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RESUMEN

Se evaluaron cuatro variedades de cebolla del tipo Roja durante tres afios en dos
localidades de la regién oriental de Cuba, con el propédsito de determinar los efectos de
la interaccidn de los genotipos con el ambiente y la estabilidad del rendimiento comer-
cial de bulbos. Se utilizé un disefio de bloques al azar con cuatro réplicas sobre suelos
ferralitico rojo y pardos sin carbonatos. La interaccién Variedad x Localidad x Afo
tuvo un efecto significativo en el rendimiento comercial, mostrandose una respuesta
diferencial de las variedades a los diferentes ambientes. Todos los genotipos mostraron
un comportamiento estable y las variedades Caribe 71 y Jagua 9-72 alcanzaron rendi-
mientos superiores a la media general.

Palabras clave: Cebolla, Interaccidn genotipo ambiente, Estabilidad del rendimiento.

SUMMARY
ENVIRONMENTAL GENOTYPE INTERACTION AND YIELD ESTABILITY OF
BULBS IN FOUR ONION VARIETIES (Allium cepa, L.)

Four red onion varieties were evaluated during three years in two areas of the eas-
tern region of Cuba, in order to assess the effects of the environmental genotype inte-
raction on the bulbs commercial yield. Random block design with four replicants on
red ferralitic and brown without carbonate soils were used. The results showed a signi-
ficative interaction Variety x locality x Year. The behavior of the different varieties was
stable in the differents ambients. ‘Caribe 71 and ‘Jagua 9-72 showed the higher yields.

Key words: Onion. Environmental genotype interaction, yield estability.

Introduccion

El fenémeno de la interaccién genoti-
po/ambiente estd representado por todos los
factores externos del medio ambiente que
afectan el crecimiento y desarrollo de las
plantas e influyen en la expresién genotipi-
ca favorable o desfavorablemente, dando

lugar a la respuesta final denominada feno-
tipo, por ello uno de los problemas mds
comunes que se presentan al recomendar
variedades de plantas para cultivarlas de
forma extensiva, es considerar solamente el
rendimiento medio de éstas, sin examinar la
interaccion genético/ambiental y la estabili-
dad de su comportamiento al cultivarse en
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una diversidad de ambientes cambiantes y
confrastantes (VALENZUELA, 1985).

Cuando una variedad es estable y presen-
ta ademds una media de rendimiento alta, se
puede decir que se trata de una variedad
deseable.

En el cultivo de la cebolla, la literatura
consultada no arrojé investigaciones en este
sentido, por tal razén el objetivo de este tra-
bajo fue determinar los efectos de la interac-
cién genotipo/ambiente y la estabilidad del
rendimiento comercial de bulbos en cuatro
variedades de cebolla en la region oriental
de Cuba.

Materiales y métodos

Se evaluaron las variedades: Jagua 9-72,
Caribe 71, Creole Sintética y Red Creole,
todas del tipo Roja, durante tres campanas
en la Empresa Cultivos Varios Niquero (L1),
de la provincia Granma y en la Estacién
Territorial de Investigaciones Agropecuarias
de Holguin (L2) sobre suelos Ferralitico
Rojo y Pardo sin Carbonatos, respectiva-
mente (MINISTERIO DE LA AGRICULTURA,
1999).
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El trasplante se realizé en surcos a doble
hileras, con un marco de plantacién de 0,90 m
entre surcos, 0,20 m entre hileras y 0,05 m
entre plantas. Se utilizé un disefio de bloques
al azar con cuatro réplicas. Cada parcela
contd con cinco surcos de cinco metros de
largo para un drea de 22,5 m?. El 4rea de cal-
culo de cada parcela fue de 11,3 m?, la cual se
basé en los tres surcos centrales desechando-
se las dos primeras plantas de sus extremos.

Los datos climéticos de las localidades
durante el perfodo experimental se reflejan
en el cuadro 1.

Se aplic6 la prueba de Kolmogorov-
Esmirnov para comprobar la distribucién
normal de los datos obtenidos, posteriormen-
te se utilizé un andlisis de varianza factorial
para 4 variedades, 2 localidades y 3 afios y el
estimado de la estabilidad fenotipica se reali-
z6 por el procedimiento de EBERHART Y Rus-
SELL (1966).

Resultados y discusion

El andlisis de varianza factorial para el
rendimiento comercial de bulbos mostré
diferencias significativas para todas las fuen-

Cuadro 1. Comportamiento de los factores climaticos en los diferentes ambientes
Table 1. Behavior of the climate factors at different environments

Factores Climaticos Ambjentes

1 2 3 4 5 6
Temp. media (°C) 249 25,0 254 23,6 242 23,1
H. Relativa (%) 77,1 82,6 76,7 73,6 76,6 80,6
Lluvias (mm) 109,0 187,5 100,7 144,1 289.,5 146,8
Horas Luz (horas) 9,2 79 7,9 8,5 8,9 8,4
V. Viento (m.s™") 14,9 12,2 13,3 10,6 10,2 9.3

Ambiente 1: L1/ano |; ambiente 2: L 1/afio 2; ambiente 3: L1/aio 3; ambiente 4: L2 /afio 1; ambiente

5: L2 /afio 2; ambiente 6: L2 /aiio 3.
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tes de variacion. Esto nos indica que cuando
estas variedades son evaluadas durante varios
aios en diferentes localidades, ¢l rendimien-
to de bulbos se afecta por el efecto combina-
do de ambos factores ambientales. (VALEN-
ZUELA, 1985).

En el cuadro 2 se muestran los resultados
del efecto combinado de las variedades,
localidades y afios, sobre el rendimiento
comercial de bulbos.

La variedad Jagua 9-72 alcanz6 su mayor
rendimiento en el ambiente 1, el cual superd
significativamente al resto de sus valores en
los demas ambientes. Le siguieron en orden
los valores expresados en los ambientes 4 y
6, sin diferencias significativas entre ellos.
El ambiente 4 superé estadisticamente a los
valores de los ambientes 2, 3 y 5.

La variedad Caribe 71 logré su mayor
rendimiento en el ambiente |, superando con
diferencias significativas el rendimiento
expresado por ésta en el resto de los ambien-
tes. Los valores alcanzados en los ambientes
2,3,4, 5y 6 no mostraron diferencias signi-
ficativas entre ellos.

La variedad Creole Sintética tuvo su
mejor comportamiento en los ambientes 4,
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S y 6 sin diferencias significativas entre
ellos. El valor mas bajo fue el del ambiente
3 sin diterencia significativa con los rendi-
mientos en los ambientes | y 2, que tampo-
co mostraron diferencias estadisticas entre
si, ni con los ambientes 4 y 6.

El rendimiento de la variedad Red Creole
en el ambiente | superd estadisticamente a
los valores en el resto de los ambientes. El
valor expresado en el ambiente 3 fue supe-
rado significativamente por los valores de
los ambientes 4 y 6.

Las diferencias entre las variedades sélo
fueron significativas en los ambientes 1 y 4.
En el primero la variedad Caribe 71 superd
estadisticamente a las variedades Jagua 9-
72 y Creole Sintética. Esta Gltima también
tue superada significativamente por las
otras dos variedades. En el ambiente 4, la
variedad Creole Sintética fue superada sig-
nificativamente por la variedad Jagua 9-72.
La primera y las otras dos variedades no
difirieron estadisticamente entre si.

Las respuestas diferentes de las variedades
estan dadas por los efectos de la interaccidn de
éstas con las caracteristicas edafoclimaticas
de las localidades durante los afios de estudio.

Cuadro 2. Efecto combinado de variedades, localidades y afios, en el rendimiento de bulbos
en cuatro variedades de cebolla (t.ha™")
Tuble 2. Combined effect of varieties, localities and years on the bulbs yields in four onion

varieties

Ambientes
Variedad 1 2 3 4 5 6 EE
Jagua 9-72 23,3b 15,29 12,68Meh 19,0¢ 15,24t 16.9¢de
Caribe 71 26.3¢ I5.5% 300k g7 (g7 16,00
Creole Sintética [2,3%eh 12.20¢h 11.4¢8h 15,3def 17.4¢<d 16, 1°def 0.83
Red Creole 24,030 13,2¢feh |10 16,64 14,6d¢feh 16 4ede

Medias con letras iguales en filas y columnas no muestran diferencias significativas entre si para

P = 0,05 segun test de Newman Keuls.
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El rendimiento de cebolla en el mundo es
de 14,8 t/ha (SINGH et al., 1992) y en la agri-
cultura latinoamericana es de 13.1 t/ha (Fao,
1995). DE FrRancA (1997) en Ja evaluacidn de
nueve variedades de color rojo en Brasil,
encontrd rendimientos promedios de 16,1
t/ha. En México los rendimientos promedios
anuales son de 18,6 t/ha (PEREZ et al., 1996) y
en Nepal, GAUTAN ef al., (1996) encontraron
rendimientos entre 13,9 y 38,0 t/ha.

Los rendimientos expresados por las
variedades evaluadas, en la mayoria de los
casos estdn en el rango y, en ocasiones,
superan los niveles informados por la
bibliografia consultada, destacdndose las
variedades Caribe 71 y Jagua 9-72.

El andlisis de la estabilidad del rendi-
miento de los genotipos evaluados se mues-
tran en el cuadro 3.

Segin EBERHART y RUSSELL (1966) la
variedad estable es aquella que muestra un
coeficiente de regresion b= y una desvia-
cién de la linealidad E(y’—yl)/n—2=0; si esta
variedad presenta ademds una media de ren-
dimiento alta, se puede decir que se trata de
una variedad deseable. Afiaden ademas, que
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cuando una variedad es estable puede ser
recomendada para todos los ambientes.

Obsérvese en el cuadro 3, que los coefi-
cientes de regresion en todas las variedades,
no difirieron significativamente de 1 y las
desviaciones no mostraron diferencias signi-
ficativamente diferentes de cero, por lo
tanto, se consideran variedades estables y se
pueden plantar en todos los ambientes, No
obstante, en la figura 1 se muestra la repre-
sentacion grafica para lograr una mejor defi-
nicién con relacion a aquellas variedades
que despiertan un mayor interés practico.

Como se puede observar los rendimien-
tos expresados por las variedades Caribe 7]
y Jagua 9-72 estan por encima de la media
general. Este elemento, mas su estabilidad
en esta variable, hacen que estas dos varie-
dades presenten buenas perspectivas para su
introduccién generalizada en la préctica
productiva, con vistas a obtener mayores
rendimientos en la produccién comercial de
bulbos. Sin embargo, las variedades Red
Creole y Creole Sintética, aunque presentan
producciones de bulbos estables, sus rendi-
mientos estan por debajo de la media gene-
ral, aspecto éste que las ponen en desventaja
ante las dos anteriores.

Cuadro 3. Analisis de la estabilidad fenotipica del rendimiento de bulbo para cada genotipo
Table 3. Analysis of the estability fenotipic of bulb vields

Genotipos Y=bx+c E. S (b) 2y -y)n-2
Jagua 9-72 Y=1.140x - 1.37 0.15 s 0,17
Caribe 71 Y=1,356 x - 4,36 0,24 ns 0.44m
Creole Sintética Y=0,590 x + 4.61 0.25 ns 0410
Red Creole Y=1.397 x - 5,88 0.1 ns 0,09

* Diferencias significativas para P < 0,01.
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Figura 1. Andlisis grafico de la estabilidad del rendimiento de bulbos en Jos genotipos evaluados.
Figure 1. Grafic analysis of the vield estability of bulb in the genotvpe evaluated.

Conclusiones

El rendimiento de las variedades mostrd
una interaccién genotipo/ ambiente signifi-
cativa.

Los rendimientos de bulbos en las cuatro
variedades evaluadas mostraron un compor-
tamiento estable, destacdndose las varieda-
des Caribe 71 y Jagua 9-72 con rendimien-
tos superiores a la media general.
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