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230513, Quila 230603, Quila 231902, Quila 233008, Quila 235207, Quila 235501, Quila 237908, Quila 
241309 y Quila 242104) y 21 variedades procedentes de: Chile (Buli, Brillante, Oro, Ambar, Diamante 
y Zafiro), China (IRRI Yuhkara, IRRI Norin 9, IRR~Ji-fng-60, IRRI Tepuke y IRRI LI Jina Xintuan 
Hegu), España (Susan, Guara, Euro, Hispagran, Gu iamar y Ranbali), India (Basmati, Basmati C621 
y Sugandh-2) y Filipinas (Korea 2). Para ello, las s millas de cada genotipo fueron germinadas en 
vermiculita durante 72 horas y posteriormente fl.l ron trasplantadas en suelo de la serie Quella 
(Vertisol) y crecidas en condiciones de invernadfro. Durante 7 días las plántulas de tres a cuatro hojas 
fueron sometidas a frío nocturno de 5°C por 12'horas en cámaras climáticas, mientras que durante el 
día las plántulas eran devueltas a las condiciorles de invernadero. El daño foliar se evaluó a los 10 días 
de finalizado el tratamiento"de frío y se dete(minó mediante un calculo entre el número de plantas 
dañadas y el nivel de daño foliar observado/ El análisis estadístico consistió en una ANOVA con 42 
genotipos y tres repeticiones (1 réplica = /5 plántulas). Posteriormente, se aplicó el test de Tukey 
(a=0.05) para detectar las diferencias si~hificativas entre las medias de los tratamientos. Los 
resultados indicaron que algunos genotipos generados en Chile (Quila 154804, Quila 156603 y Quila 
"241309) presentaron un bajo daño foli~r por frío-en comparación con genotipos procedentes de 
España, China, India, Filipinas y antig~as variedades de arroz liberadas en Chile. Sin embargo, se 
detectó que algunas lineas experimentales chilenas (Quila 242104, Quila 225103 y Quila 228603) 
tuvieron un alto daño foliar por frio,/o que indica la necesidad de incluir métodos de selección de 
mat;riales tolerantes a frío en·esta/;,tapa del desarrollo del arroz, en el programa de mejoramiento 
genet1co. 
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Evaluación de la Técnica <fe Imágenes Infrarrojas (TII) para diferenciar las respuestas de 
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El calentamiento global ,éstá acentuando algunos estreses abióticos como la sequía, lo que afectará 
seriamente la productiyidad de cultivos como el arroz, el cual requiere una gran cantidad de agua. Por 
lo tanto, desarrollar va'rieda.des mejoradas de arroz con una mayor eficiencia de uso del agua es muy 
esencial. La evaluaci9h de genotipos para tolerancia a la sequía es un gran desafio. En general, los 
métodos convencio[\illes como la biomasa relativa (BR), la conductancia estomática (CE), la Fracción 
de Agua Transpirab(e del Suelo (FATS), etc, se utilizan para diferenciar la respuesta de las plantas a la 
sequía. En el pres9hte estudio, realizado en casas de malla del CIAT, hemos probado la eficiencia de la 
.(TII) para diferen,tiar la respuesta de los genotipos de arroz expuestos a sequía en estado de plántula. 
Una popular vari,edad local Fedearroz_50 arroz y·las lineas derivadas de esta variedad a través de 
mutación o cult}Vo de anteras se utilizaron en este experimento. Las respuestas de los genotipos a 
sequía, impue~ta en estado de plántula, se comparo con la de las plantas de control conservadas en 
100% la capaéidad de campo .. Además de BR, CE, FATS, imágenes infrarrojas fueron capturadas a 
mtervalos re~ÍJiares. Todos los métodos fueron capaces de dist1ngwr la variación genétiCa en la 
respuesta d~ las plantas a sequía, s1n embargo, el (TII) fue más ef1c1ente en la diferenciación de la 

respuesta fe. los genotipos a la s~-~uía. - ------ ---~-- .. ~- -· ·-----·---- ~ ~~ -- ... 
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High throughput phenotyping method for water use efficiency in rice field 
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A collaborative CIAT/Cirad project aims to create new improved upland rice germplasm for drought 
tolerance based on population improvement (Guimaraes, 2005) through recurrent selection (RS). In 
the framework of a multidisciplinary tea m (ecophysiology, molecular genetics and breeding), we seek 
to enhance this breeding st•ategy through the integration of marker assisted breeding tools. This 
requires improving methods for high throughput phenotyping in the field. ~·p~J ,,... ~""·-'"' -~9 
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Hundreds lines selected from diverse breeding populations managed through RS were screened under 
drought conditions in Villavicencio CIAT experimental station (Colombia)during the dry season. Unes 
were distributed following an alpha lattice design with two treatments including checks in each sub­
block. Drought was applied during two weeks. Drought response under water deficit was evaluated 
based on soil moisture, canopy temperature and final grain yield. Unes were phenotyped with infra­
red thermographic camera for leaf temperature, a variable closely related to transpiration rate under 
given weather conditions (Turner et al., 1986; Garrity and O'Toole, 1995; Laffite et al., 2003). Canopy 
temperature measurements were conducted at beginning, m id and end of stress period, close to noon 
on sunny days to minimize temporal variability. 

Leaf temperature exhibited strong and significant varietal differences that were negatively correlated 
with soil moisture content and yield, thus enabling effective phenotyping with moderate investment. 
The phenotyping approach not only permitted identifying genotypes that have good maintenance of 
transpiration (and thus growth) under drought, conveyed mainly by limited water extraction and/or 
greater root depth, but also identifying genotypes that have high transpiration rates (and thus 
potential growth rates) under irrigated control conditions. The selection of the combination of both 
characteristics is expecte\J to help finding drought tolerant materials having mini mal tradeoffs with 
potential growth. 

The methodology is currently improved (final phase) by (1) including on each thermographic photo a 
wet/dry object to normalize canopy temperatures against weather fluctuations for situations were 
micro-meteorological backup is not available, (2) standardizing lines canopy temperature with method 
based on the Vapor Pressure Deficit and Crop Water Stress Index and (3) sampling of leaf material for 
complementary delta 13C measurements indicative of transpiration efficiency (TE). 

The integrated methodology is being implemented in RS breeding schemes and in parallel in a genetic 
association study on a japonica rice panel, in arder to identify promising .Qenomic regions and 
polymorphisms for marker development. This will eventually permit developing efficient marker­
assisted recurrent selection (MARS) approaches (Courtois and Laffite, 2003). 


