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COMPENDIO

En el presente trabajo se identificaron metodologias para evaluar tolerancia a temperaturas
bajas del arroz en las etapas de semilla seca esterilizada (se colocaron 50 semillas en una caja de
Petri y se sometieron a 13°C hasta que los testigos tolerantes presentaran el 70 o/o de las semi-
ltas con coleoptilo 5 mm o 35 dias después de la siembra), semilla pregerminada ( se incuba-
ron a 5°C durante 15 dias, se sembraron en suelo esterilizado y se mantuvieron a temperatura
ambiente por 7 dias) y estado de pléntula (plantulas con tercera hoja desarrollada se sometieron
a 13°C durante 7 dias y se transfirieron a temperatura ambiente otros 7 dias). Estas metodolo-
gias sencitlas, utilizando equipos no sofisticados, fueron capaces de evaluar gran cantidad de ge-
notipos y en corto tiempo. Entre 624 lineasen F y R, (dobles haploides del cultivo de ante-
ras), provenientes de cruces destinados a mejorar la calidad culinaria de genotipos de una zona
templada, se identificaron 19 lineas que combinaron la tolerancia a temperaturas bajas en los
tres estados evaluados y excelente calidad culinaria, expresada en granos largos o extralargos ba-
jo centro blanco y contenido de amilosa mayor de 23 o/o.

ABSTRACT

In this study the methodclogies for the evaluation of the cold tolerance level of
rice in the following stages were identified: germination from sterilized
dry seeds (placed on a Petri dish at 13°C up the time when the controls showed 70 o/o of the
seeds with coleoptile > 5 mm or 35 days after planting), pregerminated seeds (incubated 5°C
for 15 days and planted on sterilized soil and kept at ambient for 7 days) and in the seedling
stage (seedlings with 3rd leaf well developed were kept at 13°C for 7 days, transfered to am-
bient temperature for other 7 days). This methodologies, utilizing non-sophisticated equip-
ment, were capable of evaluating large quantities of genotypes in a short time. With this metho-
dologies were evaluated in F 5 and R, (double hapleids from the anther culture) 624 lines which
coming from crosses destined to improve the cooking quality of genotypes from temperate zo-
nes and 19 lines were identified from the evaluation that combined tolerance to low temperatu-
re in the three evaluated stages and excellent cooking quality (larges or extralarges grain sizes,
low white belly and more of 23 o/o amylose content),
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1. INTRODUCCION

El arroz es uno de los cereales m4s sembra-
dos en el mundo y a pesar de considerarse co-
mo una planta tropical, se encuentra en zonas
de altas latitudes y/o elevaciones donde la
temperatura actia como limitante. La baja
temperatura muestra su efecto en la baja ger-
minaci6én de la semilla, en la elongacién  de
las semillas pre-germinadas, en el retraso en el
establecimiento de las plantulas en el campo,
en el amarillamiento de las hojas y estanca-
miento en el crecimiento de las plintulas esta-
blecidas ( IRRI, 1; Nishiyama, 5; Salahuddin
y Vergara, 6; Yoshida, 8). Eldesarrollo de
variedades que combinen la tolerancia con las
demds caracteristicas requeridas por los mate-
riales comerciales, es hoy en dia la via mds
apropiada para ampliar la frontera agricola al
arroz, en regiones de América Latina afecta-
das por temperaturas bajas.

Sin embargo, varios factores limitan la ob-
tencidn de estos genotipos. En primer lugar,
los tipos indica poseen la principal fuente de
intolerancia, pero sus caracteristicas son de-
seables tanto para los productores como pa-
ra los consumidores de América Latina;
mientras que las fuentes de tolerancia se en-
cuentra en los tipos japénica de mala calidad
culinaria y alta incompatibilidad cuando se cru-
zan con los indica. En segundo lugar, la ca-
rencia de metodologias para la identificacién
de los recombinantes, ya que en condiciones
de campo las evaluaciones se ven afectadas
negativamente por variaciones debido a las
oscilantes e incontrolables temperaturas;ade-
mds, en estas zonas con problemas de tempe-
ratura, s6lo es posible hacer una siembra al
afio prolongindose asi todo el proceso de me-
joramiento. Como existen diferentes tipos de
tolerancia a temperaturas bajas de acuerdo
con el estado de desarrollo los cuales son con-
trolados por factores genéticos distintos
(Kaneda y Beachell, 2), se hace necesario eva-
luar cada uno, debido a que no se conoce la
relacidén entre ellos.

En el IRRI se han desarrollado metodolo-
gfas sencillas para evaluar la tolerancia de ma-
teriales en fases tempranas (Kaw y Khush, 3;
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Liy Vergara, 4; Visperasy Vergara, 7) para
disminuir el nimero de genotipos a probar en
etapas reproductivas, las cuales requieren
equipos sofisticados y costosos.

El objetivo del trabajo fue identificar meto-
dologias pricticas y confiables, desarrolladas
en condiciones controladas y sin utilizar equi-
pos sofisticados, para la evaluacién en cual-
quier lugar y época de tolerancia a temperatu-
ras bajas en la etapa de germinacién, a partir
de semilla seca y pregerminada, y en el esta-
do de plintula. El objetivo secundario fue
evaluar, con las metodologias identificadas,
624 lineas de generaciones F; y R, (dobles
haploides provenientes del cultivo de anteras)
obtenidas de cruzamientos designados para
combinar tolerancia a temperaturas bajas con
calidad culinaria, destinadas al cono sur de
América Latina.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
2.1. Generalidades

El trabajo se llevé a cabo en el Centro Inter-
nacional de Agricultura Tropical-CIAT entre
octubre de 1986 y junio de 1987, empleando
las variedades tropicales ORYZICA 1, IR 8
(recomendada para este tipo de evaluaciones)
y CICA 8 susceptibles a temperaturas bajas;
las variedades chilenas Oro, Diamante y cua-
tro lineas avanzadas QUILA (también chile-
nas y progenitores del germoplasma por eva-
luar), y como testigos tolerantes, la variedad
norteamericana Caloro y la japonesa Fujisaka
5. También se incluyb como testigo la varie-
dad norteamericana Lemont (otro de los pa-
rentales del germoplasma por evaluar) de reac-
cién desconocida. Las temperaturas bajas se
Jbtuvieron en neveras e incubadoras debida-
mente calibradas y controladas.

2.2. Evaluacién de tolerancia en germinacién
a partir de semilla seca

Ensayo I Germinacién en cajas de Petri: 50
semillas esterilizadas de cada una de las varie-
dades testigo se depositaron en cajas de Petri
plasticas de 11 cm de didmetro con papel de



filtro (Watmann No. 2). Cada caja de Petri

constituyd una repeticién y se tuvieron en to-
tal cuatro repeticiones. Las cajas se ubicaron

en una incubadora calibrada a 13°C, en un di-
sefio de bloques al azar; siendo el criterio de
bloqueo los gradientes de temperatura presen-
tados dentro del equipo y cada bloque se ubi-
c6 dentro de un nivel de la misma. Después de
15 dias de incubacibn se observaron indicios

de germinacibn, por lo que se iniciaron las

evaluaciones de presencia de coleoptilo y radi-
cula. A los 24, 28,31y 35diasseevalué el

desarrollo medido mediante los criterios  de

coleoptilo y rad{cula mayores o iguales a 2

y 5 mm.

Ensayo II Germinacién en suelo: En una
bandeja con suelo esteril se ssmbraron 50 se-
millas en dos surcos de cada uno de los testi-
gos; cada bandeja constituy una repeticién
y se tuvieron un total de cuatro para este en-
sayo. Las bandejas se incubaron a 13°C du-
rante 40 dfas y como no se observaron indi-
cios de germinacibn se colocaron a tempera-
tura ambiente durante 7 dias y se evaluaron
la emergencia y las pldntulas con altura
>9S5 cm.

2.3. Evaluaci6n de tolerancia en el estableci-
miento de semilla pregerminada

Se seleccionaron 25 semillas con un coleop-
tilo de 4 - 5 mm y se depositaron en un reci-
piente de vidrio (2.5 cm de didmetro por 2.5
cm de altura) con una lamina de agua esteril
de 3 cm, lo cual constituy6 una repeticidn.
En las tres temperaturas de incubacién ( en-
sayos) se tuvieron cuatro repeticiones de ca-
da una de las variedades evaluadas, en un di-
sefio de bloques completos al azar donde el
criterio de bloqueo fue el gradiente de tem-
peratura dentro de las incubadoras.

Los ensayos estuvieron determinados por
la temperatura de incubacién de las semillas
pre-germinadas y el tiempo de incubacién al
cabo del cual se evalué la longitud del co-
leoptilo y la radicula: 12°C durante 146 28
dfas (Ensayo I), 16°C durante 7,14 "6 21
dfas (Ensayo II). En el Ensayo III, se incu-

baron las semillas pregerminadas a 5°C duran-
te 2.5,5, 10 0 15 dfas, luego se sembraronen
suelo esteril y después de siete dias se evalué
el porcentaje de plantas normales emergidas.

2.4. Evaluacion de tolerancia en el estado de
plintula

En una bandeja plistica (30 x 48 cm) se
sembraron 20 semillas pregerminadas en un
surco de cada uno de los testigos, constitu-
yendo una repeticion. Las bandejasse incu-
baron en casa de malla por 15 dias hasta que
presentaron la tercera hoja desarrollada y se
sometieron, en un disefio de bloques al azar,a
las siguientes temperaturas y tiempos de incu-
bacién: 10°C durante 5 o 10 dfas (Ensayo I)
y 13°C durante 2,4, 6,8 0 10 dfas (Ensayo
IT). Luego se transfirieron a temperatura am-
biente y pasados siete dias se evalu6 el por-
centaje de supervivencia.

2.5. Evaluacion de germoplasma

El germoplasma constd de 624 lineas de
arroz, el 50 o/o de las cuales provino del sis-
tema convencional de mejoramiento y se en-
contraba en generacién F5 y elotro 50 o/o
dobles haploides obtenidas mediante el pro-
ceso de cultivo de anteras y se encontraba en
R,. En cada una de las evaluaciones con las
diferentes metodologias, se incluyeron los tes-
tigos tolerantes y susceptibles con los cuales
se identificaron las metodologias. Los datos
de la evaluacién de las lineas en cada uno de
los estados, se expresaron como porcentaje de
los testigos tolerantes incluidos dentro de las
evaluaciones, con el objeto de unificarios.

3. RESULTADOS

3.1. Germinacion a partir de semilla seca

Los criterios de diferenciacién de embrio-
nes y presencia de coleoptilo, no estuvieron
asociados con tolerancia a temperaturas bajas,
va que las variedades susceptibles las presen-
taron en altos porcentajes (embriones diferen-
ciados: 31.5 0/oen CICA 8 y 800/o en IR 8;
presencia de coleoptilo a los 24 dias después
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de la siembra: 53.5 o/o en CICA 8 y 96 o/o
en IR 8).

A partir de los 24 dias, el criterio de elon-
gacibn del coleoptilo> 5 mm separ6 clara-
mente los testigos, ya que las variedades sus-
ceptibles no tuvieron la capacidad para elon-
gar hasta este criterio. Aunque hubo dife-
rencias entre testigos tolerantes, en todos los
casos fueron estadisticamente diferentes de
los testigos susceptibles. Aunque este crite-
rio separa variedades tolerantes de suscepti-
bles resulta dispendioso y dificil de evaluar.

La elongacion del coleoptilo > § mm, a par-
tir de los 28 dias separ6 igualmente las varie-
dades por su reacciébn a temperaturas bajas, pe-
ro la mejor separacién se obtuvo a los 35 dias
(Fig. 1). Mediante este criterio los testigos
se sepataron en cuatro grupos: uno altamente
tolerante compuesto por la linea avanzada
QUILA 66304 (80 o/o de las semillas con co-
leoptilo = 5 mm );uno medianamente toleran-
te compuesto por Diamante, QUILA 64117y
67103; uno intermedio compuesto por la
variedad chilena ORO (38.6 0/0), indicando
que cualquier testigo igual a este demuestra
comportamiento aceptable, y un grupo sus-
ceptible compuesto por Lemont, IR 8, CICA
8 y ORYZICA 1, de nula capacidad para elon-
gar (0 ofo). Elcriterio fue facilde evaluar,
separd mejor a los testigos susceptibles de los
tolerantes y el coeficiente de variaciébn fue
menor (27.4 0/o) que el obtenido con las lec-
turas a los 28 (60.1 o/o) y 31 dias (37.10/0).

El criterio de elongacién de la radfcula >
S mm a los 35 dias despuésde la siembra
también separé las variedades: 64.1 ofo de
las semillas en QUILA 66304,40.7 0o/o en
Diamante, 14.5 o/o en Fujisaka 5, 5.1 o/o
en IR 8 y 0 o/o en CICA 8. Pero es una va-
riable dificil de determinar y el coficie nte
de variaci6n fue mayor (56.4 o/o):

En la prueba de germinacién en suelo es-
teril, seghin el criterio porcentaje de emerzen-
cia hubo cierta tendencia de los genotipos a
reaccionar diferencialmente, pero al separar-
se estadisticamente se conformd un grupo
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intermedio que no se diferenci6 ni del suscep-
tible ni del tolerante. El criterio porcentaje
de plantulas con altura > 5 cm separé los tes-
tigos de acuerdo con su reaccibn conocida a
temperaturas bajas (47.5 o/o en QUILA 66304,
25.5 o/o en Diamante, 5 o/o en Fusijaka 5 ,
0.50/0en Lemonty Oo/oen IR 8y Cica 8);
sin embargo es de baja precisién (CVv=97.60/0),
requiere mas tiempo (40 dfas las bandejas per-
manecen en neveras y luego se someten al es-
trés de la temperatura ambiente) y resulta dis-
pendioso el manejo de suelo en incubadoras .

Los criterios asociados con tolerancia a tem-
peraturas bajas presentaron correlacién positi-
va y altamente significativa (0.92 entre el por-
centaje de semilla con coleoptilo > Smm y el
porcentaje de semillas con radicula > 5 mm
evaluados a los 35 dias, 0.95 entre porcentaje
de plantulas > 5 cm y la elongaciébn del co-
leoptilo), lo que indica que las dos metodolo-
gias se pueden utilizar confiablemente para
evaluar por tolerancia a temperaturas en la
etapa de germinacién a partir de semilla seca.

En resumen, el criterio elongacién del co-
leoptilo > 5 mm a los 35 dfas se seleccioné
para evaluar por tolerancia a temperaturas ba-
jasen la etapa de germinacién a partir de se-
milla seca, ya que requiere menor tiempo y
ademas como se realiza en cajas de Petri es po-
sible evaluar gran cantidad de genotipos vy
controlar més facilmente la contaminacién.

3.2. Germinacién a partir de semilla pregermi-
nada

3.2.1. Incubacién a 12°C

La evaluacibn de la elongacién del coleop-
tilo y laradicula a los 14 y 28 dias fue baja
para todas las variedades tanto susceptibles
como tolerantes; la baja temperatura inhibié
el crecimiento no permitiendo que algunos
genotipos expresaran su tolerancia a este  es-
trés. En resumen, esta metodologfa presenta
problemas para la separacién de genotipos,
ademds el criterio de evaluacién se encuentra
afectado por factores independientes de las
temperaturas bajas como el vigor inicial que
presentan algunas variedades y las diferencias
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en elongacién entre variedades enanas y semie-
nanas.

3.2.2. Incubacién a 16°C

La elongacidén del coleoptilo y la radicula
presentd interaccién de variedad por tiempo
de incubacién, lo que indica que las varieda-
des reaccionaron diferencialmente de acuerdo
con el tiempo de incubacién a esa temperatu-
ra. Despuésde 7, 14 y 21 dfas los testigos sus-
ceptibles IR 8 y CICA 8 presentaron las mas
bajas elongaciones comparados con los testi-
gos resistentes. Sin embargo, las diferencias
en elongacién fueron estadisticamente signifi-
cativas a los 14 dias mediante el criterio  de
elongacién del coleoptilo (Diamante: 78.5 mm,
QUILA 66304: 73.7 mm, Caloro: 55.4,IR8:
21.1y CICA 8: 18.8 mm), estableciéndose co-
mo el mejor criterio de evaluacién a 16°C pa-
ra separar testigos de acuerdo con su reaccién
conocida a temperaturas bajas.

3.2.3. Incubacién a 5°C

La emergencia de testigos susceptibles IR 8
y CICA 8, se vi6 afectada a medida que aumen-
taba el perfodo de incubacién a 5°C aunque
con diferencias entre ellas; con 2.5 dfas de
incubacién CICA 8 se comportd de igual for-
ma que los testigos tolerantes (Fig. 2). Sin em-
bargo, con las incubacionespor 5, 10 y 15
dfas se vieron igualmente afectadas, reducien-
do al minimo su emergencia hasta 4.5 ofo pro-
medio con 15 dias de incubacion. En contras-
te, la emergencia de los testigos tolerantes
Caloro, Diamante y QUILA 64117 y 66304
permanecié constante y aunque se presenta-
ron pequefias reducciones en algunas de ellas,
no alcanzaron a ser significativas. Estos resul-
tados demuestran que una incubacién de se-
milla pregerminada (coleoptilo 4 -5 mm) por
un perfodo de 15 dias a 5°C, proporciona un
estrés suficiente para que después de 7 dfas
de ser sembradas a temperatura ambiente, y
mediante el porcentaje de emergencia evalua-
do, se establezca una separacion de genoti-
pos tolerantes y susceptiblesen la etapa de
elongacién temprana de semilla pregermina-
da. Por tanto, esta metodologfa se seleccio-
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nb para evaluar la tolerancia a temperaturas
bajas en el estado de semilla pregerminada,ya
que presenta un criterio facilmente evaluable,
requiere poco tiempo y mediante ella es po-
sible evaluar también gran cantidad de geno-
tipos en poco espacio.

3.2.4. Correlacién entre metodologias a par-
tir de semilla pregerminada

A pesar de la baja elongacién de los testi-
gos a 12°C, estuvo correlacionada significati-
vamente con el porcentaje de emergencia de
los testigos al incubar por 15 dfasa 5°C; 1la
elongacién del coleoptilo evaluadaa 12°C a
los 14 y 28 dfas de incubaci6n presentd valo-
resde 0.75 y 0.80 (p > 0.01),respectivamen-
te.

De la misma forma, el comportamiento de
los testigos a 16°C evaluado mediante la elon-
gacién del coleoptilo, present6 alta correla-
cién con el porcentaje de emergencia tras in-
cubar a 5°C, con valores de 0.64, 0.88 y 0.71
(p> 0.01)alos7, 14y 28 dias, respectiva-
mente. La elongacién de la radicula también
present altos coeficientes de correlacion con
el porcentaje de emergencia.

En resumen, la reaccién de los testigos a
5°C es indicativa de la reaccién tanto a 12°C
como a 16°C; por tanto evaluando los genoti-
pos a 5°C puede predecirse de alguna forma
el comportamiento en las otras temperaturas.

3.3. Estado de plintula

3.3.1. Incubacién a 10°C

Con un perfodo de incubacién de 5 dias la
supervivencia de las variedades a temperatura
ambiente no se vi6 afectada. Con un periodo
de incubacién de 10 dias las variedades IR 8,
CICA 8 y Lemont redujeron significativamen-
te su emergencia, mientras que las variedades
tolerantes estuvieron afectadas medianamen-
te por la temperatura. En estas condiciones de
incubacibén, aunque hubo diferencias significa-
tivas entre testigos tolerantes y susceptibles,
la supervivencia se redujo hasta niveles inter-
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medios en los testigos tolerantes, resultando
ésto en una condicién extrema debido posible-
mente a condiciones intrinsecas del equipo
(como HR del 100 o/0) ademds del largo pe-
riodo de incubacidén (10 dfas).

3.3.2. Incubacién a 13°C por diferentes perio-
dos

Teniendo en cuenta el porcentaje de emer-
gencia a temperatura ambiente después de sie-
te d fas de haber incubado a 13°C,las varieda-
des evaluadas se vieron afectadas diferencial-
mente por el tiempo de incubacién (Fig. 3).
Variedades susceptibles como ORYZICA 1 e
IR 8 disminuyeron drasticamente su supervi-
vencia a partir de cuatro dias de incubacién a
esta temperatura, hasta llegara 1 y 0 o/o, res-
pectivamente, con 10 dfas. En contraste, las
variedades tolerantes como Diamante, Caloro
y QUILA 64117 y 67103 mantuvieron altos
porcentajes de supervivencia con las incuba-
ciones menores o iguales a 8 dias, ya que con
10 dfas, los porcentajes se redujeron hasta el
punto en que o fueron significativamente di-
ferentes de los porcentajes presentados por
los testigos susceptibles.

Testigos como CICA 8 y Lemont,a pesar
de ser susceptibles en otros estados, presenta-
ron el mismo comportamiento de los testigos
tolerantes, sugiriéndose asi su tolerancia pa-
ra estos dos estados.

En conclusién, las exposicionespor 6 y 8
df{as separaron significativamente testigos to-
lerantes de susceptibles, mediante el porcen-
taje de emergencia evaluado después de sie-
te dfas a temperatura ambiente. Por lo tanto,
se seleccioné un perfodo intermedio de 7
dfas para incubar plintulas en estado de ter-
cera hoja desarrollada a 13°C para luego eva-
luar el porcentaje de supervivencia después
de siete d fas a temperatura ambiente, como

metodologfa para evaluar tolerancia a tempe-
raturas bajas en el estado de plantula.

3.4. Evaluacién del germoplasma

En la etapa de semilla seca, 80 o/o del ger-
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moplasma presentd valores menores de 500/o
del testigo tolerante, indicando que la capaci-
dad de germinar en baja temperatura talvez es
controlada por multigenes recesivos y/o aditi-
vasy por lo tanto de herencia complicada.
Con el comportamiento de los testigos tole-

rantes se establecio un limite de confianza y

tan sélo el 11.5 o/o del germoplasma fue ignal
al testigo tolerante.

En el estado de semilla pregerminada,650/o
del germoplasma presentd valores superiores
al 50 o/o del testigo tolerante y 450/o0 fue
igual al testigo tolerante. De igual forma, en
la evaluacién hecha en el estado de plintula,
alta proporcién del germoplasma fue toleran-
te, yaque 79.6 o/o de él presenté valores de
supervivencia mayores al 50 o/o del testigo
tolerante. También en este estado, y median-
te el limite de confianza, se identificé un
30.1 o/o del germoplasma igual a los testigos
tolerantes.

Analizando el comportamiento de las lineas
en los tres estados y seleccionando también
por criterios de calidad culinaria, como tama-
fio de grano (largos o extralargos), centro o
panza (baja) y contenido de amilosa (mayor
de 23 0/0), se identificaron 19 genotipos que
reunieron todas estas caracteristicas (Cuadro1).

4. CONCLUSIONES

4.1. Las metodologias identificadas para eva-
luar tolerancia a temperaturas bajas, son
sencillas, desarrolladas en equipos no so-
fisticados, con las cuales es posible eva-
luar gran cantidad de genotipos en cual-
quier lugar y época.

4.2. Sometiendo semillas secas en cajas de Pe-
tri a 13°C considerando el porcentaje de
coleoptilo > 5 mm después de 35 dias,
se evalué confiablemente por tolerancia
en este estado.

4.3. Sometiendo semillas pregerminada (co-
leoptilo 4 - 5 mm) durante 15 diasa5°C,
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Cuadro 1

Listado de lineas que poseen tolerancia a temperaturas bajas en las tres etapas con sus correspondientes
caracteristicas culinarias

Porcentaje testigo tolerante Calidad de grano *
Semilla  Semilla Centro Tipo de
Pedigree seca  pregerminada Pl4ntula blanco Amilosa  grano
CT 6241-15-CA-10 100 68 95 0.2 24 L
CT6743-25-3-10-M 100 74 94 0.6 24 EL
CTr6743-25-3-8-M 100 95 100 0.6 23 EL
CT6743-25-3-8-M 100 100 100 0.2 25 EL
CT6743-42-8-4-M 100 89 100 04 22 EL
CT6744-18-6-11-M 100 100 93 04 24 L
CT6744-18-6-12-M 100 89 100 0.6 25 EL
CT6744-18-6-7-M 100 100 100 1.0 24 L
CT6744-18-6-9-M 89 100 100 0.6 25 L
CT6744-18-9-2-M 100 89 100 08 24 L
CT 6744 -F, -CA- 10 86 58 100 04 24 L
CT 6744 -F, -CA - 11 100 68 100 3.0 22 L
CT 6744 -F, -CA-15 86 101 100 1.4 25 L
CT 6744 -F, -CA -3 94 74 93 04 25 L
CT6745-1-CA-1 97 100 93 0.2 22 L
CT 6746-F,-1-1-M 109 100 100 0.2 22 L
CT 6746-6-12-CA-1 100 97 95 0.2 23 EL
CT6746-12-CA -5 100 100 100 0.0 24 L
CT 6749 -44-5-9-M 91 84 100 0.6 %2 L

* Anélisis hecho en semillas cosechadas en Chile.
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44.

45.

4.6.

sembrindolas en barro esteril y evaluan-
do el porcentaje de emergencia después
de 7 dfas a temperatura ambiente, es una
metodologia prictica para evaluar la to-
lerancia en la etapa de semilla pregermi-
nada.

Sometiendo pldntulas con tercera hoja de
sarrollada a 13°C por 7 dias y evaluando
el porcentaje de sobrevivencia después de
siete dfas a temperatura ambiente, se eva-
IGa por tolerancia a baja temperatura del
aire principalmente.

La tolerancia en el estado de semilla pre-
germinada estdn controladas posiblemen-
te por los mismos factores genéticos; es-
tos factores son posiblemente indepen-
dientes de losfactores responsables de
la tolerancia en semilla seca.

Se identificaron 19 genotipos que com-
binan tolerancia a temperaturas bajas
con excelente calidad culinaria (granos
largos o extralargos, bajo centro blanco
y contenido de amilasa superior al 23 0/o).
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