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El cultivo de anteras ha sido presentado como un medio atil
para la obtencidn de lineas homocigotas en forma rapida. El
Programa de Arroz del Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT) ha venilido trabajando en &1 desarrallo de un
método sencillo para producir un volumen grande de material
gendtico a través del cultivo de anteras., Se estudiaron formas
para mejorar la siembra y el medio de cultivo. GSe observd que
para reducir contaminacidn se debe trabajar con paniculas recien
cosechadas; la siembra se efectua "golpeandp” las flores cortadas
en su parte basal sobre los bordes de loa frascos. No se detectd
interaccién entre el medico de cultivo y &1 genotipos e
identificod el medio de extracto de papa + 4 ppm NRA + 1  ppm
Kinetina como el mas eficiente en la induccidn de callos. Em
encontrd nue sometiendo anteras de variedades con capacidad
androgénica a temperaturas de 8ol por peridos de 5 a 19 dias se
puede aumentar la formacion de callos. De los cuatro solidi~
ficantes estudiados, Agar Comercial, Agarosa, BGel Rite y Algodon,
el primerp mostrd tendencia a aumentar la mortalidad de callos vy
disminuir la regeneracion de plantas en seis variedades. El
método de siembra, el medio nutritivo y las condiciones
ambientales gue mostraron mayor eficiencia para la produccion de
plantas haploides dobladas se utilizaron para producir lineas
tolerantes al frio vy de buena calidad para Chile, v para estudiar
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la incidencia del cultivo de anteras sobre algunas caracterimticas.

a/ Trabajo presentado en la X¥II11. HReuniao da Cultura do Arro:z.
Forto Alegre, Brasil, Setembro 25-29/6%

b/ Fitomejorador y Agrénomo del Programa de Arroz CIAT,
respectivamente. A.A. 67-13, Cali-Colombia.
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Se han obtenido lineas promisorias para Chile, varias de las
cuales provienen del cultivo de anteras y se encuentran en la
etapa final de evaluacion. El uso sutesivo del cultivo de
anteras no afecta significativamente el rendimiento de las lineas
resultantes, Hasta el momento los factores limitantes para el
uso extensivo de la técnica de cultivo de anteras en mejoramiento
de arroz son la alta proporcidon de plantas albinas y la poca

respuesta del germoplasma de riego.
Introduccion

La obtencidn de lineas "hépiviﬁas dobladas” (el doblamiento
del namerc de cromosomas ocurre esponténesamente durante el
cultivo in vitro de las anteras) a traves del cultivo de anteras
constituye una técnica que puede utilizarse de distintas formas;
la utilizacidn mads inmediata, y tal wver la méds importante,
ronsiste en la obtencidn de homicigosis en menos de un afo. El
objetivo principal del Laboratorio de Cultiveo de Anteras del
Programa de fArroz del CIAT es utilizar dicha técnica como una
herramienta adicional que complemente los aétodos convencionales

de mejoramiento.

Por muchos afios se ha venido sosteniendo que el cultivo de
anteras de arroz tiene muchisima importancia; sin embargo, un
gran vaciuo existe aun entre la teoria y la prdctica. 8Si bien es
cigrto que en el Asia se ha obtenido algun éxito a través del uso
de material genetico del tipo japonico, la técnica aan no ha sido
incorporada en programas de mejoramiento de arroz como una
practica rutinaria. Esto se explica, entre otras cosas, porgque
(a) muy pocos genotipos responden bien al cultivo de anteras vy
(b} faltan métodos adecuados para generar el alto volumen de
material genético gue se requiere Bn un programa de mejaraﬁiento.
Por otra parte, en la literatura se mencionan varios casos en los
cuales se ha asociado el cultivo de anteras con la presencia de
ciertos caracteres negativos en los materiales obtenidos a través
de esa técnica.



tos objetivos de este documento son: {a) revisar el
desarrolle de una metodologia apropiada en el Laboratorio de
Cultivo de Anteras del Programa de Arroz y b)) discutir su
utilizacidn en el desarrolleo de germoplasma tolerante a

temperaturas bajas por &1 Programa de Arroz del CIAT.
Desarrollo de una Metodologia Apropiada en el Cultive de Anteras.

Con el fin de desarrollar un método sencillo y rapido gque
permita producir un velumen grande de material genético se
realizaron estudios sobre el almacenamiento de paniculas, métodos
de siembra de anteras, ef&mtc§ de la temperatura y medios de

cultivo para la induccidn de callos y regeneracidn de plantas.
Almacenamiento de Paniculas

E% bien sabido gque la induccion de callos es mejor cuando
las microsporas se encuentran en el estado unicleado tardio o
birnucleado temprano; si las anteras gque llegan a ese estado se
pudieran cosechar y guardar bajo condiciones asépticas, se
dispondria de mas tiempo para sembrarlas. BSe estudiaron varios
métodos de almacenamiento de las paniculas pero siempre se
encontro una contaminacidn bacterial muy alta; la contaminacidn
fue minima cuandn las paniculas cosechadas se procesaron

inmediatamente o a mas tardar, al dia siguiente.
Siembra de Anteras

En el cultivo de anteras este paso es uno de lous mas
laboriosos y demorados. En un principio un técnico entrenado
58010 podia sembrar aproximadamente 1.500 anteras/dia, cantidad
insuficiente para generar un volumen adecuado de lineas hapioidss
{dobladas); por esta razdn se evaluaron varios métodos de
siembra: (a) siembra directa de las flores cortadas en su parte
basal en el medico liquido de inducciédng (b) igual al método

anterior pero utilizando un agitador para extraer las anteras de



las Tlores cortadas y {c) extraccion de las anteras de las flores
cortadas mediante “golpecitos” en el horde de los frascos. Con
los métodos a ¥ b se sembréd un mayor numero de anteras pero la
contaminacion por bacterias fue muy alta (250%); el uso de
esterilizantes y antibidticos redujo la contaminacion a niveles
aceptables pero se desconoce wi afectan negativamente la
capacidad de respuesta de los materiales. El1 métndo c, si  bien
es més lento que los " otros, no presentt problemas de
contaminacidn y por consiguiente, s el que se estda utilizando,

Este sistema permite gue un técnico siembre 8.000 anteras/dia.
Influencia del Medio de Induccion en la Formacion de Callos

Los resultados de trabajos preliminares realizados por la
Unidad de Biotecnologia del CIAT sugerian la existencia de una
interaceidn entre el medi& de cultive y el genotipo y para
comprobar esto se colocaron anteras de cada wna de laws 24
poblaciones F1 del grupo indica en tres medios. Este grupo ha
recibido muy poca atencion en esta clase de trabajos ya gue todos
se han hecho utilizando variedades japonicas. Los medios de
inducrcidn utilizados fueron: ‘
Np.tl. Extracto de papa + 4 ppm NAR (Acido naftaleno acético)

+ 1 ppm Kinestina.

No. 2 Extracto de papa + 2 ppm 2,4-0 + 1 ppm Kinetina.
No. 3 N&+ 4 ppm NAA + 1 ppm Kinetina

Los resultados de este ensayo indican que la interaccitn
medic de cultivo por genotipo no es significativa y que la mayor
produccion de callos en 22 de las 24 poblaciones usadas sé logro
cuandp se utilizd el medio de cultiveo No. 1 (Figura 1). En
promedico 1los tres medios tuvieron en la formacidn de callos el
efetrto que se observa en el Cuadro 1.



Influencia de la Temperatura sobre la Induccidn de Callos

El porcentaje de induccion de callos es mayor cuando las
anteras de las variedades japonicas se someten a temperaturas
bajas; este tratamiento puede no ser adecuado en el caso de la
variedades indicas susceptibles a temperaturas bajas. Be estudid
el efecto de varias temperaturas (8B, 350, 35 y 40oC) sobre la
induccion de callos en las variedades CICA B, CICA 4, Oryzica 1 vy
Fannys CICA 4 y Oryzica 1 no respondieron, en tanto que la
produccion de callos en CICA B se incrementd cuando las anteras
se sometieron a BoC durante 13 dias; Fanny (japdnica) respondid
muy bien pero la respuesta fue “mejnr cuando se tratdo durante 10
dias a 8oL (Cuadro 2). Exposiciones cortas a 30, 39 o 40ob
afectaron negativamente la fTormacién de callos en todas las

variedades.

Por otra parte, la temperatura a 1la cual se incuba el
material también es importante, puesto que temperaturas mayores
ge 2500 reducen la formacion de callos aun en Fanny.

Los datos sugieren que la temperatura baja (BoC) puede
estimular la produccidn de callos en materiales gue poseen cierta
capacidad androgénica (babilidad para producir callos) pero gue
no va a convertir un genotipo que no produce callos en ung que si

produce, como s el caso de CICA 4 ¥ Oryzica 1.
Influencia de los Solidificantes en la Regeneracidn de Plantas.

El ambiente, tanto fisico como quimico que rodea la etapa de
regeneracion de plantas, juega un papel muy importante., Por otra
parte, el efecto residual del medio de induccitin parece tener més
influencia sobre la regeneracién de plantas que el mismo média de
regeneracion; los callos gue permanecen expuestos al medio de
induccidn por mucho tiempo raras veces producen plantas. Por

consiguiente, los callos deben sacarse del medio inductivo lo mas



pronto posible, pero no antes de alcanzar un tamano adecuado; si
se transfieren muy pequefios se mueren. Por lo tanto, medios gue
aseguren la sobrevivencia de esos callos son muy importantes. Se
han evaluado varios medios de regeneracién, pero ninguno ha sido
mejor que 21 medio sédlido Murashige-Skoong (MS) el cual contiens 1
ppm NAA y 4 ppm Kinetina.

Be estudiaron varios solidificantes y se determind su
influencia subre la mortalidad de los callos vy el porcentaje de
regeneracion de plantas (Cuadros 3 y 4). En general el agar
comercial mostrd cierta tendencia para progucir mayor mortalidad
de los rcallos, mientras que los agares mas puros (Agarosa y
Gel-rite) y el algoddn ocasionaron menor mortalidad de callos vy
ademds, incrementaron el porcentaje de regeneracion de plantas.
No obstante, en el caso del algodon se tuvo mayor dificultad en

la remocidin de las plantulas regeneradas.

Para las rcinco variedades utilizadas no se observaron
diferencias muy marcadas entre los cuatro medios wutilizados
{Cuadro J) con respecto a la mortalidad de callos, pero la
regeneracidn de plantas verdes en la variedad Col. 1 x M312A o5 O
en agar comercial, algodén vy gel-rite vy solo alcanza 2.3%2 en
agarosa {(Cuadro 4}.

Efectn del Cultiveo de Anteras sobre el Rendimiento

La literatura cita varios casos en los tuales,los
materiales genéticos obtenidos mediante el cultivo de tejidos
presentan ciertas caracteristicas negativas cuando se les compara
con los cultivares que les dieron origen; en el casco del tabaco
el cultive de tejidos se traduce en una reduccién del vigor vy
crecimiento; en arrpz  se reportd un  incremento en la mxpfesiﬁn
del centro blanco en lineas obtenidas a través del cultivo de
anteras; mientras que en c¢ebada no se encontrd ningun efecto
negativo.



Diez y nueve lineas RZ obtenidas a través del cultivo de
anteras tomadas de plantas F2 y F3 provenientes de siete
cruzamientos se utilizaron para producir 5% lineas {RZ de RZ) (es
decir lineas procedentes de cultivos de anteras sucesivos)] con el
fin de determinar como influye el cultivo de anteras sobre el
rendimiento. La evaluacidn se hizo en CIAT bajo condiciones de
fangueo y trasplante utilizando un disefo de bleques al azar con
tres repeticiones; las parcelas tuvieron seis surcos de S m de
largo v se siguieron las préacticas normales de cultivo en 1o

referente a la fertilizascion v control de malezas e insectos.

£l analisis estadistiecn indicd que no hubo diferencias
significativas entre padres (Lineas RZ) e hijos {Lineas R2Z de R2Z)
{Cuadro 35).

En otro ensayo s compard el rendimiento de 11 lineas F3, 37
lineas F4 yv 42 lineas haploides dobladas; las lineas F3 dieron
origen a las 37 linpas F4 a través del sistema de pedigree y a
los 42 haploides doblados mediante el cultiveo de anteras. Todo
el material provino de lous mismos siste cruzamientos., El ensayo
de rendimiento se realizd en condiciones similares al anterior.
El anadlisis estadistico vy datos de rendimiento se presentan en
los cuadros b Y 7 respectivamente. Hubo diferencias
significativas en rendimiento entre lineas y cruzamientos, pero
no entre generaciones (F3, F4 y HRZ2); =in embargo, hubo
.diferencias significativas entre lineas hermanas pertenecientes

al mismo cruzamiento y a la misma generacidn. En el Cuadro B se

presentan diferenciass significativas entre lineas haploides
dobladas derivadas de la linea F3 CT &4741~31-1 vy entre lineas F4
hermanas provenientes de la linea F3 CT 46742-12-1. Ademas,

también hubo diferencias significativas entre lineas haploides
dobladas derivadas de la misma linea F3 OT &7446~4~1. E=sto
sugiere gue la variabilidad genética para rendimiento se mantuvp

a traves de ambos sistemas {convenciaﬁai y cultivo de anteras).



En otro ensayo se estudicd el rendimiento de 111
gametoclones provenientes de nueve cultivares; se encontro que el
rendimiento gromedio de los padres no fué significativamente
diferente del rendimiento promedio de los gametoclones al nivel
del 5% {(Cuadro ).

Los resultados de estos ensayos sugieren gue en arroz 2]
cultivo de anteras no tiene wun efecto negativo sobre el
rendimiento de los materiales genéticos obtenidos a través de

esta técnica.

Utilizacidon de la Hetadologia’ Desarrollada en la Obtencidon de
Germoplauma Tolerante a Temperaturas Bajas

El Programa de Arroz del CIAT ha hecho varios intentos para
combinar la tolerancia al frio de las varjiedades japonicas con el
potencial de rendimiento y calidad de grano de las indicas. El
alto porcentaje de esterilidad presente en estos cruzamientos ha
impedido lograr avances en este campo. Be efectuaron
cruzamientos triples entre el material chileno de tipo japonica
(Diamante, @ 65101, Q &4117 y G &64304) con alta capacidad
androgénica v tolerantes al frio pero de mala calidad y la
variedad Lemont (susceptible al frio pero de excelente calidad)
de tipo indica con 21 fin de desarrollar germoplasma apropiado
para las condiciones de Chile, tolerante a temperaturas bajas,
precoz, de grang largo, delgado, translacideo y bumna calidad de
cocina. Este trabajo se hizo en estrecha colaboracién con el
Programa de Arrpoz del Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas {INIA) de Chile.

Los cruzamientos se manejaron tanto por el cultivo de
anteras como por el método del pedigri (Figura 2} 1o cuasi
permitid realizar ciertas comparaciones entre los materiales
geneéticos obtenidos a partir de ambos procedimientos y evaluar la
potencialidad de la técnica de cultivo de anteras antes descrita.
En general, los cruzamientos se trabajaron facilmente a través de



la técnica del cultivo de anteras gracias a su alta capacidad
androgénica; el porcentaje de induccion de callos fue del 374 vy
aproximadamente el 2% de los callos produjeron plantas
obteniéndoge 941 lineas haploides dobladas (Cuadro 10). Algunos
cruzamientos (CT &741, CT 4746 y CT &74%9) fueron supsriores a los
otrogs en términeps del numero de lineas homocigotas obtenidas vy
potencial de las mismas. Los cruzamientos fueron muy estériles y
s6lo se obtuvieron 234 familias F2 en el método del pedigri.
Tanto el material proveniente del cultivo de anteras como el
generado a partir del método convencional del pedigri fueron
seleccionados por tipo de planta, precocidad y talidad de grano
en CIAT-Palmira. GSe identificaron 190 lineas RS y 270 lineas F9
que presentaban las caracteristicas dessadas: porte bajo, buen
tipo de planta, precocidad, grano largo, delgado y translucido,
temperatura de gelatinizacion intermedia y contenido de amilosa
entre 21 y 25%. La diferencia principal entre los dos
procedimientos (anteras y convencional) fue el tiempo empleado en
cada uno. Las lineas RZ se produjeron en nueve meses mientras
gue las linsas FD requirieron cuatro gensraciones {146-1B nmoeses).
Luego de las evaluaciones por tolerancia a temperaturas bajas en
los estados de germinacidn, pléantula y floracién, vigor vy
potencial de rendimiento realizadas por el Programa de Arroz  del
INIA en 1 Centro Experimental Quilamapu, en Chilldn, Chile se
identificaron 55 lineas como promisorias (Cuadro 11). Semilla de
este material se envid al IRRI para su inclusidn en el IRCTN
{(Vivero Internacional de Tolerancia al Frio) y a varios programas
nacionales de arroz (Brasil, Cuba, México, Perd) vy al IRAT para

evaluaciones en distintas condiciones.

Se realizd un ensayo bajo condiciones de campo en sl Centro
Experimental OQuimalupu para determinar la tolerancia al frig de
59 lineas en la etapa reproductiva. En el Cuadro 12 se
presentan aquellas lineas que son similares a lps testigos
tolerantes al frio (Oreo, Diamante, Guella y Perla) en la etapa
reproductivag la esterilidad de 1la panicula en 1los testigos
tolerantes fluctud entre 17 y 335%, mientras que en los testigos
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susceptibles fué del 70 al %1%4. La prueba se considera buena vya
gue las temperaturas ohservadas en el area de Chillan, Chile en
esa misma época caustd esterilidad en campos comerciales. Tanto
lingas derivadas mediante e] cultivo de anteras como por el

sistema de pedigree mostraron tolerancia al frio.

El programa de arroz del IIA (Instituto de Investigacion del
Arroz de Cuba) realizd una evaluacidon de 291 lineas por su
tolerancia a temperaturas bajas en los estados de plantula vy
reproductivo;  en el Cuadro 13 se presentan  las lineas
seleccionadas como tolerantes en ambos estados; la mayoria de las
lineas seleccionadas pertanecéh a los cruzamientos CT &744 ({(Q
£6304 /L emont//Q 65101) y CT 6749 (0 &6304/Lemont//Diamante)y los
testigos comerciales Amistad 82 y J-104 fueron muy afectados por
el frio. Dado gue la produccién de arroz en Cuba es afectada por
ciertos factores limitantes distintuos a los presentes en Chile,
Uruguay ¥ 21 Sur de Brasil, las lineas seleccionadas se estan
utilizando como progenitores con el fin de desarrol lar
germoplasma mas adecuado a sus necesidades especialmente para el
wicle de invierno (Octubre-Marzo) en el cual se presentan

temperaturas frias, vientos fuertes y baja luminosidad.

Por otra parte, también se realizaron ensayos de campo para
determinar el potencial de rendimiento de linemas haploides
dobladas en varios sitios en Chile; los datos se presentan en el
Cuadro 14. El analisis estadistico indicd diferencias
significativas en rendimiente entre cultivares; la linea €7
6743—-47-6~-CA—4 rindid significativamente mas que Oro (la variedad
comercial mas popular en Chile) pero rindié igual gue Diamante vy
Perla, mientras que la linea CT 6743-FZ2~CA-20 rindid lo mismo que
Oro y Diamante. Esto sugiere que lineas derivadas a través del
cultivp de anteras pueden rendir igual o mejor gque las varimdadeﬁ
comerciales bajo las condiciones de Chile. No aobstante, este
grupo de lineas tuvo una altura mads baja y fuéd més afectado por
la competencia de malezas que Oroc y Diamante en campos de

agricultores. Tal vez con un manejo agrondmico adecuado (buena
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nivelacidn, buen manejoc del agua y control de malezas) este
material puede rendir igual o mejor nque las variedades
tradicionales sembradas en Chile.

Perspectivas

El Programa de Arroz del CIAT tiene la responsabilidad
regional de asistir a los programas nacionales en el mejcramietno
ge la produccion arroceray sin embargo, en &1 caso del arroz
riego sembrado en la zona subtropical y templadas su accidn se ha
visto afectada por la localizacion tropical del CIAT. Por muchos
afos se ha tratado de pruduéir germpplasma adecuado a las
necesidades de Argentina, Chile, B5Sur del Brazil, Paraguay ¥
Uruguay con resultados poco satisfactorios: entre los defectos
mas comunmente cobservados en los materiales provenientes del CIAT
se cuentan el ciclo large y la susceptibilidad a 1las bajas
temperaturas. No obstante, los datos presentados indican la
existencia de germoplasma mejorado tolerante a temperaturas
bajas, de buena calidad de grano y cicleo tempranocj; este material
utilizado convenientemente en cruzamientos con otros materiales
de ﬁﬁﬁﬁ&x&ﬁaﬁtﬁﬂiﬁﬁ loral puede servir de base para la obtencidon
de germoplasma mds apropiado a las condiciones de la region. Los
datos también indican que el cultiveo de anteras es un instrumento
valiosp para acelerar la obtencidn de dicho germoplasma. En
coordinacion con los programas de arroz de Chile, Cuba y del IRGA
s estdn programando y procesandn via cultivo de anteras

cruzamientos que presentan las combinaciones siguientes:

1. Material chilenoa/lineas enanas sabana//material chileno
2. Material chileno/lineas IRGA//lineas enanas sabana
3= Material chileno/lineas enanas sabana//lineas IRGA

&, Material chileno/material cubano//material chileno

Se trata de aprovechar la buena respuesta al cultivo de
anteras del material chileno y de las lineas snanas de sabanagj

ademds, el material de sabana aporta tolerancia a piricularia vy a
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la toxicidad de hierrnp y precocidad; la tolerancia al frio vy
buena calidad es aportada por el material chilenpo. Por ultimo,
los materiales del IRGA y de Cuba contribuyen con potencial de
rendimiento y adaptacion a las condiciones locales. El flujo de

materiales es el sigquiente:

F1 (CIAT)

I
CULTIVO ANTERAS

PLANTAS R1
(CIAT)

LINELS R2Z

EVALUACION

ENFERMEDADES TOXICIDAD FE TOLERANCIA CALIDAD
{(SANTA ROSA) (L. LIBERTAD) FRIO-PLANTA {CI1aT)
(CIAT)

LINEAS SELECCIUNADAS
EVALUACION-ADAFPTACION
PROGRAMAS NACIONALES

AGRICULTOR
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Cuadro 1. Formacion de callos en tres medios de induccicn

Formacién de a/

Medio de induccidn callos
Extracto de papa + 4 ppm NAA + 1 ppm Kinetina 3.01 + .08 b/
Extracto de papa + 2 ppm 2,4-D + 1 ppm Kinetina Z.96 + =11
Né& + 4 ppm NAA + 1 ppn Kinetina 1.79 + 10

a’ Escala 1 — 5 1 1 = sin caii&s; 2 € 103 3 = 11-23; 4 = 26—-50;
¥y 9 = > 50 callos/100 anteras.

b/ Promedios de 24 poblacipnes F1 con un total de 162 observacio—

nes seguidas por el error estandar.
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fuadro 2. Formacion de callos de las anteras de cuatro variedades (5
indicas y 1 japénica) tratadas con distintas teaperaturas.

Tratamiento (OC) No. de callos/100 anteras

Incubacidn
Pre~incubacitn 90 dias CICA 8 CICA 4 Oryzical Fanny Frosedio

Ninguna 25 8.0 3.3 0.6 338 B7.5
MNinguna 30 O 0 0 11 2.6
Hinguna 35 0 0 144 B 1.9
8 ~ 5 dias 25 10.8 0.7 0.4 415 106.7
B - 10 dias 25 12.2 0.3 2.0 504 129.4
B~ 15 dias 25 27.5 0 o 300 81.9
30 - 5 dias 25 1] 0.8 Q 1 0.5
30 - 10 dias 25 o 0 0.4 4 1.1
30 - 15 dias 23 0 0.2 0 1 0.3
35 - 1 dias 25 2.2 1.4 2.2 B3 22.3
38 ~ 2 dias 25 13.8 0.3 0.6 20 8.7
33 ~ 4 dias 25 1.0 4.0 .49 62 17.3
40~1/74 dia 2% 6.8 0 14 131 34.5
40-1/2 dia 25 10.90 1.8 0 B3 23.6
40— 1 dia 25 2.6 0.2 0 o8 25.2

LSD (0.03) = 1.4 1.0 103 13.9
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Cuadro 3. Mortalidad de callos de cinco variesdades sobre cuatro

medios solidificantes.

Mortalidad de callaos (%)

Agar
Variedad comercial Algodon Aygaroasa Gel-Rite
TOX 10i0-4%-1 70 + 8.6 58 + 3.2 51 * 4.6 59 + 3.8
IAC 165 65 + 6.3 54 + 2.5 41 + 4.3 55 + 4.2
TOX 1011-4-1 63 + 10.0 66 + 9.8 53 + 6.4 54 + 9.5
Colombia 1 68 + 4.8 38 « 7.0 63 + 5.6 48 + 12
Col.1XM312A 97 + 3.3 40 + 5.8 58 + B.6 90 + 11
Promedios &/ 70 + 7.7 55 + 4.8 51 + 5.1 S6 + 6.1

a’ Promedios de &4 replicaciones con 10 callos

seguids por el error estandard.

por replicacion,
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Cuadro 4. Regeneracion de plantas verdes de cinco variedades sobre

cuatro medios solidificantes.

Regeneracidn de plantas (%)

Agar

Variedad comercial Algodon Agarosa Gel-Rite
TOX 1010-49-1 4.6 + 1.4 &.6 + 1. 7.4 + 2.2 4.9 + 1.6
IAC 165 1.0 + 0.9 2,0 ¢+ 1. 3.0 + 3.5 5.0 + 2.
TOX 1011—-4-1 4.3 + 2.9 5.0 + 3. 11.4 + 3. 9.7 + 3.7
Colombia 1 0 12.5 + 1.3 10.0 + 5.1 13.3 + 5.6
Col.1XM312A 0 0 2.5 + 2. 0
Promedios 2/ 3.3 + 1.3 5.8 + 1.5 7.2 + 2.5 5.5 + 2.2

ar’ Promedios de &4 replicaciones con 10 callos por replicacién,

seguido por el error estandar.
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Cuadro 5. Rendimiento de las lineas RZ de RZ provenientes des
lineas R2 derivadas a

través del cultivo de anteras.

Rendimiento (t/7ha)

Cruce No. lineas No. lineas

No. Padres R2 de R2 Padres R2 de R2
CT 6741 3 7 5.3 9.3
CT &742 1 5 4.7 4.8
CT 6744 2 3 4.8 4.8
CT &745 i 1 3.9 3.8
CT 6746 7 16 5.0 4.9
CT 6747 2 23 5.4 5.3
CT &749 3 4 4.9 4.8
Total/FPromedio 19 59 4.9 9.0
£.v. 5.8
MSE = 437.6 LED = (0.05) = 700.3
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Cuadro 6. Analisis de varianza para la comparacion entre las
lineas haploides dobladas vy las generaciones F3 y F4

Fuente variacign D.F. Valor F Probabilidad

Hepeticiones 2 2.00 » 1310

Lineas 93 2.97 O00LEE%
Padres vs cruces i 37.95 +O00L¥%
Entre padres 3 4.73 -0033%kx
Entre lineas B89 Z2.91 +OO001%%
Entre cruces & 11.42 «000L%%
Entre Generaciones Tz 2.39 « OF459NS

{(F3, F&, R2Z)

Cruce X Generacion 12 1.4% »131INS
Entre lineas hermanas &9 1.92 -0003%%

{(Error) 186

MBE = 6£20.19

*% = Altamente significativa al nivel 0,01
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Cuadro 7. Comparacién del rendimiento de 37 lineas F4 y 11
lineas FY% con el rendimiento de 42 lineas haploides

dobladaws.
No.de —Dendiniento (kg/ha
Generacicon lineas Rango promedio
F3 11 &474 - 5214 58195
Fa 37 666 - 4660 o866
RZ 42 7068 - 3634 5692

HMSE = 620.2 ‘ L.V = 10.8%



Cuadro B.

Rendimiento (kg/ha) de lineaw haploides dobladas y

lineas F4 provenientes de algunos cruzamientos.

Haploides dobladas Rdmto 4 Lineas F4 Rdmto al
£T 6741~1-1-CA-3 9765 & CT 6741-1-1-2 5883 a
CT &74}-1-1-Ch—7 5708 a LT 6741-1-3-3 5835 a
CT &741-1-1-(CA-2 2180 ab CT 6741-1~1-6& 9613 a
CT 6741-1—-1-CA-4 S50%6 ab ET 6741~1-1-4 3459 a
CY 6741~1~1~CA~B 9069 ab CT 6741~1i-1~1 5245 a
CT 6741~1—-1-CA~S 4931 ab CT 6741 ~1~1~5 4660 a
CT 6741-1-1-Cfi-6 44699 ab- LSDh = 1458

€T 6741-1-1~-CA-1 3635 b

LSD = 1552

CT 6742-12~1-CA~S 6233 a CT 6742~12~1-1 6563 a
CT &4742-12-1-CA—4 6172 a CT 6742-12-1~9 &449 ab
CT &742-12-1-CA~& 58683 a CT 6742~12-1~2 5742 ab
CT 6742~12-1-CA-2 5549 a CT &742-12-1-3 5631 ab
CT 6742-12-1-CA~3 5346 a CT &742-12~1-4 5151 b
CT &4742~12~1-CA—~1 5335 a

CT &742-12-1~CA~7 4990 a LEBD = 1395

LSD = 1309

&/ Promedios seguidos par la

nivel de 0,054

misma letra no son diferentes al
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uadrg 9. Rendimiento (kg/ha) de haploides dobladas provenientes de

diferentes cultivares.

Rdto haploide doblados

{kgha)

Haploides

dobladas Mas
ultivar {No.) Rendidor Promedio Promedio
olombia 1 & 5825 5240 5429
AL 165 S 6118 5710 5877
0X 1011~4-1 4 acea™¥ 5312 4714
0X 1871~38 12 453" # I16EK I1b6b
'OX 1785-19-1B 10 6897 6173 6272
0X 1010-49 30 bag2H¥ 5894 5331
1CA 8 13 8058 7184 7527
iryzica 1 S 7772 7454 8151

5D = Para comparaciones entre cultivares y sus correspondientes haploi-
des doblados = 9463.3

Diferente al nivel del 0,03 del promedio del cultivar (LSD = 711)
ISE = 601.92

»”
i
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Cuadro 10. Produccidn de lineas hosocigotes a partir de 10 cruzamientos sanejados por cultive
de anteras,

Plantss regensraday Flantay verdes Regeneracisn haploides

(Ro.} {0 doblados (1)
Anteras  Produccise Haploides
seabradas tallos dobladas Plantas
Progenitores {No.} [No,) (%} Total Verdes Albinas Callos Aoteras (Ne.} verdes Callos Anteras

1 Diamante/Lesont//@ 83101 11000 MW W3 2 311 2% 1.0 2.8 il 67.8 4.8 1.9
2 @ b4il7/iesont// 0 63101 2900 1944 7.0 284 | 108 176 5.3 3.7 LY 83,9 3.5 2.4
3 B &310L/Lenonts/ 0 85101 3000 #L 3 wH 53 L} 07 L7 B 92.8 57 08
0 b6304/Lemont// B B5I0L 3700 2001 541 218 % 1 L7 26 0T B2.3 3.9 Ll
45 @ £7103/Lesont// 8 63101 1700 Wt IS @ LM 34 9.2 I3 2 3.2 4.7 1.3
44 Diasante/Lesont//Diasante 3100 {64 5.7 34 %3 103 Wy 7.9 1 8.0 103 33
47 O &4117/Lenont//Diamante 2900 153 2.0 115 Y} L] 8.9 .3 50 Th.b &b 1.7
68 0 65101/ encnt//Diamante 2500  110% #4323 17 57 6.4 7.2 1k B0 131 3B
A9 O b4304/Lenont//Diamante 7100 104 147 183 123 &0 1.7 17 1 9.3 il 1.8
50 8 67103/Lewont//Dianante (200 w3 W7 5 i L3 47 52 §2.9 0.5 43
! 39000 14381 388 22M 1281 943 .3 L3 W 13,5 6.3 24
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Cuadro 1ll. Lineas tolerantes al frio nominadas al Vivero Interna-
cional de Tolerancia al Frio por 21 Programa de Arroz
del INIA-Chile.

Origen
No. INIA Pedigree Progenitores
1 CINIA & LT 6741-15~CA~18 Diamante/Lemont//3 63101
2 CINIA 13 CT &731-CA-14 Diamante/Lemont//Q 63101
S CINIA 14 CT &741 F2-CA-22 Diamante/Lemont//7Q 635101
4 CINIA 1B CT 6742-10~-10~1-M~M—-M 0 64117/Lemont//Q 65101
o CINIA &0 CT &742-22~5=4~M~3~M G 648117 /Lemont//Q 65101
b CINIA 42 CT 6742 F2-CA-9’ Q &64117/Lemont//Q 635101
7 CINIA 47 LT &6743-33-3~2~-M—-1-M 8 65101/Lemont//43 65101
8 CINIA 74 CT 4743~5-8-3~-M—2-M G 6£5101/Lemont//Q 65101
? CINIA 76 CT 6743-F—4~2-M—M-M1 @ &5101i/Lemont//Q 65101

10 CINIA 79 CT 6743~9~4-&~M~3-M g &5101/Lemont//Q 65101

11 CINIA 86 CT 6744~1B~6~3-M-2-M  66304/Lemont//7Q 65101

12 CINIA 108 CT &744 F2-CA~-10 @ 66304/Lemont//Q 65101

13 CINIA 115 CY 6744 F2-CA-351 0 &6304/Lemont//Q 65101

is CINIA 129 CT 6746-11-2-2-M~1-M Diamante/Lemont//Diamante

15 CINIA 151 CT &746~12-CA—32 Diamante/Lemont//Diamante

16 CINIA 154 CT &746~2-4~E~M—-3—~M Diamante/Lemont//Diamante

17 CINIA 155 LT &746-20~7-1~M~1~-M Diamante/Lemont//Diamante

g CINIA 154 CT &746-10~-7—-1-M~2~-M DiamantesLemont//Diamante

19 CINIA 1&0 CT &6746-5-CA-3 Diamante/Lemont//Diamante

20 CINIG 167 €T &746 F2-CA-19 Diamante/lLemont//Diamante

21 CINIA 174 CT 6747-15~&4~2-M~35-M G 64117/Lempnt//Diamante

22 CINIA 17& CT 6747-CA~1 Q é&4117/Lemont//Diamante

23 CINIA 17% CT &747 F2-CA-B g &4117/Lemont//Diamante

24 CINIA 18O CT &748-8-CA-12 U &5501/Lemont//Diamante

25 CINIA 1B1 CT &748-8-CA-17 0 &5501/Lemont//Diamante

26 CINIA 184 CT 6748 F2-CA-47 g &5501/Lemont//Diamante
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Grigen
No. INIA Pedigrees Progenitores
27 CINIA 185 CT &748 F2-CA-B0 G 653501/Lemont//Diamante
28 CINIA 186 CT &749-21-4~1-M~2-M Q 65304/Lemont//Diamante
29 CINIA 188 CT 6749-21-4-3-M-1-M Q@ 66304/Lemont//Diamante
30 CINIA 189 T 6749-21~4~3~-M-4-M g &46304/Lemont//Diamante
31 CINIA 190 CT 4749-21-4-3~M-5-M 0 &66304/Lemont//Diamante
32 CINIA 192 LT 6749-21-4-5-M-1-M @ 66304/Lemont//Diamante
33 CINIA 193 CT &749-21-4-5~-M-2-M @ &6304/Lemonts//Diamante
34 CINIA 193 CT 6749-21-4-7-M—1-M G &6304/Lemont//Diamante
35 CINIA 197 CT &749-21-4-7-M-3—M Q &66304/Lemont//Diamante
36 LINIA 204 CT &749-36~7=M-M~M G &663047/Lemont//Diamante
37 CINIAa 210 CT 6749-36—-LA—-14 @ &6304/Lemont//Diamante
38 CINIA 211 CT &4749-36-CA~1B G &6304/Lemont//Diamante
3% CINIA 230 CT &750~13~1-2-M-2-M @ &£7103/Lemont//Diamante
40 CINIA 231 CT &750~-9~1~1~3~M-M G 67103/Lemont//Diamante
41 CINIA 233 €T 6750-9~2—1~1-M1-M G &7103/Lemont//Diamante
42 CINIA 234 CT &750-9-2-1-M-3—-M G &7105/Lemont//Diamante
43 CINIA 238 CT 6750-=2«4~2-M~M 2 67103/Lemont//Diamante
44 CINIA 24B CT &741-6-CH-4 Diamante/Lemont//0 65101
45 CINIA 249 CT &7453~53-8-3 @ 65101/Lemont//Q 65101
45 CINIA 250 CT &745-9~4~& G &5101i/Lemont//Q 65101
47 CINIA 251 CY 6747~10~6—1-M-M Q 64117 /Lemont//Diamante
48 CINIA 252 CT &744 F2-CA-B 0 &6304/Lemont//0 63101
47 CINIA 254 CT 6742-22~-16~4-M-N G &4117/Lemont//G &5101
50 CINIA 255 CT 6744-2-11-1-M—-M Q@ &6304/Lemont/s//0 65101
51 CINIA 28B4 CT &745-2~-1—-5-M-M G &71037/Lemont/ /G 65101
52 CINLIA 257 CT 6746~34-&~5—M-H Diamante/Lemont//Diamante
o3 CINIA 258 CY 6747-B-2-2-M-M G 64117/Lemont//Diamante
54 CINIA 261 CT &749-36-7-2-M-M G 66304/Lemont//Diamante
55 CINIA 262 CT £749-47~8~7-M-H G 6&6304/Lemont//Diamante




Luadro 12.

estado de floracidn.

Chillan, Chile.

Lineans mejoradas tolerantes a temperaturas bajas en el
Estacion Experimental Guilamapu.

Linea Esterilidad Peso 100 Altura
No. Pepdigree (Z) 1/ gramos {cms)
3 Blugbelle (testigo) 20.7 a L.79 B84
& Lemont {testigo) 74.9 a 19.2 S8
4 Perla (testigo) 32.&6 b 3.12 101
47 CT &749-36-3—-4~M—-1—M 30.8 b 2.65 76
12 CT &742-10~CA-8 30.& b 2,99 B3
2 CT &743 F2-CA-4 30.0 b 2.58 78
50  CT &749-36~3-4-M-2—M 24.5 b 2.58 78
30 £T 6745-44-8-Ca—4 25.53 b 2.19 84
7 CT 6741-9-CA~26 23.9 b 2.38 74

Diamante {testigo) 21.6 b 3.14 98
33 CT &743-F2-CA-7 2.0 b 2.50 &8
10 LT 6742~10-10-4-6-5—M 17.5 b 2.82 B4
34 CT &743-FZ2-CA-9 i?.2 & 2.32 &8
45 CT 6747-F2~CA-16& 18.9 b 3.41 7%
44 LT 6747-F2-CA-10 18.2 b 2.80 B2
3 Guella (testigo) 17.3 b 2.62 104
1 Oro (testigo) iz.1 b 3.01 100
1/ Promedios con la misma letra no son significativamente

diferentes al nivel del 5%.
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Cuadro 15. HMaterial genético seleccionado por el Instituto de Investigacidn
del Arroz como tolerante al frio en los estados de pléntula y
floracidon en Cuba. HMarzo/BY.

50% Evaluac. Selec.
Floracidn pléntula Esterilidad Tipo de Cuba
(dias) {1~9) (%) Pl&atu‘l Grano (cruces)

3CY 6741-15-CA-18 a8y 1 30 B torte 3 ]
CT 6742-10-CA-29 77 1 41 n B
T £743-9-9-6-N-3-1 77 3 30 B B 2
CT &744-2~1-1-N-K-H 80 3 - 48 B B

LY 6744-2-11-3-1-1-N 76 3 28 B 3 ]
CT 4744-2-11-3-N-2-N 80 3 28 B I ¥
€T 6744-2-9-1-N-1-H 77 1 26 I B 3
CY 6744-2~9-1-M-3-H 74 1 28 B B E 3 3
CT 46744-2-9-4-N1~2-1 79 1 37 n 1

CT 4744-2-9-4-N~3-N 77 ) § Fa B B L 2
£T 4744-2-9-4-N-q-M 76 1 25 | 1

CT 6746-F2~1~5~N-3-N 75 3 39 B B

CT &4746~-FZ2-1-7-3-M-N 80 3 47 B B

CT 6747-8-CA~17 &8 i 28 Enana |

T 4749-21-4-2-N-1-N 80 3 53 B I

LT 6749-21-9-4-M-~3-N 70 1 34 ¢ -

LT 46749-21-4-3~N~1-N 70 1 24 1 B E
$CT 6749-21-4-5-N-2-H 70 1 31 ) 1
3T 6749-41-3~6-1~3-N 81 1 27 L} B
T 6749-43-3-7-1-3 78 1 26 " 1

Nota : La floracién de los testigos susceptibles al frio {(Amistad 82 y J-104)
no roincidid con eatos materiales. :
a/ B = Buepa, I = Intersedia, Mt = Nala

® Seleccicnadas en Chile
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Cuadro 14. Fotencial de rendimiento {(kg/ha) de lineas haploides

dobladas obtenidas a través del cultivo de anteras en

tres localidades en Chile. 1988.

Localidades

Pedigre Nigquen Parral Talca Mean

1. CT 4743-47-6~CA-4 9995 - 753 8104 F432 a
2. Perla F051 FIIL 7214 097 ab
3. Diamante 8762 9369 7179 8594 abc
4. Oro 8787 182 6459 8353 bed
5. CT 6743-F2~CA~20 8429 7865 B373 8203 bcd
&. Auella 8719 8218 5364 7692 cd
7. CT &746-5-CA~& 7989 7614 6210 7404 de
B. LT 6£743-44-8-CA-1 7100 £968 T72b 7207 de
9. ET &742~-12-1-CH—2 &742 T220 4270 6305 ef
10. €T 6742-12-1-CA-3 £550 6451 4851 &0B88 f

1/ Promediocos seguidos por la misma letra no son significativamente

diferentes al nivel del %%.
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Cruces triples

34
Familias F2

Tipo
Planta

sel.

b plantag

B
Fasilia F2

763

Segilla FJ -

644
Plantas FJ

Tipo
Flanta
sel,

207
Faailias F3

— plantas—

Figura 2.

falidad

1154

Seailla Fi

670
Lineas F4

i
Tips
Piania

270
Lineas F§

Calidad

128}
Plantas R{

Haploides
dobladas

341
Diploides

Calidad

333
Plantas R2

Tipo
Flanta

190
Seailla RI

CHILE

Flujo de material genéticu enviado a Chile, manejadu via cuitive

de anteras y nediante el aftodo convencional del pedigri.




