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ABSTRACT. An analysis of canonical correlations was
conducted between a group of morphoagronomical char-
acters: plant height, number of fertile shoots/m?, full grains
per panicle and weight of 1 000 grains and a set of biochemi-
cal variables: composition of peroxidases in leaves,
polyphenoloxidases in lcaves and esterases in root, with the
objective of determining the possible relations between
both groups of characters, which could be helpful for
desirable character identification at the genetical breeding
programs being made in the crop at present. Results
revealed that peroxidases in leaf tissue and esterases in root
were the variants showing a greater association (-0.84 and
0.61) respectively, with regard to plant height and full grains
per panicle (0.92 and -0.71) respectively. This paper also
discusses the possible use of its results in the present gencti-
cal breeding programs of this crop.

INTRODUCCION

De gran importancia para el desarrollo de los pro-
gramas de mejoramiento genético en plantas, resulta el
disponer de marcadores bioquimicos para la seleccién
de caracteres productivos de importancia econdémica.

Diversos autores (Stilber, Goodman y Moll, 1982;
Frey, Stilber y Goodman, 1986) han puesto de mani-
fiesto la existencia de asociaciones sustanciales entre
las variaciones morfoldgica e isoenzimatica; sin embar-
go, otros autores (El Kassaby, 1982; Kahler, 1983) no
han detectado tales asociaciones.

Teniendo en cuentalo antes expuesto fue realizado
el presente trabajo, con el objetivo de determinar posi-
bles relaciones entre caracteres morfoagronémicos y
bioqufmicos, que puedan ser de utilidad en la identifica-
cién de caracteres deseables en los programas de
mejoramiento genético que actualmente se realizan en
el cultivo del arroz.
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RESUMEN. Fue realizado un andlisis de correlaciones
canénicas entre un grupo de caracteres
morfoagronémicos: altura de la planta, nimero de hijos
fértiles/m?, granos llenos por panicula, peso de 1 000
granos y un conjunto de variables bioquimicas:
composicion peroxidasas en hojas, polifenoloxidasas en
hojas y esterasas en raiz, con el objctivo de determinar
posibles relaciones entre ambos grupos de caracteres, que
puedan ser de utilidad en la identificacion de caracteres
deseables en los programas de mejoramiento genético que
actualmente se realizan en el cultivo. Los resultados ob-
tenidos revelaron que las variantes peroxidasas de tejido
foliar y esterasas en raiz fueron las que mostraron una
mayor asociacion (-0.84 y 0.61) respectivamente, sobre las
variables altura de la planta y granos llenos por panicula
(0.92 y-0.71) respectivamente. Se discuten los resultados
obtenidos en relacién con su posible utilizacién en los
programas de mejoramiento genético que se realizan en
este cultivo. .

MATERIALES Y METODOS

Para cumplimentar el objetivo del trabajo, se reaii-
z6 unandllsis de correlaciones candnicas, consideran-
do un grupo de caracteres morfoagronémicos y otro
biogquimico (Tabla 1) que mostraron, en estudios previos
realizados, una mayor contribucion a la variabilidad
detectada.

Los caracteres utilizados fueron evaluados en diez
variedades de arroz de diferentes procedencias y tipos
botanicos (Tabla I!), cultivadas en la Estacion Experi-
mental de Arroz de Los Palacios, sobre un sueio
Ferralftico cuarcitico amarillo lixiviado (Hernandez, et
al., 1975), durante la época de frio de 1986-1987. Fue
utilizado un disefio completamente aleatorizado, efec-
tuandose las evaluaciones de los caracteres bioquimi-
cos en la misma época, de acuerdo con la
metodologla empleada por Lourdes lglesias y Maria
C. Gonzalez (1991).



Tabla!. Relacién de variables estudiadas

Primer grupo: variables bioquimicas
X1 actividad peroxidasas en hojas
X2: actividad polifenoloxidasas
X3: actividad esterasas en ralz

Segundo grupo: variables morfoagronémicas
Y1: altura de la planta
Y2: nimero de hijos fértiles/m?
Y3: granos llenos por panicula
Y4: peso de 1 000 granos

Tabla 1l. Relacidn de variedades examinadas

Codigo Nombre Variedad Proce-
nimero variedad botanica dencia
3 Blue Bonnet fortuna  EE.UU
222 -7 P 1043 parnelli  México
328 Dawn tawnica EE.UU
1625 J-140 gilanica Per(
1654 Amistad-82 gilanica Cuba
1656 LR 1552 dicolorata Filipinas
1717 Irart-8 gilanica  Francia
1725  Victoria de Gir6n 3 mutica Cuba
6066 ECIA 31-14-1-1-1 mutica Cuba
6067 ECIA 31-14-1-1-3-13 mUtica- Cuba
gilanica

RESULTADOS Y DISCUSION

Debido a que la técnica de correlaciones canéni-
cas permite explorar el grado de asociacion entre dos
grupos de variables y tener criterios sélidos de la inten-
sidad de estas asociaciones y su forma, se puede decir
que los estimadores de correlaciones canbnicas obte-
nidas entre los caracteres morfoagronoémicos y bioqui-
micos evaluados en diez variedades de arroz (Tabla Hl),
indicaron la existencia de una gran asociacién entre
ambos grupos de variables. Las dos primeras correla-
ciones canénicas (0.96 y 0.78) brindaron una idea de la
alta asociacion lineal existente entre los dos grupos de
variables en estudio, evidenciando esto la asociacion
que existe entre las variables bioquimicas analizadas
con los caracteres morfoagronomicos.

Tabla Ill. Valores de las correlaciones canonicas entre
variables morfoagronémicas y bioquimicas

Valores Correlaciones
Numero propios candnicas
1 0.93 0.96
2 0.60 0.78
3 0.41 0.64

El andlisis de los coeficientes para las variables
canonicas en el primer grupo (Tabla IV A) permitid
apreciar que las variables peroxidasas en tejido foliar y
esterasas en raiz fueron las que mayor influencia ejer-
cieron en la correlacion (-0.84 y 0.61 respectivamente),
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mientras que dentro del segundo grupo (Tabla IV B)
resultaron ser mas significativas las variables altura de
la planta y granos llenos por panicula (0.92 y -0.71
respectivamente).

Estas asociaciones se manifiestan por una asocia-
cién inversa entre las variantes de mayor migracion de
esterasas en raliz, con las de menor movilidad de pero-
xidasas y estas a su vez con una mayor altura de la
planta y un menor niimero de granos lienos por panicu-
la, 0 sea, a menor numero de bandas peroxidasas en
tejido foliar y mayor niimero de bandas esterasas en
tejido radicular, mayor altura de la planta y menos
granos llenos por panicula.

Tabla IV. Coeficientes para las variables canénicas de
los grupos

A coeficientes para las variables candnicas del
primer grupo

X1 -0.84 -0.30 0.98
X2 -0.40 0.56 -0.90
X3 0.61 1.08 0.15

B coeficientes para las variables canénicas del segun-
do grupo

Y1 0.92 0.30 0.74
Y2 -0.49 0.34 0.80
Y3 -0.71 -0.81 -1.31
Yq 0.32 -0.91 0.22

Asf, ias variedades Blue Bonnet y Dawn, que mos-
traron una mayor altura promedio entre los genotipos
en estudio (104.4 y 105.4 cm respectivamente), estuvie-
ron caracterizadas por presentar un patrén de isoenzi-
mas peroxidasas foliar del tipo Px (1, 4, 7, 8 y 9),
mientras que las variedades Amistad—82 y Victoria de
Girén 3, que mostraron valores relativamente bajos de
altura (89.4 y 76.1 cm respectivamente) presentaron el
otro patrén contrastante de isoenzimas peroxidasas
foliar caracterizado porlas bandas Px (1,3,5,6,7,8
y9).

Dada la presencia, en este Ultimo patrén, de dos
bandas con actividad peroxidasa adicional, cabe supo-
ner que las variedades semienanas antes mencionadas
contengan una mayor actividad peroxidasa en tejido
foliar.

Estos resultados concuerdan con el rol fisioldgico
postulado para las isoenzimas peroxidasas en plantas,
las cuales han sido implicadas en la oxidacion de las
hormonas auxinicas (Okerse, Siegel y Galston, 1968),
asi como con lo planteado por Power y Gupta (1975),
quienes han indicado la posibilidad de diferenciar las
variedades de arroz de altura variable sobre la base de
su composicion peroxidasa.

Por otra parte, se puso en evidencia (Tabla IV) la
existencia de cierta asociacién entre las variantes de
esterasa radicular ESt 4, con los granos llenos por



panicula y el peso de 1 000 granos, o sea, que las
variedades que presentaban un mayor nimero de ban-
das esterasas tenfan en general menos granos lienos
por panicula y menor el peso de 1000 granos.

De esta forma, las variedades Amistad-82 y Victo-
ria de Girdn 3, que mostraron dicha variante esterasa,
presentaron en general un nimero menos elevado de
granos llenos por panicula (70.2 y 61.3 respectivamen-
te) y peso de 1 000 granos (27.9 y 27.1 g respectiva-
mente).

Algunos autores, como Tanksley, Medina—filho
y Rick, 1981, Price et al. (1984) y Lourdes Iglesias et
al. (1988) han encontrado también asociaciones signi-
ficativas entre variantes enziméaticas y morfologicas en
especles autbégamas.

Todos estos resultados sustentan lo planteado
por Brown (1979) respecto a que las asociaciones
muitilocus entre loci, gobernando caracteres enzima-
ticos y otros caracteres, resultan probablemente mayo-
res en estas especies.

Aunque, hasta el momento, no se dispone de co-
nocimientos bioquimicos suficientes que posibiliten la
utilizacion sin riesgo de estas variantes enzimaticas en
los programas de seleccion de arroz, las asociaciones
halladas pueden tener valor practico para identificar
caracteres deseables en especies como el arroz, que
resultan predominantemente autégamas.
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