 8.10 3.37 1.27 0.41 0.13 8.05 - - 1.45
2C2 94.3 1.8 3.9 6.7 0.49 5.70 2.87 0.82 0.30 0.10 4.55 - - 1.40
2C3 96.3 1.8 1.9 6.7 2.81 4.40 2.0 1.80 0.22 0.06 5.25 - - 1.89
SUBUNIDAD: Fluvisol Eutri-Gléyico (FLeugl)
Horizonte TEXTURA pH M.O. cmol (+) kg -1 P. asim C.C. P.M.P. D.A.
A% L% R% H20 % mg k-1 % % Mg m-3
C.I.C. Ca Mg Na K
Al 38.4 12.7 48.9 6.5 1.96 35.7 23.9 10.7 .55 .30 18.45 30.69 19.56 1.26
C 41.1 28.7 30.2 7.1 .75 29.2 19.9 8.4 .46 .16 1.12 23.82 12.07 -
21Cg 89.8 0.0 10.2 7.1 .20 8.6 4.4 3.6 .26 .06 9.79 4.06 4.06 -
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SUBUNIDAD: Gleysol Mdlico (GLmo)

Horizonte TEXTURA pH M.O. cmol (+) kg -1 P. asim C.C. P.M.P. D.A.
A% L% R% H20 % CiC Ca Mg Na K mg kg -1 % % Mg m-3
Agl 40.7 24.6 34.3 7.4 24 42.1 26.4 14.3 1.2 1.68 36.53 13.91 42.10 1.29
Cgl 39.3 20.6 40.1 7.4 1.1 36.8 22.3 13.2 1.1 0.28 35.85 16.02 36.79 1.37
2Cg2 38.7 394 214 7.3 1.1 32.9 21.3 10.7 0.8 0.28 33.15 8.57 32.98 -
2Cg3 69.4 20.6 10.1 7.4 0.6 21.6 13.2 7.2 0.9 2.8 22.7 4.02 21.45 -
SUBUNIDAD: Gleysoles Eutricos (GLeu)
Horizonte TEXTURA pH M.O. cmol (+) kg 1 P. asim
A% L% R% H20 % C.I.C. Ca Mg Na K mg kg !
Al 46.0 16.0 37.9 54 8.7 36.5 18.9 14.3 0.7 15 33.
A2 42.7 3.6 53.6 4.7 1.6 42.8 17.9 16.2 1.3 1.2 6.1
Bg 43.2 6.7 50.0 4.9 0.7 37.6 21.4 9.9 3.8 0.2 1.
Cgl 43.0 6.7 50.1 6.5 0.4 59.4 26.0 26.1 6.0 0.3 t
Cg2 49.2 4.7 46.0 8.2 0.3 84.0 41.6 35.9 6.2 0.2 t
SUBUNIDAD: Gleysol Mdlico (GLmo).
pH ciC
Hor. pH CE | pasta | CE-Pasta | MO N B K |Ca|Mg| Na |CIC|PMP|HCC| A | L R | Calif. cmol®1g-
Sédico l1de Clasificacion
% % PSB arcilla textural
R=1:2Y 1:8* | dSm-! dSm-t mg kgt Cmol (+)kg?
Arena
H-1 4.8 1.052 4.6 15.070 17 [9.92 | 0.86 10.8 0.2115.584.85|3.11|19.2| 27 22 |78|16 | 6 41.4 71.6 320 migajosa
Migajon
H-2 5.0 0.026 4.8 6.667 3.9 1223|0.19 2.2 0.05]1.89|2.06|1.10| 95 8 9 771 7 | 16 33.3 53.7 59.4 arenoso
Migajon
H-3 5.2 0.201 4.8 4.710 1 [0.62]0.05 2.2 0.061.33]/0.13/0.80| 4.7 6 8 80| 5 |15 19.8 49.4 31.3 arenoso
Arena
H-4 5.3 0.204 5.2 4.200 0.3 10.19 | 0.02 2.8 0.65]0.580.70|0.70 | 2.6 3 5 83| 4 | 13 53.8 [101.1 20 migajosa
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SUBUNIDAD: Cambisoles Endogléyicos (CMgin)
Horizonte TEXTURA pH M.O. cmol (+) kg -1 P. asim C.C. P.M.P. D.A.
A% L% R% | H.0O % CIC. Ca Mg Na K mg kg - % % Mg m-3
1
Al 43.80 16.0 40.19 6.0 4.90 39.28 28.27 9.47 0.51 0.77 26.0 29.18 16.07 1.05
Bwg 40.72 14.0 45.27 5.6 2.32 40.19 28.15 10.64 0.41 0.73 24.0 27.06 18.10 -
Cg 45.80 26.0 28.19 6.4 1.73 31.99 21.31 9.47 0.36 0.52 27.66 23.85 11.27 -
Subunidad: Gleysol Himico (GLhu)
AIEIERIIEES pH (H:0) (Egn CE|MO| N | P | K |ca|Mg| T |cic| pa|Arcila|Limo | Arena
ds —— (%)___ mg ——— cmol (+) ki I g Textura
rel. 1:2 m* | kgt | T 9 cm® (%)
0-10 5.3 48 |005|58|025|57 |010|519|054|017|998|074| 20 | 13 | e7 | Modon
arenoso
10-34 5.1 43 | 001|23|004| 1.9 |003|052]|009 |003|299| * 16 7 77 | Migajon
arenoso
34-45 4.7 4.1 0.03 | 74 |022| 50 |0.09]|182|0.50]|0.13 | 15.0 * 44 31 25 Arcilla
Subunidad: Cambisol Districo (CMdy)
. CE K ‘ Na ‘ Ca ‘ Mg ‘ CiCc Arcilla ‘ Limo ‘Arena
Horizonte | pH (H20) | dS m-| MO P Da Suma de|PSB Textura
rel. 1:2 i % | mgkg!? cmol (+) kg tm=3 | bases %
Ap 4.8 0.04 |6.6 |54 0.18 |0.05 |2.38 |0.14 |10.37|1.16 |2.7 26.6 37 14 49 Arcillo arenosa
BA 4.7 0.02 2.2 |NSD 0.04 |0.03 |{0.49 |0.02 |5.43 |1.08 |0.5 9.7 39 15 46 Arcillo arenosa
Bwl 4.5 0.04 |0.7 |NSD 0.02 |0.03 |0.85 |0.03 |4.94 |135 |0.9 18.8 41 17 42 Arcilla
Bw?2 4.6 0.02 0.4 |NSD 0.02 |0.07 |0.69 |0.04 |3.66 |- 0.8 22.6 40 13 47 Arcillo arenosa
C 4.8 0.05 |0.2 |NSD 0.03 |0.11 |0.78 | 0.07 |16.30]- 0.9 6.0 51 14 35 Arcilla
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