ACTA AGRONOMICA

ADAPTABILIDAD Y ESTABILIDAD FENOTIPICA DE LINEAS E HIBRIDOS DE
PIMENTON, Capsicum annuum, L.

Nidia Carmen Carrillo’ Franco Alirio Vallejo C.2 Edgar Ivdn Estrada S.?

COMPENDIO

En Palmira y Darién (Valle, Colombia) se analizé la adaptabilidad y estabilidad fenotipica de diferentes genotiﬁos de
piment6n. Se evalué el rendimiento y sus componentes, utilizando la metodologfa propuesta por Eberhart y Russel
(1966). De acuerdo a los pardmetros de adaptabilidad y estabilidad se determinaron tres ambientes: bueno (Palmira
1991-B), medio (Palmira 1991-A) y malo (Darién 1991-A y B). De acuerdo al rendimiento y coeficiente de regresion,
los genotipos se clasificaron asi: genotipos para ambientes buenos (1, 5, 6, 8 y 10) 6y Efnotipos para ambientes pobres
(3, 4, 9 y 11). De acuerdo con su adagabilidad y estabilidad el genotipo e el mas destacado, pues su
comportamiento a través de las localidades fue similar y su rendimiento no varié con las épocas de siembra.

ABSTRACT

FENOTIPIC ADAPTABILITY AND STABILITY OF FOUR LINEAS AND SIX
HYBRIDS OF SWEET PEPPER, Capsicum annuum_L.

A research was carry out in Palmira and Darie (Valle, Colombia) to determine fenotipic adaptability and stability of
sweet pepper, Capsicum annuum L. Yield and its components was evaluated, according to the methodology proposed
by Eberhart and Russel (1966). Three environments were determined according to adaptability and stability parameters:
good environments (Palmira 1991-B), middle environment (Palmira 1991-A) and bad environment (Darién 1991-A and
B). Genotypes were classified according to yield and regression coefficient: specific genotypes for good environments

(1, 5, 6, 8 and 10 genotypes) and poor adaptation genotypes (3, 4, 9 and 11 genotypes).

INTRODUCCION

La contribucién del ambiente a la expresién
fenotfpica de un cardcter, es un factor que
requiere cuidadosa atencién por parte del mejo-
rador. Cuando la contribucién ambiental repre-
senta una proporcién considerable del valor
fenotfpico, el efecto de la seleccion se reduce y
el progreso del mejoramiento resulta lento.

La relacién ambiente-genotipo induce al mejora-
dor a buscar sitios con dptimas condicio

nes para un cultivo determinado, y reunir la
mayor informacién posible acerca del comporta-
miento en diversos ambientes con el fin de
zonificar su explotacion.
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Generalmente los materiales promisorios se
seleccionan, en ensayos de campo y laboratorio
durante varios semestres, por su alto potencial
de rendimiento, adecuado comportamiento
agronémico y aceptable calidad; sin embargo,
estos materiales s6lo presentan respuesta favora-
ble a algunos de los muchos ambientes que se
pueden utilizar para su cultivo. La relacién
ambiente-planta hace necesario probar los geno-
tipos promisorios en diferentes localidades y
semestres agricolas (Castiblanco y Martinez,
1983; Eberhart y Russel, 1966).

La adaptabilidad fenotfpica evalia el compor-
tamiento de genotipos en localidades diferentes;
la estabilidad se refiere al comportamiento de un
material en un mismo sitio pero probado en
diferentes épocas (Mufioz y Escobar, 1989).
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La adaptabilidad y estabilidad relativa de un
material ofrece la oportunidad de evaluarlo como
nueva variedad potencial para ser entregado a
los agricultores o para dejarlo como material
parental (Laing, 1978).

Existen varias metodologfas para determinar la
adaptabilidad en una serie de ambientes. Plais-
ted y Peterson (1959), utilizaron el andlisis de
varianza combinado, Finlay y Wilkinson (1963),
calcularon las lfneas de regresién entre el rendi-
miento y el promedio de los genotipos probados
en diferentes ambientes, introduciendo asf el
coeficiente de regresién y el rendimiento prome-
dio. Eberhart y Russel (1966), basados en la
propuesta de Finlay y Wilkinson (1963), propu-
sieron un modelo que define los pardmetros de
estabilidad y se puede usar para definir el com-
portamiento de una variedad en una serie de
ambientes.

Investigaciones previas, han permitido probar
genotipos hibridos F, en cuanto a su habilidad
combinatoria general y especffica asf como en la
expresion del vigor hibrido para rendimiento y
sus principales componentes (Salazar y Vallejo
1988).

Teniendo en cuenta que estos materiales mostra-
ron gran potencial genético, desde sus estudios
preliminares, se desarroll6 esta investigacion con
el objetivo de evaluar la adaptabilidad y estabili-
dad en dos municipios del Valle del Cauca.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

En el estudio se incluyeron los factores genético
y ambiental. El genético estuvo representado
por los seis hibridos, las cuatro Ifneas y el
testigo comercial (Cuadro 1). El ambiental
estuvo compuesto por dos localidades y dos
semestres.

La evaluacién de los materiales en prueba se
llev6 a cabo utilizando un disefio experimental
de bloques completamente al azar, con tres
repeticiones y doce plantas por parcela. Se
empled el sistema de surco doble con una distan-
cia de 1.2 m entre surco y 0.5 m entre planta,
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para una densidad de 29.000 plantas por hectd-
rea aproximadamente.

El ensayo tuvo un manejo de campo semejante
a un cultivo comercial.

Las variables de respuesta se obtuvieron en las
cuatro plantas centrales: produccién por planta,
nimero de frutos por planta, peso promedio de
los frutos, mimero de l6culos por fruto y peso
promedio por 16culo.

Para caracteres asociados con el fruto se midie-
ron las siguientes variables: color, formato y
tamafio. En componentes agronémicos se tuvo
en cuenta: altura de planta, dfas a floracién, dfas
a cosecha. En componentes fitosanitarios se
midi6é con la escala de IBPGR (1983), para la
susceptibilidad a enfermedades en las dos épocas
de siembra.

En el andlisis de los datos se sigui6 la metodo-
logfa de Eberhart y Russel (1966). Se realizé
andlisis de varianza para cada caracter en forma
individual por localidad; posteriormente se
efectud el andlisis de varianza combinado y por
dltimo se determinaron los pardmetros de adap-
tabilidad y estabilidad, Se graficé el rendimien-
to vs. coeficiente y regresién y con esta grdfica
se agruparon los genotipos de acuerdo con los
ambientes. Posteriormente se clasificaron los
genotipos de cuerdo con su lfnea de regresién
(fndice ambiental vs. rendimiento).

RESULTADOS Y DISCUSION

Tanto los andlisis de varianza individual como
combinado, mostraron diferencias significativas
para rendimiento y sus componentes principales.

El Cuadro 2 muestra los valores y significancias
de los cuadrados medios del andlisis de varianza
combinado para la variable produccién/planta y
sus componentes.

La variacion significativa entre ambientes indica
que la produccion promedia de todos los genoti-
pos y sus componentes fue estadfsticamente
diferente a través de los ambientes, sugiriendo la
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Cuadro 1.
Descripcion de los genotipos de pimentén, utilizados en el ensayo. Palmira, 1991.

Genotipo Descripcién Nomenclatura
Pimenta Verde Agronémico

Yol)c() Wonder Hfbrido sencillo Genotipo 1
Pimenta Verde Agronémico

Redeipper Hibrido sencillo Genotipo 2
Pimentao Amarelo

Redeipper Hibrido sencillo Genotipo 3
Pimentao Amarelo

Yol,(()_ Wonder Hibrido sencillo Genotipo 4
Morviones x IAC-7 Hfbrido séncillo Genotipo 5
Roque 8 x Yolo Wonder Hibrido sencillo Genotipo 6
Morviones Lfnea parental Genotipo 7
IAC-7 Lfnea parental Genotipo 8
Pimentao Amarelo Lfnea parental Genotipo 9

Roque 8

Keyston Resistant Giant

Linea parental

Variedad comercial

Genotipo 10

Testigo

LOCALIDAD PERIODO SIEMBRA
Palmira Nov. 90 - Marzo 91
Darién Nov. 90 - Marzo 91
Palmira Junio - Sep. 91
Darién Junio - Sep. 91

NOMENCLATURA EXPERIMENTAL

Palmira 1991-A

Darién 1991-A

Palmira 1991-B

Darién 1991-B

ENTRAL
GALA VBIVERSIDAD NACIGNAL
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variacién entre ambientes.

Las diferencias significaticas para genotipos y
sus contrastes, estdn indicando que los materiales
probados difieren en los componentes de rendi-
miento.

La interaccién genotipo por ambiente signifi-
cativa indica un comportamiento diferente de los
genotipos en las distintas localidades.

El Cuadro 3 presenta los promedios de rendi-
miento, los fndices ambientales y los coeficientes
de variacién obtenidos en los cuatro ambientes
estudiados. El comportamiento de los genotipos
fue mejor en la segunda siembra, indicando que
esta época posee un ambiente mds favorable para
la expresién de la capacidad de rendimiento de
los diferentes genotipos estudiados.

El fndice ambiental es otro pardmetro de estabili-
dad; los valores positivos indican ambientes
favorables y los negativos desfavorables.

En cuanto a la variabilidad través’ de las dos
épocas de siembra y en cada una de los localida-
des se aprecia menor variabilidad en la segunda
siembra y ademds mejores rendimientos.

Desde el punto de vista de la comparacién y
seleccién de genotipos en un programa de mejo-
ramiento, estos resultados indican que la selec-
cién tendrd mayor éxito cuando se efectie en la
segunda siembra (entre Junio y Septiembre).

El Cuadro 4 muestra los valores estimados de
los pardmetros de estabilidad para: produc-
cién/planta, ndmero de frutos/planta, peso
promedio/fruto, y altura de planta. Ningtin
genotipo mostré diferencia significativa al 1 y
5% de probabilidad en su coeficiente de regre-
sién: es decir que estadfsticamente B = 1; o0 sea
que en su mayorfa los genotipos presentan buena
adaptabilidad.

Los genotipos 6 y 7 presentaron una desviacién

de regresion igual a cero, es decir son genotipos
estables en los ambientes probados.
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Los demds genotipos en cualquiera de los carac-
teres analizados presentaron una desviacién de
regresion diferente de cero, es decir son inesta-
bles desde el punto de vista estadfstico.

Al analizar las Figuras 1,2,3 y 4 y teniendo en
cuenta el coeficiente de regresién y el rendi-
miento los genotipos pueden agruparse asf:

GRUPO A; Genotipos especfficos para buenos
ambientes; presentan un coeficiente de regresién
mayor que uno 0 muy cercano a uno (b > 1).
Conforman este grupo los genotipos por 1,5,6,8,
y 10. Se destaca el genotipo 1, su lfnea de
regresién supera siempre el promedio y la Ifnea
de regresién de los genotipos 5,6 y 8. Su
comportamiento es creciente en la medida en que
mejora el fndice ambiental; su principal caracte-
ristica es presentar muy buena produccién cuan-
do se siembra en ambiente favorable.

GRUPO B: Adaptados a malos ambientes:
representado por aquellos genotipos con coefi-
cientes de regresién mds bajos, es decir conb <
1 y muy cercano a cero. EIl genotipo 2, se
caracateriza porque su lfnea de regresién supera
a la lfnea promedia en el ambiente m4s pobre, su
principal caracterfstica es que su produccién
decae cuando mejoran las condiciones ambienta-
les.

GRUPO C: Genotipos de adaptacién pobre:
presentan un coeficiente de regresién bajo, con
promedio de produccién menor que el general,
se ubican aquf el genotipo 3,4,9 y 11.

El genotipo 3 fue el de mds bajo rendimiento, su
lfnea de regresién siempre se ubic6 debajo del
promedio.

El genotipo 7 no se ajusté a estos modelos, por
lo cual se le consideré en forma especial (Figura
5), aparentemente pertenece al grupo A (buenos
ambientes), pero no estd siempre por encima de
la Ifnea promedio, sino que presenta una lfnea de
regresion por debajo de ella cuando el ambiente
es desfavorable. Este genotipo se recomendarfa
para buenos ambientes ya que en ellos su prome-
dio aumenta y se mantiene estable.
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Grupo B (adaptacion a malos ambientes). Palmira, 1992.
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El comportamiento de los hfbridos (Cuadro 5) se
caracteriz6 por la expresién del vigor hibrido
representado en rendimiento y componentes
agronémicos. En cuanto a altura de planta,
tanto hfbridos como lfneas, presentaron prome-
dios similares. Respecto a dfas a floracién y
dfas a cosecha, los hibridos resultaron ser mate-
riales mds precoces que las Ifneas.

El Cuadro 6 contiene el grado de incidencia de
las enfermedades prevalentes durante la época
del ensayo en los diferentes genotipos.

En la localidad de Palmira (1991 A y B) dismi-
nuyé la incidencia de virus, golpe de sol y
aiiublo por Phythopthora sp. y aument$ la de
mancha por Alternaria sp. Esta dismininucién
en la incidencia de estas enfermedades se debié
posiblemente a las bajas poblaciones de 4fidos y
otros vectores, pero al aumentar la cantidad de
lluvias favorecié la presencia de Alternaria sp.

En Darién la incidencia de virus bajé considera-
blemente. La incidencia de afiublo por Phythop-
thora y golpe de sol fue nula en la segunda
siembra. La mancha causada por Alternaria sp.
se manifesté pero en un grado muy bajo.

El rendimiento presenté correlacién altamente
significativa con el mimero de frutos por planta
(0.77) y con altura de planta (0.79). El mimero
de frutos estuvo asociado significativamente con
la altura de planta (0.67). El peso promedio de
fruto present6 correlacién altamente significativa
y positiva con el peso promedio/l6culo. El
tamafio del fruto (L/A) presenté correlacién
altamente significativa y positiva con el largo del
fruto (0.86). Los dias a floracién estdn correla-
cionados significativamente con el mimero de
dfas a cosecha (0.73). (Cuadro 7).

La importancia de dichas correlaciones radica en
que son una herramienta fundamental de apoyo

al fitomejoramiento cuando estd definiendo
criterios de seleccién.

CONCLUSIONES

Los ambientes evaluados se clasificaron en tres

32

grupos:

BUENOS AMBIENTES: Palmira-B, puede
recomendarse como medio propicio para el
cultivo de los genotipos evaluados.

AMBIENTE PROMEDIO: Palmira 1991-A.
Presenta fndice ambiental m4s cercano a cero,
fue el ambiente con menor influencia sobre los
genotipos.

MALOS AMBIENTES: Darién 1991-A-B, esta
localidad mostré condiciones ambientales desfa-
vorables para el cultivo de los genotipos proba-
dos.

En cuanto a los materiales, el genotipo 6 (Roque
x Yolowonder) es adaptable a buenos ambientes,
y ademds es estable.

Los genotipos 1 (Pimenta Verde Agronémico x
Yolowonder) y 8 (IAC-7), 10 (Roque 8) y 5
(Morviones x IAC-7) a pesar de pertenecer al
grupo que sobresale en buenos ambientes, son
inestables.

Los genotipos 9 (Pimenta x Amarelo), 4 (Pimen-
tao Amarelo x Yolowonder) y 3 (Pimentao
Amarelo x Red Pepper), son genotipos no
recomendables porque presentan bajo rendimien-
to en todos los ambientes.

El genotipo 2 (Pimenta Verde Agronémico x
Red Pepper) se comporta bien en malos ambien-
tes pero es inestable.

El genotipo 7 (Morviones) se recomienda sélo
para buenos ambientes donde su rendimiento es
superior al promedio.

Se resalta el alto vigor hibrido expresado en los
caracteres en rendimiento y precocidad tanto
para floracién y cosecha.

El mejor hfbrido en cuanto a rendimiento fue el
uno (Pimenta Verde Agronémico x Yolowon-
der), con una produccién de 16.2 t/ha, 61 dfas
a floracién y 123 dfas a cosecha.

La mejor Ifnea fue la 8 (IAC-7) con 13.3 t/ha,
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Cuadro §

Valores medios obtenidos en las principales variables que caracterizaron los hibridos y lineas de
pimentén Capsicum annum. Palmira 1992

Genotipos  Rendimiento (ton/ha)  Altura de planta (cm)  Dfias a floracion  Dfas a cosecha
H 1 16.22 44.13 61.50 123.16
I 2 14.57 38.84 68.16 128.41
B 3 10.51 41.62 72.83 132.91
R 4 13.19 40.04 75.66 131.41
I § 15.87 41.55 61.08 123.08
D 6 14.67 44.27 59.50 123.16
0]

S 14.17 41.74 66.45 127.02
L 7 11.79 37.81 73.81 142.33
I 8 13.20 43.65 68.50 129.08
N 9 12.13 36.80 70.83 126.16
E 10 13.33 52.80 71.08 129.58
A

S 12.61 42.71 70.93 131.78
Testigo 10.47 31.19 60.50 122.00
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68

dias a floracién y 129 dfas a cosecha.

Sin embargo, el hfbrido 6 (Roque 8 x Yolo-
wonder) con 14.6 t/ha, 59 dfas a floracién y 123
dfas a cosecha, no fue el de mayor rendimiento
pero presenté buena adaptabilidad y estabilidad

en

los ambientes probados.
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