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Comparacidén de Diferentes Caracteristicas Cuantitativas y
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En esta investigacidn se evaluaron 9 genotipos de 2 hile--

ras (Hordeum distichum) y 14 genotipos de 6 hileras (H. vulgare)

de cebada bajo un diseno de blogues al azar con 4 repeticiones, -
con el fin de comparar las caracteristicas cuantitativas en ambas
especies, identificar variedades superiores y estudiar paré&metros

genéticos y correlaciones para diferentes caracteristicas agrond-

micas.
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El andlisis de varianza indicd diferencias significativas
para el rendimiento, granos/éspiga, peso de mil granos, longitud
de espiga, altura de planta, dias a madurez fisiolb&gica y peso -
hectolitrico, revelando una variabilidad considerable en los re-
cursos genéticos incluidos de 2 y 6 hileras. Se identificaron 3
genotipos sobresalientes para rendimiento en los tipos de 2 hile-
ras (Dram,lAntértica 04 vy ND 4994.16) y 6 hileras (Robust, Cerro

Prieto y Gloria "S"/Come "S" CMB 81-294-6B-2Y-8M-0Y).

La linea Robust, para granos/espiga y peso de mil granos,
asi como Antdrtica 04 para longitud de espiga produjeron los maxi

mos valores respectivamente en los genotipos evaluados.

Los genotipos de 6 hileras superaron en 0.25, 82.05 y 4.13
por ciento para rendimiento, granos/espiga y peso de grano respec
tivamente a los genotipos de 2 hileras. En altura de planta, -

dias a madurez fisiolbgica también fueron superiores.

I.as lineas de 2 hileras mostraron altos valores: 35.85 y -
3.78 por ciento en cuanto a longitud de espiga y peso hectolitri-

co en comparacidn con lineas de 6 hileras.

‘o : : 2 :
Los valores de heredabilidad en sentido amplio (H”) wvaria-
ron de 86 a 95 por ciento para todas las caracteristicas estudia-
das en el an&lisis combinado. La seleccidn para estas caracteris

ticas seran efectivas en el mejoramiento genético de cebada.

Se obtuvieron correlaciones positivas y significativas en-
tre rendimiento con dias a madurez fisiolbgica y peso hectolitri-

cO.
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ABSTRACT

Comparison of Different Cuantitative Characteristies and

Correlations Between Two Rowed (Hordeum distichum) and

Six Rowed (Hordeum vulgare) Barley

TO
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In this investigacion 9 genotypes of 2 rowed (Hordeum dis-

tichum) and 14 genotypes of 6 rowed (Hordeum vulgare) varley were

evaluated utilizing a randomized block design with four replica -
tions with an object of comparing quantitative characters among -
the genotypes of both species, to identify superior varieties, to
study genetic parameters and correlations for different agronomic

traits.



The analysis of variance indicated significant differences
for grain yield, number oﬁ seeds per spike, 1000‘grain weight, -
spike length, plant height, days to physiological maturity and -
hectolitric weight reVealing considerable variability for these =
traits among the genotypes of 2 and 6 rowed barley lines included
in the study. Three genotypes in each of the 2 rowed (Dram, An-
tartica 04, and ND 4994.16) and 6 rowed (Robust, Cerro Prieto and
Gloria "S"/Come "S" CMB 81-294-6B-2Y-8M-0Y) barley were ideﬁti—

fied as high yielding lines for grain yield.

The-variety Robust recorded maximum number of grain per -
spike, 1000 grain weight and Ant&artica 04 for spike length among

the genotypes included in the study.

The 6 rowed barley varieties produced 0.25, 82.05 and 4.13
percent more grain yield, grains per spike and 1000 grain weight
respectively over 2 rowed barley lines. In addition the 6 rowed
barley also produced better plant height and more days to physio-

logical maturity when compared to 2 rowed barley varieties.

The 2 rowed barley lines manifested 35.85 and 3.78 percent
more spike lenght and hectolitric weight when dompared to 6 rowed

genotypes.

The broad sence heritability values varied from 86 to 95 -
percent for all the characters studied in the combined analysis -
and selection for these characters will be efective in the bree-

ding program of barley.

A positive and a significant association were obtained -
between grain yield with 2 characters such as physiological matu-

rity and hectolitric weight.
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INTRODUCCION

La cebada (Hordeum vulgare L.) es el cereal de cultivo mas

antiguo del cual se tiene conocimiento. Su origen se ubica en el
Asia Occidental casi 5000 anos a. de C., y cultivada en la actua-

lidad en diversos paises del mundo.

La cebada es tolerante a la salinidad, por lo que es una -
gran alternativa de cultivo, sobre todo en aquellas regiones de
clima &rido y semidarido, debido a su gran rusticidad; esto permi-
te obtener una produccibn d6ptima de grano ain en suelos pobres -
y/o salinos, condiciones bajo las cuales otros cultivos se verian

seriamente afectados (Ramirez, 1977 y Robles, 1978).

La produccidn mundial de cebada es de alrededor de 97 mi-
llones de toneladas, dedicdndose para su cultivo una superficie -
de 62 millones de hectareas, (Almanagque Mundial, 1983). La pro-
-~ duccidn de cebada se destina a la alimentacidn animal, obtencidn
de malta para la industria cervecera y en la elaboracibén de sopas

y alimentos para ninos (Wiebe, 1968).

El cultivo de la cebada en México es de gran importancia -
econdmica, tanto para la superficie sembrada (ocupa el 4° lugar)

como por su uso en la industria (Robles, 1978).

El cultivo de este cereal es la base econdmica de miles de

familias radicadas en los Estados de Hidalgo, México, Puebla y -~
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Tlaxcala, debido a la cercania de las f&bricas de malta que utili
zan como materia prima a este cereal, el cual por su precocidad -
puede desarrollarse con escasa e irregular precipitacibn, escapar
a las heladas tempranas caracteristicas de esta regidbn y ofrece al

agricultor la mayor seguridad en la produccidn de grano.

En México el mejoramiento genético de la cebada se ha enfo

cado hacia la formacidn de cebadas de 6 hileras (H. vulgare L.),
las cuales prevalecen en los campos de cultivo. Variedades como
Cerro Prieto, Porvenir, Apizaco, pertenecen a este tipo de ceba-
das y destacan en cuanto a su.capacidad de produccidbn y adapta-

cidén. Respecto a las cebadas de 2 hileras (H. distichum), s6lo -

ha destacado la variedad Chavalier (de origen francés), la cual -
presenta en nuestra regidn altos rendimientos y una buena toleran
cia a enfermedades, sin embargo no se encuentra disponible en el

mercado semilla para estimular su siembra.

Es importante considerar que las cebadas de 2 hileras pre-
sentan caracteristicas forrajeras superiores a su contraparte de
6 hileras debido a su mayor capacidad de amacollamiento ademas de
una mayor tolerancia a enfermedades y un mejor desarrollo de gra-

no.

Estas caracteristicas y otras presentes en las cebadas de
2 hileras son de importancia para el desarrollo de variedades me-
joradas para alto rendimiento y resistencia a enfermedades, asi -

como para la obtencién de cebadas de doble propésito (produccidn
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de grano y forraje) tanto en este‘tipo de cebadas como en las de
6 hileras.

Para lo anterior, es de suma importancia para los progra-
mas de mejoramiento tener la informacidn necesaria respecto a las
caracteristicas cuantitativas en ambas especies de cebada, asi co
mo la heredabilidad de las mismas que permitan encausar los es- -
fuerzos de los fitomejoradores. A este respecto, es notoria la -
falta de informacién sobre comparacién de caracteristicas cuanti-

tativas entre ambas especies.

En esta investigacidn se evaluaron 9 lineas de 2 hileras y

14 lineas de 6 hileras con los siguientes objetivos:

1° Comparar las caracteristicas cuantitativas entre lineas de

cebadas de 2 y 6 hileras,

2° Identificar variedades altamente rendidoras en ambas espe-

cies de cebada.

3° Estudiar los pardmetros genéticos y correlaciones fenotipi
cas para diferentes caracteristicas agrondmicas, individual

mente para cada especie y en ambas especies en conjunto.



REVISION DE LITERATURA

Origen de la Cebada

Pilinio, citado por Robles (1978), asegura que la cebada -
fue el alimento mas antiguo del hombre y algunos eruditos moder--

nos la consideran como la primera planta cultivada.

Poehlman (1981) cita que Vavilov describe 2 centros de ori
gen de un centro, Etiopia y Africa del Norte, proceden muchas de
las variedades cubiertas con barbas largas, mientras que del otro
China, Japdn y el Tibet, proceden las variedades desnudas, de bar
bas cortas o sin barbas y los tipos con granos cubiertos por cape
ruzas. El mismo autor cita que el género Hordeum comprende cerca
de veinticinco especies, entre las que se encuentran tanto espe--
cies diploides (2N = 14), como tetraploides (2N = 28). Las espe-

cies diploides incluyen a las cebadas cultivadas como H. vulgare

(de 6 hileras); H. distichum (de 2 hileras) y H. irregqulare (in--

termedia entre las 2 anteriores).

Dentro del tipo silvestre se encuentran H. spontaneum, H.

agriocrithon, H. pucillum, entre otras. Las especies tetraploi--

des no son cultivadas e incluyen sdlo especies silvestres como H.

murinum, H. bulbosum, H. jubatum, H. nodosum.

—

Por otro lado, Harlan (1968) establece que en realidad no

se conoce el origen de la cebada. Aunque hay algunas investiga--



—ciones al respecto, se debe admitir que aln estamos lejos de -

una respuesta adecuada a esta cuestibn.

Este mismo autor cita que Candolle enunci6 dos tedrias -
acerca del origen genético de la cebada. Primera: las cebadas -
de 6 hileras se derivaron de una muy antigua forma silvestre de 2
hileras; Segunda: el progenitor de las cebadaé de 6 hileras se -

ha extinguido.

Estas teorias han sido objeto de controversias ¢seria H.

spontanuem, originario del cercano oriente, el Gnico progenitor -

comin de las cebadas de 6 hileras o habria gque postular una espe-
cie silvestre de 6 hileras como progenitor ancestro?. A este res

pecto, Harlan también cita gque Kbrnicke y Werner propusieron gue

H. spontaneum fue el ancestro comﬁh de ambos tipos de cebada (2 y
6 hileras)._'Tschermark (1914) concluyé gque esto no era posible -
debido a gue un gran nGmero de formas intermedias se encontraron

en cruzas experimentales, por lo que un pariente de 6 hileras de-
beria ser el mas indicado para producir tambié&n este tipo de ceba
das y sus formas intermedias. Larionow (1929) cit6 posibles cru-
zas con el género Elymus para explicar las relaciones entre las -
cebadas de 2 y 6 hileras. Este autor es uno de los pocos gque con

sideraron otras especies tales como H. bulbosum y H. murinum.

Otras propuestas se basan en gque la tendencia de evolucidn
de las gramineas en general y del género Hordeae en particular, -
es hacia la reduccidn y que si la fertilidad de las espiguillas -

laterales se ha perdido, es increible que tendiera a recuperarla.
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De este modo se arguye que la cebada de 2 hileras H. spontaneum -

debi6 haberse derivado de algunas especies silvestres de 6 hileras
y asi podria fuertemente revertirse otra vez hacia la produccidn

de cebadas de 6 hileras.

Siguiendo este y otros argumentos similares, basados en la
morfologia y consideraciones généticas, Shiemann (1932) propuso -
gue algunas cebadas silvestres desconocidas de 6 hileras'produje—
ron tanto las especies cultivadas de 6 hileras como todas las va-

riedades de 2 hileras, silvestres y domésticas.

Usos de la Cebada.

Wiebe (1968) senala gue los mas importantes usos de la ce-
bada a nivel mundial son: en forma de grano como alimento para -
el ganado y aves de corral; como malta para la elaboracidn de be-
bidas o enriquecer el Valpr nutritivo de los alimentos; como semi
lla; el grano perlado se usa en la elaboracidén de sopas y harinas.
En la alimentacidn humana se usan variedades de grano cubierto o

desnudo, especialmente en paises con agricultura primitiva.

Clasificacidn Taxondmica
De acuerdo con Reid y Wiebe (1968) la cebada es un zacate.
"Taxondmicamente pertenece a la familia de las gramineas; sub-fami
lia Festucoideae; Tribu Hordeae y género Hordeum. Robles (1978),

cita la siguiente clasificacidén taxondmica.



Reino - - - - = = Vegetal

Divisibn - - - - - Tracheophyta
Sub-divisibn -~ =~ -~ - Pteropsidae
Clase - - - - - = Angiospermae
Sub-clase - - - - Monocotiledoneae
Grupo - - - = = = Glumiflora

Orden - - - - - - Graminales
Familia -! - - = = Gramineae
Género - - - - - -= Hordeum

Especie - - - - - - vulgare

Descripcibn Boténica

Robles (1978), establece que la cebada tiene un h&bito de
crecimiento anual, con tendencia a convertirse en perene bajo con
diciones muy especiales. Existen variedades de primavera e in- -
vierno. Las primeras tienen un ciclo corto de 80 a 90 dias. Se
siembran a fines de invierno o a prinqipios de la primavera, uség
dose principalmente para la produccidn de grano. Las variedades
de invierno poseen un ciclo hasta de 160 dias, utiliz&ndose prin-

cipalmente para la produccidén de forraje.

La cebada es una planta sexual, monoica, hermafrodita y -
perfecta. Desarrolla un sistema de raices adventicias espesas al

tiempo de amacollar. El tallo es de 60 cm a 1 m de altura.

Warren y Martin (1970), citan que el género Hordeum fue -

descrito por Linnaeus en 1754 y tambié&n por Aberg y Wiebe en 1946,
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estableciendo las siguientes caracteristicas: espiga indetermina
da, densa, algunas veces achatada, fr&agil, con bérbas poco flexi-
bles. Su raguis es poco flexible o quebradizo. Espiguillas con
3 inflorescencias individuales, algunas veces con una flor secun-

daria rudimentaria.

Las flores centrales son.fértiles, unidas directamente a -
la base, con flores laterales reducidas, fértiles (cebadas de 6 -
hileras, estériles o sin sexo (cebadas de 2 hileras. Glumas lan-
ceoladas o barb%das. La lemma de;las flores fértiles no tiene -
barba o es muy reducida o con caperuza. La parte trasera de la -
lemma surge del raquis. La raquilla esté'unida al grano. El gra
no es bblongo con pliegue central, caribépside, usualmente adheri-
da a &1 la lemma y la palea (grano cubierto). Plantas anuales o

perenes.

Warren y Martin (1970), presentan una breve descripcién de
las partes vegetativas en las que citan que el crecimiento late-
ral de las raices generalmente alcanza de 15 a 31 cm mientras que
su penetracién varia de 90 a 192 cm. El tallo es cilindrico, hue
co en la parte central dividido en 5-7 partes (internudos) por -

unos abultamientos duros llamados nudos.

El tallo llega a medir un promedio de 20 cm en las varieda
des cortas bajo condiciones de sequia y 154 cm en variedades al--
tas en condiciones buenas de manejo. El nGmero usual de tallos -

por planta es 3 a 6 cuando la densidad de siembra es normal.
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En cada nudo surge una hoja la cual generalmente no tiene
vellosidad (lisa), sin embargo algunas variedades si la tienen. -
La ligula es corta (0.5-3.0 mm), truncada. Las auriculas abrazan

al tallo en parte o completamente.

La hoja es lineal-lanceolada pero la hoja superior (hoja -
bandera) se enrolla en algunas variedades. La superficie de la -

hoja es &dspera y generalmente cubierta con una capa de cera.

La espiga de la cebada tiene un raquis en forma de zig-zag
de 2.5 a 12.7 cm de longitud. Los internudos en el raquis (el -
cual es una extensién del tallo) tienen un espaciamiento de 2 mm
o menos en los tipos de espiga densa y de 4 a 5 mm en especies dé
espiga laxa. El raquis cuenta con 10 a 30 nudos. Las variedades
de 6 hileras tienen de 25 a 60 granos por espiga mientras que las

de 2 hileras tienen de 15 a 30.

El grano de cebada es una cariépside con la lemma, palea y
raquilla fuertemente uniaas a él en la mayoria de las‘variedades,
sin embargo existen cebadas desnudas cuyo grano se encuentra li-
bre de éstas. El grano esté compuesto de pericarpio, endospermo
Y embrién, el cual estéd localizado en la parte dorsal del mismo.
Su color puede ser crema, blanco, negro, rojo o azul. Los Glti-
mos colores son el resultado de pigmentos de antocianina. Cuando
estos pigmentos est&n en el pericarpio del grano, éstos adguieren
un color rojo o pﬁrpura, pero cuando se encuentra en la aleurona,

éstos son azules.
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La cebada es una especie autdgama ya que sus flores se po-
linizan con su propio polen antes de que la espiga emerja por com
pleto de la vaina de la hoja bandera, sin embargo, es posible en-

contrar algunos hibridos naturales en proporciones muy bajas.

Mejoramiento Genético

~Wiebe (1968) cita que el progreso en el mejoramiento de la
cebada depende de contar con buenos genes y de usar las técnicas
de mejoramiento adecuadas para "ensamblar" éstos y formar asi ge-

notipos superiores.

Debido a que la cebada es una especie que se autopoliniza,
se hace necesaria la cruza artificial para la recombinacibén gené
tica. Es muy importante la seleccidn de los progenitores que se
utilizaré&n en la cruza y después la seleccién en la poblacibn se
gregante. En este proceso es fundamental que el fitomejorador -
tenga bien claros y jerarquizados los problemas del cultivo que -
desea resolver, asi como haber definido las caracteristicas que -

debe reunir la nueva planta que desea formar.

En cebada los principales problemas a resolver mediante el
mejoramiento genético son: el incremento en rendimiento, evitar
el desgrane en el campo, aumentar la resistencia a enfermedades e
insectos y el acame. Los métodos de mejoramiento genético que se

han utilizado para resolver estos y otros problemas son:
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Retrocruzas

Propuesto por Harlan y Pope en 1922, guienes senalaron su
importancia y utilidad en el mejoramiento de plantas sin embargo,
su valor no fue reconocido hasta 10 6 15 anos mas tarde. Es un -
método ideal cuando es necesario incluir 1 & 2 genes en un proge-
nitor recurrente, pero es dificil de usar si 3 6 mas genes se de-
sean transferir simult&neamente en una misma linea. La rapidez -
con que se pueden obtener lineas con este mé&todo depende de la fa
cilidad de identificar al gene a transferir en la progenie, si el
gene es independiente o ligado y de la facilidad para realizar ci

clos de seleccibn.

Este método permite la certeza de que la progenie de plan-
tas seleccionadas lleva el gene deseado. Un buen nfimero de ceba-
das y otros cereales de grano pequeno han sido desarrolladas por

este método.

Cruzas MGltiples

El desarrollo de hibridos mediante cruzas artificiales de
dos o mas lineas no es nuevo. Harlan y Martin (1929); Harlan, -
Martin y SteVens (1940) y Suneson y Stevens (1953), proyectaron -

esta idea por combinacidn de varias cruzas simples.

Muchos mejoradores han seguido este procedimiento desarro-
llando generaciones de F2 - F7 en masa y seleccionando plantas -

prometedoras para su evaluacidn en las Gltimas generaciones.
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Las cruzas mQltiples son un modo muy econfmico de manejar
un gran nfimero de cruzas y representan un valioso pool de genes -
segregantes. ELl procedimiento consiste en formar un gran ntmero
de cruzas simples y después cruzarlas entre si para formar cruzas

triples, dobles, etc., pudiéndose combinar hasta 32 progenitores.

El sistema de cruzas miltiples se ha beneficiado por el -
descubrimiento del gene de esterilidad masculina en cebada por Su
neson en 1940, ya que ha simplificado en gran manera el trabajo -

en las cruzas manuales,

Mutaciones

Warren y Martin (1970) senalan que la cebada es un culti-
vOo genéticamente muy estable, sin embargo, han observado numero-
sos cambios heredables ocurridos en forma natural, de los cuales
la deficiencia en clorofila es el mas comGn. Los estudios en la
frecuencia de mutacidn han mostrado que su porcentaje es de 0.5

por ciento O menos.

Las mutaciones inducidas han sido deletereas y recesivas.
Las altas temperaturas incrementan la frecuencia de aberraciones
cromosémicas'y otras mutaciones; algunas cebadas tetraploides han
sido creadas por este tipo de tratamientos. La irradiacidn con -
rayos X induce ciertas mutaciones que ocurren en aproximadamente
la misma proporcidn que las obserﬁadas en forma natural. En Sui-
za, en experimentos con este tipo de rayos se observd un incremen

to en aproximadamente 5000 veces. La irradiacibdn con rayos gamma

v

g

e
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radiofbsforo o neutrones también produce mutaciones.

El tratamiento con colchicina ha sido particularmente efec
tivo en la alteracibén del nGmero cromosémico y se ha usado en ce-

bada para producir tetraploides.

Poliploides

Relativamente pocos haploides o tfiploides han sido repor-
tados en cebada. Aquellas que se han encontrado generalmente per
tenecian a semillas con doble embrién. Se han reportado algunos
tetraploides las cuales ocurrieron de manera espont&nea o fueron
inducidos por tratamientos de calor o colchicina. Varios cambios
morfoldgicos ocurren en la cebada cuando los cromosomas se dupli-
can, asi, lbs tetraploides son mas fuertes, con mas tallos y pro-
ducen mas altos rendimientos de paja que los diploides. Sus ho--
jas también son mas largas, anchas y abundantes. El nfimero de se
millas por espiga es menor en los tetraploides debido a que pre--
sentan esterilidad parcial pero las semillas usualmente son mas -

largas que las provenientes de plantas diploides.

La meiosis en cebadas autotetraploides es irregular, por -
lo que cerca del 50 por ciento de la progenie tendr& un nmero --

aberrante de cromosomas.

Pruebas realizadas en Suiza en 10 autotetraploides indica-
ron que el rendimiento de grano promedid s6lo el 40 por ciento en

comparacibén con los diploides.
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Hibridos Interespecificos
Las hibridaciones entre especies cultivadas de cebada apa-
rentemente son fértiles y sin evidencias de irregularidades meib-
ticas, aun cuando los progenitores proVengan de regiones muy dife

rentes. Cruzas entre especies cultivadas y especies silvestres -

diploides (H. spontaneum), han mostrado muy poca esterilidad y se

gregacidén anormal. Con excepcibn del caracter para caperuza, la

mayorfia de los caracteres de H. spontaneum son dominantes sobre
sus alelos en las cebadas cultivadas. Resultados similares han -

sido observados para cruzas entre H. vulgare y H. agriocrithon. -

Es asi que todas lae especies en la Seccidn Cereales parecen es-
tar estrechamente relacionadas lo suficiente para producir plan-

tas fértiles en la F, rangos mendelianos regulares.

Hibridos

Wiebe (1968) cita que el incremento en los rendimientos -
obtenidos por heterosis én maiz, sorgo, remolacha azucarera y -
otros cultivos, han sido substanciosos y continuos. El éxito en
la produccidn comercial de semilla hibrida depende de una fuente
factible y econbmica de esterilidad masculina en plantas, las cua
les servirdn como progenitor femenino en la formacibén del hibrido.
En los cultivos antes citados se ha encontrado un tipo especial -
de citoplasma que induce a la esterilidad masculina, 1o cual ha -
facilitado la formacibébn de hibridos. En trigo se ha probado este

tipo de citoplasma, el cual no se ha encontrado en cebada.

En cebada se ha reportado hibridacibdn natural por lo gene-

ral menor al 0.2 por ciento. Warren y Martin (1970) indican -
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que las cebadas de 6 hileras tienden a tener mayor porcentaje de’
cruzamiento natural que las cebadas de 2 hileras y que este tipo

de cruzas tiende a ser mayor en cebadas sin barbas o barbas peque
nas y en cebadas con grano desnudo. Estos autores establecen que
es posible el incremento en la hibridacibn natural mediante el -
uso de androesterilidad genética. Citan también que Suneson en -
1940 fue el primero en reportar este tipo de esterilidad condicio
nada por un gene recesivo; lo cual permitid6 nuevas posibilidades

para la recombinacibn genética en poblaciones con esta caracteris

tica.

Allard (1978) indicb6 que la dispersibn del polen en ceba-
da y otras especies es muy escasa en plantas con androesterilidad

y por lo mismo, la produccidn de semillas es muy baja.

En general, la caracteristica de androesterilidad en ceba-
da no ha permitido la produccibn comercial de semilla hibrida pa-

ra lo cual se requerirédn afin muchos anos de estudio.

Mejoramiento Genético de la Cebada en México

Esparza (1977) cita que este proceso se inicid en forma -
sistemdtica en 1957, obteniéndose tres anos después la primera va
riedad mejorada producto de los materiales introducidos y de la -
coleccidn mundial de cebada. Hasta la fecha se cuenﬁa con 13 va-
riedades mejoradas que presentan caracteristicas agronfmicas de-

seables como resistencia a escaldadura, cenicilla, al acame, al -

o
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desgrane, con buen ahijamiento, buena paja, alto rendimiento y ci

clo vegetativo corto.

En la actualidad los trabajos de mejoramiento se llevan a
cabo en cuatro centros ecolbgicos diferentes: E1 CIAMEC (Centro -
de Investigaciones Agricolas de la Mesa Central), el CIAB (Centro
de Ihvestigaciones Agricolas del Bajio), el CIAN (Centro de Inves
tigaciones Agricolas del Norte) y el CIANO (Centro de Investiga--
ciones Agricolas del Noroeste), los cuales en los filtimos anos se
han dedicado a la obtencidén de variedades para la alimentacién hu
mana y/o forrajera, asi como variedades con calidad industrial -

maltera a fin de cubrir la demanda de este cereal en el pais.

-

- 7

Riojas (1977) senala que de 1960 a 1980 el rendimiento me-
dio nacional se incrementd de 700 a 1850 kg/ha; esto debido prin-
cipalmente a la siembra de variedades mejoradas y a la apertura -

de nuevas &reas al cultivo.

Componentes del Rendimiento

Murata, citado por Yoshida (1972) menciona que los caracte
res componentes del rendimiento son: nGmero de espigas por metro
cuadrado, nGmero de espiguillas por espiga, ntmero de granos por
espiguilla y tamano potencial. Menciona también que estos pueden

cambiar con el ambiente de prueba.

Grafius, citado por Maya (1977) cita que el rendimiento es

un artefacto y que es el resultado final de tres componentes; - -
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nimero de espigas, ntimero promedio de granos por espiga y el peso
promedio de grano. Este autor cita también que si»el rendimiento
es un producto de estos componentes, no existe forma mediante la

cual sea cambiado el rendimiento sin cambiar uno o mas de los com
ponentes. Ademéds, propuso independencia entre los sistemas gené-
ticos que gobiernan los componentes del rendimiento, ya que las -
correlaciones entre ellos tendiéron a cero bajo condiciones de -

competencia minima entre plantas.

Shertsov (1986) encontrd gque las variedades de cebada in--
vernal Cyclone, Radical, Monolit, Mirage y Metoer rindieron entre
8040 y 9240 kg/ha. A la vez encontrb6 una variacibdn en los compo-
nentes4del rendimiento de 530 a 740 espigas/m2 y semillas por es-—
piga de 34 a 42; también encontrd un peso de mil granos entre = -

33.5 v 3.84 gr en Rusia.

Moncef et al., (1986) estudib6 la estabilidad y rendimiento
en cebadas de 2 y 6 hileras utilizando 4 lineas de cada tipo en 4
diferentes ambientes en Tunisia. Los promedios de rendimiento de
los cultivares en las 4 localidades vari6 de 1990 a 2500 kg/ha en
cebadas de 6 hileras, mientras que en los cultiVares de 2 hileras
hubo una variacidn de 2050 a 2610 kg/ha. El genotipo Cross 257/
37 registrd el maximo rendimiento (2260 kg/ha), siguiéndole Gem -
(2250 kg/ha) en cebadas de 6 hileras. Por otro lado, en los cul-
tivares de 2 hileras el genotipo WI 2231 produjo los m&ximos ren-
dimientos con 2610 kg/ha; siguiéndole el genotipo WI 2291 con - -
2600 kg/ha. Los cultivares de cebadas de 2 hileras superaron en

aproximadamente 10.5 por ciento en rendimiento a los cultivares -
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de 6 hileras. La localidad Mateur produjo altos rendimientos en

comparacién con las otras localidades.

Singh et al., (1986) estudiaron caracteristicas agronémi--
cas que contribuyeron a la tolerancia a sequia en cebada desnuda
y encontraron'correlaciones genotipicas y fenotipicas para rendi-
mien;o por planta estrechamente asociada con peso de mil‘granos, -
dias a floracién y longitud de espiga, demostrando que las lineas
de cebada con granos largos, precocidad y relativamente altas son

caracteristicas deseables para siembra bajo temporal.

Yadov et al., (1986) estudiaron la aptitud combinatoria en
cebada y concluyeron que las variedades DR-56,.DR-32, DR-46 y -
DHB-4, fueron las mejores combinadoras para diferentes caracterig
ticas agronémicas, por lo tanto recomendaron usar estas lineas pa
ra mejorar el rendimiento de grano en este cereal. También indi-
caron que en el mercado hay preferencia para el tamano de semilla,
La variedad RS-6 fue el mejor combinador para esta caracteristica,
sugiriendo su utilizacidén como progenitor en un programa de hibri

dacibn.



MATERIALES Y METODOS

Localizacibn del Area de Estudio

Esta investigacidn se llevd a cabo durante el ciclo prima-
vera-verano de 1986 en el Campo Experimental de Navidad, N. L. de
la Universidad Autbnoma Agraria "Antonio Narro", el cual se loca-
liza a 85 km al Sureste de la Ciudad de Saltillo, Coahuila, sobre
la carretera 54 México-Piedras Negras, Sus coordenadas geogrdfi-
cas son 25° 01' latitud Norte y 100° 56' de longitud Oeste, con -

una altitud de 1895 msnm.

La topografia de esta regibn es plana, de suelo aluvidn 1li
moso mezclado con sulfato de calcio, de buena profundidad, de reac

cidn alcalina con PH de 7.6 a 8.

El clima de la regibn de acuerdo a Koppen y modificado por
Enriqueta Garcia se considera como BSO, th(e) O sea semifrida -

por su grado de humedad y semic8lido por su temperatura.

La temperatura media minima anual es de 7.2°C y la media -
maxima de 21.7°C, con una precipitacidn pluvial media de 400 mm -
anuales. Se presentan heladas severas principalmente en los me--
ses de noviembre a febrero, aunque con frecuencia ocurren heladas

tardias afin en abril y mayo.



El material

-as provenientes de 7 paises. La linea Arupo (México), ND 4994.16
(Estados Unidos), Quibenras (Colombia), Ant&rtica (Brasil), Dram ?
7 Cerise (Inglaterra), Mata y Manapou (Nueva Zelandia). Mientras
jue las cebadas de 6 hileras incluyeron 10 lineas de México, 2 11

1eas de Estados Unidos (Robust y Oregon line) y una linea de la -

[ndia (Karan-15).

Se 'usd como
istas lineas fueron
12l de Mejoramiento
riales corresponden

ebada (8° IBYT por

:ienen una amplia gama de variabilidad para rendimiento, componen

:es del rendimiento, tales como espigas/planta, semillas/espiga,

>eso de mil granos,
xtc. El pedigree y

14 1lineas de cebada

20.
Material Genético

genético incluy6 9 lineas de cebada de 2 hile-

testigo la variedad Cerro Prieto de México. -

recibidas por cortesia del Centro Internacio- R

de Maiz y Trigo (CIMMYT) de México. Los mate
al 8° Ensayo Internacional de Rendimiento de

sus siglas en inglés). Estos materiales con-

Jw—y

altura y dias a floracibén, n@mero de hileras,

origen de 9 lineas de cebada de 2 hileras y -
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de 6 hileras se presentan en el Cuadro 1.

Preparacibn del Suelo

Esta se lleVé a cabo con un barbecho a una profundidad de

30 cm, seguido de 2

pasos de rastra en forma cruzada y finalmente

;e realizd una nivelacibn para uniformizar el terreno. Después -

se efectud el surcado a una distancia entre surcos de 30 cm.
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Cuadro 1.

Pedigree y origen de 9 lineas de 2 hileras y 14 lineas de 6 hileras
de cebada. |

No. de Cruza o pedigree cebadas 2 hileras Origen

variedad
1 Arupo "S" CMB 79-1312-F-3Y-1B~-2Y-1B-1Y-0B CIMMYT
2 ND 4994.16  N. Dakota, EEWU
3 Quibenras - Colombia
4 Antértica 04 Brasil
5 Dram Inglaterra
6 Cerise Inglaterra
7 Mata N. Zelandia oy
8 Manapou N. Zelandia :
9 Ideal Alemania |

Cebadas de 6 hileras

1 Centinela México %
2 Pistacho CMB 77A-1266-2B-1Y-1B~1Y~1B~0Y CIMMYT .
3 Trompillo CMB 74A-432-25B-1Y~1B~1Y-0B CIMMYT i
4 A Gloria "S"/Came "S" CMB 81-294-5B-5Y-2M-0Y CIMMYT

5B Gloria "S"/Come "S" CMB 81-294-5B-5Y-3M-0Y CIMMYT

6 C Gloria "S"/Came "S" CMB 81-294-6B-2Y-8M-(Y CIMMYT

7D Gloria "S"/Come "S" CMB 81-294-4Y-1H-4Y-2M-0Y CIMMYT

8 E Gloria "S"/Came "S", CMB 81-294-4Y-1H-5Y-2M~0Y CIMMYT

9 F Gloria "S"/Came "S" CMB 81-294-5B-5Y-1M-1Y-OM CIMMYT
10 Caco "S"/3/RPI/CM67/1594 CMB 81-168-6Y~3Y-OM CIMMYT i
11 Robust | Minessota

12 Oregon Line Oregon

13 Karan 15 | - India

14 Cerro Prieto México
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La semilla de 23 poblaciones se sembraron bajo un diseno -
cperimental de blogques al azar con 4 repeticiones el dfa 20 de -
sbrero de 1986 a una profundidad aproximada de 3-4 cm en forma -
inual y a chorrillo con una densidad de siembra de 120 kg/ha. -
1ida tratamiento constd de 6 surcos de 3 m de longitud los cuales

yrmaron una parcela total y fGtil de 5.4 m?.

Después se aplicaron fertilizantes con una f6rmula de 150-
)0-00 (N P K respectiVamente). Se aplicd el 50 por ciento del -
Ltrbgeno y todo el fésforo al momento de la siembra y el restan-
> de 50 por ciento dél nitrégeno 35 dias después. La fuente de
Ltrbgeno fue la urea (CO[NH4]2) y de fbésforo fue el superfosfato
> calcio triple (Ca;[PO,H,]1,), ambas a una concentracibén de 46 -

¥ ciento.

Se aplic6é un riego inmediatamente después de la siembra y
>spués se proporcionaron 5 riegos de auxilio para expresar el po
ancial bioldgico del rendimiento y sus componentes. Las malezas
ieron controladas al tiempo de amacollamiento con 2 aplicaciones
> herbicida 2-4D-Amina* en dosis de 1.5 1l/ha. Los &fidos (pulgo
>s) que se presentaron en la etapa de embuche fueron controlados

o>n 2 aplicaciones de insecticida** en dosis de 1 1/ha.

El experimento se cosechd el dia 10 de junio de 1986 con -

1a madgquina combinada.

Se tomaron las siguientes mediciones en cada una de las -

arcelas:

Hierbamina
Tamaron 600
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Rendimiento de grano. El rendimiento fue estimado en gra-

mos/parcela y fueron transformados posteriormente a kg/ha.

NGmero de granos/espiga. Se colectaron al azar 10 espigas
en cada parcela y se trillaron individualmente, contando -

Sus granos para obtener promedio.

Peso de mil granos (peso de grano). En cada uno de los -
tratamientos se contaron 1000 granos al azar y se determi-

né su peso en gramos.

Longitud de espiga. Se midid la longitud de 10 espigas se

leccionadas al azar y se obtuvo el valor promedio en cm.

Altura de planta. Se midi6 al tiempo de madurez fisiolégi

ca haciéndolo del nivel del suelo a la base de la espiga.

Dias a madurez fisiolbgica. Esta se evalud cuando el 50 -

por ciento de los pednculos de los tallos cambian de color

verde a un color amarillo.
Peso por hectolitro. Se obtuvo para cada uno de los trata
mientos a fin de conocer el peso de grano en relacibén a su

volumen.

Los promedios de diferentes caracteristicas agrondmicas se

utilizaron para calcular los andlisis de varianza para cebadas de

2 vy 6 hileras respectivamente y después para analizar ambos tipos



en forma conjunta.
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Los mismos promedios de diferentes caracteris

ticas fueron utilizados para calcular paré&metros genéticos y co--

rrelaciones fenotipicas.

E]l modelo matem&tico del an&lisis de varianza fue el si-

L4
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guiente:
4
donde:
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Las reglas_de decisibn para la hip6tesis son las siguien--

tes:

‘a) Rechazar la Ho si FJE F (r-1) (t-1)

b) Aceptar la Ha si Féé F s (r-1) (t-1)

La estructura del anflisis de varianza es como sigue:

Fuentes de G.L2. CM ECM

variacidn

Bloqgues r-1

Tratamientos t-1 | M 2 + r 2
2 G’g t

Error 2

experimental (r-1) (t-1) M, (fg

Total rt-1

El coeficiente de variacidbn se obtuvo por la fbédrmula

cv - VLEME 100
X
donde:
CME = cuadrado medio del error.
; = media general.

La prueba de diferencia minima significativa (DMS) fue uti-

lizada para obtener la diferencia entre tratamientos mediante la

formula:
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ouS - \f__Z_Sf_M_‘_E_
Y

El andlisis de varianza permiti6 estimar los parémetros ge
\8ticos tales como varianza genética (Vg), Varianza fenotipica -
[Vf) y heredabilidad en sentido amplio (Hz) para todas las carac-

-eristicas mediante las siguientes f6rmulas:

My - My
Vv =
g n
M
2
vV = Vv +
§ g,
2
H = Vv
g
vV
8
donde:
Vg = Varianza genotipica
Vﬁ = Varianza fenotipica
HZ = Heredabilidad en sentido amplio
MI = Cuadrado medio del error
MZ = Cuadrado medio de tratamientos
V4 = NGmero de repeticiones

Utilizando los mismos promedios de los pardmetros evalua--

los, se utiliz6 un andlisis de covarianza para determinar las co-

B e e e P cem
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-rrelaciones fenotipicas y conocer el grado de asociacifn entre -

las caracteristicas agronfmicas,



RESULTADOS

El anélisis de varianza indicé diferencias significativas
para todas las caracteristicas estudiadas tales como: rendimiento
de grano, nGmero de granos por espiga, peso de mil granos, longi-
tud de espiga, altura de planta, dias a maduréz fisiolb6gica y pe-
so hectolitrico en las lineas de 2 hileras (Cuadro 2), 6 hileras

(Cuadro 3) y combinado (Cuadro 4).

El coeficiente de variacién de (C.V.) fluctub de 1.6 a -
22.16; 1.8 a 21.90 y 2.03 a 21.5 por ciento en las lineas de 2 hi
leras y anélisis combinado respectivamente, indicando que los va-
lores son aceptables por lo que los datos obtenidos fueron de al-
ta confiabilidad. Sin embargo, para el caracter peso de mil gra-
nos en cebada de 6 hileras el valor de coeficiente de variacibn -
fue un poco alto (21.90 porciento). Los valores promedios de las
diferentes caracteristicas agronfmicas de cebadas de 2 y 6 hile-
ras se presentan en el Cuadro 5. En &l se muestra que el rendi--
miento varid entre 815 y 4,389 kg/ha con un promedio de 3,014.44 -
kg/ha en cebada de 2 hileras, mientras que el rango fue de 444 a -
4,278 kg/ha, con un promedio de 3,087.28 kg/ha en cebadas de 6 hi-

leras.

En las lineas de 2 hileras, la variedad 5 fue la que pre-
sentd los mdximos rendimientos de grano con 4,389 kg/ha siguiéndo-
le la variedad 4 (3,778 kg/ha) y la variedad 2 (3,667 kg/ha), -

siendo estos rendimientos estadisticamente iguales.



Cuadro 2

Valor de cuadrado nedio y significancia para diferentes caracteristicas
agrondnicas de 9 1ineas de cebada de 2 hileras

Puentes de  Grados de  Radnfo, Granos/ Pesode long, de Altura de Dias a mad, Peso por
variacion  libertad esploa  grano  espiga  plamta  fisioldgica hestolitro

Bloques 3 0.5 139 2404 00612 11667 g 509
Iratamientos @ Lol om0 b 100,44 0,340 £3.9%2
Breor Bxp, U 0130 5514 I8 00% 5,003 AL I W
Total 3 0630 L8 .88 e 49,008 .0 1L

LY () w09 Al A Al 160 2,00

t - Sionificancia al 0,018
(V. Coeficiente de variacifn



Cuadzo 3

Valor de cuadrado medio y significancia para diferentes caracterfsticas
agrontmicas de 14 Lineas de cebada de 6 hileras,

Piente de  Grados de  Pndmto, Granos/ Pesode long, de Mltwrade Diasamad, Peso por
variacion  Libertad espia grano  esplga  plants  fisiollglea hectolitm

Bloques TR ) S 0 5 R 1 RN {1 mas LI
Matanientos 13 0.9 33,935 169,959 L3 91.% 5.0 30,608
Breor Bipe 30 O3 A0 14090 0268 0167 .00 10U
Total % 0610 188,208 16667 Lo 302 0769 13976

At 90 9.6 608 6.8 LY 310 18l

o Simificancia al 0,015
(V. Coeficiente de variacidn



Cuadro 4

Mnélisis de varianza para diferentes caracterfsticas agrondmicas de 23 1fneas
de cebada de 2 y 6 hileras,

Fuentes de  Grados de Rndmto, Granos/ Pesode long, de Altura de Dfas amad, Peso por
variacidn  libertad espiga  grano  espiga  planta  fisiolfgica hectolitro

does 3 LD B30 BBl 0SB0 BB 66l

3 %% %% % R X% %
matmietos 2 LU 000 R 40 105 gl wl
porBp. 66 L0 WD A 00 s6 53 o

Total 91 0,593 293,371 18,852 4410 40,121 3,840 18,143

C.V. (%) .50 1051 5,93 1,51 2,83 2,03 2,61

k¢ Significancia al 0,01%
C.V. Coeficiente de variacifn



Variedad  Rndmto, Gramos/ Peso de long., de Altura de Dias a mad. Peso por
2 hileras (kg/ha)  espiga  grano espiga planta fisiolégica hectolitro

(9) (cm) (cm)
1 2222 12,50 36,73 5.55 80,0 106.0 54,98
2 3667 18.50 28,76 7.21 79.5 113.0 53,60
3 3185 33,50 33,95 7,96 91,3 115.,5 58.18
4 3778 26,00 37,79 10,13 83.5 112.8 57.33
5 4389 19,50 36,85 8,31 89.5 118,3 61,03
6 3130 23,50 34,64 8,94 90,3 114.,5 58,60
1 2870 20,50 39,65 6,90 81.8 113.5 59,03
8 815 20,50 32,02 8,26 79,3 105.0 47,65
9 3074 18,00 30,88 8,03 75.5 107.0 54,07
Promedio 3014 21,40 34,59 7,92 83.4 111.7 56,05
DMS . 05% 1128 0,46 3,02 0,85 3.8 3.1 1,90
6 hileras
1 1796 35.5 34,52 5,51 76.0 110.0 53,50
2 3481 37,0 33,45 4,32 84,0 114, 51,35
3 3704 47,5 32.66 5,12 87,3 114,3 53,65
4 2204 38,0 32,17 5.98 91.0 121.3 51,63
5 3500 40,0 36,66 6,33 87.3 120,8 52,30
6 4241 44,5 38.16 5.93 88.0 118.8 53,73
7 444 16,5 31,69 5.16 88.8 117.0 52,60
8 3463 40,5 36.98 5.70 81.5 . 114,0 53.83
9 3130 50.0 36,43 6.80 90:0 . 121.5 50,23
10 2963 42,5 37.60 0,34 80,0 114.8 52,00
11 4278 53,0 41,34 7.64 81.3 113.0 59,90
12 3463 39,0 34,69 5.97 77.3 116.3 57,48
13 2444 28,5 39,59 5,70 82.5 111.0 53.58
14 4111 33,0 38,31 5.15 86,8 117.3 60,43
Promedio 3087 39,0 36.02 5.83 84,4 116.0 54,01
DMS ., 05% 1115 9,5 3,61 1,31 4,1 4,1 1,66

Promedio
general 3051 30,2 35,31 0,88 83.9 - 113.8 55,03
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En las cebadas de 6 hileras, altos rendimientos se regis-
raron en la variedad 11 (4,278 kg/ha), siguiéndole la variedad -
(4,241 kg/ha), variedad 14 (4,111 kg/ha), variedad 3 (3,704 -
g/ha), variedad 5 (3,500 kg/ha), variedad 2 (3,481 kg/ha), varie
ad 12 (3,463 kg/ha) y la variedad 8 (3,463 kg/ha). Estos 8 geno
ipos fueron estadisticamente iguales en cuanto a rendimiento de

rano.

Considerando simulténeamente los rendimientos de cebada de
vy 6 hileras, las variedades 5 y 4 de 2 hileras y las variedades
1, 6, 14 v 3 de 6 hileras con rendimientos que variaron de 3,704
4,389 kg/ha fueron las de mejor comportamiento. Las lineas de
hileras registraron rendimientos de grano.ligeramente superior

0.25%) en comparacidn con las lineas de 2 hileras.

El nGmero de granos por espiga varid de 12.5 a 33.5 con un
romedio de 21.4 en las lineas de 2 hileras (Cuadro 65 mientras -
ue en las de 6 hileras esta caracteristica mostrd una variacién
ntre 16.5 a 53.0 con un promedio de 38.96 (Cuadro 7). La mayo-
ia de los genotipos de 6 hileras produjeron valores superiores -
ara nlmero de granos/espiga alcanzando hasta un 82.05 por ciento
as que las cebadas de 2 hileras. La variedad 3 produjo el mayor
Gmero de granos/espiga (33.5) siendo estadisticamente superior y
iguiéndole como segundo grupo la variedad 4 (26 granos/espiga),

la variedad 6 (23.5 granos/espiga), siendo ambas estadisticamen
e iguales en los genotipos de 2 hileras. En las cebadas de 6 hi
eras, el genotipo 11 produjo el mayor nGmero de granos/espiga -

on 53.0, siguiéndole la variedad 9 con 50.0, la variedad 3 con -



Cuadro 6

35.

Rangos y valores promedio para diferentes caracteristicas
agronbmicas y lineas sobresalientes con cebada de 2 hileras

ter Rango Promedio  Variedades con mayor expresién
Minimo Maximo del caracter
iento 815.00 - 4389 3014.00 Dram; Ant&rtica 04, ND 4994.16
/espiga 12.50 - 33.50 21.40 Quivenras; Ant&rtica 04; Cerise
e grano 28.76 - 39.65 34.59 Mata; Ant&rtica 04; Dram
espiga 5.55 - 10.13 7.92 Antéartica 04; Cerise; Dram
~de plnt. 75.50 - 91.25 83.40 Quibenras; Cerise; Dram
- mad. i
bgica 105.00 -118.25 111.70 Dram; Quibernas; Cerise
or
itro 47.65 - 61.03 56 .05 Dram; Mata; Cerise
Cuadro 7

Rangos y valores promedio para diferentes caracteristicas
agronfmicas vy lineas sobresalientes en cebada de 6 hileras

ter Rango Promedio Variedades con mayor expresibn
Minimo M&ximo del caracter
iento 444,00 - 4278 3087.28 Robust; C. Prieto; Gloria "S"/Come
| !lS" C :

espiga 16.50 - 53.00 38.96 Robust; Gloria "S"/Came "S" F
trampillo

de grano 31.69 - 41.34 36.02 Robust; Karen 15; C. Prieto

espiga 4,32 - 7.65 5.83 Robust; Gloria "S"/Came "S" F; caco
"S"/?’/Api/

- planta 76.00 - 91.00 84.40 Gloria "S"/Come "S" A ; F ; E
Cm67//159%4

- mad.

6gica 110 - 121.50 115.98 Gloria "S"/Come "S" F ; A ; B

or

itro 50.23 - 60.43 54.01 C. prieto; Robust; Oregon Line
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con 47.5 y la variedad 6 con 44,5 siendo su comportamiento esta-

disticamente igual. 11 lineas en las cebadas de 6 hileras produ-
jeron mayor nfimero de granos/espiga en comparacibn con la linea -
3 de las cebadas de 2 hileras la cual fue la que mostr6 la midxima

expresibn de este caracter.

Respecto al peso de mil granoé, éste varib de 28.76 g (var.
2) a 39.65 g (var. 7) con un promedio de 34.59 en las cebadas de
2 hileras. En lo referente a las cebadas de 6 hileras, esta va-
riacidn fue de 31.69 g (var. 7) a 41.34 g (var. 11), con un prome

dio de 36.02 g.

Las lineas de 6 hileras produjeron 4.13 por ciento mas de
peso de mil granos en comparacibén con las lineas de 2 hileras. -
La linea 7 produjo el méximo peso de mil granos con 39.65 g si- -
guiéndole la linea 4 con 37.79 g, la linea 5 (36.85 g) y la linea
1 (36.73 g), siendo superiores al resto de los genotipos de 2 hi-

leras pero estadisticamente iguales entre ellos.

La linea 11 manifestd el m&ximo peso de mil granos con -
41.34 g, siguiéndole la variedad 13 (39.59 g), la variedad 14 -
(38.31 g) y la variedad 6 con 38.16 g, siendo todas estadistica-
mente iguales pero superiores al resto de las lineas de 6 hileras.
Considerando simultdneamente las cebadas de 2 y 6 hileras, los ge
notipos importantes para esta caracteristica fueron las varieda-

des 11, 13, 6 vy 14 de 6 hileras y 7, 4, 5 y 1 de 2 hileras.
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Para el caracter longitud de espiga, las lineas de 2 hile-
as presentaron un rango de 5.55 a 10.13 cm con un promedio de -
.92 cm. En lo referente a las cebadas de 6 hileras esta varia-
i6bn fue de 4.32 a 7.64 cm con un promedio de 5.83 cm. Las ceba-
as de 2 hileras expresaron un promedio de 35.85 por ciento mas -
ongitud de espiga en comparacibdn con las cebadas de 6 hileras. -
a variedad 4 fue la que mostré la mayor longitud de espiga con -
0.13 cm siendo estadisticamente superior a todos los genotipos r
ncluidos en el grupo de 2 hileras. El genotipo que estadistica%
ente le sigue es el nﬁmero 6 con 8.94 cm de longitud. En las ég
adas de 6 hileras, el genotipo 11 registr8 la mayor longitud dé
spiga con 7.64 cm siguiéndole la variedad 9 (6.8 cm), la varie-

ad 10 (6.34 cm) y la variedad cinco (6.33 cm), siendo éstas esta ;,

isticamente iguales.

De los 9 genotipos incluidos en las cebadas de 2 hileras,
registraron mayor longitud de espiga en comparacibédn del genoti-

o superior (var. 1l1l) de los genotipos de 6 hileras.

Para altura de planta, la variacién fue de 75.5 a 91.3 cm
de 76.0 a 91.0 cm en las variedades de 2 y 6 hileras respectiva
ente. En lo referente a los promedios de altura en los genoti- '
os de 2 hileras (83.4 cm) y 6 hileras (84.4 cm), se detectaron -
iferencias minimas sin embargo, las cebadas de 6 hileras produje

on 1.2 por ciento mas altura en comparacidn con las de 2 hileras.

Considerando simulti&neamente ambos genotipos, las varieda-

es 9, 8 y 2 de 2 hileras y las variedades 1 y 12 de 6 hileras -
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fueron las de menor altura, mientras que las variedades 6 y 5 de

2 hileras asf como la 4 y 9 de 6 hileras fueron las de porte alto.

En cuanto al caracter dias a madurez fisiol6gica, los geno
tipos de 2 hileras variaron de 105 a 118.3 dias con un promedio -
de 111.7 dias, mientras que en los genotipos de 6 hileras, la va-
riacién para esta caracteristica fue de 110 a 121.5 dfas con un -
promedio de 115.98 dias. 3 lineas (8, 1 y 9) fueron muy precoces,
entre 105 y 107 dias a madurez fisiol6gica en los genotipos de 2
hileras. En lo que respecta a los genotipos de 6 hileras, 2 19-
neas (1 y 13) alcanzaron este estado entre los 110 y 111 dias, -
siendo las mas precoces en comparacién con los restantes genoti-

pos incluidos en este grupo.

Dos lineas (5 y3 de 2 hileras) fueron identificadas como -
tardias ya que requieren de 115 a 118 dias para llegar a madurez
fisiolbgica, mientras que 3 lineas (9, 4 y 5 de 6 hileras) fueron
detectadas como tardias con 120.8 y 121.5 dias a madurez fisiold-
gica. Las lineas de 2 hileras de cebada se pueden cosechar apro-

ximadamente 5 dias antes que las lineas de 6 hileras,

La variacidn para el caracter peso hectolitrico fue de -
47.65 a 61.03 con un promedio de 56.05 en los genotipos de 2 hile
ras. Respecto a los genotipos de 6 hileras, este caracter mostrd
un rango de 50.23 a 60.43, con un promedio de 54.01. Cuatro 1li-
neas (5, 7, 6 y 3 de 2 hileras), manifestaron altos valores de pe
so hectolitrico los cuales variaron de 58.18 a 61.03, mientras -

que las lineas 8, 2, 9 y 1, expresaron los valores mas bajos para
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este caracter (de 47.65 a 54.98).

En el grupo de 6 hileras, las lineas 14 (60.43), 11 (59.9)
vy 12 (57.98), fueron las de mayor peso. Por otro lado, 2 lineas,
2 (51.85) y 4 (51.63) produjeron valores muy bajos para este ca-

racter.

Las lineas de 2 hileras produjeron 3.78 por ciento mas pe
so hectolitrico en comparacibébn con las lineas de 6 hileras. Exa-
minando simult&neamente todas las caracteristicas en las lineas -
de 6 hileras, éstas manifestaron 0.25 por ciento mayor rendimien-
to de grano, 82.05 por ciento mas nﬁmero de granos/espiga, 4.13 -
por ciento mayor peso de mil granos, 1.2 por ciento mas altura de
planta y 3.83 por ciento mas dias a madurez fisiolégica en compa-

racién con los genotipos de 2 hileras.

Las lineas de 2 hileras superaron con 35.85 por ciento lon
gitud de espiga y 3.78 en peso hectolitrico a las lineas de 6 hi-

leras.

Considerando todas las caracteristicas agrondmicas en 1los
genotipos de 2 y 6 hileras, las variedades Dram y Ant&rtica 04 -
(2 hileras) y Robust, Cerro Prieto y Gloria "S"/Come "S" CMB 81-

294-6B-2Y-8M-0Y (6 hileras) fueron sobresalientes.

Parametros Genéticos para diferentes caracteristicas agro-
ndmicas en cebadas de 2 hileras, 6 hileras y combinado de 2 y 6 -

hileras se presentan en el Cuadro 8. El porcentaje de heredabili



Parimetros Rndmto.  Granos/ DPeso de Long., de Altura de Dfas a mad, | Peso

genéticos espiga  grano espiga planta fisiol6gica hectolitrico
B30 s 5 Le il o 16. 00
; 0.1 379 1L L6 3060 2051 15.67
é L3 551 318 010 5.08 3,30 1,27
1 (5) 90 7R TR Y 96 9% 08
6 Hileras
‘Woun W B e 290 13,32 9,56
: 030 793 138 0.8 2L 11,81 5,35
é 0,13 1409 480 0.7 617 605 0,95
an 00 62 6 8 03 89 07

2y 6 Hileras (combinado)

bpo031 0 1000 1081 2.07 2.07 21,50 14,87
é 02 LR L% Ly 1o 19,56 14,19
: 013 1133 436 0,25 0,25 5,84 2.0
o0 N % %o - 01 05
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dad en sentido amplio (HZ?) vari6 de 90 a 98; 80 a 97 y 86 a 96 —

n las lineas de 2 hileras, 6 hileras y combinado respectivamente.
odas las caracteristicas estudiadas expresaron valores altos pa-
2

a H”. El caracter peso hectolitrico mostr6 98, 97 y 95 por cien

o de H2 en las lineas de 2 hileras, 6 hileras y combinados.

El rendimiento de grano registré 90 por ciento de H2 en las
ineas de 2 hileras, 6 hileras y combinado. La H2 fue 97 por -
iento en las lineas de 2 hileras, pero sblo alcanz6 el 80 por -
iento en las»lineas de 6 hileras para el caracter longitud de es

iga.

Las correlaciones fenotipicas para diferentes caracteristi
as agrondmicas en las lineas de 2 y 6 hileras se presentan en -
os Cuadros 9 y 10. Para las lineas de 2 hileras se encontraron
orrelaciones positivas y significativas entre rendimiento con 2
aracteristicas: dias a madurez fisiol6gica (r = 0.734) y peso -
ectolitrico (r = 0.869). Se encontré también una asociacibén po-
itiva y significativa entre nlmero de granos por espiga con. peso
e mil granos (r = 0.648). El peso de mil granos presenté una re
acidn negativa y significativa con altura de planta (r = -0.738).
e encontrd una correlacidén positiva y significativa entre los pa
es de caracteristicas: altura de planta con dias a madurez fi-
ioldgica (r = 0.776) y madurez fisiolbgica con peso hectolitrico

r = 0.796).

En las cebadas de 6 hileras se encontraron correlaciones -

egativas y significativas entre rendimiento con tres caracteris-

OAAAN 00324




Caracter  Granos/  DPeso de  Long. de  Altura de Dias a mad. Peso por
espiga grano espiga planta fisiolégica hectolitro
Rendimiento 0.394 0181 0,297 0,367 0,734 0,869
Grancs/espiqa - 0.648 0315 =0.194 0.139 0.038
Peso de grano - - -0, 011 -0.73§ -0.202 -0,002
long, esplga = - - 0.388 0.600 0.293
Altura planta - - - - 0.77% 0.448
M. fisioldgica - - - - - 0.733

: Significancia estadistica al 0.05%
k% Significancia estadistica al 0.01%

Cuadro 10

Correlaciones fenotipicas para diferentes caracteristicas agronémicas
en 14 1lineas de cebada de 6 hileras.

Peso de  Long. de

Caracter  Granos/ Altura de Dias a mad. Peso por

espiga  grano espiga planta fisiolégica hectolitro

Rndimiento 0230 -0.599 0,810 0,019 20,133 -0.550
Granos/espiga = 0.198 -0,160 0,135 0,280 -0.398
Peso Ge grano - - 0.5% -0.241 -0.182 0,487
Long. espiga - - - -0.055 0.600 0.636
Mtwa planta - i i i 0,755 -0.358
- - - - - -0, 294

M, fisiolbgica

*  Gignificancia estadistica al 0.05%

'Xs Camnmafamanasa nn{:at;{cd-‘;ﬂn 2]_ GMQ
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-ticas tales como peso de mil granos (r = 0.599), longitud de es-
piga (r = 0.810) y peso hectolitrico (r = 0,550)., Se obtuvo uné
asociacidn positiva y significatiVa entre peso de mil granos con
longitud de espiga (r = 0,596) y longitud de espiga con peso hec-
tolitrico (r = 0.690). También se encontr6 una relacibn similar

entre altura de planta con dias a madurez fisiol6gica (r = 0.755).

Un estudio de correlaciones combinado entre cebada de 2 y
6 hileras (Cuadro 11), también mostré correlacién positiva y sig-
nificativa para rendimiento con 2 caracteristicas: dias a madu-
rez fisiol6gica (r = 0.587) y con peso hectolitrico (r = 0.529).
El caracter peso de mil granos esta directamente relacionado con

longitud de espiga (r = 0.484) y con peso hectolitrico (r ='0.472).

Hubo asociacibn positiva y significativa entre 2 diferen-

es partes de caracteristicas tales como longitud de espiga con pe

o hectolitrico (r = 0.613) y altura de planta con dias a madurez

isiolbgica (r = 0.752).



Cuadro 11

Correlaciones fenotipicas conbinadas para caracteres agronmicos
en cehada de 2y 6 hileras,

Caracter  Cranos/ DPesode long, ¢ Alturade -~ Diasamd, Peso
espiga  qrano  espiga olanta  fisiologica hectolftrico

Tedmets 031 04 01 0O O (3

cragfespia - 0071 -0,004 0,093 0,350 -0, 30
mem - - Ml M Lm o
long, de espica - . - 0,268 0,265 0.6I§
Mmi - - - : B L
Dias & mad, |

fisiolduica - - - - - 0,19
Peso

hectoldtrico



DISCUSION

El anélisis de varianza para diferentes caracteristicas -
agrondmicas indicdé diferencias altamente significatiVas para ren-
dimiento, granos por espiga, peso de mil granos, longitud de espi
ga, altura de planta, dias a madurez fisiolbgica y peso hectoli-
trico entre los recursos genéticos incluidos eh los experimentos
individuales de 2 y 6 hileras y andlisis combinado (Cuadros 2, 3
y 4). Lo anterior revela una variabilidad?considerable para to-
dos los rasgos estudiados por lo que es facgible desarrollar un -
programa de mejoramiento genético para identificar variedades de
cebada altamente rendidoras por simple seleccibn en estos recur-
sos genéticos. Amara et al. (1985) y Singh et al. (1986) evalua-
ron 12 variedades y 20 lineas de cebada respectivamente para dife
rentes caracteristicas agronfmicas y encontraron diferencias sig-
nificativas para rendimiento, nGmero de tallos/planta, longitud -
de espiga, peso de mil granos, dias a floraéién y madurez fisiold
gica. El coeficiente de variacién varidé entre 1.60 y 10.97 por -
ciento y 1.80 a 14.09 por ciento para los experimentos de 2 y 6 -
hileras respectivamente. Estos valores se consideran aceptables
lo que indica que la conduccibn del experimento y los resultados

son confiables.

Sin embargo, el coeficiente de variacibn para rendimiento
se presentd ligeramente alto, 22.16 por ciento y 21.9 por ciento
en las pruebas de 2 y 6 hileras respectivamente. Lo anterior se

considera fue debido al origen geogré&fico de los materiales, -
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nivel de homocigocidad y heterogocidad, por efecto en el muestreo
de plantas, asf como por la interaccién del genotipo con el medio

ambiente.

Singh et al. (1986) evaluaron diferentes caracterfsticas -
agronbmicas que contribuyeron a la tolerancia a sequia en cebada
y encontraron rangos de coeficiente de variacién fenotipica entre
1.92 y 32.89 por ciento asi como, coeficientes de variacibén gené-

tica de 0.59 a 17.88 por ciento.

Grafius (1957) defini6 que el rendimiento es el produéto -
multiplicativo de los componentes del rendimiento tales como, es-
pigas por planta, nfimero de semillas por espiga y peso de mil se-
millas. Kuruvadi y Cortinas (1985) mencionaron que el rendimien-
to es un caracter muy complejo controlado por los poligenes del -
nficleo y genes del citoplasma con una cadena de diferentes inter-
acciones fiéiolégicas y biogquimicas, adem&s de una interaccibn -

con el medio ambiente.

El rendimiento de un cultivo es el objetivo econbmico prin
cipal por lo gue en esta investigacién se identificaron las 3 va-
riedades con mas alto rendimienté; variedad 5 con 4,389 kg/ha, va
riedad 4 (3,788 kg/ha) y variedad 2 con 3,667 kg/ha en las varie-
dades de cebada de 2 hileras, mientras gque en el experimento de 6
hileras, las 3 variedades con mayor rendimiento fueron: la varie-
dad 11 con 4,278 kg/ha, variedad 6 (4,241 kg/ha) y la variedad 3

con 3,704 kg/ha.
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La semilla de estas variedades se deber& incrementar a fin
de establecer ensayos avanzados-de rendimiento en diferentes loca
lidades para estudiar la estabilidad de rendimiento de los genoti
pos e identificar asi variedades superiores a las actualmente en
uso. Las variedades de 6 hileras superaron ligeramente en rendi-
niento a su contraparte de 2 hileras con 73 kg/ha, lo que repre-.
senta sélo un 0.25 por ciento. En cuanto a los rendimientos tota
les, no se observaron diferencias considerables por lo que el fi-

tomejorador y/o productor pueden sembrar cebadas de ambos tipos.

Varios investigadores (Castleberry, 1973; Grafius, 1957 e
Int. Rice Res. Inst, 1977) indicaron gue cuando existe una rela-
cidén en un componente de rendimiento se puede compensar en dife-
rentes grados por el aumento en otros componentes de rendimiento
dependiendo del ambiente. Rasmusson y Cannel (1970) mencionaron
gue las correlaciones negativas son muy comunes entre el rendi-
miento y sus componentes, por lo tanto, el rendimiento se tiene -
que mejorar a través de aquellos componentes que mayor influencia
tengan en el mismo a fin de llegar a obtener lineas sobresalien-

tes.

En este estudio el genotipo 3 presenté méximo nﬁmero de -
granos por espiga con 33.5, siguiéndole la variedad 4 con 26 gra-
nos en lés variedades de 2 hileras. Por otro lado, en las varie-
dades de 6 hileras, la variedad 11 produjo el méximo nﬁmero de -
granos con 53, siguiéndole la variedad 9 con 50 granos, la varie-

dad 3 con 47.5 granos y la variedad 6 con 55.5 granos.
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De las 14 lineas de 6 hileras, 11 presentaron mayor nGmero
de granos que la vafiedad 3 en cebadas de 2 hileras la cual fue -
la mas sobresaliente. Ademés las variedades de 6 hileras supera-
ron hasta en 82.05 por ciento en este caracter a las variedades -
de 2 hileras. Se detectd en las lineas de 2 hileras un nfimero ba
jo de granos/espiga, por lo tanto, se deben utilizar las lineas -
de'6 hileras (11, 9, 3 y 6) como progenitores en el prograﬁa de -
hibridacidn interespecifica a fin de obtener mejores recomendacio

nes en la progenie para este caracter.

El peso de mil semillas es un caracter determinante en el
rendimiento total y las 4 lineas sobresalientes para esta caracte
ristica fueron la wvariedad 7 (39.65 qg), Variedad 4 (37.79 g), va-
riedad 5 (36.85 g) y la variedad 1 (36.73 g) en los tipos de 2 hi
leras. En las cebadas de 6 hileras, laAvariedad 11 (41.34 g), -
variedad 13 (39.59 g) y la variedad 14 (38.31 g), presentaron al-

tos valores para esta caracteristica.

Las lineas de 6 hileras tuvieron una ventaja de 4.13 por -
ciento en comparacibn con las lineas de 2 hileras, sin embargo, -

la variedad 11 de 6 hileras produjo mayor peso de mil granos.

' Heinrich et al. (1983) enfatizaron el mejorar para mayor -
nimero de granos/espiga y mayor peso de granos en el mejoramiento
genético de cultivos, debido a que estas 2 caracteristicas tuvie-
ron mayor estabilidad a través de diferentes localidades con am-

bientes desfavorables. Woodworth (1931) indicd gue los rendimien

tos en cereales de grano pequeno pueden aumentarse por seleccidbn
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de los componentes de rendimiento y que los progenitores deben se
leccionarse en base a los mejores atributos de estos_componentes.
Lebsock y Amaya (1969) concluyeron que el peso de grano podria -
ser usado con efectividad en una r&pida selecci6bn indirecta para
obtener lineas con alto peso hectolitrico y posiblemente para lo-
grar mayores rendimientos en la mayoria de las poblaciones F2 y -
F3.

McNeal et al. (1978) en estudios realizados, concluyeron -
que el peso de grano y el nlimero de granos por espiga fueron bue-
nas caracteristicas para incrementar el rendimiento de grano por

seleccidn indirecta.

Para longitud de espiga, las lineas de 2 hileras 4 (10.13
cm), 6 (8.94 cm), 5 (8.31 cm) y 8 (8.26 cm), produjeron altos va-
lores, mientras que la variedad 11 de 6 hileras mostr6 el maximo
valor con 7.64 cm. Las lineas de 2 hileras superaron en un 35.85

por ciento a las lineas de 6 hileras.

Debido a lo anterior, se sugiere utilizar las lineas 4, 6
y 8 de 2 hileras como progenitores en los programas de hibrida- -
cibén interespecifica para mejorar la longitud de espiga en ceba-

das de 6 hileras.

Considerando simultdneamente las 3 caracteristicas y debi-
do a gque no se encuentran juntas en ninguno de los genotipos de 2
vy 6 hileras, se sugiere utilizar cruzas simples, dobles, triples

y cruzas biparentales, asi como retrocruzamientos de la progenie
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con ambos progenitores, dependiendo del objetivo del programa pa-
ra obtener recombinantes superiores. Adem&s se recomienda reali-
zar seleccibébn recurrente incluyendo las mejores lineas de 2 y 6 -
hileras como componentes recombinantes a fin de incrementar la -
frecuencia de genes deseables, la variabilidad genética, asi como
para obtener una mejor ganancia genética. El descubrimiento de -
la androesteriliaad en cebada facilita la cruza entre diferentes

progenitores, lo que permite utilizar la seleccibn recurrente con

mayor facilidad (Wiebe, 1968).

En altura de planta y dias a madurez fisiolbgica, se detec
t6 ligera variacién entre los genotipos de 2 y 6 hileras en este
estudio. Normalmente, en los programas de mejoramiento de cerea-
les siempre se utiliza presidén de seleccibdn para un mismo tipo de
altura de planta, aproximadamente de 80-90 cm y de precocidad, la
cual varia de 110-120 dias. Es por esto gque se detectd poca va-
riacién para estas dos caracteristicas. Sin embargo, las lineas
3 y.6 de 2 hileras asi como las variedades 9 y 4 de 6 hileras, -
produjeron numéricamente altos valores en cuanto a altura de plan
ta en comparacién con otros genotipos. Se identific6 a las 1li-
neas 9, 8 y 2 en 2 hileras y a las lineas 1 y 12 de 6 hileras co-

mo las de menor altura.

A este respecto, Yoshida (1972) indica que la altura de -
planta es el factor mas importante para determinar la respuesta -
al nitrégeno en arroz y trigo. Las plantas demasiado altas gene-
ralmente presentan acame y disturbios en el movimiento de fotosin

tatos en el &rea vascular de la planta. Establece tambié&n que se
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ha encontrado una estrecﬁa asociacibn entre la altura de planta y
otras caracteristicas tales como hojas erectaé'y relacibn paja/ -
grano. En relacibn con el balance fotosintesis/respiracibén, los
tallos mas cortos podrfan minimizar la baja respiracién por el ta
llo y asi incrementar la ganancia neta. Por otro lado, la altura
del tallo tendria ciertas ventajas sobre los tallos cortos en la

penetracibn de la luz.

Las variedades muy precoces fueron la 8, 1 y 9 en los geno
tipos de 2 hileras y la 1, 13 y 11 en los de 6 hileras. Estas 11
neas pueden madurar 15 dias antes que los genotipos mas tardios -
incluidos en este estudio. Las lineas mas precoces senaladas an-
teriormente, podrian tener mecanismos de escape al establecerse -
bajo condiciones de temporal y se pueden utilizar en las rotacio-

nes con diferentes cultivos.

La heredabilidad en sentido amplio vari6 de 80 a 97 por -
ciento para las caracteristicas de rendimiento, granos/espiga, pe
sOo de mil granos y longitud de espiga en los andlisis individua-
les para los genotipos de-2 y 6 hileras, asi como en los anéiisis
combinados de ambos tipos de cebadas. Rasmusson y Cannell (1970)
estimaron los porcentajes de heredabilidad en sentido estrecho en
2 poblaciones F4 Yy se encontraron de 8.6 a 68.2 por ciento para -
las caracteristicas de rendimiento, nﬁmero de espigas/planta, nﬁ-
mero de granos/espiga y peso de mil granos. Los bajos valores de
heredabilidad en sentido estrecho lo atribuyeron probablemente a

la baja variabilidad genética en las poblaciones evaluadas.
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Los valores de heredabilidad en sentido amplio para las ca
racteristicas altura de planta; dias a madurez fisiolbgica y peso
hectolitrico también fueron altas, ya que variaron de 89 a 98 por
ciento en los genotipbs de 2 y 6 hileras y en los anflisis combi-
nados respectivamente, por lo tanto, es muy efectivo para obtener
ganancia en los programas de seleccibn en generaciones tempranas
y tardias para componentes de rendimiento y caracteristicas agro-

nbmicas.

Fonseca y Patterson (1968) calcularon la heredabilidad en
sentido estrecho para las caracteristicas de precocidad, altura -
de planta y 3 componentes del rendimiento en un anflisis dialéli-
co de 7 progenitores de trigo comﬁn en la progenie Fi v Fsy. -
Ellos encontraron valores bajos de heredabilidad para las caracte
risticas de rendimiento y componentes de rendimiento, mientras -

que los valores fueron altos para precocidad y altura de planta.

Un estudio de correlacién es muy importante para identifi-
car caracteristicas ﬁtiles y no itiles en los programas de mejora
miento genético de los Eultivos asi como, para tomar decisiones -
apropiadas para mejorar el caracter bajo consideracidn. Existe -
una correlacién positiva v significativa entre rendimiento con 2
caracteristicas; dias a madurez fisiolégica y peso hectolitrico -
con cebadas de 2 hileras. Por lo tanto, el caracter dias a madu
rez fisiolbgica puede utilizarse como seleccibn indirecta para -
identificar lineas superiores en el campo. Se encontraron corre-
laciones positiVas Y significatiﬁas entre altura de planta y dias

a madurez fisioldgica, asi como de esta iltima con peso hectoli-
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~-trico (Cuadro 9) en cebadas de 2 hileras.

Se encontraron correlaciones negativas y significativas en
tre rendimiento con peso de grano y longitud de espiga. Cuando -
se presenta este tipo de correlaciones, es dificil mejorar las ca
racteristicas involucradas debido a que mientras una aumenta la -
otra disminuye. Esta situacibn se considera que es debida a efec
tos pleiotrdpicos o de ligamiento, por lo que serd muy dificil en
contrar recombinaciones favorables dada la dificultad de entrecru
zamiento en el mismo gene en el caso de genes pleiotrbpicos. Por
otro lado, si esté& involucrado el efecto de ligamiento se reco-
mienda aplicar mutaciones inducidas o un gran nfimero de entrecru-
zamientos de plantas individuales en generaciones.segregantes a -

fin de romper el ligamiento desfavorable (Kuruvadi, 1986).

Rasmusson y Cannell (1970) éstudiaron correlaciones fenoti
picas entre rendimiento con diferentes caracteristicas agronfmi-
cas en poblaciones F4 Yy F5 de cebada. Encontraron correlaciones
positivas y significativas entre rendimiento con nGmero de espi-
gas/planta, semillas por espiga y peso de cien semillas en las po
blaciones F4, pero en FS s6lo encontraron correlaciones positivas
3% significati?as entre rendimientos con peso de mil granos. Los
autores interpretaron que la seleccién para cada componente de -
rendimiento resultaria en una respuesta positiva para aumentar -
los rendimientos pero la seleccién para nﬁmero de espigas por -

planta seria especialmente efectiva.
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Nasr et al. (1973) estudiaron coeficientes de correlacio-
nes entre llenado de grano, acame y otras caracter{sticas agron-
micas en cruzas entre genotipos de 6 hileras. Se encontraron -
fuertes asociaciones entre llenado de grano con peso de mil gra-
nos, Ademds, hubo una tendencia definida hacia un mejor desarro-

110 agronémico de las plantas mas altas.

E caracter peso hectolftrico present alta correlacién po
sitiva y significativa con 3 caracteristicas: rendimiento, peso
de mil granos y longitud de espiga, Lo anterior demuestra clara-
mente el efecto de estas caracteristicas en el incremento del pe-

50 hectolitrico.



CONCLUSIONES

Existe una amplia gama de Variabilidad en los genotipos de
cebada de 2 y 6 hileras para los diferentes caracteres -

cuantitativos estudiados.

Se identificaron los genotipos de 2 hileras Dram, Ant&rti-
ca 04 y ND 4994.16 asi como los genotipos de 6 hileras Ro-
bust, Cerro Prieto y Gloria "S"/Come "S" CMB 81-294-6B-2Y-
8M-0Y como los mas sobresalientes en rendimiento de grano
Yy sus componentes. Se recomienda incrementar la semilla -
de estos genotipos a fin de establecer ensayos avanzados -
de rendimiento en diferentes localidades para la formacién

de variedades superiores.

La comparacidn de caracteristicas cuantitativas en las 1i-
neas de 2 y 6 hileras indica que los tipos de 6 hileras su
peraron en 0.25, 82.05 y 4.13 por ciento para rendimiento,
granos/espiga y peso de mil granos respéctivamente, mien-

tras que las lineas de 2 hileras produjeron 35.85 y 3.78 -
por ciento mas en longitud de espiga y peso hectolitrico -

en comparacidén con los tipos de 6 hileras.

Las lineas de 6 hileras expresaron una ligera ventaja con
1.2 v 3.83 por ciento para las caracteristicas altura de -
planta y dias a madurez fisiolbgica en comparacibén con las

variedades de 2 hileras.
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No se detectaron valores altos bara 3 componentes de rendi
miento en los genotipos de 2 y 6 hileras, pero estas carac
teristicas se distribuyen en ambos genotipos, por lo tanto,
se recomienda un programa de hibridacién interespecifica y
seleccibén recurrente para obtener recombinaciones deseables
y aumentar las frecuencias de genes superiores en la proge

nie.

Se presentaron valores altos de heredabilidad en sentido -
amplio para todas las caracteristicas estudiadas en cebada
de 2 y 6 hileras, por lo tanto, estos rasgos son efectivos

en un programa de seleccifn.

Se encontraron correlaciones positivas y significativas en
tre rendimiento de grano con dias a madurez fisiolbgica y

peso hectolitrico en cebadas de 2 hileras, mientras cue hu
bo una asociacibén positiva entre altura de planta con dias
a madurez fisioldgica tanto en cebadas de 2 hileras como -

en las de 6 hileras.



RESUMEN

Se evaluaron 9 y 14 genotipos de 2 y 6 hileras respectiva-
mente bajo un diseno de bloques al azar con 4 repeticiones con el
objeto de comparar las caracteristicas cuantitativas entre 2 espe
cies, identificar lineas con altos rendimientos,.estudiar paréme-
tros genéticos y correlaciones para diferentes caracteristicas -

agronbmicas.

El andlisis de varianza indicé diferencias significativas
para rendimiento, granos/espiga, peso de grano, longitud de espi-
ga, altura de planta, dias a madurez fisiolbgica y peso hectoli-
trico individualmente en los genotipos de 2 y 6 hileras y ademés
en el andlisis combinado, revelando variabilidad considerable pa-
ra estas caracteristicas en los genotipos incluidos, mostrando la
posibilidad de identificar genotipos altamente rendidores e ini-
ciar con éstos un programa de mejoramiento genético. El coefi-
ciente de variacibén fue aceptable en los anélisis indiViduales Y
combinado por lo que los resultados son altamente confiables bajo
las condiciones prevalecientes en este ano. En esta investiga-
cién sobresalieron en rendimiento los genotipos Dram, Antartica -
04 y ND 4994.16 de 2 hileras y Robust, Cerro Prieto y Gloria "S"

/Come "S" CMB 81-294-6B-2Y-8M-0Y de 6 hileras.

Las variedades de 6 hileras mostraron una ligera ventaja -

en rendimiento en comparacidn con las cebadas de 2 hileras.

Para el caracter granos/espiga, los genotipos de 6 hileras

tuvieron una media de 39 granos que representa un 82.05 por cien-
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~to mas que los genotipos de 2 hileras; en cambio en cuanto a tama
no de espiga, los genotipos de 2 hileras tuvieron una media de -
7.92 cm la cual representa un 35.85 por ciento mas que las de 6 -

hileras.

En efecto el peso de mil granos en los genotipos de 6 hile
ras con una media de 36.02 gr represent6 un 4.13 por ciento mas -
qﬁe'los de 2 hileras, en cambio él peso hectolitrico con una media
de 56.05 gr superb en los genotipos de 6 hileras en un 3.78 por -

ciento.

Los genotipos Robust, Gloria "S"/Come "S" CMB 81-294-5B-
5Y-1M-1Y-0M y Trompillo fueron los mejores para granos/espiga. Pa
ra peso de grano los mejores genotipos fueron Robust, Karan 15 y
Cerro Prieto. En longitud de espiga destacaron Ant4rtica 04, Ce-

rice y Dram.

La heredabilidad en sentido amplio presentd6 valores altos
de 86 a 96 por ciento para todas las caracteristicas estudiadas en
el andlisis combinado, por lo tanto son muy efectivos estos carac

teres en los programas de seleccidn.

Para los caracteres dias a madurez fisiol6gica y peso hecto
litrico, las diferencias fueron muy pequefias entre ambos tipos de

cebada.

Se encontraron correlaciones positivas y significativas en
tre rendimiento con dias a madurez fisiolbdgica y peso hectolitri-
co. El primero de estos caracteres puede utilizarse como indice
de seleccidn para obtener genotipos superiores en el campo. Tam-
bién se encontraron asociaciones positivas y significativas entre

diferentes pares de caracteres.
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