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RESUMEN

Una coleccion de 62 poblaciones de L. albus autdctonos
de la Peninsula Ibérica fue evaluada para dieciocho carac-
teres, estudidndose las relaciones entre los mismos mediante
la aplicacion del Andlisis de Componentes Principales.

Se concluye que entre las poblaciones existen diferencias
en vigor y en la estructura productiva de la planta, existien-
do un superior nivel de ramificacién en las plantas precoces
pero que no se tradiuce necesariamente en un mayor nivel
de rendimiento. Se discute su repercusion en la mejora ge-
nética asi como la posibilidad de incrementar el rendimiento
sobre la inflorescencia principal y los rendimientos en pro-
teina y grasa.

INTRODUCCION

Las correlaciones entre caracteres pueden ser debidas a que
existan efectos genéticos comunes en la regulaciéon de los mis-
mos (pleiotropia), a ligamiento entre genes que afectan a uno y
otro caricter o simplemente a asociacién entre los sistemas ge-
néticos en los mismos individuos aun sin ligamiento. Estas dos

PASTOS. 15 (1-2): 75-85, 1985 75



ultimas causas son coyunturales, conocer la existencia de la pri-
mera puede ser de gran interés para los mejoradores de la especie.
En tedo caso, cuando los caracteres estudiados tienen una regu-
lacién genética cuantitativa la expresién de los mismos y por tan-
to las correlaciones entre ellos pueden variar al manifestarse en
medios ambientes diferentes. Para acercarse a las correlaciones
debidas a efectos pleioirdpicos sera intercsante aplicar el estudio
a colecciones amplias y en diferentes ambientes.

En Lupinus albus L. son cscasas las referencias sobre el tema.
BarBackl y Kapsa (1960) encontraron correlacién positiva entre
la longitud del ciclo y la altura de la planta y entre peso de grano
y rendimiento; el contenido en grasa fue superior en las formas
tardias y no aparecieron correlaciones importantes entre el con-
tenido en proteinas y otras caracteristicas. WILLIAMS (1979) ade-
mas de las logicas correlaciones entre rendimiento y sus com-
ponentes, menciona la existencia de correlacién positiva entre el
contenido en aceite de la semilla con ntmero de vainas, fecha de
floracion y maduracion tardia y con la longitud del periodo entre
floracion y maduracion. Bovtramovich (1980) encontré que la co-
rrelacién entre rendimiento de la planta y produccion en las ra-
mificaciones fue generalmente mas alia que las del rendimiento
con la produccién de la inflorescencia principal. GrRoss v BAER
(1982) en Lupinus mutabilis, Sweet, encontraron correlaciéon ne-
gativa entre contenido de la semilla en aceite y proteina y entre
el contenido en aceite y el tamafio de grano.

SimpsoN (1982) estudié la variabilidad existente en poblaciones
de Lupinus albus L. autéctonos de la Peninsula Ibérica mediante
ta aplicacion del Analisis de Componentes Principales pero su
objetivo era una caracterizacion de la variabilidad y no las rela-
ciones existentes entre los caracteres.

MATERIAL Y METODOS

El material utilizado ha sido una coleccién de 62 poblaciones
de Lupinus albus L. autéctonas de la Peninsula Ibédrica que en
parte habia sido colectada por nosotros, MARTIN et al. (1985) y en
parte cedidas por otros centros de investigacién. Dicha colec-
cién se evalu6é durante dos afios para los caracteres numerados
del 1 al 12 (tabla 1). 57 de esas poblaciones fueron también eva-
luadas el segundo afo para los caractercs numerados del 13 al 18.

Al conjunto de datos de 12 caracteres evaluados en 62 entra-
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das durante dos afios se aplicéd el Analisis de Componentes Prin-
cipales (KENDALL 1972) asi como el conjunto de los caractercs
evaluados en 57 entradas durante el segundo afo. De esta forma,
ademas de los coeficientes de correlacion simples, se dispone de
una scrie de nuevas variables ortogonales que puestas en funcién
de las antiguas permiten hacer algunas inferencias sobre la na-
turaleza de las relaciones entre caracteres que indican los coefi-
cientes de correlacion. Asi, en la medida que dos variables estén
afectadas por una causa comin habran de tener proyecciones co-
munes (de! mismo o distinto signo seguin sea el efecto del agente
causal) sobre uno o varios de los nuevos ejes y en tanto en cuanto
estén afectadas por agenies diferentes sus proyecciones sobre los
nuevos ejes tenderan a ser independientes.

TABLA 1
CARACTERES ESTUDIADOS
1. Produccién por planta (PT)
2. Produccién sobre la inflorescencia principal de la planta (PIP)
3. Numero de vainas en la inflorescencia principal de la planta (VIP).
4. Peso de grano por vaina en la inflorescencia principal (PVIP)
5. Nuamero de granos por vaina en la inflorescencia principal (GVIP).
6. Peso del grano de la inflorescencia prmCIpal (PGIP)
7. Fecha de floracién (FF).
8. Fecha de maduracién (FM)
9. Periodo floracién maduracién (FF-FM)
10. Periodo entre la floracién de la inflorescencia principal y la flora-

cién de las primeras ramificaciones (1°F - 22F).
Altura de la planta (AP)

—
—

12. Altura de ramificacién la mds elevada por debajo de la 1nflorescen-
cia principal (AR)

13. Produccién sobre las primeras ramificaciones (P1*R).

14. Produccién sobre las segundas ramificaciones (P2°R)

15. Contenido del grano en proteina (P)

16. Contenido del grano en grasa (G)

}g Contenido del grano en fibra acido-detergente (ADF)

Contenido del grano en fibra neutro detergente (NDF)

RESULTADOS Y DISCUSION

En las tablas 2 v 3 se presentan los coeficientes de correlacién
entre los doce caracteres evaluados ambos afios y en la tabla 4
los obtenidos entre los caracteres evaluados unicamente en las
57 entradas el segundo de los afos y entre ellos y los anterior-
mente mencionados. En las tablas 5 y 6 se presentan las cuatro
nuevas variables mas importantes en funcién de los cosenos
directores de las antiguas al aplicar el Analisis de Componentes
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5 TABLA2

COEFICIENTES DE RELACION OBTENIDOS A PARTIR DE LOS RESULTADOS DEL CICLO 81-82 EN UNA COLECCION
DE 62 ENTRADAS DE Lupinus albus L.

AR AP 13F-2*°F FF-FM FM FF PGIP GVIP PVIP VIP PIP
PT 0.29 0.68 0.18 0.50 0.24 —0.27 0.48 0.28 0.59 0.53 0.82
PIP 0.26 0.60 0.24 0.23 0.21 —0.05 0.44 0.31 0.58 0.76
VIP 0.11 0.33 0.22 0.04 0.23 007 —001 —010 —0.03
PVIP 0.26 0.50 0.08 0.33 0.11 —0.17 0.69 0.68
GVIP 0.06 0.23 —0.34 0.11 0.04 —0.02 —0.05
PGIP 0.27 041 0.44 0.33 0.08 —0.21
FF —013 —0.12 008 —0.69 0.60
F M 0.00 0.18 017 —0.15
FF-FM 0.20 031 —006
-
> 12F-2*F 0.19 0.15
»
— AP 0.63
o Limites de significacién
w
R 5% 025
© 1% 032
% 01% 041
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TABLA 3

COEFICIENTES DE CORRELACION OBTENIDOS A PARTIR DE LOS RESULTADOS DEL CICLO 82-83 EN UNA COLEC-

CION DE 62 ENTRADAS DE Lupinus albus L.

AR AP 1°)F-2°)F FF-FM FM FF PGIP GVIP  PVIP VIP PIP
PT 0.25 0.55 0.08 0.41 0.08 —0.18 0.24 0.10 0.37 0.16 041
PIP 0.72 0.59 046  —0.22 0.42 0.42 043 0.44 0.64 0.74
VIP 0.49 0.31 019 —046 0.38 057 —006 0.37 0.04
PVIP 0.54 0.50 045 0.15 0.23 0.02 0.74 0.40
GVIP 0.51 0.41 0.60 —0.16 0.04 0.14 0.04
PGIP 0.25 0.30 042 0.17 0.13 —0.05
F F 0.51 0.01 032 —082 0.76
FM 0.56 0.23 038 —0.30
FF-FM —0.26 020 —0.14
12F-2*F 0.37 0.22
AP 0.69

Limites de significacién

5% 025
1% 032
01% 045



Principales al conjunto de datos de los doce caracteres evalua-
dos en 62 entradas durante los anos 1 y 2 respectivamente y
en la tabla 7 las obtenidas al aplicarlo al conjunto de datos obte-
nidos al evaluar dieciocho caracteres en 57 entradas el afo
segundo.

Un analisis de las tablas 2 y 3 muestra que, en general, los
resultados de ambos afics fueron concordantes aunque PT estuvo
el primer afic mucho mas claramente correlacionado con PIP y
sus componentes debido a que las diferencias entre los rendi-
mientos en ambos afios fueron muy importantes. En el primer
afno casi toda la produccién se obtuvo sobre la IP. En el segundo

TABLA 4

COEFICIENTES DE CORRELACION OBTENIDOS A PARTIR DE LOS
RESULTADOS DEL CICLO 82-83 EN UNA COLECCION DE 57 ENTRA-
DAS DE Lupinus albus L.

NDF ADF G P P2*R P1*R
PT 0.09 0.22 —0.09 0.07 0.44 0.69
PIP 0.10 0.27 —0.12 0.04 —0.44 0.70
VIP 0.04 0.06 —0.15 0.13 —0.40 0.33
PVIP 0.04 0.29 —0.06 —0.06 ~—0.24 0.63
GVIP —0.10 0.03 —0.20 0.26 —0.25 0.26
PGIP 0.07 0.18 —0.60 —0.03 —0.16 0.37
FF 0.14 0.12 —0.02 —0.12 —0.58 0.23
FM 0.29 0.26 0.08 —0.26 —0.38 0.37
FF-FM 0.12 0.12 0.09 —0.05 0.51 0.03
12F-2°F 0.15 0.12 0.10 0.07 —0.30 0.32
AP 0.02 0.16 —0.05 0.11 —0.12 0.59
AR 0.07 0.28 0.00 —0.04 —0.50 0.63
P1:R 0.18 042 0.08 —0.11 —0.26
P2:R —0.16 —0.22 0.13 0.25
P —0.54 —0.44 —0.25
G 0.01 0.08
ADF 0.73

Valores limites coeficientes de correlacién

5% : 026 1% : 034 01% : 042

de los afios, en que las condiciones ambientales en que se de-
sarrollé el cultivo fueron mucho mads representativas de las usua-
les en la region, la P 1.* R fue la que presenté un coeficiente de
correlacién mas elevado con PT. Este resultado confirma el indi-
cado por otros autores (WILLIAMS, 1979; MARTINS, 1982).
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Como puede observarse en las tablas 5 y 6, las cuatro nuevas
variables explican, en ambos casos, alrededor del 80 % de la va-
riabilidad existente. La principal nueva variable estuvo determi-
nada de forma similar en ambos casos por PIP y sus componen-
tes, AP y AR pero de forma distinta por los componentes del ci-
clo. La segunda nueva variable estuvo determinada en ambos afios
por los componentes del ciclo.

TABLA 5

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE ANTIGUAS Y NUEVAS VA-
RIABLES EN L. albus L. (62 ENTRADAS). CICLO 1981-1982

Nuevos ejes 1 2 3 4

Valores propios 4,26 2,09 1,62 1,29

variables originales

caracteres
PT 091 0,06 0,01 —0,23
PIP 0,86 0,30 0,05 —0,28
VIP 0,45 0,50 —0,22 —0,65
P/VIP 0,76 —0,19 0,42 0,39
G/VIP 0,35 —0,20 0,85 0,00
P/GIP 0,66 —0,07 —0,27 0,54
FF —0,29 0,81 0,33 0,21
FM 0,18 0,71 0,24 0,15
FF-FM 0,51 —0,59 —0,18 —0,18
12F - 22F 0,27 0,37 —0,59 0,39
AP 0,80 0,07 0,00 0,01
AR 0,49 —0,03 —0,19 0,18

% variabilidad

explicada 35,50 17,40 13,50 10,80

% variabilidad

acumulada 35,50 52,90 66,40 72,20

Del andlisis conjunto de los resultados parece deducirse que
existe un sistema genético que afecta al vigor de la planta y a
todos los caracteres productivos separando poblaciones de plan-
tas vigorosas y productivas de plantas de poco vigor y produc-
cién, y otro sistema cuyas alternativas son dos posibles estruc-
turas de la produccién o bien ésta se concentraenlaIPy 1R o
bien las 2.* R participan de manera importante cn la PT. En este
segundo sistema, en el primer caso se trataria de plantas tardias
que ramifican alto y en el segundo plantas precoces que ramifi-
can bajo.

Veamos cudles son los hechos que avalan esta interpretacién:

Existe una correlacion positiva entre PT, sus comiponentes
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TABLA 6

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE ANTIGUAS Y NUEVAS VA-
RIABLES EN L. albus L. (62 ENTRADAS). CICLO 1982-1983

Nuevos ejes 1 2 3 4

Valores propios 4,64 2,61 1,41 0,99

variables originales

caracteres
PT 0,37 0,59 —0,27 0,50
PIP 0,90 0,06 —0,09 0,00
VIiPp 0,64 —0,41 —0,38 0,10
P/VIP 0,67 0,54 0,28 —0,29
G/VIP 0,52 0,05 —0,50 —0,59
P/GIP 045 0,51 0,56 —0,19
FF 0,58 —0,76 0,15 0,11
FM 0,62 —0,37 0,27 0,43
FF -FM —0,30 0,83 —0,06 0,25
12F - 22F 0,56 0,03 0,56 —0,02
AP 0,67 0,44 —0,33 0,13
AR 0,88 —0,03 —0,13 0,02

% variabilidad

explicada 38,70 22,30 11,80 8,20

% variabilidad

acumulada 38,70 61,00 72,80 81,00

PIP,P 12 Ry P 2°R, AP y en cierta medida AR. Esta correlacién
positiva seria debida al sistema que hace que unas plantas difie-
ran en vigor de otras.

Existe una correlacién negativa entre P 2. R con PIP, P 12 R,
AR, FF, FM y positiva con FF-FM. No aparece correlacion signifi-
cativa entre P 2.* R y AP. Esto es, las plantas que producen bas-
tante sobre las 2.2 R tienen tendencia a ser precoces, con un largo
periodo FF-FM y ramifican mdas abajo. Existe una correlacién
positiva entre P 1* R con PIP, AR, AP y FF aunque no aparece
correlacion con los otros componentes del ciclo. Es decir las
plantas cuya produccién esta fundamentalmente sobre IP y 1.2 R
tienen tendencia a ser altas, ramificar mas alto y de ciclo de flora-
cién tardio. A la luz de las tablas 6 y 7 parece ser que a lo largo
del primer eje se separan las poblaciones con los dos tipos de
plantas aludidas, estando hacia su extremo positivo las de plan-
tas con la produccién sobre la IP y 1.* R y hacia su extremo
negativo las plantas con mayor produccién sobre las 2. R. A lo
largo del segundo eje se separan las plantas vigorosas de las que
no lo son, en general vigor est4 positivamente correlacionado con
PT, AP y plantas precoces y con largo periodo FF-FM.
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La ausencia de correlacién entre P 2.* R y AP puede explicarse
como consecuencia de una compensacion ya que segun el primer
eje las plantas con mayor P 2 R tenderfan a mostrar menor al-
tura de planta pero segun el segundo eje, las plantas mas produc-
tivas que a su vez tienen mas produccion sobre las 2.* R tienen
tendencia a ser mas altas.

Asimismo como una compensacién puede explicarse el que
P 2. R aparezca positivamente correlacionado con FF-FM y en
cambio no aparezca correlacién entre dicho caracter y P 1.* R
va que si bien segun el segundo eje deberian ser del mismo signo,
segun el primero deberian ser de signo opuesto. La existencia de
distintas estrategias productivas se traduce en que existen plan-
tas de estructuras productivas diferentes con rendimiento final
elevado y muy similar. La cuestion a resolver en el futuro es si de-
bemos decantarnos hacia uno de los tipos de estructura o si seria
posible conseguir una mejora transgresiva por cruzamientos entre
ambos tipos de plantas.

La ausencia de correlaciones negativas entre los distintos com-
ponentes del rendimiento sobre la inflorescencia principal parece
indicar que es posible conseguir niveles de expresién de los mis-
mos que supongan un incremento de dicho rendimiento.

Entre los componentes de la calidad parece existir una corre-
lacién negativa entre contenido en proteina y grasa aunque en
todo caso inferior a la obtenida por Gross Y BAER (1982) en L. mu-
tabilis y asimismo negativa entre contenido en proteina y ADF y
NDF, valores éstos que a su vez estan alta y positivamente corre-
lacionados.

El contenido en proteina no esta correlacionado con los com-
ponentes del rendimiento, resultado este que coincide con el en-
contrado por Gross y BAErR (1982) en L. mutabilis.

Lo anterior se refleja también en los resultados mostrados en
la tabla 7 donde en el eje 3 tienen peso el contenido en proteina
en un sentido y el contenido en grasa y sobre todo ADF y NDF en
el contrario y en el ¢je 4 donde tamafio de grano y contenido en
grasa pesan en sentidos opuestos. La ausencia de correlacién en-
tre PT y los componentes de la calidad permiten ser optimista
respecto de la posibilidad de incrementar el rendimiento por Ha.
en proteina y grasa.

Las correlaciones altas y negativas obtenidas ambos afios en-
tre FF y FF-FM las no tan altas y positivas entre FF y FM y las
ligeras y negativas entre FM y FF-FM inducen a pensar que el
sistema que regula FF influye también sobre el FF-FM pero que
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existe cierto grado de variabilidad de este ultimo caracter inde-
pendiente del anterior. También los cosenos directores de las
tablas 5, 6 y 7 parecen reflejar esto, ya que si bien en algunos
de los ejes los signos y magnitudes ccinciden con el de las corre-
laciones citadas, sobre otros FF-FM y FM tienen proyecciones del
mismo signe. '

TABLA 7

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE ANTIGUAS Y NUEVAS VA-
RIABLES EN L. albus L. (57 ENTRADAS). CICLO 1982-1983

Nuevos ejes 1 2 3 4

Valores propios 5,66 3,04 2,51 1,68

variables originales

caracteres
PT 0,38 0,68 —0,01 0,41
PIP 0,90 0,05 —0,17 0,08
VIP 0,62 —0,38 —0,27 0,27
P/VIP 0,69 0,47 —0,05 —0,27
G/VIP 0,47 —0,02 —0,47 —0,80
P/GIP 0,45 0,45 —0,08 —0,70
FF 0,57 —0,75 0,08 0,04
FM 0,62 -—0,35 0,30 0,09
FF - FM —0,26 0,84 0,19 0,04
13F - 23F 0.54 0,02 0,05 —0,32
AP 0,67 0,40 —0,22 0,23
AR 0,86 —0,07 —0,09 0,17
Pi12R 078 0,35 0,09 0,22
P2'R —0,55 0,54 —0,09 0,31
P —0,12 0,07 —0,82 0,08
G —0,12 —0,02 0,38 0,70
ADF 0.43 0,16 0,70 —0,01
NDF 023 0,03 0,81 —0,09

% variabilidad

explicada 31,50 16,90 14,00 9,40

% variabilidad

acumulada 31,50 48,40 62,40 71,80

84
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ANALYSIS OF THE RELATIONSHIPS AMONG AGRONOMICAL
TRAITS IN Lupinus albus L.

SUMMARY

A collection of 62 accessions of Lupinus albus L. from the Iberian
Peninsula has been evaluated for sigxteen agromonical traits. The rela-
tioships among the traits were studied by means of Principal Components
Alalysis. Among the collection we found two extreme types of plant cycle
and structure with similar levels of yield: first, early flowering, with a
high level of branching near the ground, and a low yield above the mains-
tem; second, late flowering, with a lower levels of branching, higher off
the ground, and higher yield above mainstem. The plant breeding conse-
quences of these two types along with the possibility of improving the
protein and fat yield is discused.
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