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INTRODUCCION

HISTORIA. La cebada se cultiva desde tiempos muy primitivos y --
era utilizada para hacer pan incluso antes que el trigo. PLINO ase-
gura que la cebada fué el alimento mas antiguo del hombre y algu-
nos eruditos modernos la consideran como la primera planta cultiva
da.(16)
VAVILOV. Ha descrito dos centros de origen de la cebada. De un
centro Etiopia y Africa del Norte preceden muchas de las variedades
cubiertas con barbas largas, mientras que del otro centro, China, J a
pbén y el Tibet, proceden las variedades desnudas, barbas cortas o
sin barbas, y los tipos de granos cubiertos por caperuzas. (15)

Tomando en cuenta que la cebada es tolerante a sales y su &area
de adaptaciébn como cultivo es muy extensa ya que va desde 0 - 4500
metros sobre el nivel del mar, se desarrolla bien en todos los cli-
mas inclusive en los muy frios como en Escandinavia y en Rusia, y
muy calientes como en Africa del Norte. La zona del cultivo se ex-
tiende desde el paralelo 70° en Noruega hasta el Ecuador.

En el Norte de América sélo llega hasta los 64°debido a la in-

fluencia de corrientes maritimas frias.

Usos de la cebada
En la actualidad a este cereal se le esti prestando mayor aten-

cidén debido a sus mdltiples derivados de los cuales se pueden ~--



mencionar principalmente: (19)

USOS DE LA CEBADA

(SHANDS Y DICKSON "ECONOMIC BOTANY'", 1953)
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LA CEBADA Y SUS PRODUCTOS

La cebada como alimento para el ganado'

La cebada es un poco mas rica en proteinas que la avena, con un
promedio de 12.7 por 100, excepto en la regibén de la Costa del Paci-
fico de los Estados Unidos. Las cubiertas forman aproximadamente un
15 porciento, en los tipos usuales de cebada, y los mejores tipos de es-
te grano pesan 46 libras por bushel (59.3 kg por 100 litros). El peso le-
gal de la cebada por bushel, en la mayor parte de los Estados Unidos,
es de 48 lbs (61.9 kg por hectdlitro). A causa de las cubiertas, la ceba-
da comin tiene como promedio 5.4 porciento de fibra.

La cebada suministra mucho més principios nutritivos totales diges
tibles por 100 unidades, que la avena, y un poco menos que el maiz.

Algunas variedades de cebada cultivadas en el Oeste de los Estados
Unidos, poseen cubiertas még gruesas y son, por tanto, més pobres en
principios nutritivos digestibles, y tienen menor valor nutritivo. La ce-
bada de peso liviano vale mucho menos que la pesada y llena, pues con-
tiene mayor proporcién de glumas o cubiertas.

La cebada de invierno y las ordinarias de primavera parecen tener
la misma composicién y valor. La cebada desnuda o sin glumas se pare
ce en composicién al trigo y al centeno, pues las cubiertas no quedan
adheridas a los granos después de la trilla. No obstante, su rendimiento

es mucho menor que el de las variedades ordinarias.,



La cebada tiene las mismas deficiencias nutritivas que los dem as
cereales. Las protefnas no son de buena calidad aunque si mejores que
las del maiz. La cebada carece de caroteno y vitamina D y es pobre en
riboflavina. Es rica en niacina, de la que contiene cinco veces méas que

el maiz.

La cebada debe molerse o triturarse, salvo que se destine a la ali-
mentacién de las ovejas o si se suministra como grano entero a las aves.

A veces, el ganado se meteoriza cuando se le d4 cebada como dnico
o principal grano, especialmente cuando se suministra como forraje heno
de alfalfa. Sin embargo, el trastorno debido a esta causa no suele ser
grave y puede evitarse moliendo la cebada y mezcliandola con maiz o ave-
na molidos.

La cebada afectada de roya no tiene efectos perjudiciales sobre el
ganado vacuno, las ovejas o las aves, pero no debe emplearse en la ali-

mentacidén del caballo ni el cerdo.

La cebada en la alimentacibén del ganado vacuno de leche

La cebada molida o triturada es un alimento excelente para el gana-
do lechero, formando de un 40 a un 60 porciento de la mezcla de alimen-
to concentrado destinada a este ganado, resultd equivalente al maiz moli-
do en experimentos realizados en Arizona, Michigan, Dakota Nortey -
Wisconsin. Algunos ganaderos creen que la cebada tiende a secar las va-

cas, pero no existe prueba alguna que permita sostener esta opinién.



La cebada debe molerse a un grado medio de finura o simplemente
triturarla cuando se vaya a suministrar al ganado lechero. No es con-
veniente la cebada demasiado molida, pues en esta forma puede formar

una pasta en la boca de los animales y resultar menos apetecible.

La cebada en el ganado vacuno de engorda

En las regiones de los Estados Unidos donde no crece el maiz, tie-
ne gran importancia la cebada para la produccién de carne. Numerosos
experimentos han probado que el ganado de engorda, aumenta de peso
con la misma rapidez cuando se le alimenta con cebada molida, como
grano Unico, que cuando se le da grano de maiz. Sin embargo, el gana
do vacuno engordado con cebada suele venderse a precio ligeramente
menor.

Por otra parte, cuando se hace seguir a los vacunos por los cerdos
para que éstos aprovechen los granos que aquéllos expulsan sin digerir,
se obtiene mayor cantidad de carne de cerdo cuando consumen grano de
maiz los vacunos.

Teniendo en cuenta todos estos factores, se ha valorado la cebada
molida para la alimentacién de ganado de engorda en 88 por 100 del va-
lor dado al maiz. Restando el costo de la molienda de la cebada, se ha-
lla el valor relativo del grano de cebada entero, en comparacién con el
maiz.

Aunque la cebada suele dar resultados enteramente satisfactorios,

cuando se suministra como tnico grano al ganado de carne, en ocasiones



se cansa éste de ella cuando el periodo de engorda es demasiado largo.
Por otra parte, el ganado vacuno muestra a veces tendencia a la meteo
rizacién cuando se le da cebada como grano tnico.

En cualquiera de ambos casos, es conveniente mezclar la cebada
con maiz o avena molidos. Fuera de los casos citados, no suele exis~-
tir ventaja alguna en mezclar la cebada con avena para la alimentacién
del ganado vacuno de engorda cuando éste se encuentra en pleno perio-
do de engorda, a no ser que el precio de la avena por tonelada sea no-

tablemente menor que el de la cebada.

La cebada en la alimentacién de las ovejas
La cebada es un grano muy satisfactorio para los corderos en cre
cimiento y engorda, y para las ovejas de cria, y se emplea mucho para
la alimentacién de estos animales en el Norte de los Estados Unidos y
en el Oeste. Numerosos experimentos han probado que los corderos en
engorda alimentados con grano de maiz, pero necesitan un poco més de

grano y heno por cada 100 unidades de aumento de peso. (2, 14)

La cebada en la alimentacién de los cerdos

La cebada es un grano excelente para la alimentacién de los cerdos,
y produce carne de muy buena calidad y grasa dura y firme. Debe tritu-
rarse o molerse para estos animales. Suministrada en raciones bien
calculadas, la cebada molida ha producido aumentos de peso vivo casi

tan rapidos como los obtenidos con el mafz. Sin embargo, la cebada es



menos concentrada que el maiz, a causa de sus cubiertas, y los cerdos
alimentados a base de cebada necesitan algo mas de alimento por cada
100 unidades de aumento de peso vivo.

Una cebada molida, de buena calidad, puede valorarse, por término
medio, en 91 porciento del valor del maiz, segin los resultados de los
experimentos mencionados. Teniendo en cuenta el costo de la molienda
(que no es necesaria en el caso del maiz), la cebada entera puede valo-
rarse para la alimentacién de los cerdos, en 81 porciento del valor --
atribuible al maiz. No es necesario, mezclar la cebada con otros gra-
nos para obtener buenos resultados en la nutricién de lqs cerdos.

Como la cebada es més rica en proteinas que el maiz, se necesita
menor cantidad de alimentos proveedores de proteinas, cuando se su-
ministra cebada a los animales que cuando se les alimenta con maiz.

Sin embargo, cuando se alimenta a los cerdos en comederos auto-
maticos con cebada y harina de carne u otros alimentos ricos en pro-
teinas, de modo que pueda uno elegir libremente el alimento que deseen,
suelen consumir mucho mayor cantidad de estos suplementos proteini_
cos de la necesaria para equilibrar la racién. Por esta razén, es pre-
ferible mezclar con la cebada molida la cantidad adecuada de estos ali
mentos complementarios y suministrar la mezcla en comederos auto-
maéticos que ofrecer separadamente el grano y los alimentos proveedo

res de proteinas.



La cebada en la alimentacién de las aves

La cebada puede substituir al maiz o al trigo en la alimentacién de
las aves con buenos resultados, pero su valor por cada 100 unidades de
peso para dicho fin es algo menor que el de estos dltimos granos. Cuan
do, en estudios realizados en Arizona, formaron la cebada 6 el maiz
el 30 porciento de la mezcla y el 50 porciento del grano esparcidos en
el corral en alimentacién de pollitas, la produccién de huevos fué ana-
loga con la cebada y el maiz. Sin embargo, se necesitaron 7.0 libras
(3.175 kg) de alimento por docena de huevos con la racién a base de ce
bada, contra 5.6 libras (2.540 kg) con la racibén a base de maiz. Segin
Fraps, de la Estacién de Texas, la cebada proporciona 75 porciento

de energia neta que suministra el maiz No. 2 para pollos.

Subproyectos de cerveceria

En la fabricacién de la cerveza se empieza por transformar la ce-
bada en malta, remojandola en agua caliente durante 2 a 3 dias, y sepa-
rando después el agua para que germine la semilla. En este proceso au
menta mucho la cantidad de diastasas, enzimas que transforman el almi
dén en azficar de malta (maltosa), y parte del almidén del grano se trans
forma en azicares.

Una vez que han brotado suficientemente los granos, se secan y se
separan las pequefias raicillas o radiculas arrugadas de ellos. Estas ra

diculas forman el alimento que se llama ''gérmenes de malta'. El resto,
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constituido por los granos germinados es la malta.

La malta se tritura, se agrega agua y la masa se mantiene a la
temperatura adecuada para que la diastasa transforme el almidén en
maltosa.

Frecuentemente, se agrega nuevo grano, después de haberlo coci.
do para gelatinizar el almidén. Cuando la mayor parte del almidén se

ha transformado en azicar, se extrae éste y otras substancias solubles

o

A
para formar el mosto, el cual se hace hervir con ldpulo se filtra y se

afiade después levadura para que se inicie la fermentacién.

El residuo que se obtiene después de extraer el mosto se llema
pulpa de cerveceria. Este residuo puede secarse y venderse como pul
pa seca de cerveceria. Algunas veces se introduce en la mezcla seca
de cerveceria. Algunas veces se introduce en la mezcla de alimentos
el ltpulo agotado, después de desecaﬂo, pero tiene poco valor nutri-
tivo. En ocasiones, se recupera la levadura que se desarrolla duran-
te el proceso de la fermentacién, se seca Y se vende como levadura

de cerveceria desecada. (16, 4)

Genética de la cebada
El género Hordeum comprende cerca de 25 especies. Se encuen-
tran tanto especies diploides como tetraploides., A diferencia del tri-

go y de la avena, las cebadas cultivadas son especies diploides.

Especies diploides (2n = 14)
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Especies cultivadas: Hordeum vulgare, H. distichum, H. irregulare.

Especies silvestres: Hordeum spontaneum, H. agriocrithon, H. puci-

1lum.

Especies tetraploides (4n = 28)

Especies silvestres: Hordeum nurinum, H. bulbosum, H. jubatum, H.

nodosum .
Las cebadas cultivadas se han clasificado recientemente dentro de
tres especies:
Hordeum vulgare
De seis carreras con tres florecillas fértiles en cada uno de los nu-
dos del raquis: a) grupo tipico con seis carreras, los granos laterales
son ligeramente més pequefios que los del centro, b) grupo intermedio,

con granos laterales ligeramente més pequefios que los del centro.

Hordeum distichum

De dos carreras, solarr;ente las flores de la hilera central produ -
cen grano normalmente: a) grupo tipico de dos carreras, las floreci-
llas laterales tienen sus 6rganos sexuales reducidos, b) grupos defi-

cientes, las florecillas laterales no tienen 6rganos sexuales.

Hordeum irregulare
Las florecillas centrales son fértiles, las florecillas laterales pue
den ser fértiles, estériles, sin sexo o no existir, estando distribuida

de un modo irregular la proporcién de los mismos en la espiga.(21)
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CLASIFICACION TAXONOMICA
REmO ' EEEEREENEENENEN I B B BRI I BN A A 4 Ve getal
DIVISION 'NEEREREEENRNEE NI SRR BRI R A I A Tr ache ophy‘ta

SUBDIVISION ..c.cceesseseesssssssss Pleropsidae

CLASE ...... ceessesesssecsesanne ... Angiospermae
SUBCLASE ....... ceeseseesse s e .. Monocotiledonae
GRUPO ....... ceesssoens ceeesseesses Glumiflora

ORDEN ...vveeesessasecncsnssesssss Graminales
FAMILIA .ivveeeeocseoseeseassesesses Gramineae
GENERO.C......0.'......0.‘.'.... Hordeum

ESPECIE 8 06 000 6.8 060 000 000000006000 00 Vulgare

Descripcibén botanica

La cebada tiene un hébito de crecimiénto anual, con tendencias a
convertirse en perenne bajo condiciones muy especiales. Existen va-
riedades de cebada de primavera e invierno. Lias primeras tienen un
ciclo vegetativo corto, de 60 a 70 dias.

Se siembran a fines del invierno o a principios de la primavera,
usindose principalmente para la produccién de grano. Lias variedades
de invierno poseen un ciclo hasta de 180 dias utilizdndose principalmen
te para la produccién de forraje. (9, 21)

La cebada es una planta: sexual, porque su multiplicacién se rea-

liza por medio de una semilla, cuyo embridén se origina por la unidén
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de un gameto masculino y de un gameto femenino: monoica, por encon

trarse en el androceo y gineceo en una misma planta; Hermafrodita,

por encontrarse los dos sexos en una misma flor; perfecta, por encon

trarse los dos 6rganos sexuales en una misma flor.

La cebada desarrolla un sistema de raices adventicias espesas

al mismo tiempo de macollar. El tallo es de 60 cm a 1.2 metros de
altura. EI follaje es poco diferente del trigo. La inflorescencia es una
espiga cilindrica. En cada nudo del raquis nacen tres flores.

Las exteriores pueden ser estériles 0 mas o menos abortadas (ce

bada de dos carreras). Las glumas y las lemas tienen tipicamente

aristas. (cebadas barbadas). La polinizacién cruzada es rara.(20, 21)
Objetivo

Lograr obtener una variedad forrajera, para lo cual se llevaron

o cabo estudios en diferentes localidades y medios ambientes para ver

el grado de adaptacién y rendimiento de cada una de las lineas en estu

dio, bajo condiciones de temporaly bajo riego.

I.as cebadas desnudas tienen grandes posibilidades principalmente

en las regiones temporaleras donde ocurren fendémenos que limitan la

obtencibén de granos con propiedades fisicas adecuadas para la indug-

tria maltera. A dichos materiales se les estd modificando el contenido
de lisina mediante cruzamientos con el objetg X
J de fijar este aminoacido

v utilizar con ventaja la cebada enla aljye g
ntac10n hum



Las cebadas que se utilizan para la alimentacién del ganado deben
ser de alta productividad por 1o que se busca elevado ahijamiento, re-
sistencia al pisoteo, enfermedades, calidad (contenido de proteinas).

En el irea de zonas &aridas tentativamente se contempla la necesi
dad de formacién de praderas artificiales, las cuales constituyen lo
maés apropiado para el ganado en su etapa de crecimiento, cuya capa-
cidad de convertibilidad y aprovechamiento de los forrajes esti en su

méaxima condicién. (3)

14
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LITERATURA REVISADA

TROFIRMOVSKAJA A.J.A. 1952 (Rusia). Con material inicial para
mejoramiento de cebadas desnudas. En Rusia reporta que ha sido po-
sible tener algunas lineas con 40% de gluten en el grano, y otros con
un contenido mayor semejante al obtenido en trigo y que puede ser
usado ademéas de la alimentacién del ganado, en la elaboracién de ma

carrones. (18)

KUMP M. 1952 (Rusia). Estudib la herencia de amacollamiento en
cruzas de cebadas desnudas de habito de invierno y de grano cubierto
también de hébito de invierno.

En cebadas forrajeras el interés se ha enfocado a mejorar la calidad
protéica del grano, por lo que se han realizado estudios de seleccibén
de lineas con alto contenido de aminoicidos basicos, utilizando un mé
todo colorimétrico UDY y posteriormente a las muestras selecciona-
das practicarles el andlisis del contenido de lisina. Al mismo tiempo

se calcula la cantidad de proteina obtenida por superficie cultivada.(18)

CALIDAD FORRAJERA. Las cebadas que se utilizan para la alimenta
cién del ganado deben de ser de alta productividad por lo que se busca:
1) elevado ahijamiento, 2) elevado niimero de granos por espiga, 3) al
to peso hectolftrico, 4) resistencia al acame, al desgrane, enfermeda
des etc., ademéas elevado contenido de proteinas, por tal razén las va

riedades que no son aptas para malta por tener gran cantidad de granos



descascarados en la trilla y si éstos son de buen tamafio se recomenda
réan como forrajeras. En este caso, las variedades desnudas daran un
gran paso como forrajeras y para la alimentacién humana. (15)

Bajo condiciones normales de crecimiento 1a cebada que produce alto
rendimiento y buen peso por unidad de volumen seré satisfactoria para
su uso como forraje. El contenido de cédscara de la cebada, que consti
tuye un 10% & méas del peso del grano, tiene poco valor nutritivo, por
1o tanto es muy conveniente un contenido bajo de ciscara en la cebada
forrajera.

La resistencia relativa de la paja de la cebada depende de un cierto ni
mero de caracteres morfolégicos de la planta relacionados entre si.
Ademé4s puede depender de factores ambientales y culturales, como la
lluvia, el viento, el granizo, la densidad de siembra, la fertilidad y
la aplicacién de fertilizantes 6 los ataciues de los insectos y enfermeda

des.

RASSMUSSON (1968) . No pudo obtener una conclusibén definitiva res-
pecto a las relaciones entre el nivel de diversidad genética y la esta-
bilidad en variedades de cebada, aunque las variedades con mayor di-

versidad fueron ligeramente més estables. (1)

FINALY Y WILKINSON (1963). Consideraron dos Indices para el ané

lisis de estabilidad en 277 variedades de la Coleccién Mundial de Ce~

bada. Utilizaron como medida del ambiente, el promedio de rendimiento

16
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de todas las variedades de cada localidad y en cada estacién. La esta-
bilidad de la variedad estad definida por estos autores, en funcién de su
rendimiento promedio, y el coeficiente de regresion del rendimiento
sobre ambientes.
Rendimientos promedios elevados y coeficientes de regresién de 1.0
indican que la variedad tiene adaptabilidad general; coeficientes de re
gresién superiores a 1.0 identifican a variedades sensibles a los cam
bids ambientales y especificos para ambientes de altos rendimientos;
por el contrario, valores inferiores a 1.0 identifican a variedades po-
'

co sensibles a los cambios ambientales y con mayor especificidad a

ambientes de bajos rendimientos. (1)

DAANE (1931). Menciona que existe un par de factores para las ca-

racteristicas de grano cubierto y desnudo. (18)

ROBERTSON. Trabajbé con 5 variedades de cebada BB black hulless
de grano desnudo y bbb Trebi, de grano cubierto, encontrando que se

heredan independientemente pero esti ligado a raquilla larga con un

porcentaje de entrecruzamiento de 26%. (18)

HOFFMAN, W y KUCKUCH H. (1938). Reportaron algunos trabajos
para el mejoramiento de cebadas desnudas para usos forrajeros ha-
ciendo cruzamientos con cebadas italianos de muchas hileras y de dos
hileras y cebadas desnudas provenientes del Norte de Africa y otras

variedades de grano cubierto de Alemania, poniendo una serie de =---
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experimentos con cebadas desnudas provenientes de Alemania, Abysi-
nia y Japén.

Para la determinacién de proteinas se us6 el método de Kjeldahl, en-
contrando que la herencia para rendimiento y proteinas era muy com-
pleja.

Con los experimentos, probaron que la combinacién de rendimiento
contenido de proteinas y la obtencidén de cebada con grano desnudo; era
posible. Encontraron también que la variacién en contenido de protei-
nas en las cebadas de héabito de invierno era menor que en las de habi
to de primavera, aunque en general el contenido de protefnas en las
variedades de hébito de invierno era menor, esta variacién quiza no
se deba a razones genéticas ya que no hubo aumento en el contenido

de proteinas de las variedades probadas. Habiendo una correlacién en
tre alto contenido de proteinas y el caréicter 2 hileras y bajo contenido

de proteinas y el de muchas hileras . (18)

TAVCAR A. (1941). En trabajos con cebadas desnudas por medio de
cruzas simples y retrocruzas entre cebadas con grano cubierto de hi
bito de invierno y cebadas de grano desnudo y hibito de primavera, de
2 hileras y muchas hileras, de grano desnudo y de hébito de invierno,
encontrd que los caracteres grano desnudo, hébito de invierno y espi
gas de muchas hileras, no estan ligados ninguno de ellos y por lo tan
to pueden ser transimitidos a los hibitos de primavera independiente

mente a través de la seleccibnen F; y Foy.



Los grupos estudiados de cebadas desnudas pertenecen a las varieda-
des: nudum, coeleste, e himalayense y las de grano cubierto a las va

riedades distichum y tetrastichum. (18)

PERCERSKAJA, S.L. (Rusia) 1949. Los trabajos hechos en Rusia con

debadas desnudas mencionan principalmente la obtencién de nuevas va-

riedades para hacer pan encontrando que el peso de 1, 000 granos era

de 55.4 gramos y alto contenido de proteinas.

ROEMER T. 1935 (Rusia). El objetivo de sus trabajos fué hacer notar
las ventajas del mejoramiento de las cebadas de grano desnudo desde
el punto de vista del valor nutritivo en la obtencién de grano para ali-
mentacién del ganado y resistentes al acame.

Existiendo variedades de tipo desnudo originarios de los Alpes y de
otras regiones asiéticas las cuales pueden ser cruzadas con cebadas

de grano cubierto y alto rendimiento. (18)

SHAHEEN, A.H. MALLAH, G.S. E MOHAMED, A.H. (1961). En
Alejandria estudiando la herencia de algunas caracteristicas de la es
piga en cebada en cruzas entre una variedad local y 20 variedades de
introduccién encontraron que los carécteres de grano desnudo y cu-
bierto sin barba y barba larga, 2 hileras y 6 hileras estaban condicio
nados por un par de factores.

Los caracteres para grano cubierto y con caperuza es decir sin bar-
ba fué completamente dominante y el de 2 hileras de dominancia in-

completa. (18)

19



Agric. Res. Wash. 1959-8 No. 3 P. 7. A barley for food and feed. Re
portan que las variedades de grano desnudo disminuyen el costo del
cultivo de cebada cuando se usa como forraje disminuyendo también el
costo por concepto de almacenaje por unidad de nutricién.

El contenido de proteinas es de 1 a 3% mayor que en las variedades de
grano cubierto.

En pruebas de alimentos para aves de corral se ha encontrado que las
cebadas de grano desnudo con suplemento da mejores ganancias que
cualquier otro cereal aunque también hay que considerar que en pollos
se observé cierta pérdida de vigor.

Remojando la cebada antes de darla a las aves y afiadiendo vitaminas
se corrige esta deficiencia.

El remojo de la cebada sirve para activar la accibén enzimética hacien
do més asimiliables. Estos experimentos se han continuado en galli-

nas y becerros. (18)

20
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Factores que intevienen en el rendimiento dellcultivo

Alta produccidn; este caracter esta influenciado por muchos facto-
res tales como: elevado ahijamiento, elevado nimero de granos por es-
piga, peso especifico (peso medio de grano o peso hectolitrico). En --
otras ocasiones depende de caracteristicas fisioldégicas tales como pe-
riodo vegetativo (precoces,intermedias, tardias) resistencia al desgra-
ne, resistencia al acame, resistencia a las enfermedades tales como:
achaparramiento amarillo, roya del tallo P. graminis y roya de la ho-

ja P. hordei, al carbén volador producidos por el Ustilago nuda y U.

nigra, y al carbén cubierto producido por Ustilago hordei, a la ceni-

cilla producida por el Erysiphe graminis y al Helminthosporium.(8, 22)

Ahijamiento.- O sea el nliimero de tallos por espiga esta regulado
por un sistema poligénico. En los cruzamientos, la F1 suele resultar
de ahijamiento intermedio entre los de sus progenitores, con tendencia
en algunos casos hacia el valor més bajo.

Precocidad.~ La precocidad depende de uno, dos, tres o muchos
genes con dominancia casi siempre de la mayor precocidad, obtenién-
dose en algunos casos segregaciones transgresivas lo cual indica la po
sibilidad de obtener por cruzamiento variedades més precoces que sus
progenitores.

Resistencia al desgrane.~- Causado por fragilidad del raquis, este
carécter es dominante y estd condicionado por un par de factores y genes

complementarios, comprobandose al cruzar cebadas de raquis tenaz al



obtener espigas de raquis fragil.

Resistencia al acame.- La caracteristica estd determinada tanto
por factores genéticos como ambientales y parece estar relacionada con
la resistencia de la paja a la rotura, con el'peso de la paja por unidad
de longitud y con un elevado desarrollo del sistema radicular. La ven-
taja de obtener variedades resistentes es con el objeto de tener los ma
ximos rendimientos al poderse aplicar mayor cantidad de nitrbgeno sin
el riesgo de que se acame la cebada.

Resistencia a la roya.- Tanto la roya de la hoja P. hordei como la

roya del tallo P. graminis de los cuales existen diferentes razas fisio-

légicas, con la ventaja de que las variedades o lineas en estudio son re
sistentes a grupos de razas.

La resistencia a la roya de la hoja se ha comportado parciamente

dominante en muchos cruzamientos y r’egulado por uno o dos genes.
La susceptibilidad de la roya del tallos se ha comportado como un
caricter monogénico dominante en algunos cruzamientos y como rece-
sivo en otros.
Resistencia a la cenicilla.~- Esta enfermedad es producida por el

hongo Erysiphe graminis de la cual existen algunas razas fisiolégicas

(22 razas fisiolégicas, han sido aisladas en Norteamérica).
La resistencia a las varias razas de cenicilla ha sido ampliamen-
te estudiada, y se han identificado nueve factores total o parcialmente

dominantes y tres recesivos para la resistencia a la llamada Raza 3.
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También se ha encontrado que algunas formas de Hordeum espotaneum

son inmunes a esta enfermedad y puede ser transmitida por cruzamien
tos a las cebadas cultivadas.

Resistencia al Helminthosporium.- Se han encontrado algunas ra-
zas fisiolbégicas de este hongo, pero no ha sido determinada ni la heren
cia ni la patogenicidad de estas razas. Se han encontrado algunas varie
dades resistentes, se han encontrado por lo menos 3 pares de factores

o grupos de factores condicionan la reaccibén a Helminthosporium ---

sativum. (8, 16)

Factores de la productividad

La productividad potencial de una variedad de cebada esti determi
nada por la interaccién de varios caracteres morfolégicos como son el
ahijamiento, el nimero de granos por gspiga y el peso medio de cada
grano. La produccién actual es funcién del potencial y de la resistencia
a enfermedades, acame, etc. En algurias variedades tiene, mayor im-
portancia el ahijamiento, en otras el niimero de granos por espiga y en
otras el peso por grano. Este Gltimo es el que presenta mayores varia
ciones por el medio ambiente. El niimero de granos por espiga depende
en parte de la densidad de siembra y disminuye al aumentar el nlimero
de espigas por metro cuadrado. El nimero de espigas por planta es el
factor que, dentro de ciertos limites, resulta menos aleatorio.

El peso por grano es una caracteristica también hereditaria. En

algunos casos se han encontrado segregaciones que aparentemente son



monogénicas dominando el peso méas pequefio, pero generalmente se

presentan segregaciones que revelan la existencia de sistemas mende-

lianos complejos.

La densidad de la espiga medida por la longitud media de los en-
trenudos del raquis, o por el nimero de espiguillas por unidad de lon-
gitud del mismo es un caricter hereditario poligénico. En cruzamien-
tos entre variedades de distinta densidad, la F1 es intermedia y en la
F2 se encuentran segregaciones poligénicas y a veces transgresivas.

Calidad.- En las cebadas forrajeras interesa una baja proporcidn

de envolturas en el grano y un elevado contenido de éste en proteinas.

(6, 16)
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MATERIALES Y METODOS

Historia y caracteristicas principales de las variedades mexicanas en
estudio:

APIZACO

Origen

La variedad Apizaco resulté del cruzamiento entre las variedades
Promesa y Tolucal, en el invierno de 1962.

La cruza y genealogia de esta variedad es:

Pro-Toll XV-306-18-4M-1R

En el ciclo de invierno 1962-63, el material segregante de esta cru
za fué sembrado en Ciudad Obregén, Son., en donde se hicieron 17 se-
lecciones, de las cuales la ntimero uno dié origen a dicha variedad.

Las selecciones posteriores se hicieron en Toluca, Méx., y en Ro
que, Gto., haciéndose la primera multiplicacién en el ciclo de 1964-65,
en Ciudad Obregén, Son. (17)

En el verano de 1965 se determiné su calidad maltera ¥y cervecera
con resultados favorables, por lo que en 1966 se distribuyé como varie

dad comercial.

Zonas de cultivo

Esta variedad se ha adaptado bien a todas las regiones cebaderas
del pais, aunque tiene la desventaja de que cuando se presentan sequfas
en la época del llenado del grano, tiende a reducir su tamarfio sobre todo

en los granos laterales de las espiguillas, ésto es en siembras tardias.
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En la regién de Mexicali, B.C., bajo 'riego, no se ha tenido problema

en el tamafio de grano.

Caracteristicas agronémicas
La planta alcanza una altura de 70 a 115 centimetros, y tiene buena
paja y resistencia al desgrane. En suelos fértiles y con désis altas de

fertilizante, llega a acamarse, razbn por la cual no deben aplicarse db

sis altas de fertilizantes nitrogenados.

Ciclo

Su ciclo vegetativo es de 115 a 130 dias, el nimero mayor corres-

ponde al ciclo de invierno.

Enfermedades

Es resistente a la escaldadura y susceptible a la cenicilla.

Rendimiento

Es de alto rendimiento en comparacibén con la cebada comiin, su
rendimiento varia de 3 a 5 toneladas por hectirea, ésto depende desde

luego de las condiciones del cultivo.

Descripcibén botanica
La variedad Apizaco es de tipo costero la espiga es de 6 hileras,
de tamafio regular, con granos laterales sobrepuestos, con barba de

tamafio regular y aserrada; la espiga se inclina al llegar 1la madurez,

tiene gluma corta, abarcando la mitad del grano y el pelo de la misma



es el doble de largo del tamafio del grano. El grané es de tamarfio regu-
lar y de forma ovoide, ligeramente arrugado en la parte ventral. Su
cédscara estéd adherida al grano, de sus venas, la central es prominente
y ligeramente aserrada. La raquilla es lisa y hendida en el pliegue ven
tral. El pliegue ventral es longitudinal y hendido, y se abre ligeramente
hacia la punta del grano y algunas veces es irregular empezando desde

la base del grano.

Aprovechamiento

El uso del grano de esta variedad actualmente es industrial maltero
y puede emplearse también como forraje. La planta es verde da buenos
resultados en pastoreo en siembras de cebada sola o mezclada con za-
cates forrajeros. En pruebas experimentales en el estado de Baja Cali
fornia se le han dado hasta 3 paLstoreosf cuando la cebada alcanza una

altura aproximada de unos 20 centimetros. (17)

CELAYA

Origen

Esta variedad fué obtenida por cruzamientos entre las variedades
Promesa, Tolucaly Cervecera.

Cruza y genealogia:

2.Tol1 XV-1632-1R-1M-4Y-2M

Pro-TolIxCer
Parte de la semilla bésica se entregbd a Impulsora Agricola, S.A.

para su multiplicacibén y pruebas en escala semicomercial de malteo y
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cerveceria en noviembre de 1970. (17)

Zonas de cultivo

Esta variedad en pruebas de rendimiento llevadas a cabo por el
Programa de Cebada del INIA, tanto en temporal como bajo riego, ha
figurado en los primeros lugares de rendimiento en comparacién con

los testigos Apizaco, Porvenir, Comin y Chevalier.

Caracteristicas agronémicas

Altura y resistencia de la paja
La planta alcanza una altura de 90 a 100 centimetros; la mayor al-

tura corresponde a siembras bajo riego, es resistente al acame, tiene

buen ahijamiento y es resistente al desgrane.
Es de ciclo intermedio, de 105 a 120 dias a la madurez; puede cul

tivarse tanto de verano como en invierno, la floracién ocurre entre los

50 a 60 dfas y el menor ciclo corresponde a siembras de verano en Los

Valles Altos.

Enfermedades

La variedad Celaya presenta buena resistencia a la escaldadura y

a la cenicilla,

Rendimiento

Su rendimiento es semejante al de la variedad Apizaco y es 10 a 15

dfas més precoz que ésta.
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Descripcidén botanica

Esta variedad de cebada es de tipo costero. Lia espiga es de 6 hi-
leras, su tamafio varia de corta a media, con granos laterales sobre-

puestos, barba larga y aserrada y el tamarno de la barba es casi el do

ble del de la espiga.

Es de gluma cortay aproximadamente igual a la mitad del grano,

el pelo es ligeramente mayor que la gluma e igual al tamano del grano.

El grano es regular y ovalado, ligeramente arrugado en la parte ventral.

La cascara estd bien adherida al grano. Las venas laterales son re
La raquilla

gulares, siendo la central un poco mAs prominente y lisa.

es corta y sin vellosidades, aproximadamente de una cuarta parte del

tamano del grano. El pliegue ventral es angosto en la base del grano,

y se abre ligeramente hacia la punta del mismo.

Aprovechamiento
Su grano se usa en la industria maltera y es de regular calidad,

puede usarse también para fines forrajeros ya que su répido ahijamien

to tiende a cubrir en menos tiempo el terreno de siembra.

CHEVALIER DEL BAJIO

Origen

La variedad Chevalier del Bajio fué obtenida por seleccién masal

de Extractos y Maltas,S.A., en una

hecha por el Ing. Felipe Suberbie,

siembra comercial de cebada de 2 hileras de origen desconocido, --
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sembrada en Toluca en el verano de 1957.

Después de ser probada en ensayos de rendimiento por el Programa

de Cebada del INIA, se purificd y en 1965 se distribuy6 como variedad

comercial.

Zonas de cultivo

La variedad Chevalier del Bajio, como su nombre lo indica, se ha

adoptado bien a esta region en donde se siembra la mayor superficie.

Experimentalmente se ha sembrado de temporal en la regibén de

Los Valles Altos y bajo riego en Mexicali, B.C. con buenos resultados.

Caracteristicas agronémicas (alturay resistencia de la paja)

La planta alcanza una altura de 100 a 120 centimetros y es Suscep

tible al acame.

Ciclo

Su ciclo vegetativo es de 130 a 140 dias y el periodo més largo co-

rresponde a siembras de invierno.

Enfermedades
roya de la hoja.

Es susceptible a la cenicilla y resistente a la

Rendimiento

En Mexicali, B.C., ¥ en El Bajio compite con la variedad Apizaco,

due es de alto rendimiento.
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Descripcibén botéanica

Esta variedad es del tipo de dos hileras, tiene espiga larga como
se menciona anteriormente de dos hileras de granos sobrepuestos, bar

ba regular y aserrada y espiga inclinada al llegar su madurez.

La gluma es igual a la mitad del grano, y el pelo de la misma del

tamaifio del grano.

Grano, tamafio y forma.- Su tamafio es regular, ovoide, uniforme

y ligeramente arrugado en la parte ventral y dorsal.

Su cascara estd bien adherida al grano sus venas sSon regulares,

aserradas y prominentes hacia la punta del grano, a partir de la mitad

del mismo. La raquilla es corta, sin vellos hendida aproximadamente

de un tercio del tamafio del grano. Tiene pliegue ventral, longitudinal

abriéndose ligeramente en la punta del grano.

Aprovechamiento

La industria maltera usa esta variedad mezclada con otros para

1a elaboracién de malta. Produce buena trilla obteniéndose asi grano

limpio, uniforme y de buen peso.

PUEBLA

Origen

Nueva variedad mexicana de cebada maltera, producto del traba-
jo de mejoramiento que sobre este cultivo lleva a cabo la Seccién de

Cebada del Departamento de Cereales del Instituto Nacional de Inves-

tigaciones Agricolas.
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La variedad Puebla es producto de la cruza:
Cer—PorxTPlAvt—KilTolI Bz/Vt XV -2524-6R-1M-1R-0M
Dos lineas avanzadasA que son Cer-PorxTP la primera, ¥ Avt-Ki/

TolIxBz/ Vt la segunda, esta cruza S hizo en Roque, Gto., en 1967-68.

Zonas de cultivo

La variedad Puebla puede sembrarse tanto bajo condiciones de tem

poral como de riego, ya que€ su rendimiento es bueno como lo muestra

el cuadro siguiente:

RENDIMIENTO EN ANOS Y EN CICLOS

—

VARIEDADES INV. VER. INV. VER. INV. VER. INV.
7-71 1971 71-72 1972 72-73 w3 To=T4 PROM.

-Apizaco 5778 3042 4671 5038 6234 3349 5773 4841
Porvenir 5740 3275 4650 4338 5921 3724 5784 4776
Puebla 7523 3596 4792 4894 822 5678 5864 5596

Como puede observarseé en el cuadro anterior 1a variedad Puebla,

en general rinde méas que la d= Apizaco.

Caracteristicas agr onbmicas

(Altura y resistencia de 1a Paja). Esta variedad alcanza una altura

de 80-110 centimetros medianamente resistente al acame, semejante

a Apizacoy resistente a] desgrane.

Ciclo vegetativo

Su ciclo es de 105-115 dias semejante O igual a la variedad Porvenir.



Enfermedades

Es resistente a escaldadura en estado de plantula y presenta has-

ta un 30% de ataque en estado adulto.

Rendimiento

Por su rendimiento obtenido experimentalmente consideramos que

€n poco tiempo llegue a substituir a la variedad Apizaco siendo més

Precoz que ésta.

Descripcién boténica

La variedad Puebla se considera como de tipo costero por el tama
fio de espiga, aunque no es de espiga densa. La espiga es de 6 hileras
de tamafio medio 6 a 9 centfmetros, en granos laterales sobrepuestos.
La barba es regular y aserrada. La espiga se inclina al llegar su ma-~

durez y tira la barba cuando hay vientos fuertes.

Tamafio y forma del grano

Grano de tamafio regular generalmente mayor que el de la varie=

dad Apizaco, su forma es casi ovoide y cerrada en sus extremos, ligg

ramente arrugado en la parte ventral y dorsal.

Su céscara regularmente adherida al grano tiene venas regulares
¥ lisas, su raquilla es de tamafio regular y llega hasta la mitad del

grano y sin vellos. El pliegue ventral es longitudinal, abriéndose lige

ramente hacia la punta del grano.
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Aprovechamiento

Esta variedad es para uso de la industria maltera, su precocidad

semejante a Porvenir puede usarse para cerrar siembras de invierno
3

aunque es bien sabido que en siembras a tiempo generalmente los ren-

dimientos son mas elevados y no se afecta el tamano del grano. (17)

Caracteristicas de los sitios experimentales

Los estudios fueron llevados a cabo en tres localidades tales como:

el 4rea de influencia del CIAB; area de influencia del CIAMEC y en la

T 1 ' 2 A . _
Universidad Autbénoma Agraria "Antonio Narro'' . Obteniéndose asi la in

formacién de cinco ambientes diferentes de las tres localidades antes

mencionadas las cuales s2 describen, toméandose en cuenta la altitud,

temperatura, precipitacion, clasificacién climética y las caracteristi-

cas de suelos.

AREA DE INFLUENCIA DEL CIAB

Altitud

La altitud de la sede del CIAB es de 1, 765 msnm, y la de los cam

n; 1, 897, Lebn; 1,809, La Cal Grande;

pos experimentales es: Pabelld

1,680, y Antinez; 682 msnm:

Temperatura

Las temperaturas minimas, méximasy medias del Centro y de los

campos experimentales gons



42 .4 18.3

Roque - 8.0

Pabelldn -4.,7 35.9 17.9
Ledn - 2.5 36.5 18.8
La Cal Grande ’ 0.0 37.0 19.0
Antinez 13.0 43.0 28.2
Precipitacién

La precipitacién pluvial media anual en esta regién varia de un

minimo de 370 mm en San Luis de la Paz, Gto., a un méximo de 1,674

mm en Uruapan, Mich. La precipitacion media anual en el &rea circun-

dante el CIAB es de 471 mm, y en los campos experimentales como si-

sue: Pabellén: 552, Leon: 660, La Cal Grande: 1,034, y Antinez: 714 mm.

Clasificacidén climatica

Los tipos de clima que existen son: seco con invierno y primavera

seco, semicéalido sin estacién invernal dafinida, semiseca con invierno

seco, y templado sin estacidn invernal definida.

Suelos

ta regibn son arcillosos, arcillosos pesados de cO

IL.os suelos de €S

negros arcillosos pesados. (11, 7)

lor gris claro, y




AREA DE INFLUENCIA DEL CIAMEC

Altitud

Con excepcibn de las zonas montafiosas y los picos nevados, la al-

titud del Area de influencia del CIAMEC es de 500 a 2, 868 msnm.

La sede del centro se encuentra a una altitud de 2, 249 msnm, y €N

1 g N
0s campos experimentales en la siguiente forma: Progreso, Mor.: ==

1,950 m, Zacatepec, Mor.: 913 m, El Mexe, Hgo.: 2,069m, Iguala,

Gro.: 739 m

Temperaturas:

. MINIMA MAXIMA MEDIA
Chapingo - 6.0 34.0 16.1
PI‘OgreSO - T8 37.5 20.3
Zacatepec - 2.0 44.0 24.4
El Mexe = BB 35.0 16.3
Iguala - 7.0 44.0 27.1
Precipitacién

ial media anual en esta regién varia entre un

y un méaximo de 4,733 mm

La precipitacién pluv

minimo de 287 mm, €n Ixmiquilpan, Hgo-»

en Cuetzalan, Pue. La precipitacién media anual en el Adrea que rodea
k] o
e los campos experimentales , como

al CIAMEC es de 768 mm ¥ €7 la d

m, Zacatepec, Mor., 750 mm; E1 Mexe,

sigue: Progreso, Mor., 900™
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Hgo., 439 mm; e Iguala, Gro., 1, 115 mm.

Clasificacién climética

Los principales tipos de clima son: semiseco con invierno seco,

semifrio sin estacién invernal definida, semicélido sin estacidn defi-

nida, calido sin estacibn invernal definida, y seco con invierno y pri-

mavera secoSs.

Suelos

En esta regibén existe gran diversidad de suelos, con predominio

de los derivados de los materiales de origen voléanico, atin cuando hay

también Areas cubiertas por suelos derivados de aluviones lacustres O

fluviales . Las texturas varian desde arcillas y migajones arcillosos has

ta migajones arenosos y arenas, gobresaliendo las pesadas y medianas.

Casi todos los suelos son de mediana a baja productividad, y acusan po-

breza en nitrbogeno O €n nitrogeno y fosforo, en contraste con lo cual

son muy ricos en potasio asimilable por las plantas. (10, 7)

AREA DE INFLUENCIA DE LA UAAAN

Altitud

UAAAN es de 1765 msnm, lugar donde

L.a altitud de la gede de la

se establecid el experimentO.

Temperatura

hasta de 38°C y minimas de 10°C

Imperan temperaturas méaximas
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bajo cero con algunas variantes puesto que en los municipios de Saltillo

¥y Arteaga se han registrado temperaturas muy bajas hasta del orden de

15°C principalmente en la Sierra de Arteaga.

Heladas

El perfodo de heladas comprende en general desde el mes de no--
Viembre hasta el mes de marzo, con excepcidn del Municipio de Artea-
ga, partes altas de Saltillo y algunas areas de General Cepeda en donde
muchas ocasiones se alarga el periodo de helédas hasta principios del
mes de mayo y en el caso particular del Municipio de Arteaga a veces

empiezan a mediados del mes de junio y se han registrado heladas has

ta el mes de septiembre.

Precipitacién

Es variable en los Municipios del sur del estado, pues en la Sierra

de Arteaga se han alcanzado precipitaciones en los Gltimos 4 afios del

orden de los 500 mm, siendo muy baja en los deméAs nunicipios de Sal-

tillo, y la mayor parte del Municipio de Ramos Arizpe, Parras y algu-

nas ireas de General Cepeda donde la precipitacién es del orden de 350

mm o menos durante el afio.

El periodo de lluvias en esta regibén es corto y por lo tanto las llu-

vias estin muy mal distribuidas durante el afio, pues la mayor parte de

la precipitacién se presenta durante los meses de verano; junio, julioy

agosto y en algunas ocasiones S€ alarga hasta septiembre y octubre de-

bido principalmente a fenbmenos como los ciclones.
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La mayor parte de los meses de otofio e invierno son Secos con

Precipitaciones del orden del 10% de la ya aludida para todo el afo.

Suelog

Los suelos en general en la regién son calcareos poco profundos
€n las laderas y arcillosos en la mayor parte de los Muncipios de Ge-
neral Cepeda, Parras y Ramos Arizpe.

Enla regién de la Sierra de Arteaga hay muy diversos tipos de sue

los desde arcillosos hasta francos, el PH en general, es alcalino hasta

8.5,

Tratamientos

La distribucién de las lineas avanzadas de cebada se compararon
¢on las variedades hasta la fecha recomendadas para la elaboracién de

Malta ya que no existe un programa especifico del mejoramiento de la

Cebada forrajera en México.

Las cuales se describen:
Cebada de espiga de 6 hileras, de grano desnudo:
Chz-Dwglepro cuyo pedigree es XV-6026-1R-3Z~-3R~0C
Cebada de espiga de 6 hileras, de grano desnudo:

SP2-Apro® cuyo pedigree es XV-6162-16M~-3R-0C

Cebada de espiga de 2 hileras, de grano cubierto:

SP2xCM67 cuyo pedigree es XV-4508-1B-2C-1B-1C-3R-0C



En lo que corresponde a las variedades tenemos:
Chevalier. Variedad comercial de espiga de 2 hileras.

Coyo. Variedad comercial de espiga de 2 hileras.

Inis. Variedad comercial (alemana) de espiga de 2 hileras.
Puebla. Variedad comercial de espiga de 6 hileras.
Celaya. Variedad comercial de espiga de 6 hileras.
Apizaco. Variedad comercial de espiga de 6 hileras.

Cerro Prieto. Variedad comercial de espiga de 6 hileras.

Disefios experimentales usados

En los distintos medios ambientes y ciclos se utilizd el disefio

bloques al azar con cuatro repeticiones, las parcelas fueron constitui-

das de 6 surcos de dos metros de longitud espaciados a 30 cm, se co=

Secharon los 4 surcos centrales con una densidad de siembra de 100

kg/ha.

El material experimental se sembré inicialmente en el Campo

Agricola Experimental de Chapingo (area de influencia del CIAMEC) en

el verano de 1973, posteriormente fué sembrado en Roque, Gto. (area

en el invierno de 1973-74, nuevamente fué

de influencia del CIAB),

Sembrado en Chapingo €n el verano de 1974, y en Roque, Gto., en el

invierno de 1974-75 y en terrenos de la UAAAN en el mismo invierno.

Los métodos de mejoramiento preliminares al presente estudio
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Introduccién

Con este método se consiguen variedades de otros paises, ya sean

comerciales de uso industrial o aquéllas que poseen alguna caracteris-

tica deseable. El estudio de estas variedades consiste en sembrarlas y

observar su comportamiento, poniendo atencidén principal en su resis-

tencia al desgrane, al acame, a enfermedades y rendimiento por hecté

rea.

Como la mayoria de las variedades introducidas son originarias

de Estados Unidos y se sabe que tienen buena calidad, el estudio prin-

cipal de tales variedades €s respecto a su comportamiento agrondémico.

Desafortunadamente las variedades americanas, a pesar de que tienen

excelente calidad, también presentan mucha susceptibilidad al desgrane

v a la rotura de la espiga, por lo que su rendimiento es bajo y obliga a

los agricultores a ser extremadamente cuidadosos en la cosecha, dando

como resultado que no sean aceptadas por ellos.

Tomando en cuenta que éste es el problema principal que presentan
las variedades de buena calidad, practicamente los trabajos de mejora-

miento estin guiados a la formacién de variedades que sean bastante

resistentes al desgrane y de buena calidad.

Hibridacidn
Este es el principal método que se usa en el mejoramiento para la

formacién de variedades. En este método son muy importantes las va=-

pueden ser buenos padres

riedades introducidas, muchas de las cuales

41
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para las cruzas.

En el método de cruzamientos, es necesario seguir varios pasos

para obtener una variedad. A continuacién se mencionan tales pasos.

Szleccidén de progenitores

Es necesario solucionar a los padres que intervendrén en la cruza,

para lo cual hay que sembrar y observar su comportamiento. La obser

vacién de variedades requiere un ciclo agricola por 1o menos.

Plan de cruzas

Habiéndose seleccionado los progenitores, se procede a hacer los

cruzamientos que se han planeado de acuerdo con las caracteristicas

de las variedades. El tiempo requerido para la cruza abarca un ciclo

agricola.

Primera generacidn

Después de hecha una cruza, hay necesidad de sembrar los granos

que se formen para obtener la primera generacién. Esto requiere un

ciclo agricolay a partir de esta generacibn, las siguientes es decir, la

segunda, terceray cuarta generaciones también necesitan un ciclo

agricola por generacidn.

Por razones hereditarias y recombinaciones de caracteristicas de
los padres de la cruza, las semillas de plantas de las primeras genera
racteristicas, por lo que

ciones dan origen a plantas con diferentes ca

adamente en cada generacion, las se-

hay necesidad de sembrar separ

millas ~osechadas de cada planta y cosechar solamente las plantas que
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mu . . - .
estren la combinacion de caracteristicas deseadas de acuerdo con la

Cr - . - 3
uza, o bien, tipos que sean sobresalientes. En la mayoria de los ca-

SO 3 . 2 : .
s, en la primera generacién no se hace ninguna seleccibén, debido a

u o
que en esta generacioén todas las plantas presentan caracteristicas igua

le : . .
S y no se les puede diferenciar Sino hasta la siguiente generacidn.Sin

er : > )
mbargo, la primera generaclon Se aprovecha para repetir cruzas en

las plantas con otro progenitor deseable (tipo retrocruza), no necesa-

ri ; . .
iamente los que intervinieron en la cruza original, ya sea para aumen

tar la désis de calidad u otro carécter, en los tipos que se utilizaron

originalmente en la cruza.

Segunda generacién

La semilla cosechada de las plantas de la primera generacién, se

En esta generacion, se

siembran para originar la segunda generacién.

manifiesta la mayor variedad de tipos que en cualquier otra generacion,

as plantas durante su crecimiento

por lo que hay necesidad de estudiar 1

n de tipos deseables en la cosecha.

para hacer una buena seleccid

e se hace tomando en cuenta

La selecci6n de plantas generalment

dos aspectos fundamentales, el agrondmico y el de calidad de grano, in
terviniendo en cada uno diferentes factores d1€ deben considerarse. En
el agronémico, se toman €n cuenta todas 1as caracteristicas de la plan-
ta, principalmente altura, resistencia de 12 paja al acame, longitud de
sistencia a las diferentes enfermedades.

la espiga, tamafio del grano, r'e

de caracteristicas de la planta o grano queé

Aunque no se sabe
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sirvan como guia para seleccionar las plantas por calidad, algunas ca
racteristicas del grano, tales como: tamano, llenado, color y arraga-
miento de sus envolturas, se pueden considerar como indicio de calidad.
Debido a que la apreciacién visual de calidad del grano no es muy
segura, desde el ciclo de invierno 1962-63 se han hecho anéalisis del

grano de plantas de la segunda generacion. El analisis comprende mi-

Cro-pruebas para determinar el poder diastasico, porciento de nitrato

¥ porciento de proteinas en cebada, es decir sin maltear el grano.
Con la informacién preliminar de calidad, se hace una seleccibdn

mAs estricta de los tipos seleccionados en el campo, conservando sO-

lo los que resultan calidad igual o semejante al padre de buena calidad.

En forma semejante a la seleccién indicada en la segunda genera=

Cidn se siguen haciendo selecciones en la tercera y cuarta generacidn
para asegurar que las selecciones hechas en el campo tengan también

buena calidad, debido a que como S€ mencionb anteriormente, en la

tercera y cuarta generacién se siguen presentando plantas que tieneny

no tienen buena cal idad y no €s sino hasta la quinta generacién cuando

se puede tener mas seguridad de que el tipo seleccionado ya no presen-

tari variaciones.

Experimentos de rendimiento

A partir de la quinta generacién, se procede a completar méas la in

formacién de las variedades originadas por cruzamientos. Por lo que

toca al comportamiento agrondémico, se procede a comparar la capacidad



d - - .
e rendimiento de cada una de las variedades de buena calidad con
las mayores variedades comerciales, haciendo estas pruebas en va-

rios lugares de acuerdo con la cantidad de semilla disponible.

Respecto a calidad, debido a que en la quinta generacibn se dis-

pone de méas semilla, se pueden hacer pruebas de micro-malteo pa-

ra tener informacién de més factores de calidad y en base de malta,

por lo quie tal informacién es bastante representativa del malteo co=

mercial.

De la segunda a la cuarta generacién, la semilla disponible es

la que se cosecha de plantas individuales, la cantidad que produce ca

da planta es variable y ha habido variaciones de 10 gramos hasta 200

gramos, pero la mayoria producen de 50 a 70 gramos . En la quinta

de varias plantas cosecha

generacibn, la semilla disponible proviene

das de un surco de 5 metros de longitud, cada surco puede producir

de 300 gramos a 1 kilogramo.

Una vez que se tienc la informacién del rendimiento de las varie
dades en formacidn, se seleccionan las mejores y Se€ incluyen de nue
VO en experimentos de rendimiento para reafirmar su comportamien
to agronbémico y su calidad. Es necesario, tener la informacibn de

rendimiento de una variedad por 1o menos de dos afios y preferente-

mente de varios lugares.

gue se incluyen por segunda vez las mejeres

Al mismo tiemp©
variedades en experj_mentos de rendimiento, se gsiembran pequefias
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parcelas de multiplicacién de las mas sobresalientes, para que en la

cosecha se disponga de més semilla de las variedades que resultan me

jores.

Parcelas de multiplicacibn

Tomando en cuenta el rendimiento de las variedades en formacidn
durante varios ciclos y su comportamiento en pruebas de calidad, se

procede a multiplicar al méaximo las variedades que sean superiores a

las comerciales.
Considerando los pasos explicados anteriormente, se requiere de

4 a 5 anos para la formacién de una variedad; asumiendo que selleva

a cabo una seleccién intensiva por caracteristicas agronémicas y cali

dad.
s oportuno hacer notar, que en Estados Unidos y Canada el tiem

PO necesario para la formacién de variedades por el mismo método

es de 9 a 10 anos debido principalmente a la limitacién de un ciclo
e con las condiciones de México que per-

agricola por afio en contrast
do siembras de temporal en

miten 2 ciclos agricolas en el ano, hacien

el verano y de riego en el invierno. (16)

Procesamiento de los datos

a) AnAlisis de varianza . La informacién de cada uno de los am-
bientes fué respecto al grano obtenido, mediante ensayos de
rendimiento los cuales fueron analizados estadisticamente por

bloques al azar.
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b) Parimetiros de estabilidad. Se utiliz6 la técnica estadistica cono

cida como parametros de adaptabilidad (o de estabilidad) propor-

ciona una muy ttil ayuda. En esencia, consiste en someter a en-

sayos uniformes de rendimiento, al grupo de variedades seleccio

nadas durante varios afios en varias localidades del area ecoldgi-

ca bajo estudio, de manera que cada una de las variedades puede

describirse no sb6lo por su rendimiento promedio, sino también

por su comportamiento de cada uno de los ambientes, dados cada

uno de ellos, por la combinacién de localidades y afnos.

E1 modelo estadistico es el siguiente para una variedad especifi-

ca.
Y=M+V+BI+D

En donde Y es el rendimiento de la variedad en un ambiente dado;

s variedades en todos los ambientes; V es el

M es la media de todas la

ad, por lo tanto, su media genética esta da

efecto genético de la varied

ea de regresidn corta la ordenada en el

da por el punto en donde 1la lin

ntre la media de todas las variedades en un

origen; I es la diferencia e

(a1 se le llama indice ambiental), y By D son

ambiente dado menos M

tabilidad. Es importante hacer notar que I mide

los pardmetros de €S

uctividad en el ambiente de que se trate, de mane-

el potencial de prod
ra que mediante ]a técnica estadistica de regresion se pueden estimar

a B (coeficiente de regresién de los rendimientos de la variedad del

es sobre los respectivos I ' s) y a D, el cuadrado

caso en los ambient
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medio de las desviaciones de regresion. (12)

Los datos de rendimiento medio de cada variedad, en cada medio

ambiente se analizaron para los distintos agrupamientos, aplicando

el modelo para estabilidad propuesto por Eberhart y Russell (1966),

que es el siguiente:
vij (i +Bi Ii+di

Enlacual:i=1,2 ...V, yj=1,2, <0, Do

n el ambiente j.

Yij = media varietal de la variedad 1 e

AA i = media de la variedad i sobre todos 10s ambientes.

B i = coeficiente de regresion que mide la respuesta de la variedad

i en varios ambientes.

sibén de la variedad 1en el ambiente

3 ij = desviacién de la regre

i
Ij - {ndice de medio ambiente, obtenido como 1a media de todas
enos la media gene

las variedades en el medio ambiente jm

ral, teniéndose entonces:

éYlJ/V (EEY l]/n)

N
2 Ij =

i
E1 modelo anterior define los parametros de estabilidad que pue-

den usarse para describir el comportamiento de una variedad en una

serie de medios ambientes.
El primer parametro de estabilidad es un coeficiente de regresion

que se estima de 12 siguiente manera:



2
bj = & YijIj/EIj
j i

El segundo parédmetro de estabilidad se estima como sigue:
2 2
:Z?Slj/n -27]-s, /r

En el cual:

2813 (EYIJ- (EYl‘]I /EIJ

Y. Sze/r es el estimador del error conjunto (llamado asi por

Eberhart y Russell), en donde r es el nimero de repsticiones. Se

se calculd como un promedio ponderado de los errores de todos los

experimentos involucrados en cada agrupamiento.
Una vez gue se han estimado los parametros d= estabilidad, el

anilisis de varianza que debe aplicarse es el que se da enseguida -

(Eberhart y Russell, 1966).

En este estudio los grados de libertad del error conjunto se ob

tuvieron sumando los grados de libertad de los experimentos de los

cuales se extrajeron datos de las variedades elegidas para integrar

el agrupamiento; por lo que,

junto n (r-1), (v - 1) en el anélisis de varianza, y no corresponde

al ntimero de variedades del agrupamiento.

La significancia de 1as diferencias entre medias varietales, o

S=a la hipbtesis nula:

HO:Ai :'{2 = scecescoo00ooeoe ://(v

en los grados de libertad, el error con
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Puede probarse con aproximacién, mediante la prueba de F.

P = CMI/CI\/I3

La hipbtesis de que no hay diferencias genéticas entre variedades

para su regresién sobre los indices ambientales:

Ho:B, =B, =By =ceeeeeenn <By,

=]

igualmente puede probarse con aproximacién mediante la prueba de F:

= CM2/CM3

Una prueba aproximada de las desviaciones de la regresién para

cada variedad s= obtiene como:
2
F = (é Sij /n - 2) / error conjunto
J ,

Con fines de interpretacibén se considzraron las definiciones de va

riedad estable para aquella cuyos parédmetros de estabilidad son b, =

1.0y s? di =0, y deseable si ademés es de rendimiento elevado.

Valores de b. mayores que uno indicaran que la variedad responde
1
bien bajo condiciones favorables, pero st comportamiento es pobre en

ambientes desfavorables; por el contrario, si b; es menor que uno seré

indicativo de que la variedad responde bien en condiciones de medio am

biente desfavorable, pero su respuesta es pobre en ambientes favora-

bles. (1)
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ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de variacién - Grados de libertad Suma d= cuadrados Cuadrado
SN _ medio _
TOLAL. s 2550028500 min = nv - 1 == Y2~F.C
1 ] i%
Variedades (V) ...... v-1 1 = Y™ - F.C. CM1
n . i
Medios ambientes (E).. n-1 9
vin - 1) == y2 -EY/n
EXV o 60000 0 00080 08 (V_]_)(n...]_) ij ij i
) \ 2 2
Medios ambientes v.ov.. 1 1 (g v, I) /E I
]
VX E (lineal) ......... v -1 E[(EY 1)2/21 i]-S.C. Medio  CM,
ambiente
9 (lineal)
Desviacidon conjunta. v(n-2) = 8
i ij Cl\/l3
Variedad 1 veeeeeeeens n- 2 [ =Y 2_ (2 Y 1) /S
T 1j jitr i
Vat‘iedadz EEEEEEEREER) 1’1—2
. : _ 2 2
Variedadv ' EEEE R n_z -/_2 ij_( V. (EY I) /S
j i
Erfror conjunto «..se.a n(r-1) (v -1) CM

16



Resultados

En el cuadro I se presentan los rendimientos del experimento esta-
blecido en Chapingo en el verano de 1973, el cual fué bajo condiciones
de temporal, en las cruzas 5y 6, que corresponden a las lineas de gra
no desnudo en las cuales se obtuvieron diferencias en rendimiento (gra
no) en los diferentes ambientes de prueba (cuadros I, II, III, IV y V).

En el cuadro VI, se aprecian los resultados del analisis bromato-
légico efectuado a los 53 dias del desarrollo vegetativo encontréndose
diferencias en lo gue respecta a las lineas en comparacién con las va-
riedades malteras, en porcentaje de proteina, grasa y fibra cruda.

L.os anilisis de varianza correspondientes a cada uno de los am-

bientes (cuadros VII, VII, IX, Xy XI), se puede apreciar en los fac-

tores de variacién que hubo alta significancia para los tratamientos,

los anélisis, fueron complementados con pruebas de rango multiple

(diferencia minima significativa, Student Newman Keuls, Tukey y

Scheffe); cuadros XII, XIII, XIV, XV y XVI en los cuales se pueden

apreciar las significancias para cada uno de los tratamientos.

Se aprovecho la informacién para estimar parametros de estabi-
lidad, aplicando el modelo de Eberhart y Russell (1966), ha resultado
efectivo en la descriminacién de variedades por su respuesta a distin
tos medios ambientes.

E1 anAlisis se complementa con el rendimiento promedio, resul-

tando una variedad deseable la de rendimiento medio elevado y valo-

res de b=1.0 ySzdi=O.
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L.a secuencia llevada a cabo para la estimacién de los indices es

co : . s o2 ;
mo sigue, se partio de la informacién proporcionada en el analisis

de varianza de parametros de estabilidad, es decir los valores de la

media (M), By la desviacién corregida cuadro XVIII; el primer paso

fué 4 i
ué transformar cada uno de los parametros anteriores dividiéndose

entre 100 para obtener los valores del cuadro XIX, en seguida se cal

culd el valor de la desviacion (Sl1) a partir de la informacion de Sg

ejem. tratamiento uno

0.6784 - 1 =0.85932 y asi sucesivamente para

= 1.0000 + ——
10 x0.2286

S 1
1
cada uno de los tratamientos, cuadro XX. A continuacién se procedid

a calcular correlaciones de cada uno de los tratamientos con la varie

dad tipo asi como los valores de B y el de la desviacion ejem. para

el primer tratamiento.

dad 1 con No. de variedad 11

No. de varie

M' 1.0680 1.2639

B' 1.5986 1.0000

s; 0.8594 0.5626
s

En esta forma se obtienen las correlaciones correspondientes a

cada tratamiento respecto a 1a variedad tipo:

ri.11 = 0.4067 ; r2.11 -0.7668 ; r3.11 = 0.8075 ;
r4.11 =0.8722 ; r5.11 = 0.6886; r6.11 =0.8384 ;
~7.11 = 0.5250 ; r8.11 = 0.9777 ; r9.11 = -0.7813
r10.11 = 0.7049 ¥ correlacién de 11.11 = 1.0000,

i

n

valores que fueron substituidos en el modelo by M'+byB'+b3S) = r, cua-

dro XXI.



Conclusiones y discusiones

En 1o que respecta a las dos lineas desnudas se puede decir que

. .2 " -
la linea SP2-Aproli~ podria utilizarse para forraje ya que en lo que

respecta a la estimacién de proteina en verde es de 28.5% y en grano
20.8% y una de las ventajas que se le podria acreditar seria el grado
de amacollo y su cantidad de hojas, otra alternativa seria utilizar a

la variedad Inis (alemana) con 28.2% de proteina en verde en la posi

ble desventaja que si se utiliza como grano, esta variedad es de gra

no cubierto y de 2 hileras.

En lo referente a los resultados obtenidos en la estimacién de

paradmetros de estabilidad (o de adaptabilidad) hay varios criterios

a seguir asi por ejemplo desde el punto de vista del fitomejorador

serfa tomar en cuenta el tratamiento que méas se acerca a la varie-
dad tipo que en este caso serfa la variedad Chevalier, otro criterio
desde el punto de vista agronbmico seria el de considerar el trata-
a a la variedad con media més alta que en este

Mmiento que conteng
menos

caso es la variedad maltera Puebla, ya que ésta presenta
fluctuaciones (grafica 3) en los 5 ambientes de prueba, por otrola
do tenemos a la variedad Apizaco queé como se puede apreciar

(grafica 1) el rendimiento s€ V€ elevado en condiciones favorables

pero por el contrario es bajo en malos ambientes.
Las lineas desnudas aqui no son significativas ya que la estima
cién es en base a rendimiento, el cual es relativamente bajo.
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Resumen

El presente estudio fué llevado a cabo con dos lineas de cebada des
huda y una cubierta, y siete variedades de cebada maltera, la evalua-
cidn se hizo mediante ensayos de rendimiento en cinco ambientes dife-

rentes de los cuales se mencionan las localidades de: Chapingo (2 ciclos)
Roque, Gto., (2 ciclos); y la Gltima localidad fué en terrenos de la -~

Universidad Auténoma Agraria "'Antonio Narro", en €sta dltima, ade-

més del peso de grano, se hicieron cortes en verde para analizar la

calidad del material en estudio . Cuadro VI

Tomando como objetivo el de obtener una variedad forrajera de

grano desnudo.
Adem4s se describen detalladamente cada una de las variedades

malteras, se hace mencién a las areas de influencia donde se estable-

Cieron los experimentos, as{ como a los métodos de mejoramiento
preliminares a este estudio, y finalmente aprovechando la informacién

se procedib a estimar pardmetros de estabilidad (o de adaptabilidad),

aplicando el modelo de Eberhart y Russell  (1966).

Concluyendo con la recomendacién de una de las lineas desnudas
Cuya genealogia es SPZ—Aproli2 considerada con calidad y tipo agrond
mico aceptable. En lo que respecta a pardmetros se siguieron varios

criterios, uno de ellos fué el de aceptar a la variedad Chevalier como

la mas cercana a el indice de adaptabilidad. Cuadro XXI, otro fué el
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Cuadro VI. Resultado del anélisis bromatolbgico efectuado a los 53
dias de desarrollo vegetativo.

%o To %
Variedad 6 cruza Proteina Grasa Fibra cruda
Apizaco 28.10 7.62 16.5
2

SP2-Apro 28.50 6.90 22.10
Ch?-DwglxApro 28.20 7.40 31.90
Chevalier 27.01 6.58 27.49
Coyo 25,13 7.15 21.45
Inis 28.20 7.34 18.99
SP2-CM67 27.16 6.50 31.26
Celaya 27.01 730 26.11

Cerro Prieto 23.50 6.38 20.14
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Pruebas de rango multiple del Experimento I.

Cuadro XII.

Comparacidn
de medias
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Comparacién

de medias D.M.S. S.N.K. TUKEY SCHEFFE
6 - 7 - sle
7T -10 N.S N.S N.S N.S.
T -9 e B ¢ e
7T-8 N.S. N.S. N.S. N.S
8 - 10 N.S. N.S. N.S. N.S
8 -9 " 3 e N.S
9 - 10 ' g N.S. N.S

D.M.S. =34 significativas

S.N.K. =32 u

TUKEY = 26 N

SCHEFFE = 16 "



Cuadro XIII.

Pruebas de rango miultiple del Experimento II.

-

Comparacidon
de medias

K. TUKEY SCHEFFE
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Comparacidn

de medias D.M.S. S.N.K. TUKEY SCHEFFE
6 Sard 7 ax N-S- N.S. NvS-
7 - 10 N.S N.S. N.S. N.5.
7-9 N.S N N.S. WD
7-38 N.S B3, N.S. NS
8 - 10 N.S N.S. N.S. N.S.
8 -9 N.S N.S. N.S. N.S.
9 -10 N.S N.S. N.S. N.S.

+

D.M.S. =13 significativas (¥)

S.N.K. = 2 '

TUKEY = 2 "

SCHEFFE = Todas no significativas (N.S.)



D. M. 5. S.N.K. Tukey Scheffe

Pruebas de rango maultiple del Experimento III.

’

Cuadro XIV.
Comparacion
de medias
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SCHEFFE

TUKEY

S.N.K.

D.M.S.

2

Comparacidon

Cuadro XV. Pruebas de rango miiltiple del Experimento IV.
de medias
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Comparacidn .
de medias D.M.S. S.N.K. TUKEY SCHEFFE

7 =10 * NS N.S. N.S.
7 -9 i N.S N5 N.S.
7-8 * N.S N. S. N.S.
8 - 10 N.S. N.S N.S. N.S.
8 -9 N.S. N.S N.S. N.S.
9 - 10 N.S. N.S N.S. N.S.

D.M.S. = 26 significativas

S.N.K. = 15 "

TUKEY = 12 "

SCHEFFE = 3 "



Pruebas de rango multiple del Experimento V.

Cuadro XVI.

z

Comparacidn
de medias
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Comparacién

de medias D.M,S. S: M. K. TUKEY SCHEFFE
7 -9 e e e N, S.
7-8 N.S N.S N.S N.5;
8 - 10 N.S N.S N.S N.S.
8 -9 ¢ N.S N.S N. 8.
9 - 10 : e W N.S.

D.M.S. =21 significativas (¥)
S.N.K. = 11 i
TUKEY = 9

SCHEFFE = Todas no significativas (N.S.)



Cuadro XVII. Andilisis de varianza de parametros de estabilidad

Grados de Suma de Cuadrado
Fuente de variacidn libertad cuadrados medio F
Total 49 110.04126
Variedades (V) 9 16.09595 1.78844 6.67532
Medios ambientes (E) 40 93.94531
Vi B
E (Lineal) 1 79.99808
V % E (Lineal) 9 '5.91333 0.65704  2.45238
Desviacidén Conjunta 30 8.03753 0.26792
Variedad 1 0.54532 0.18177 2.47144
Variedad 2 0.31236 0.10412 1.41567
Variedad 3 3.15842 1.05281 14.31429
Variedad 4 0.35153 0.11718 1.59315
Variedad 5 0.18379 0.06128 0.83295
Variedad 6 0.53782 0.17927 2.43744
Variedad 7 0.25632 0.08544 1.16165
Variedad 8 0.46736 0.15579 2.11811
Variedad 9 1.12213 0.37404 5.08560
Variedad 10 1.10250 0.36750 4,99667
Error Conjunto 135 0.07355




Cuadro XVIII. Medias y parédmetros por variedad.

Variedad Media B SD Cuadrada

(corregida)
1 4,314 1.59863 0.18176
2 4,597 0.99557 0.10411
3 5.105 0.91301 1.05280
4 4,489 1.16873 0.11717
5 3.716 1.10432 0.06125
6 2.976 0.70751 0.17926
0y 3.876 0.56306 0.08543
8 3+920 0.88276 0.15578
9 3.550 1.17721 0.37403

10 3.888 0.88926 0.36749




Cuadro XIX Valores de M, By S transformados

Tratamientos M! B! Sé
1 1.0680 1.5986 0.6784
2 1.1282 0.9955 1).3886
3 1.2639 0.9130 3.9296
4 1.1114 11,1687 0.4373
5 0.9200 1.1043 0.2286
4§ 0.7368 0.7075 0.6691
7 0.9596 0.5630 0.3188
8 0.9705 0.8827 0.5814
9 0.8789 1.17%2 1.3960

10 0.9626 0.8292 1.3716
11% 1.2639 1.0000 0.0000

= Variedad tipo



Cuadro XX Obtencién de la desviacién (S}) a partir de la 85.

Tratamientos M B! S
1 1.0680 1.5986 0.85932
2 1.1282 0.9955 0.73255
3 1.2639 0.9130 2.28153
4 1.1114 1.1687 0.75385
0 0.9200 1.1043 0.66256
6 0.7368 0.7075 0.85525
7 0.9596 0.5630 0.70202
8 0.9705 0.8827 0.81688
9 0.8789 1.1772 1.17322
10 0.9626 0.8292 1.16255
11% 1.2639 1.0000 0.56255

% Variedad tipo



Cuadro XXI. Concentracibén de los valores correspondientes a los me
dies de cada tratamiento asi como su indice de adaptabi_

lidad.
Media Indice de adap

Tratamiento Ton/ha tabilidad

1 Apizaco 4.314 0.21947156

2 Celaya 4.557 0.8;73 10748

3 Puebla 5.105 0.66500483

4 C. Prieto 4,489 0.69124020

5 XV-6162 3.716 0.44429014

6 XV-6062 2.976 0.39727766

7 Chevalier 3.876 0.95524308

8 Coyo 3.920 0.66713113

9 Inis 3.550 0.14275018
10 XV-4508 3.888 0.58410790
11 (Var. Tipo) 5.105 1.16047766






