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COMPENDIO

Entre 1995 y 1997 se realizo un estudio dialélico entre diez progenitores de pimentén, Capsicum annuum L. , para
evaluar su potencial genetico y el de sus respectivos hibridos. El anélisis genético-estadistico se efectud emplean-
do la metodologia propuesta por Griffing (1956b), modificado por Hallaver & Miranda, 1988, y la metodologia de
Hayman (1954, 1958). Las parcelas estuvieron constituidas por surcos de 4 m. de largo, con 10 plantas, sembradas
a 0.40 m. cada una y dispuestas en un disefio experimental de bloques completos al azar, con tres repeticiones. El
rendimiento promedio de los progenitores fue de 362.0 g./planta, mientras que el de los hibridos fue de 455.3 g./
planta. La heterosis observada sugiere la posibilidad de explotar comerciaimente los hibridos. El anélisis de varianza
por la metodologia de Griffing mostro que los efectos génicos aditivos y ios no aditivos actuan en forma conjunta y
altamente significativa, pero con predominio de los primeros. Similares resultados se observaron utilizando los
parametros DyH, de fa metodologia de Hayman. Los mayores valores de aptitud combinatoria general (ACG) para
rendimiento por planta fueron observados en los progenitores Linea Promisoria UNAL (87.00) y AVELAR(79.09). Los
mejores hibridos en cuanto a rendimiento fueron Linea Promisoria UNAL x Pimentao Amarelo (701.9 g./planta), Red
Pepper x L 363-46/672 (687.7 g./planta) y California Wonder x L 363-46/672 (670.40 g./planta) y con efectos de
aptitud combinatoria especifica (ACE) de 119.90, 153.40, y 230. 10, respectivamente. Los coeficientes de heredabilidad
en sentido estrecho (h, ) ,segun las metodologfas de Griffing y Hayman, para los caracteres rendimiento, numero de
frutos por planta, peso promedio de fruto, peso promedo de idcuo, fongitud def fruto, ancho del fruto y dias afloracion
fueron: 0.370/-, 0.682/0.681, 0.754/0.802, 0.6%0/0.772, 0.685/0.734, 0.472/0.666, y 0.554/0.587, respectivamente.
El rendimiento por planta presento correlacion genética positiva y aitamente significativa con el ndmero de frutos por
planta (0.56**), negativa y altamente significativa con el peso promedio del fruto (- 0.38"") y negativa y altamente
significativa con el peso promedio del Iéculo (- 0.37**). Entre el ndrnero de frutos por planta y peso promedio del fruto
y del ioculo se presento correlacion genética negativa y altamente significativa (- 0.85** y - 0.84*", respectivamente).

Palabras clave: Heterosis, Aptitud combinatoria, Correlaciones genéticas, Heredabilidad.

ABSTRACT
GENETIC ANALYSIS OF SWEET PEPPER. Capsicum annuum L., DIALLELIC POPULATION

A diaflel study (reciprocals not included) was carried out between 1995-1996 at Palmira, Valle-Colombia, among
ten cultivars of sweet pepper, Capsicum annuum L., to determine the relative potential of progenitors and their
respective hybrids. Statistical and genetic analysis were made using Griffing’s Model I, method 4 (1956b), modified
by Hallauer & Miranda (1988), and the methodology deveioped by Hayman (1954, 1958). Experimental units were 4 m.
long rows with 10 plants spaced at 0.4 intervals arranged in a randomized complete block design. A 1 m. space was
used between rows. The mean yield of parents per se was 362.0 g./pianta, while that of crosses was 455.3 g./planta.
Observed heterosis suggests possibilities to exploit hybrids commercially. The analysis of variance showed that
additive an non-additive genetic effects were both important, with a predominance of the aditive genetic effects.
(Griffing). Similar resuilts were obtained using Hayman's D and H, parameters. The highest general combining ability
(GCA) values for yield were observed in LPUNAL ( 87.0) and AVELAR(79.9); better crosses in terms of yield were
LPUNAL x PIMAM (701.9 g./ per plant), REDPE x L363- (687.7 g./pl.), and CALIW x L363- (670.4 g./pl.), with SCA
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effects 0s 119.9, 153.4 and 230.1, respectively. Narrow sense heritability coefficients [hn (Griffing / Hayman), for
yield, number of fruits per plant, mean fruit weight, mean locule weight, fruit length, fruit width, and days to flowering
were: 0.37/-, 0.682/0.681, 0.754/0.802, 0.690/0.772, 0.685/0.734, 0.472/0.666, and 0.554/0.587. A positive genelic
correlation was found between yield and number of fruits per plant (0.56°*), and a negative one with mean fruit weight
(-0.38**) and mean locuie weight (-0.37""). A highly negative and very significative genetic correlation was observed
between number of fruits per plant and mean fruit and mean locule weight (-0.85"* and -0.84"", respectively).

Keywords: Heterosis, Combining ability, Genetic correlations.

INTRODUCCION

El pimentén, Capsicum annuum L., es una de las hor-
1alizas mas importantes del tropice debido al volumen
de su produccion, el valor creciente de la misma y a la
gran demanda por parte de los consumidores.

La produccién de pimenton en Colombia depende en
su totalidad de semillas importadas, obtenidas para las
necesidades y condiciones de las regiones subtropica-
les. hecho que determina la baja adaptacion de los
cultivares en nuestro medio. Los paises tropicales nece-
sitan cultivares de porte alio y resistentes al volcamiento,
periodo prolongado de cosecha, alto rendimiento y cali-
dad, y sobre todo con resistencia a las principales enfer-
medades y plagas de estas regiones (Vallejo,1.985).

En un programa de mejoramiento se debe dar impor-
tancia a los estudios genéticos de los caracteres agroné-
micos como una forma de evaluar el potencial genético
de los progenitores para producir mejores descenden-
cias, asi como para aumentar la eficiencia de los méto-
dos de mejoramiento (Vallejo, 1.985). El grado de hetero-
sis pone de manifiesto la perspectiva para la obtencion
de hibridos y el conocimiento de la heredabilidad de un
caracter permite estimar ganancias por seleccion.

El anélisis de la aptitud combinatoria general permite
identificar los progenitores con capacidad para transmitir
sus caracteres deseables a la desendencia y la aptitud
combinatoria especifica posibilita conocer combinacio-
nes hibridas F1 sobresalientes. Ademas, el analisis de
aptitud combinatoria brinda informacion sobre el tipo de
accion génetica que condiciona la expresion de un carac-
ter, lo cual es basico en la escogencia de ia estrategia
de mejoramiento a seguir.

Los trabajos de mejoramiento en pimentén se han
realizado principalmente en los Estados Unidos, Brasil,
Bulgaria, Francia, Hungria, India, Italia, Japon y la antigua
Union Sovietica. En su mayoria, estos estudios mues-
tran que en la expresion de los principales caracteres
cuantitativos intervienen, en forma conjunta y muy signi-
ficativa, los efectos génicos aditivos y no aditivos
{Bhahyalakshmi,1.991, Miranda, 1.988, Thakur, 1.980).

El presente trabajo de investigacion, tuvo como objetivos
los siguientes:
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- Evaluar un grupo de progenitores y sus respectivos
hibridos (sin considerar los reciprocos), a través de
aptitud combinatoria general y aptitud combinatoria
especifica, con el fin de utilizarlos en la produccion
de hibridos F, o lineas endocnadas,

- Cuantificar la heterosis y heterobeltiosis de los dife-
rentes hibridos F.

- Determinar el tipo de accion génica que controla la
expresion de los principales caracteres agrondmicos
Y

- Estimar las correlaciones genéticas y fenotipicas para
los principales caracteres cuantitativos.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

La evaluacion de campo se realizé en el Lote Expe-
rimental de la Universidad Nacional-Sede Palmira, loca-
lizado a 22 51 latitud norte y 652 31° longitud oeste, a
1110 m.s.n.m. La temperatura promedia anual es de
23.5 °C y la precipitacion anual, promedia, es de 1250
mm. / ano. La humedad relativa promedia es de 72%.

El material experimental estuvo conformado por 10
cultivares de pimentén, como progenitores (LINEA
PROMISORIA UNAL, YOLO WONDER, KEYSTONE
RESISTANT GIANT, PIMENTAC AMARELQC,
MORVIONES, AVELAR, CALIFORNIA WONDER,
ROQUE 8-B, RED PEPPER, y L363-46-672) y sus 45
hibridos F , sin incluir reciprocos. El disefo experimental
utilizado fue bloques completos al azar con tres repeti-
ciones. La parcela experimental estuvo constituida por
un solo surco de 4.0 m. de longitud y 1.0 m, entre los
surcos, con plantas a 0.4 m., y una sola planta por
sitio. El experimento se manejo en forma similar a un
cultivo comercial de pimenton.

Se evaluaron los caracteres rendimiento por pianta,
numero de frutos por planta, peso promedio del fruto,
numero de I6culos por fruto, peso promedio del iculo,
diametro axial y transversal del fruto, y dias a floracién.
Se hizo el analisis de varianza segun el método 2 Mode-
lo | de Griffing (1956b), modificado por Hallauer y Miranda
(1988), y el andlisis genético-estadistice de acuerdo con
la metodologia propuesta por Hayman (1254. 1858). Los
efectos genéticos se consideraron fijos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los rendimientos para los progenitores oscilaron entre
218.30 (Yolo Wonder)y 520.26 g./planta (Red Pep-
per). Los que superaron al promedio fueron: Avelar,
Roque 8-B, Red Pepper, y L363-46-672. Estos
progenitores se destacaron ademas por presentar mayor
numero de frutos por planta, y mayor diametro axial de
frutos. El progenitor Pimentao Amarelo sobresalié por
mayor tamafio, peso de fruto, y precocidad, auncue el
rendimiento fue moderado (Cuadro 1).

Los rendimientos en los hibridos variaron entre 159.16
g./planta en el cruzamiento KEYSTONE x RED
PEPPER y 701.93 g./planta en el cruzamiento LINEA
PROMISORIA UNAL x PIMENTAO AMARELO (Cuadro
2). De los 22 hibridos que superaron al promedio general,
merecen destacarse por su mayor rendimiento: LINEA
PROMISORIA UNAL x PIMENTAQ AMARELQ (701.93),
RED PEPPER x L363-46-872 (687.76 g./planta).
CALIFORNIA WONDER x L363-46-672 (670.36 ¢./
planta), AVELAR x ROQUE (656.66), LINEA
PROMISORIA UNAL x YOLO WONDER (640.43),
AVELAR x RED PEPPER (623.2 g./planta). y
PIMENTON AMARELOQ x L363-46-672 (604.13g/planta).

Estos hibridos se caracterizaron ademas por presentar
mayor numero de frutos por planta, y mayor diametro
axial de frutos, con un peso promedio de frutos. por lo
general, inferior a lamedia de los cruzamientos. £l nime-
ro de dias a floracion para los hibridos de mayor rendi-

miento varié entre 14.80y 23,36 dlas después del trans-
plante presentando la mayoria de ellos, un nimero infe-
rior al promedio de [0$ cruzamientos (18.87 dias). Las
diferencias entre los promedios de padres y cruza-
mientos para las variables rendimiento (362.0 vs. 455.3),
numero de frutos por planta (5.55 vs. 6.18) y dias a flo-
racion (21.10 vs. 18.90), sugiere la manifestacion de
heterosis en los hibridos.

E! cuadrado medio para la fuente de variacion entre
genotipos, presento diferencias muy significativas para
todos los caracteres evaluados, excepto para nimero
de léculos por fruto. Los cuadrados medios para la fuen-
te de variacidn Progenitores vs. Cruzamientos, presen-
taron diferencias muy significativas para las variables
rendimiento por planta, diametro axial del fruto, y dias a
floracién, lo cual indica que los cruzamientos presentan
efectos heterdticos significativos, para las variables
mencionadas (Cuadro 3).

Todas las variabies mostraron diferencias significativas
entre cruzamientos. Los cuadrados medios mostraron
diferencias muy significativas para los efectos de aptitud
combinatoria general (A.C.G.), mientras que para los
efectos de aptitud combinatoria especifica {A.C.E.), las
diferencias fuercn significativas o muy significativas para
todas las variables, exceptuando peso promedio del
fruto. Estos resultados indican gue los efectos de A.C.G.
{accion génica aditiva) y los efectos de A.C.E. (accion
génica no aditiva}, son importantes en la variacion gené-
tica total.

CUADRO 1. Comportamiento promedio de los diez progenitores de pimentén. Palmira, 1997.

RENDIM. | NUMERO PESO PESO DIAMETRO | DIAMETRO DIAS
PARENTAL POR PLANTA|FRUTOS POR| PROMEDIO | PROMEDIO AXIAL TRANSV. A
(o) PLANTA FRUTO (g) |Locuro(g) | FRUTo(cm) |FRUTO(CM) [FLORACION
L. Promis.U.Nal (1) | 335.83 5.86 61.06 20.46 10.13 5.00 20.03
Yolo Wonder (2) 218.30 2.20 116.20 36.10 9.00 6.96 19.60
Keystone Resist (3) | 246.00 2.53 107.03 35.30 10.10 6.20 17.36
Piment. Amarelo(4) | 352.30 3.10 117.90 38.00 12.53 6.53 18.80
Morviones (5) 313.33 4.20 77.10 2410 7.36 6.30 31.10
Avelar (6) 419.90 8.00 52.33 16.16 10.26 523 22 .66
Califor. Wonder (7) { 264.83 276 106.56 34.93 8.96 6.63 16.70
Roque 8-B (8) 443.23 11.36 44.66 14.76 10.33 4.13 21.20
Red Pepper {9) 590.26 8.30 75.93 25.86 11.13 5.30 19.70
L363-46-672(10) 436.03 7.16 68.40 23.46 10.26 5.53 23.86
Y. 362.00 5.55 82.72 26.91 10.01 578 21.10
DMS 0.05" 146.90 2.05 17.53 6.05 0.86 0.52 2.18
DMS 0.05! 198.08 277 23.63 8.16 1.16 0.70 2.91
* Para comparacién entre cualquier media Pi y la media general (Y..)
| Para comparacion entre dos medias progenitores cualquiera (Pi vs.Pj)
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CUADRO 2. Comportamiento promedio para las caracteristicas evaluadas en 45 cruzamientos
resuitantes de un dialélico de 10 progenitores, sin incluir reciprocos, y efectos y varianzas de aptitud
combinatoria esperifica y heterobeltiosis para rendimiento. Palmira 1997

M| P RENDIM. | EFECTO DE |HETEROBELTIOSIS| N° PESO PESO DIAMETRQ | DIAMETRO DIAS A
POR PLANTA ACE para (RENDIM.) | FRUTOS | PROMED. | PROMED. |AXIAL FRUTO| TRANSV. [FLORACION
| RENDIM.(S1) PLANTA | FRUTO LOCULO FRUTO
1| 2| 64043 137.06 190.69 8.03 7713 23.43 10.46 5.66 15.36
1] 3| 470.20 54.24 140.00 5.86 7753 26.26 11.23 5.76 14.80
1] 4| 701.93 119.01 199.24 7.36 98.63 35.03 12.63 6.06 15.76
115 | 55370 26.82 164.87 8.10 72.33 22.03 9.50 6.20 18.53
1| 8| 55260 -69.66 131.60 9.10 64.30 20.76 11.80 5.26 17.43
17| 36613 -94.61 109.02 470 77.73 24.06 9.80 6.16 19.70
118 | 40060 -117.56 90.38 9.13 43.50 13.86 11.10 4.70 19.60
1] 9| 528.40 -26.46 89.51 8.53 65.13 21.33 10.66 5.26 17.10
1 10| 580.00 -28.86 133.01 10.20 5083 18.50 10.20 5.10 2416
2| 3 ) 28933 -0.81 117.61 2.80 | 108.66 33.96 8.93 6.30 17.70
2| 4| 416.93 -39.98 118.34 3.20 | 127.00 40.53 11.63 6.56 18.76
2| 5| 44990 49.03 143.58 5.46 80.56 27.20 8.93 6.16 19.53
2 | 6| 49753 1.27 118.48 5.36 8950 | 31.80 11.20 6.36 17.86
2| 7| 31186 -22.87 117.76 293 | 110.16 31.86 9.06 6.10 14 .86
2 | 8| 337.33 -54.83 76.11 3.80 89.10 28.36 11.03 5.66 18.80
2| 9| 48183 52.97 81.63 6.53 74.83 25.53 10.80 5.60 15.26
2 |10| 36080 | -12205 8274 4.80 8286 27.23 9.43 6.70 22.26
314 | 31496 | -5454 89.40 3.10 | 11143 38.70 12.26 5.70 13.33
3|5 ] 34296 29.49 109.45 4.20 82.33 27.03 9.33 573 17.53
36| 51090 102.04 121.67 6.53 83.06 27.23 11.50 5.16 17.26
3|7 | 19863 -48.71 75.00 3.60 85.86 30.53 10.00 6.06 22.43
3| 8| 34196 37.20 7715 5.76 61.03 20.03 10.86 5.00 19.93
39| 159.16 -182.29 26.96 1.70 96.76 3073 9.86 6.03 16.16
3 | 10| 45883 63.17 105.18 5.83 79.50 2453 10.43 6.03 19.76
4 | 5| 50746 27.03 144.04 6.20 94 .66 27.76 12.06 6.33 16.16
4 | 6| 51213 -63.69 121.96 6.60 81.40 26.16 $2.10 6.00 18.93
4 | 7| 371.86 -42.44 105.55 3.60 | 109.06 34.43 11.66 5.80 16.53
4 | 8| 47243 Q.70 106.58 5.63 82.36 25.30 12.93 5.23 19.53
4 | 9| 52063 12.21 88.20 5.96 8520 31.10 12.93 5.86 16.46
4 [ 10| 604.13 4171 138.55 5.16 | 118.13 4153 13.00 8.50 20.70
56| 38673 -133.05 92.10 6.70 57.73 17.96 8.90 573 22.53
5|7 | 37096 12.70 118.39 410 92.56 31.53 9.03 6.23 18.93
5| 8| 567.26 151.58 127.98 8.20 76.10 25.26 10.76 543 19.03
5|9 | 45820 5.82 7762 593 82.66 26.63 10.30 5.96 18.03
5 [10 | 336.93 -169.44 77.27 5.26 60.33 20.00 9.26 5.23 | 23.50
6 | 7 | 492.76 398.11 117.35 8.53 58.60 19.33 10.40 5.43 18.70
6 | 8| 656.66 145.58 148.15 10.66 62.16 19.56 12.06 5.20 2053
6 19| 62320 75.43 105.57 9.10 70.80 2293 11.13 5.83 18.53
6 | 10| 504.72 -97.03 115.76 9.10 56.10 17.40 9.83 4.96 26.10
7 | 8| 31263 -36.93 70.53 4.83 62.26 21.30 9.96 5.06 21.36
719 | 349.90 -36.35 69.27 4.86 78.26 24 66 10.76 5.50 14.00
7 |10} 670.36 230.11 153.74 853 | 8693 | 2983 11.70 6.10 20.46
8 | 9| 38893 -64.74 65.89 7.00 57.60 20.00 11.03 4.96 18.10
8 |10 | 426.66 -71.00 96.26 6.36 70.46 23.80 10.53 5.63 23.86
9 |10 | 687.76 153.40 116.51 9.26 80.40 22.90 10.90 5.46 23.36

28 Acta Agron Vol 47 - N3 oclubre - diciembre de 1987



ANALISIS GENETICO DE UNA POBLACION DIALELICA DE PIMENTON

CUADRO 2. Continuacion

RENDIM. | EFECTO DE [HETEROBELTOSIS  N° PESO PESO DIAMETRO | DIAMETROQ DIAS A
M P POoR | ACEraRa | (RENDIM.) |FRUTOS | PROMED. | PROMED. AXIAL TRANSV. | FLORACION
PLANTA | RENDIM.(S1J) PLANTA | FRUTO | LOCULO FRUTO FRUTO
Var
(Sij ACE)| 972.04 019 | 1384 165 | 003 0.01 0.21
Var
(Sij - Sik
ACE) 2187.09 0.43 31.15 3.71 0.08 0.03 0.47
Var {Sij -
Skl ACE)| 1874.65 0.37 26.69 3.18 0.06 0.02 0.40
Media
general
(Y..) 455,31 6.18 80.55 26.17 10.75 575 18.87
DMS
0.05" 146.90 2.05 17.53 6.05 0.86 052 2.16
DMS
0.05*" 198.08 277 23.63 8.16 1.16 0.70 2.91

* Para comparacion entre cualquier cruza Pij y la media general Y..
** Para comparacién entre dos medias de cruzas cualquiera (Pij vs. Pkl)

CUADRO 3. Valores y significancia de ios cuadrados medios y coeficientes de variacion
(CV) del analisis de varianza, para los caracteres evaluados en un cruzamiento dialélico
entre 10 parentales de pimentén. Palmira, 1997

CUADRADOS MEDIOS

FUENTE DE RENDIMIENTO | N° FRUTOS PESO PESO DIAMETRO | DIAMETRO| DIASA

VARIACION GL| PORPLANTA | POH PLANTA PROMED., PROMED. AXIAL. TRANS. |FLORACION
FRUTO LOCULO FRUTO FAUTO
Repeticién 2 83132.70 0.69 3076.37 331.80 8.06 1.05 9.76

Genotipo 54 | 49785.02° 16.62° 1213.717 | 128.35" 445" 097" 31.087
Padres 9 38077.38 28.67° 2213.77" | 22248~ 566" 2.35" 51.35”7
PvsC 1 | 213718.10. 9.88 ns. |115.54n.s.|13.53n.s. | 13.67 002 n.s.| 121.907
Cruzas 44 | 48454.02" 14.317 1034117 | 111.717 4.007 0.70" 24.87°
ACG | 9 |120434.20° 50.80" 3869.02" | 394.307 14.96" 2.00” 83.36"
ACE | 35 | 29944.82" 4.90° 305.13 n.s.| 39.04' 1.187 0.37° 983"

Error 108 | 14997.20 2.95 213.59 25.47 0.52 0.19 325

Total 164 | 27282.65 7.42 577.81 63.08 1.90 0.45 12.49

Cc.v 27.94 28.2¢9 18.05 19.18 6.76 7.53 9.36

Promedio 438.35 6.07 80.94 26.31 i10.62 5.76 19.28

Efectos de aptitud combinatoria general (G ) y
varianzas de los efectos de ACG

Los progenitores LINEA PROMISORIA UNAL,
PIMENTAO AMARELQO, AVELAR, RED PEPPER vy
L363-46-672, que presentaron efectos positivos de ACG
para rendimiento también exhibieron los mayores
rendimientos per-se (Cuadro 4). En ese sentido, la contri-
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bucién de los parentales LINEA PROMISORIA UNAL y
AVELAR es superior parlicularmente a la de los proge-
nitores PIMENTAQO AMARELO y L363-46-672.

Para su aprovechamiento en programas de mejora-
miento, son mas indicados los progenitores con los valo-
res mas allos y positivos (rendimiento, numero de frutos
por planta, largc del fruto), y valores altos y negativos
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(floracién) de ACG (si se prefieren precoces), para formar
nuevas poblaciones, favoreciendo la seleccion de nuevas
lineas homaocigéticas, en el caso de especies autdga-
mas (Miranda et al., 1988).

Heterosis promedia y heterobeltiosis promedia

Los progenitores que produjeron los hibridos £, de
mayor rendimiento fueron los que presentaron los valores
mas altes de heterobeltiosis promedia (HB) como por
ejernplo LINEA PROMISORIA UNAL (138.69), AVELAR
(119.18) y L363-46-672 (113.22), que participaronen la
formacién de cuatro de los diez cruzamientos mas des-
tacados por rendimiento. Por el contrario, el progenitor
RED PEPPER que participd en la formacion de dos de
los hibridos de mayor rendimiento, presenté los valores
mas bajos de (79.02).

Efectos de aptitud combinatoria especifica (s,} y
varianzas de los efectos de ACE

Los mayores efectos de ACE fueron presentados por
los hibridos CALIFORNIA WONDER x LINEA PRO-
MISORIA UNAL, RED PEPPER x LINEA PROMISORIA
UNAL, MORVIONES x ROQUE 8-B, y AVELAR x
RCQUE 8-B (Cuadro 2).

La mejor combinacion hibrida debe ser aguélla con
mayor rendimiento. Los cruzamientos que mas rindieron
fueron LINEA PROMISORIA UNAL x PIMENTAQ
AMARELO y RED PEPPER x L363-46-672 (Cuadro 2).
A estos cruzamientos corresponden valores positivos
altos de s, (Cuadro 2) y sus progenitores presentaron
también valores altos y positivos de ACG (Cuadro 4).

Tales pregenitores (LINEA PROMISORIA UNAL,
PIMENTAO AMARELQ, RED PEPPER, y L363-48-672),
utilizados en programas de mejoramiento de pimentdn,
podrdn generar no s6lo lineas superiores, sino también
cruzamientos sobresalientes.

Analisis de datos segun el método grafico de
Hayman

Los andlisis de varianza, relatives a la prueba de homo-
geneidad de los valores (W, —V.] no fueron significa-
tivos para ninguna variable. En consecuencia la homo-
geneidad de los valores (W, -v,] sugiere que los su-
puestos para aplicar la metodolegia de Hayman-Jinks
fueron satisfechos.

Segun la prueba del coeficiente de regresion b=1.0 {de
W, en V) que completa el andlisis de la validez de
las hipétesis, se encontrd que para la variable rendi-
miento por planta, b si fue diferente de la unidad. Los
valores correspondientes a dicha variable fueron porlo
tanio transformados a log, In, raiz cuadrada, raiz cubica,
y X2, pero sin lograr una transformacidn satisfactoria,
gue resultara en un coeficiente de regresidn igual a 1.0.

Rendimiento por planta

El coeficiente de regresion de W, en Vb = 0.390
n. s. £ 0.180, para los dafos sin transformar, fue signi-
ficativamente diferente de 1.0. El modelo aditivo-
dominante no es adecuado, por o gue habria evidencia
de epistasis o ligamiento genético, y porlotanto no es
posible continuar con el andlisis grafico.

CUADRO 4. Efectos de aptitud combinatoria general (Gi) y sus varianzas

para cada una de las variables evaluadas Palmira, 1997.

GENOTIPO RENDIMIENTO| N° FRUTOS PESO PESO DIAMETRO | pIaMETRO | DIAS A
POR PLANTA | POR PLANTA| PROMED. | PROMED. | AXIAL FRUTO | TRansv. | FLORACION
FRUTOC LOCULO FRUTO

L.Promisaria UNAL(1) 87.02 1.92 -12.21 -3.78 0.07 -0.19 -0.92
Yolo Wonder (2) -38.98 -1.59 14.36 427 -0.66 0.41 -1.18
KeystoneResist. (3) -126.38 -2.03 7.65 2.68 -0.29 0.12 -1.36
Pimentao Amarelo (4) 40.58 -1.10 24.24 7.87 1.80 0.28 -1.70
Meorviones (5) -15.46 -0.18 -3.20 -1.26 -1.08 0.15 0.48
Avelar (6) 79.92 2.00 -12.66 -4.07 0.26 -0.10 1.00
California Wonder (7) -81.58 -1.24 4.56 1.50 -0.55 0.08 -0.35
Roque 8-B (8) -24.16 0.71 -15.04 -4.75 0.43 -0.61 1.36
Red Pepper {9) 12.52 0.40 -2.91 -1.21 0.20 -0.16 -1.60
L363-46-672672 (10) 66.52 1.10 -4.78 -1.22 -0.18 -0.005 4.29
Var(Gi ACGR) 140.59 0.02 2.00 0.23 0.004 0.001 0.032
Var(Gi-Gj ACG) 312.44 0.06 4.44 0.53 0.01 0003 | 0.06
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Numero de frutos por planta

El coeficiente de regresionde W , y Vb =0.619"
+ 0.2 08 no es diferente de uno, por lo que un mo-
delo aditivo-dominante es adecuado. Alta correlacion
negativa (T =—0.740%) entre los grados de dominancia
de los progenitores (W, + V) y su comportamiento
medio Yrjindica que los alelos que favorecen un ma-
yor numero de frutos por planta, tienden a ser predomi-
nantemente dominantes (Cuadro 5).

Los progenitcres con mayor numero de frutos por planta
fueron ROQUE 8-B y RED PEPPER (Cuadro 1) y se
ubican en la parte superier (Figura 1), lo que indica que
son portadores de mayor proporcion de genes recesivos
favorables para éste caracter. Con relacién a los demas
progenitores, en general, no hay una distribucion clara-
mente lineal de los datos lo que sugiere que los efectos
no aditivos no sen muy importantes. Esto coincide con
lo observado (Cuadro 3) respecto a Progenitores vs. Cru-
zamientos (n.s.) y alos efectos de ACE (*). La Figura
1, presenta el contraste entre (W (+ V) y(Y (), para
la variable nimero de frutos por planta, donde puede
verse que los progenitores LINEA PROMISORIA UNAL,
AVELAR y L363-46-672, portan genes dominantes que
contribuyen a incrementar la expresion de este caracter,
mientras que los progenitores, YOLO WONDER, KEYS-
TONE, RESISTANT GIANT, PIMENTAO AMARELO, y
MORVIONES, portan genes dominantes que no contribu-
yen en la misma direccién. En ambas situaciones, sin
embargo, los efectos fueron de débil expresion. Los

CUADRQ 5. Coeficientes de regresion

genotipos ROQU = 8-B y RED PEPPER, portan genes
recesivos que contribuyen a aumentar el ndmero de
frutos por planta.

E) componente genético aditivo { D= 8.573" + 0.663)
y el componente relacionado con accion génica do-
minante, con efectos positivos (H =4.968" £ 1.412) in-
dican que tanto los desvios aditivos de los genes como
los dominantes, contribuyen en la expresion del ndme-
ro de frutos por planta, aunque, la variacion debida a los
desvios aditivos parece tener mayor contribucién en la
expresion del caracter (Cuadro 5). La significancia
de H, = 3.156 ~ = 1.199 indica ocurrencia de aigun
grado de dominancia con efectos negativos para éste
cardcter. £l valor positivo de (2.793 n.s. + 1.530)
sugiere mayor cantidad de genes dominantes enla ma-
yoria de los progenitores empleados en relacion con
los genes recesivos presentes en ellos.

Elvalor (D-H, =3.605) indica dominancia parcial,
lo cual es confirmado por el grado medio de dominan-
cia [( H,/D)/> = 0.761 < 1.0). Silvetti y Giovanelli
(1976), por su parte, también encontraron dominancia par-
cial para el numero de frutos por planta, utilizando otros
genotipos. El valor de Np/Ng= 1.544 indica mayor
proporcién de alelos dominantes en los progenitores.
Existe, aparentemente, asimetria entre la frecuencia de
los alelos con efectos positivos y negativos, en favor de
los genes con efectos positivos, lo cual se corrobora
por el pardmetro H, /4H, = 0.158, menor que 0.25.

(6) , correlacion (I) , componentes y parametros

genéticos, y heredabilidad en un dialélico de pimenton. Palmira, 1997

N° FRUTOS PESO PROMED. | PESO PROMED. |DIAMETRO AXIAL! DIAMETRO HAS A
POR PLANTA FRUTO LOCULD FRUTO | TRANSV. FRUTO FLORACION
- 0619+ | 0684 + | 0641z | 0813"+ | 1025°+ 0.975=
bxStd.Dev.| 50g 0.118 0.158 0.086 0.179 0.191
P -0.740* +0.497 ns.| -0.938 ** -0.916 ** -0.312ns. | 0.821°
b 8.573* 666.727* | 65.668" 1.715* 0.721" 16.032
fy 4.968" 60.743* 9.747" 1.007* 0.241* 22 243*
fis 3.156° 36.624° 5.542" 0.940° 0.149" 12.654*
E 2793ns. | 37.220° 2.911* - 0.469* 0.414* 13,537
b2 0.930ns. | -14.881" | -1.873 1733 -0.023ns. | 16157
g 0.983 71.197 0.024 0.0016 0.062 1.085
A0 | 0761 0.301 0.385 0.766 0578 1177
Ho/4DH 0.158 0.151 0.141 0.233 0.154 0.142
h2/H o 0.294 -0.406 -0.339 1.843 -0.154 1.276
Np/Ng 1544 1.203 1.12 0.696 2972 2117
e 0.681 0.802 0.772 0.734 0.666 0.587
by 0.823 0.827 0.999 0.998 0.791 0.894
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FIGURA 1. Relacién entre grado de dominancia
de progenitores (W, +V,} y su comportamiento
promedio (Y ;) para numero de frutos por planta

La varianza debida a los efectos aditivos de los genes,
es mucho mas impontante que Ja varianza debida a los
efectos no aditivos, como puede verse en los valores de
heredabilidad en sentido esirecho (h = 0.681) y de he-
redabilidad en sentido amplic ( h 3= 0.823) (Cuadro 5).
Lippert (1975) también anoid que los efectos génicos
aditivos fueron mas imporantes que los efectos no adi-
tivos, para ia variable numero de frutos por planta, entre
otras.

Peso promedio del fruto

El modelo aditivo-dominante es adecuado (Cuadro 5).
Una correlacion positiva { 1 = + 0.497 n.s.) entre los
grados de dominancia de los progenitores { W+ V )
y su comportamientc medio (Y ) indica que los alelos
que actuan en el sentido de aumentar el peso promedio
de frutos, son predominantemente, mas no exclusiva-
mente recesivas.

La clasificacion velativa de j0s progenitores {Figura 2)
sugiere dos grupos definidos. Los progenitores LINEA
PROMISORIA UNAL, YOLO WONDER, KEYST, CALI-
FORNIA WONDER y L383-46-672 son portadores en
mayor proporcion de genes recesivas, mientras que los
progenitores PIMENTAO AMARELO, MORVIONES,
AVELAR, ROQUE 8-B, vy RED PEPPER presentan un
comportamiento dominante. En la Figura 2, donde se
presentan los grados de dominancia de los parenta-
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les (W , + V ,) ¥ Sucomportamiento medio (V ), para
la variable peso promedio del fruto, puede verse que
PIMENTAO AMARELQO porta genes dominantes que
contribuyen al aumento del peso del fruto, mientras que
los parentales YOLO WONDER, KEYSTONE y CALI-
FORNIA WONDER llevan genes recesivos que aportan
a la expresion de dicho caracter.

3 Liviano - Recesivo Pesado - Recesivo
2
L363 California Wonder
® (O]
(% @® Yolo Wonder
{> 14 |
+
- Unal © Keystone
‘B N ©
= Roque
g O ® Pimenlao
=.1-
- Avelar
2= Red Pepper Morviones
3 Liviano - Dominanie Pcsadlo - Dominante
=37 T T T

-3 -2 -1 0 1 2 3
Valores de Yr

FIGURA 2. Relacion entre grado de dominancia
de progenitores (W[ +V,) y sucomportamiento
promedio (Y ) para peso promedio de fruto

El componente genético aditivo { D = 666.727" =
22.671) y el componente relacionado con accion genica
dominante, con efectos positives ( H, = 60.743 n.s. =
48.257) indican que tanto los desvios aditivos de los
genes como los dominantes, contribuyen en la expresion
del peso promedio del fruto, aunque la variacion debida
a los desvios adifivos tiene una contribucién mucho ma-
yor en la expresion del mencionado caracter {Cuadro
5), lo que coincide con lo consignado en el Cuadro 3.

El valor positivo de F ( 37.219* n.s. + 52.309) signi-
fica una mayoer cantidad de genes dominantes en relacion
con los recesivos en los parentales. El valor positivo de
(D H1 = 605.984), indica dominancia p@rcual lo que se
puede confirmar por el valor de (H4/D)"* =0.301< 1.0.

La varianza debida a los efectos aditivos de ios genes
es mucho mas importante que la varianza debida a los
efectos no aditivos, lo cual es confirmado por los valores
de la heredabilidad en sentido estrecho (h ¢ =0.802) y
la heredabilidad en sentido amplio (ha“ 0.827) (Cua-
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dro 5). El alto valor de h, indica la posibilidad de ga-
nancias genéticas rapidas a traves de seleccion recu-
rrente para este caracter. También podria usarse la selec-
cién masal o individual, con buen progreso por unidad
de tiempo y buen retorno dei dinero invertido.

Peso promedio de lécuios

El modelo aditivo-dominante es adecuado (Cuadro
5). Una correlacién negativa y muy significativa { r =
- 0.938 **) entre los grados de dominancia de los
progenitores (W  + V ;) y su comportamiento pro-
medio ( Y ), sugiere que los alelos que actuan en el
sentido de aumentar dicho caracter son predominante-
mente, mas no exclusivamente, dominantes.

Los progenitores MORVIONES, ROQUE 8-B 8-B,
RED PEPPER, son portadores en mayor proporcién: de
genes dominantes, y se localizan en la parte inferior
(Figura 3). El progenitor L363-46-672, que presenia
mayor proporcion de genes recesivos, se localiza en el
extremo superior. Finalmente, los genotipos LINEA PRC-
MISORIA UNAL, YOLO WONDER, KEYSTONE
RESISTANT, PIMENTAO AMARELQ. CALIFORNIA
WONDER y RED PEPPER muestran un comportamiento
intermedio. Los progenitores MORVIONES, AVELAR,
que portan genes dominantes y ROQUE 8-B, y la LINEA
PROMISORIA UNAL y L363-46-672, que portan genes

3 Léculo liviano - Recesivo | Léculo pesado - Recesivo
2] L3630
<§ 1 %alifomia Wonder
+
E Unal © © Keystone
o 0 ®Yolo Wonder—
= ® Avelar )
B ©Pimentao
& ® Roque
E -1 o @Morviones
®Red Pepper
2
3 .oculo liviano - Dominante| Léculo pesado - Dominanie
E T T T
-3 -2 -1 0 . 1 2 3
Valores de Yr

FIGURA 3. Relacion entre grado de dominancia
de progenitores (W + V) y su comportamiento
promedio (Y ;) para peso promedio del I6culo

Acta Agron Vol. 47 - N° 4 octubre - diciembre de 1997

recesivos, no contribuyen con el incremento del peso
promedio del Iéculo. Por otra parte, los progenitores
YOLO WONDER, KEYSTONE RESISTANT, CALIFOR-
NIA WONDER, que portan genes recesivos y PIMENTAO
AMARELO y RED PEPPER que presentan dominantes,
que contribuyen al aumento del peso promedio deliéculo.

El componente genético aditivo ( D = 65.668" + 0.006)
y el componente relacionado con accion génica domi-
nante ( H 4 =9.747" £ 0.012) indican que tanto los efec-
tos aditivos de los genes, como los dominantes, con-
tribuyen en la expresion del peso promedio del léculo.
Aun cuando el aporte de los efectos aditivos es mucho
rnayor (Cuadro 5).

El vaior positivo de  F (2.911% + 0.013) indica mayor
proporcion de genes dominantes en reiacion a los re-
cesivas en los progenitores. La significancia de H, =
5.542 * + 0.010indica la ocurrencia de algun grado de do-
minancia con efectos negativos para este caracter. El va-
lor positivo de (D H1_ 55.921). sugiere dominancia par-
cial, lo cual es confirmado por el parametro (H /D) %=
0.385 < 1.0.

La varianza debida a los efectos aditivos de los genes
es mas importante que la varianza debida a los efectos
no aditivos, lo cual puede verse en los valores de here-
dabilidad en sentido estrecho { he= 0.772) v la here-
dabilidad en sentido amplio (h,= 0.999) (Cuadro 5). Por
otra parte, su variabilidad genética es explicada de
manera significativa por la presencia simultdnea de la
ACG y ACE.

Dias a floracion

El coeficiente de regresién entre W, yV b =0.975""
+0.191, no fue diferente de uno, y por tanto un modelo
aditivo-dominante en principio es adecuado (Cuadro 5).
Una correlacion positiva (r = 0.821*") entre los grados
de dominancia de los progenitores { W , + V) y su
comportamiento medio (Y ), indica que los alelos que
favorecen un mayor nimero de dias a floracién son, pre-
dominantemente, aungue no exclusivamente, recesivos.

Los progenitores LINEA PROMISORIA UNAL, YOLO
WONDER, KEYSTONE RESISTANT GIANT, PIMEN-
TAO AMARELO, CALIFORNIA WONDER, ROQUE 8-
B, RED PEPPER y L363-46-672 se localizan en el centro
de la Figura 4, comportamiento contrastante con el de
MORVIONES que aparentemente, tiene genes predomi-
nantemente recesivos. Los progenitores,YOLO WON-
DER, KEYSTONE RESISTANT GIANT, PIMENTAO
AMARELO, que aportan genes dominantes y RED
PEPPER, y LINEA PROMISORIA UNAL y CALIFORNIA
WONDER, que llevan genes recesivos, respectivamente,
contribuyen con g precocidad de tales materiales. Los
progenitores MORVIONES y AVELAR, con genes rece-
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FIGURA 4. Relacion entre grado de dominancia
de progenitores (N, + V) y su comportamiento
promedio (Y ;) para dias de floracion

sivos y ROQUE 8-B y L363-46-672, que aportan genes
dominantes, respectivamente, contribuyen a que dichos
materiales sean tardios.

El componente genético aditivo (D= 16.032* + 1.79)
y el componente relacionado con la accion génica domi-
nante, con efectos positivos { H,= 22.243* + 3.81) indi-
can que tanio los desvios aditivos como los dominantes,
contribuyen en la expresidn del caracter; sin embargo,
la variacion debida a los efectos de dominancia hace
mayor contribucion en la expresion del caracter dias a
floracion.

El valor positivode F (13.537" + 4.13) indica mayor
cantidad de genes dominantes en la mayoria de los
parentales empleados en relacion con los genes rece-
sivos presentes (Cuadro 5). La significancia de H, =
12.654" = 3.283 indica lo ocurrencia de algtin grado de
dominancia con efectos negativos para éste caracter. El
valor (D —H g - 6.211) indica sobredominancia, !oque se
puede conflrmar por el valor del parametro (H iD)
1.177 > 1.0). En general, esto coincide con los resul
tados de la Cuadro 3.

Comparacién de las metodologias de Griffing
y Hayman

Numero de frutos por planta

Através de las metodologias de Griffing y de Hayman,
se establecid que en la expresion de este caracter son
de mayorimportancia reiativa los efectos aditivos, como
puede verse de la significancia de los cuadrados medios
de ACG y ACE (por Griffing) y de los valores de D(8.573)
y H 1{4.968) (por Hayman). De otra parte, la heredabi-
hdad en sentido estrecho (h o) fue similar por ambas
metodologias (68.2% por Gnﬁlng, 68.1% por Hayman).
El cuadrado medio de P vs. C, no fue significativo (Grif-
fing), lo cual concuerda con et valor del GMD moderado
(0.761) (Hayman).

5i se busca incrementar el numero de frutos por planta,
deben considerarse por su mayor efecto positivo de ACG
y sumayor proporcién de genes dominantes con efectos
positivos para la expresion del caracter, los progenitores
AVELAR, LINEA PROMISORIA UNAL, y L363-46-672
que en general, presentaron tambien los valores mayores
per se para nimero de frutos por planta (Figura 1). Por
otra parie, los cruzamiantos LINEA PROMISORIA UNAL
x AVELAR, LINEA PROMISORIA UNAL x L363-46-672
y AVELAR x L363-46-672 mostraron alta heterosis.
Como los efectos genéticos aditivos con dominancia
incompleta, son importantes, se deben usarlos métodos
de seleccidn recurrente que enfaticen la ACG (Hallauer
& Miranda, 1986).

Peso Promedio de Frutos

Enla expresion de este caracter son mas imperantes
los efectos génicos aditivos. Esto se desprende de la
significancia del cuadrado medio de ACG y ausencia
de significancia para ACE (por Griffing) asi como un va-
lor de D (666.727) mucho mayor que el de Hq{por
Hayman).

Si el objetivo es aumentar el peso de los frutos, deben
incluirse por su mayor efecto positivo de ACG los pro-
genitores PIMENTAO AMARELO, YOLO WONDER,
KEYSTONE RESISTANT GIANT y CALIFORNIA WON-
DER, y por presentar los mayores valores per se para
peso promedio del fruto.

Dias a Floracién

Para la expresién del caracter dias a floracion, son
tan importantes los efectos aditivos comeo los domi-
nantes, como puede verse de la significancia de los
cuadros medios de ACG y de ACE (Griffing) y de los
valores de D (16.032) y H, (22.243) (por Hayman). El
cuadrado medio de P vs. C fue altamente significativo,
lo que concuerda con un valar alio del GMD (1.177) y su-
giere la ocurrencia de sobredominancia (Hayman, 1854).
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Si interesan materiales precoces, deben tenerse en
cuenta los progenitores YOLO WONDER, KEYSTONE
RESISTANT GIANT, PIMENTAOQ AMARELQ, CALIFOR-
NiIA WONDER y RED PEPPER por su efecto negativo
de ACG y los valores per se de dias a floracion. Si se
explora el uso de heterosis entre algunos de ellos, para
la produccion de hibridos precoces, se destacan
KEYSTONE RESISTANT GIANT x PIMENTAQ
AMARELO, CALIFORNIA WONDER x RED PEPPER,
LINEA PROMISORIA UNAL x KEYSTONE RESISTANT
GIANT, YOLO WONDER x CALIFORNIA WONDER, y
YOLO WONDER x RED PEPPER.

Si por el contrario, se buscan materiales tardios, deben
considerarse los progenitores MORVIONES, AVELAR,
ROQUE 8-B, y L363-46-672, por su mayor efecto de
ACG, proporcion mas alta de genes recesivos 0 domi-
nantes que determinan una floracién tardia, y por los
valores mas altos per se de dias a floracion. Si se
explora el uso de heterosis entre algunos de ellos, para
la produccion de hibridos tardios, podran intentarse
ROQUE 8-Bx L363-46-672, RED PEPPER x L363-46-
672, MORVIONES x AVELAR, YOLO WONDER x L363-
46-672, y CALIFORNIA WONDER x ROQUE 8-B. Ya
que para ésta variable los efectos genéticos aditivos
con sobredominancia sen importantes, pueden utilizarse
los métodos de seleccion recurrente que enfatizan la
ACE (Hallauer & Miranda, 1986).

Correlaciones métricas

Los coeficientes de correlacion genética y fenotipica
fueron de gran magnitud, con fgy fp mayores que
0.5 y estadisticamente significativas al 1% o al 5% de

significancia. Se observaron correlaciones genética {7 .=
0.56**) y fenotipica (1 o= 0.79"*) altas entre rendimiento
y numero de frutos por planta, lo cual confirma que los
cultivares con mayor numero de frutos, generalmente
fueron los mas rendidores. Dichas carrelaciones indican
que el numero de frutos por planta, es un componente
importante del rendimiento (Cuadro 6).

El numero de frutos por planta presento correlaciones
fenotipica ( F,= - 0.75" y - 0.73**) y genética (f = -
0.85"" y - 0.84"") altas y negativas con peso promedio
del fruto y peso promedio del loculo (un componente
importante del peso del fruto). Lo anterior demuestra la
dificultad de mejorar un caracter sin el detrimento del
otro. Esto coincide con i afirmado por Miranda (1988),
quien sosliene gue mayor nimero de frutos por planta
esta asociado con menor tamaino y menor peso promedio
de frutos, y mayor altura de planta. La correlacion
fenotipica ( r,=-0.24 n.s.) y genética( ,=-0.38"*)
negativa entre el rendimiento y el peso promedio dei
fruto, sugiere la dificultad de mejorar la produccion
aumentando el tamafo y/o el peso de! fruto. Este
resultado es similar a l0s encontrades por Rochetta et
al. (1976), Gémez et al, (1983) y Depestre et al. (1985).

El peso promedio del fruto se correlaciond alta y posi-
tivamente con pesc promedio del loculo y diametro trans-
versal del fruto (T, = 0.99"" y0.82" y r = 1.00"* y
0.88"), lo que indica la posibilidad de incrementar el
peso del fruto, incluyendo en los cruzamientos, proge-
nitores con fruto de mayor peso de lécule y de formato
cuadrado. Estos resultados no concuerdan con Miranda
etal. (1988), lo cual puede deberse al hecho de tratarse
de genotipos diferentes.

CUADRO 6. Coeficientes de correlacion genética ( 1 ;) y fenotipica (r ,) entre algunas variables

analizadas en un dialélico entre 10 parentales de pimenton. Palmira, 1997

VARIABLES  |RENDIM. | N® FRUTOS / |PESO PROMED, | PESO PROMED. | DIAMETRO AXIAL | DIAMETRO DIAS A
PLANTA FRUTO LOCULO FRUTO TRANSV, FRUTO| FLORACION
RENDIM. 1.00 0.56** -0.38™" -0.367 0.64 ** -0.33* | 0.053 n.s.
0.79* -0.24ns | -0.22 ns. 0.52* -0.20 n.s. |0.0043 n.s.
N° DE FRUTOS/| - 1.00 -0.85* -0.84™ 0.29* -0.79* | 0.332 n.s.
PLANTA -Q.75* -0737™ 0.24 ns. -0.66" | 0.253 ns.
PESO PROMED, - 1.00 1.02** 0.36** 0.88** -0.474
FRUTO 0.99 ™ 036" 0.82* -0.417 *
PESO PROMED. - 1.00 037" 0.87*" -0.468 **
LOCULO 0,36 0.80"" -0.403 *F
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