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Resumen 
 

En México el arroz largo y delgado es de mayor consumo, por lo que su abasto ha dependido 

principalmente de importaciones. Consecuentemente, el Consejo Mexicano del Arroz entregó al 

INIFAP líneas élite que generó el Fondo Latinoamericano de Arroz de Riego (FLAR) para 

evaluación y selección de materiales. Con el objetivo de validar líneas avanzadas de arroz de grano 

largo y delgado comparadas con el material convencional bajo las condiciones de la zona 

productora de Michoacán, trabajos experimentales fueron desarrollados en diferentes ciclos: otoño-

invierno 2014-2015 (ensayo 1), primavera verano de los años 2015 (ensayo 2), 2016 (ensayo 3) y 

2017 (ensayo 4) y diferentes genotipos: ensayo 1) INIFLAR RT, FL05601, “Milagro Filipino”; 

ensayo 2) FL06747, FL08224, INIFLA R, INIFLAR RT, Marfil, Lombardía, “Milagro Filipino”; 

ensayo 3) Lombardía, FL08224, “Milagro Filipino”; y ensayo 4) Marfil, Lombardía “Milagro 

Filipino”. Los datos registrados variaron en cada ensayo, pero se incluyeron aspectos fenológicos 

y productivos, incluido el rendimiento. Se realizaron análisis de varianza y comparación de medias. 

En el ensayo 1, los tratamientos superaron a la media regional, entre 8 000 a 8 500 kg ha-1. En el 

ensayo 2, los tratamientos FL06747, INIFLAR R y Lombardía sobresalieron significativamente en 

rendimiento. También la floración y madurez de grano, se presentó precozmente comparado con 

“Milagro Filipino”. En los ensayos 3 y 4, el tratamiento Lombardía presentó rendimientos 

superiores. Se concluye que las líneas avanzadas presentaron capacidad de adaptación a la zona 

productora de Michoacán. Estos materiales fueron superiores al material convencional, ya que 

mostraron consistencia en cada ensayo. 
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Introducción 
 

Por su gran cantidad de energía y proteínas, el arroz es uno de los cereales más apreciados en el 

mundo, ya que proporciona 20% del suministro de energía alimentaria. Siendo parte importante de 

la dieta de la población mexicana, el consumo per cápita es de 4.7 a 6.9 kg, por lo tanto, la demanda 

nacional de este cereal incrementó, estimándose en un millón de toneladas anuales; sin embargo, 

desde año 2001 a la fecha la producción nacional disminuyó a quedar en 254 000 toneladas anuales 

producidas en 41 000 ha, y distribuidas en 13 entidades federativas (SIAP-SAGARPA, 2016).  

 

Esta situación ha provocado desarticulación de la cadena arroz, por lo que se recurre a la 

importación, adicionalmente dichas importaciones tienden a crecer hasta 85% del consumo 

nacional (Ireta et al., 2011), principalmente de materiales de grano largo y delgado.  

 

Debido a esta situación, INIFAP implementó un proyecto de mejoramiento genético con materiales 

procedentes del Fondo Latinoamericano de Arroz de Riego (FLAR) para obtener variedades con 

este tipo de grano. Cabe destacar, que los estudios se enfocan al tipo de grano que determina la 

preferencia del consumidor y que además cumpla con calidad molinera, culinaria y nutricional 

(Barrios et al., 2016a), así como a la caracterización de la diversidad fenotípica a través de rasgos 

agro-morfológicos (Bajracharya et al., 2006).  

 

A pesar de los esfuerzos, aun no se cuenta con suficientes variedades de arroz de grano largo 

adaptadas a las diferentes condiciones agroecológicas (Barrios et al., 2016a); sin embargo, en 

algunas regiones se han seleccionado líneas experimentales avanzadas, incluso, esto ha permitido 

la liberación materiales de grano largo y delgado como la línea FL05392-3P-12-2P-2P-M, 

registrada como INIFLAR R (Álvarez et al., 2016) y la línea FL04621-2P-1-3P-3P-M, registrada 

como INIFLAR RT (Barrios et al., 2016b), quienes vienen a ser una alternativa en sustitución a la 

variedad “Milagro Filipino” que se ha sembrado intensiva y extensivamente, a pesar de la pérdida 

notable de su pureza (García et al., 2011). 

 

Las evaluaciones en líneas avanzadas de arroz se han orientado a la determinación de parámetros 

de estabilidad de rendimientos, aunque su principal ejecución ha sido en condiciones de temporal 

(Orona et al., 2013); sin embargo, debido al incremento de la inestabilidad climática, estos 

materiales deberán someterse a la obtención de líneas con tolerancia a estreses abióticos, 

principalmente a las bajas temperaturas (Díaz et al., 2017a), ante ello, los efectos del cambio 

climático, la implementación de nuevas tecnologías orientadas a incrementar rendimientos por área 

cultivada, justifican la investigación en la obtención de nuevos materiales de arroz, tal como lo 

sugiere Fu y Yang (2012), quienes reportan súper variedades de arroz liberadas con altos 

rendimientos entre 12 y 21 t ha-1, en cambio aún existen esquemas de producción deficientes como 

el caso de Cuba, que incluyen indisciplinas tecnológicas e incumplimiento de las buenas prácticas 

agrícolas, lo que limita los rendimientos, pues se reportan por debajo de 7 t ha-1 (Ruiz et al., 2016). 

 

En consecuencia, es importante dar seguimiento a los materiales avanzados, con el fin de 

incrementar la oferta y disponibilidad de semilla. Siendo Michoacán participe con 11.6% de la 

producción nacional, los avances en las evaluaciones de estas líneas han permitido seleccionar 

materiales promisorios en sustitución de la variedad convencional. Con base a lo anterior, el 
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objetivo fue evaluar líneas avanzadas de arroz de grano largo y delgado comparadas con el material 

convencional en diferentes ciclos productivos y bajo las condiciones ambientales de la zona 

productora de Michoacán, México. 
 

Materiales y métodos 
 

A través de la selección de materiales promisorios obtenidos de ensayos compactos nacionales que 

se han llevado a cabo en las diferentes regiones arroceras de México y mediante el establecimiento 

de parcelas de validación en condiciones de riego, se evaluaron diferentes materiales de grano largo 

y delgado comparados con el material convencional “Milagro Filipino”, las fechas de siembra 

estuvieron dentro de las recomendadas para los dos ciclos productivos (Hernández et al., 2016), en 

otoño invierno del año 2014-2015 (ensayo 1), primavera verano de los años 2015 (ensayo 2), 2016 

(ensayo 3) y 2017 (ensayo 4), en los municipios de Parácuaro y Nuevo Urecho Michoacán, México. 

En los sitios de estudio el clima corresponde al grupo de los climas secos (García, 1988) y la unidad 

de suelo corresponde a los vertisoles pelico (FAO-UNESCO, 1991).  

 

En los diferentes ciclos productivos, las evaluaciones se conformaron por genotipos que se 

muestran en Cuadro 1. En el ensayo 1 se evaluaron los genotipos INIFLAR RT, FL05601 y Milagro 

Filipino; en el ensayo 2 se evaluaron los genotipos FL06747, FL08224, INIFLA R, INIFLAR RT, 

Marfil, Lombardía y Milagro Filipino, en el ensayo 3 se evaluaron los genotipos Lombardía, 

FL08224 y Milagro Filipino y en el ensayo 4 se evaluaron los genotipos Marfil, Lombardía y 

Milagro Filipino. 

 

Cuadro 1. Materiales experimentales de arroz evaluados y con potencial de adopción en 

Michoacán, México. 

Origen Genotipo Identificación 

VF (vivero FLAR)-2007 (año de liberación) FL06747-4P-10-5P-3P-M FL06747 

VF-2009 FL08224-3P-2-1P-2P-M FL08224 

VF-2007 FL05601-6P-2-2P-2P-M FL05601 

VF-2006 FL05392-3P-12-2P-2P-M INIFLAR R 

VF-2005 FL04621-2P-1-3P-3P-M INIFLAR RT 

VF-2005 Marfil FLAR 13 (FL04867) Marfil 

Santa Rosa, Colombia Lombardía FLAR 13 (FL04952) Lombardía 

IRRI de Filipinas IR8-288-3 Milagro Filipino 

 

En general, la preparación el suelo de las parcelas experimentales consistió en labores mecanizadas 

básicas de barbecho, rastreo y nivelación. Además, se marcaron pequeños surcos de 0.2 m entre 

uno y otro, y la siembra de semilla se hizo directa a “chorrillo”, bajo una densidad de 80 kg de 

semilla por ha. El manejo agronómico consistió en labores básicas, principalmente riegos de auxilio 

con intervalos entre 5 y 8 días dependiendo la disponibilidad de agua, como principal problema el 

control de malezas se hizo con herbicidas pre y posemergentes selectivos (Esqueda y Tosquy, 

2014), fertilización en dos etapas (aproximadamente a los 20 días de emergencia y “embuche”) y 

aplicación de fungicidas. El diseño experimental empleado fue bloques completos al azar; el 

tamaño por cada parcela experimental fue de aproximadamente 200 m2 y la unidad experimental 

se conformó por cuatro bloques de 1 m lineal para la productividad y veinte plantas para los 

aspectos fenológicos. 
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Los datos registrados fueron variables en cada ensayo, para el ensayo 1 se registró altura de planta, 

peso de 1 000 semillas, número de espigas por panoja, longitud de espiga y el rendimiento de 

“granza”,en el ensayo 2 se registró altura de planta, longitud de espiga, número de espigas por 

panoja, número de macollas, peso de 1 000 semillas y rendimiento de granza, además aparición de 

eventos fenológicos en la madurez de semilla, esta se registró una vez que se observó más de 50% 

de las plantas que lo presentaron; en los ensayos 3 y 4 solo se registraron altura de planta y 

rendimiento de granza. Los datos obtenidos fueron analizados con el programa estadístico SAS 

(2002), a través de análisis de varianza y comparación de medias por prueba de Tukey (p= 0.05). 
 

Resultados y discusión 
 

Con relación a las variables registradas en el ensayo 1 (Cuadro 2), el análisis de varianza arrojó 

diferencias estadísticas significativas solamente en las variables altura de planta y el número de 

espigas por panoja. Específicamente en la altura el tratamiento denominado INIFLAR RT presentó 

mayor altura que los materiales FL05601 y “Milagro Filipino”, aunque el tratamiento FL05661 se 

sitúa estadísticamente similar tanto a INIFLAR RT como a Milagro Filipino, en la variable número 

de espigas por panoja los supera a ambos. Respecto a las variables peso de 1 000 semillas, longitud 

de espigas y rendimiento, el análisis de varianza, no detectó diferencias, y cuyos valores fueron 

muy cercanos, incluso en rendimiento (Cuadro 2), ya que los tratamientos ligeramente superaron 

la media regional que es de 8 000 a 8 500 kg ha-1 (SIAP-SAGARPA, 2016). 

  
Cuadro 2. Comparación de medias de las variables de productividad de materiales de arroz en 

Parácuaro Michoacán, ensayo 1, ciclo agrícola 2014-2015. 

Tratamientos 
Altura de 

planta (cm) 

Peso de 1 000 

semillas (g) 

Espigas por 

“panoja” 

Longitud de 

espiga (cm) 

Rendimiento 

(kg ha-1) 

INIFLAR RT 71.1 a 25.99 11.5 b 25.1 8 000 

FL05601 66.8 ab 26.02 17.2 a 23.3 8 800 

Milagro Filipino 63 b 26 14 b 26.1 8 500 

DMS 7.1 0.03 2.7 2.9 0 900 

CV 9.3 25.1 8.8 6.5 14.7 

Significancia * ns * ns ns 

DMS= diferencia mínima significativa; CV= coeficiente de variación; ns = no significativo; *= p≤ 0.05. 

 

Cabe resaltar que el ensayo 1 se llevó a cabo en el ciclo otoño invierno, y que abarcó su siembra 

desde al final del año 2014 y desarrolló en los primeros meses del año 2015 bajo la condición de 

riego, por lo que a diferencia del tratamiento FL05601, el material INIFLAR RT y “Milagro 

Filipino” presentan un comportamiento similar en las variables número de espigas por panoja y 

longitud de espiga, incluso en el rendimiento. 

 

Es importante precisar que INFLAR RT, es un material diseñado para su establecimiento en 

condición de riego o temporal (Barrios et al., 2016b), pero prospera mejor en el ciclo primavera 

verano, ya que es cuando coincide la temporada de lluvias; por su parte, en el tratamiento “Milagro 

Filipino”, su rendimiento mostrado fue normal por su capacidad productiva y periodo de 

establecimiento, asimismo por su pérdida de pureza y su mezcla con otras variedades al 

considerarse una selección (García et al., 2011) en proceso de degeneración. 
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Por otra parte, en el Cuadro 3 se presentan los resultados obtenidos de las variables productivas en 

el ensayo 2. Los análisis de varianza arrojaron diferencias altamente significativas en todas las 

variables. En el caso de la altura de planta y la longitud de la espiga, los tratamientos FL06747 y 

FL08224, superaron estadísticamente a los tratamientos INFLAR R y RT, incluso a los 

tratamientos Marfil y Lombardía, y en conjunto al tratamiento “Milagro Filipino”. Asimismo, esta 

tendencia fue similar en las variables número de espigas por “panoja”, número de “macollas” y 

peso de 1 000 semillas, solo que, en este caso el tratamiento “Milagro Filipino” asemejó 

estadísticamente su comportamiento con los tratamientos FL06747 y FL08224.  

 

En cuanto al rendimiento, los mayores fueron para los tratamientos FL06747, INIFLAR R y 

Lombardía; sin embargo, el resto de tratamientos, también registraron un rendimiento aceptable, 

puesto que superaron a la variedad convencional (Cuadro 3). Como ocurrió en el ensayo 1, el 

ensayo 2 también se estableció bajo las condiciones del municipio de Parácuaro, Michoacán y con 

estos resultados se corrobora la capacidad de los materiales de arroz de grano largo y delgado para 

desarrollar adecuadamente en el ciclo productivo primavera verano, además estos superaron al 

tratamiento “Milagro Filipino”, observándose que las caracterizaciones de estos materiales dan 

elementos distinguibles que permiten la elección propicia, y esta se da a través de la diversidad 

fenotípica mediante rasgos morfológicos (Bajracharya et al., 2006).  

 

Cuadro 3. Comparación de medias de las variables de productividad de materiales de arroz en 

Parácuaro, Michoacán, ensayo 2, año agrícola 2015. 

Tratamientos 

Altura de 

planta 

(cm) 

Longitud 

de espiga 

(cm) 

Espigas 

por 

“panoja” 

Núm. de 

“macollas” 

Peso de 

1 000 

semillas (g) 

Rendimiento 

(kg ha-1) 

FL06747 88.75 a 30 a 21.6 a 13.4 a 32.1 a 11 575 a 

FL08224 83.95 a 28.5 ab 19.8 ab 11 ab 30.2 ab 9 850 ab 

INIFLAR R 72.85 b 27.2 bc 15.2 c 9.2 b 25 bc 11 512 a 

INIFLAR RT 69.85 b 24.9 cd 17.4 bc 10.8 b 23.7 c 9 050 b 

Marfil 71.7 b 24.7 cd 17 bc 9.2 b 25 bc 9 737 ab 

Lombardía 71.8 b 25 cd 18.8 ab 10.6 b 24.5 bc 10 200 ab 

Milagro Filipino 67.95 b 23 d 19.4 ab 11.6 ab 28.5 abc 8 200 b 

DMS 7.04 2.65 3.3 2.45 6.9 2 380 

CV 9.89 7.43 8.92 11.31 10.12 10.33 

Significancia *** *** *** *** ** ** 

DMS= diferencia mínima significativa; cv= coeficiente de variación; ns= no significativo; **= p≤ 0.01; ***= p≤ 0.0001. 

 

Particularmente en la variable la altura de planta, es un factor importante a considerar en la elección 

de genotipos, en este caso las alturas registradas fluctuaron entre 69 y 88 cm (Cuadro 3). Díaz et 

al. (2017a) reportaron alturas de 104 cm en líneas avanzadas de arroz; sin embargo, esta variable 

se asocia a problemas de “acame”, esto es, que mayor altura es más probable el riesgo de caídas de 

planta. Una cualidad de “Milagro Filipino” precisamente es su altura que es compacta, por lo que 

es casi nulo la perdida de rendimiento por efecto de acame. Por ello, una característica que se busca 

de estos materiales de grano largo y delegado es precisamente que presenten una altura compacta. 

Por otra parte, las variables longitud de espiga, espigas por panoja y el peso de grano, incluso el 

número de “macollas” influyen en el rendimiento.  
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Específicamente el número de “macollas”, Díaz et al. (2017a) reportan en promedio 12.48 

“macollas” por planta en líneas avanzadas de arroz, cuyos datos coinciden con los reportados en 

este ensayo, que se obtuvieron valores fluctuantes entre 9 y 13 “macollas” (Cuadro 3), esta variable 

es importante, pues forma parte de la capacidad productiva de los materiales de estudio. A pesar 

de que las tendencias de valores en los componentes orientan a determinado rendimiento, este 

puede variar como se pudo observar, los tratamientos FL06747, INIFLAR R y Lombardía 

presentaron los mayores rendimientos (Cuadro 3) y no necesariamente se relaciona con el peso de 

grano y los otros componentes, por lo que probablemente pudo haber presente otros factores que 

influyeron en la respuesta del rendimiento como patógenos (Hernández-Arenas et al., 2012), 

perdida de grano o granos vacíos. A pesar de ello, los rendimientos son aceptables, y coinciden con 

otros reportes (Fu y Yang, 2012; Barrios et al., 2016b; Lacerda and Nascente, 2016). 

 

También, el registro de eventos fenológicos en el tiempo relacionados con la madurez de grano fue 

tomado (Figura 1). Como se aprecia, la floración se presentó a los 74 y 76 días en la mayoría de 

los tratamientos, a excepción de los tratamientos INIFLAR RT y “Milagro Filipino” que fueron 

más tardíos; y este comportamiento se vio reflejado en los eventos posteriores de madurez 

“lechoza”, madurez “masosa” e incluso en la madurez de cosecha, pues esta se presentó a los 112 

y 113 días. Por su parte, en los tratamientos INIFLAR RT y “Milagro Filipino” se presentó a los 

123 y 132 días, respectivamente (Figura 1).  

 

Ante los cambios climáticos cada vez más inestables, una característica importante que se valora 

cuantitativa y cualitativamente es la precocidad de los materiales, lo que tiene que ver con el 

adelanto de las cosechas, pero sin perder rendimiento ni calidad, tal como se pudo observar, las 

diferentes etapas de la madurez del grano aparecieron más rápidamente en los materiales de grano 

largo y delgado (Figura 1), situación claramente diferenciada en el tratamiento “Milagro Filipino”. 

También es importante señalar, que además de esta característica, se debe explorar otros aspectos 

como la tolerancia al estrés abiótico (Díaz et al., 2017b), e identificar mutantes de buen 

comportamiento en condiciones de bajo suministro de agua (González y Martínez, 2016) y otros 

problemas de origen bióticos (Hernández-Arenas et al., 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1. Madurez fisiológica del grano en materiales de arroz, Parácuaro, Michoacán, ensayo 2, 

año agrícola 2015. 
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Por otro lado, en el Cuadro 4 se muestran los resultados de las variables altura de planta y 

rendimiento correspondientes al ensayo 3. Los análisis de varianza solo presentaron diferencias 

estadísticas en la variable rendimiento, en el cual, el tratamiento Lombardía superó a los 

tratamientos FL08224 y “Milagro Filipino”. Como se señaló, sin diferencias estadísticas, altura de 

planta tuvo una tendencia similar a rendimiento, donde los tratamientos FL08224 y “Milagro 

Filipino” fueron inferiores al tratamiento Lombardía (Cuadro 4). Cabe recordar, que este tercer 

ensayo se desarrolló en el municipio de Nuevo Urecho, Michoacán y aunque las características 

edafo-climáticas sugeridas en el apartado correspondiente son similares, el rendimiento del 

tratamiento FL08224 es inferior al rendimiento presentado en el ensayo 2 con este mismo material, 

la interpretación a tal efecto puede deberse a los sistemas productivos desde el punto de vista de 

calidad de semilla y capacidad de adaptación. Esta situación es posible que se presente, pues hay 

que señalar que el rendimiento es un carácter cuantitativo complejo que en gran medida está 

influenciado por las fluctuaciones ambientales (Orona et al., 2013).  

 

Cuadro 4. Comparación de medias de las variables altura de planta y rendimiento de granza en 

materiales de arroz en Nuevo Urecho, Michoacán, ensayo 3, año agrícola 2016. 

Tratamientos Altura de planta (cm) Rendimiento (kg ha-1) 

Lombardía 71.08 12 003 a 

FL08224 67.87 7 730 b 

Milagro Filipino 68.91 8 255 b 

DMS 5.31 3 154 

CV 10.84 17.12 

Significancia ns ** 

DMS= diferencia mínima significativa; CV= coeficiente de variación; ns= no significativo; **= p≤ 0.01. 

 

De igual forma, la respuesta de las variables altura de planta y el rendimiento de granza en el ensayo 

4 se muestran en el Cuadro 5. En este ensayo los análisis de varianza revelaron diferencias 

estadísticas significativas en ambas variables. En la altura de planta, el tratamiento Lombardía 

presentó la mayor altura, pero estadísticamente fue similar al tratamiento Marfil y este a su vez al 

tratamiento “Milagro Filipino”, aunque su altura fue la menor la menor de ambos. En relación al 

rendimiento de granza, el tratamiento Lombardía superó estadísticamente a los tratamientos Marfil 

y “Milagro Filipino”, pues rindió más de 13 toneladas por hectárea (Cuadro 5). Como se pudo 

apreciar en los ensayos descritos, este comportamiento se ha vendido expresando, entre el grupo 

de tratamientos de grano largo y delgado y “Milagro Filipino” pues la estabilidad de estos 

materiales se ha manifestado en términos de productividad. 

 

Las evaluaciones que se han venido realizado de líneas experimentales particularmente en 

Michoacán, han permitido la selección de materiales adaptados a la región, además que presentan 

características que el consumidor demanda. Es importante resaltar que además del material 

“Lombardía” cuyo proceso y seguimiento ha sido constante y estable, también el material de arroz 

denominado “Marfil” ha superado las expectativas (Cuadro 5), pues su comportamiento en campo 

lo colocan como otra alternativa de estos nuevos materiales de grano largo y delgado. Por su parte 

“Milagro Filipino” es la variedad predominante en las áreas arroceras; sin embargo, los 

rendimientos son inferiores a los de grano largo y delgado, además de que es grano grueso y 

presenta “panza blanca” (García et al., 2011), como se sabe, el arroz de tipo largo y delgado es el 

de mayor consumo nacional, por lo que se recurre a la importación del mismo. 
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Cuadro 5. Comparación de medias de las variables altura de planta y rendimiento de granza en 

materiales de arroz en Nuevo Urecho, Michoacán, ensayo 4, año agrícola 2017. 

Tratamientos Altura de planta (cm) Rendimiento (kg ha-1) 

Marfil 72.05 ab 9 488 b 

Lombardía 75.45 a 13 688 a 

Milagro Filipino 68.7 b 9 150 b 

DMS 3.56 3 556 

CV 6.5 16.71 

Significancia *** ** 

DMS= diferencia mínima significativa; cv= coeficiente de variación; ns= no significativo; **= p≤ 0.01; ***= p≤ 0.0001. 

 

Conclusiones 
 

Las líneas avanzadas de arroz de grano largo y delgado presentaron capacidad de adaptación a la 

zona productora de Michoacán. Estos materiales, son superiores al material convencional “Milagro 

Filipino” en cuanto a características fenológicas y sus componentes productivos, ya que mostraron 

consistencia en cada ensayo. Los tratamientos FL06747, INIFLAR R y Lombardía presentaron los 

mayores rendimientos de granza de las evaluaciones en conjunto, aun así, el tratamiento Lombardía 

por la respuesta agronómica logró tener estabilidad productiva, por tanto, aporta elementos 

competitivos, además, su altura es similar a la variedad convencional, por lo que no se tienen caída 

de plantas. En general, los materiales evaluados son prometedores para su establecimiento en 

Michoacán, en sustitución de la variedad “Milagro Filipino”. 
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