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AiRXRAfl.  l h i s  research work studied the isoenzymatic 
variability of a group nf rice (cv. 3-104) mutants obtained 
through garnrna ray and fast neutron (14 MeV) mutation 
induction. Arnong al1 enzyrnatic syatems studied, 
peroxidases, stemses, pniyphenoloxidases and alcohol 
debydrogenases, thefirst twowere the most polymorpbous 
ones Al mutants tested were classified into four groups 
according to the multiple conrrespondence factorial 
analysis of isoenzymatic variants detected. Results 
showed that both garnma radiations and fast neutrons 
generatea greai variability which can be detected by rneans 
of isoenzymatic patterns. It also discusses the biocbemical 
variability existing upon biocherniccil variants genemted 
through mutational induction in the analyzed material. 

RESUMEN. Se estudió la variabilidad isoenzimática en un 
grupo de mutantes de arroz (cv. 5-104), obtenidos por 
inducción de mutaciones con rayos gamma y neutrones 
rápidos (14 MeV). De los &temas enzirnáticos estudia- 
dos: peroidasas. esterasas, polifenoloidasas y alcohol 
deshidrogenasas, las isoenzimas esterasas y peroidasas 
resultaron las más polimórficas. Fueron clasificados en 
cuatro grupos los mutantes examinados, sobre la base del 
análisis factorial de correspondencia múltiple efectuado a 
partir de las variantes isoenzimáticas detectadas. La re- 
sultados obtenidos demuestran que las mdiaciones garn- 
ma y los neutrones rápidos generan una alta variabilidad 
que puede ser detectada por medio de patrones isoenzi- 
máticos. Se discute la variabilidad bioquímica existente 
sobre la base de las variantes bioquímicas generadas por 
inducción de mutaciones en el material analizado. 
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El mejoramiento por radiomutagenesis ha deveni- 
do en los últimos anos una importante vía para la 
obtención de variedades promisorias en numerosos 
cuitivos & interés econ6mico Dentro & estas, el 
cuitlvo del arroz ha recibido una atención especial, 
contándose ya en la actualidad con 251 nuevas varie- 
dades que han sido introducidas en la producción 
(Wang, 1991). 

En nuestro país se desarrolla desde 1988, un pro- 
gramade mejoramlento en el cultivodel arroz mediante 
el empleo de radiaciones ionizantes (Deus et al., 1991, 
y Gonzálezet al., 1992), a partir del cual se han obtenido 
mutantes promisorios que se encuentran en fase de 
generallzaclón. Sin embargo, hasta la fecha no se 
dispone de información precisa sobre la variabilidad 
genhticagenerada por la aplicación de estas en dichos 
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Dado que el polimorfismo enzimático constituye 
un instrumento eficaz, que ofrece una medida más 
directa de la variabilidad genética que el empleo de 
marcadores convencionales (Lourdes Iglesias y María 
C. González, 1991), se desarrolló el presente trabajo 
conelobjetivode examinar la variabilidad isoenzimática 
generada por la acción de radiaciones lonizantes en 
mutantes obtenidos a partir de la variedad J- 104. 

MATERIALES Y METODOS 
El material vegetal de partida estuvo constituido 

por un grupo de mutantes obtenidos por Deus et al. 
(1991) apartirde lavariedad J-104 (Tabla 1). 

Las semillas de la generación Me de dichos mu- 
tantes y su testigo fueron cultivadas en condiciones de 
invernadero. Muestras de tejido follar (0.2 g) fueron 
homogenelzadas en frío mediante el empleo de una 
solución de sacarosa al 20 %. Los análisis electroforb 
ticos fueron efectuados en un sistema de tampones 
dlscontlnuoc y geles de poiiacrilamida, según la meto- 
dología descrita por Lourdes Iglesias, Lima y Sinión 
(1 974). En todos los casos se utilizó la variedad J-104 
como testigo, analizándose dos réplicas como mínimo 
por cada sistema enzlmátlco examinado (Tabla 11). 
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Por 
Rc 
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Para la caracterlzaclón de los slstemas endmhti- 
cosen estudios (isoenzimas peroxidasas (m), polifeno- 
loxidasas (Pox), esterasas (Est), alcohol 
deshidrogenasas (Adh)), fueron empleadas las tbcnlcas 
deünción y conservación descritas por Lourdes Iglesias 
y MaríaC. González (1991). 

Se utillzóel análisis factorial de correspondencias 
múltiples, paradeterminar el grado de divergencia bio- 
química existente entre los genotlpos en estudio. 

RESULTADOS Y DlSCUSlON 
De los cuatro sistemas enzimatlcos analizados 

(Tabla II), solo los sistemas Px, Est y Adh resultaron 
polimórficos. 

Resultados similares han sidoobtenidos por Endo 
y Morishima (1983) en diferentes especies dearroz. En 
general, se ha indicado que las isoenzimas Px y Est se 
encuentran entre bs  sistemas más polimódcos en 
plantas (Second y Trouslot, 1980; Glazmann, 1982; 
Lourdes lglesias y María C. González, 1991). 

En el zimograma de Px se puede observar la 
existencia de tres bandas polimórficas de un total de 
seis detectadas (Tabla 111). En este sistema fueron de- 
tectados cuatro grupos diferentes de individuos que 
corresponden a las variantes 1,2,3,4 respectivamente 
(Figura 1 a). 

Tabla III. Poiimorfimo detectado en cada siatmma 
enzimático 

Sistmas onBmát&os 
No. de bandas 

Px E& Adh Pox 

De forma general, el sistema Est resultó el más 
po~imórflco, dado que se detectaron siete bandasde un 
total de ocho observadas (Figura lb). Estas bandas 
polimódcas conformaron ocho variantes diferentes 
que agruparon a todos los individuos analizados. 

En cambio, los perfiles electroforéticos de isoen- 
zimas Adh (Figura 1 c) se caracterizaron por mostrar un 
menor polimorfismo que los dos anteriores, dada la 
presencia de una sola banda pollmórfica de un total de 
cuatro observadas. 

Por el contrarlo, el sistema de Pox mostró una 
notable homogeneidad electroforética, comprobándo- 
se para todos los indivlduos en estudlo un patrón co- 
mún de dos bandas monomórficas (Figura Id), lo cual 
contrasta con lo detectado por Lourdes Iglesias y María 
C. González (1991) en este cultivo. 

Al comparar los patrones electroforéticos obteni- 
dos de los mutantes~studiados con el testigo J-104, se 
pudo observar tanto la aparición de nuevas bandas 
como laausencia de algunas de ellas en el caso de los 
sistemas Px y Est; en cambio, en el caso del sistema 
Adh, solo se observó ausencia de bandas. 

Lo anterior se corroboró al efectuar los cálculos 
correspondientes al por ciento de cada variante del total 
de individuos presentados en la tabla IV, lo que revela 
la notable variabilidad existente e7 el material exami- 
nado. 

Tabk N. Por cie* d@ ceáa varia* oMenida de 
loa pertll@a electroforeticoa con 
mspdo al total de cultivarea wtudbdoo 

No de Sistemas enamábcos 
variantes 
obtenidas Px Est Adh Pox 

1 18.1 9 91. 1 00. 
2 27 2 9 9 
3 45 4 363 
4 9' 9 
5 - 9 
6 - 9 
7 - 9 
8 - e* -- 

Variate que presenta el patrón electrotor6tico del testigo 
O ~ & k  (CV. J-104) 

Por otra parte, el tratamiento preliminar de la ma- 
trizdedatos, conformada por los l 1 genotipos diferen- 
becestudiadocy las 1 1 variables bioquímicas originales, 
analizadas por factorial de correspondencia múltiple 
(TablaV), permitiódetectarlaexistenciade una notable 
diversidad bioquimlca en la distribución de los indivi- 
duos por cada una de las clases definidas. 

El análisis de los valores y vectores propios (Ta- 
bla VI) reveló que los tres ejes considerados extrajeron 
el 72 %de lavariabilidad; aunque los ejes 1 y 2 fueron 
determinantes para estos resultados, dado por la con- 
tribución ejercida en dichos ejes, principalmente por la 
presenciade lasegunda banda del perfil electroforético 
de Rc (PxAd, la quinta (EstH2) y sexta bandas (Estld 
del perfil de Est, así como la ausencla de la séptima 
banda (EstJi) del perfil electroforétlco de Est. 

Totd 6 8 4 2 



En le figura2 se muestre la amplia distribución de 
los indhriduos y las varlabies examinadas en los planos 
1 y 2. 

Cobre la bese de la diversidad bioquímica detec- 
tada, fueron clasificados los individuos estudiados en 
cuatro grupo3 bloqulmlcamente diferentes, donde los 
grupos Ill y IV se encuentran muy distantes del que 
Incluye al testigo (grupo 1). 

Resultb de interés comprobar la presencia de los 
cuitiveres 31 14 y 2965 dentro de un mismo grupo, en 
becualesestán siempre presentes las bandas 3(EstF2), 
5(EstH2) y 6(Estld del perfil electmfor6tico de Est, así 
como la segunda (PxA2) del perfil de h, a pesar de que 
los cultiveres mencionados son originados de 
mut6genos diferentes (Tabla 1). 

Por otra parte, se encontró que los perfiies 
~ r é ü c o s  de Est de los cultivares anaiizados se 

Tmbim VI. M.biz de vmiorea~ y voctorw propk. 
El. 1 E1.2 q .3  

11 o. 43 0.1 e 0.1 o 

caracterizaron por estar relacionada la presencia de la 
tercera (%E4 banda y la ausencla de la cuarta (FMA), 
excepto en el testigo J- 104. 

De Igual forma, se encontró la exlstencla de una 
relacl6ndeflnida entre la presencia de la primera banda 
(EstD4 y la ausencia de la segunda (EstEi) en los 
perflles electrofor6ticos de Est y viceversa. 

Los reeultados obtenidos demuestran que las 
radiacioms garnma y neutrones rápidos generan una 
altaveriebiiidad, que puede ser detectada por medlo de 
patrones isoenzimáticos; resultados similares han eldo 
obtenidos en otros cultivos (Susana P6rez y Lwrdw 
Iglesias, 1992). La base de datos obtenidos de estos 



trabajos, conjuntamente con los estudios de mar- 
cadores moleculares que, como los RFLP (Fuentes d 
al., 1993), se efectúan en aquellas variedades de arroz 
de mejores caracteristlcas genétlcas, permitirán dis- 
poner de marcedores genéticos que viabilicen los 
programas de mejoramiento por inducci6n de 
mutaciones que actualmente se encuentran en desar- 
rollo. 
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