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COMPARACION DE DIFERENTES CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS
Y CORRELACIONES EN CEBADA DE DOS Y SEIS HILERAS
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RESUMEN

Se evaluaron 9 y 14 genotipos de cebada de dos y seis hileras respectiva-
mente, bajo un disefo de bloques al azar con cuatro repeticiones, con objeto
de comparar las caracteristicas cuantitativas entre dos especies, identificar
lineas con altos rendimientos, estudiar pardmetros genéticos y correlaciones
para diferentes caracteristicas agronémicas.

El andlisis de varianza indico diferencias significativas para rendimiento,
granos/espiga, peso de grano, longitud de espiga, altura de planta, dias a ma-
durez fisiol6gica y peso hectolitrico, individualmente, en los genotipos de dos
y seis hileras, y ademas en el andlisis combinado revelaron variabilidad consi-
derable para estas caracteristicas en los genotipos incluidos. En esta investiga-
cién, se identificaron como sobresalientes para rendimiento los genotipos:
Dram, Antartica 04 y ND4994.16 en cebadas de dos hileras, y Robust, Cerro
Prieto y Gloria "S'"/Come"S" CMB 81-294-6B-2Y8m-OY en cebadas de 6 hileras;
estas (ltimas, mostraron una ligera ventaja en rendimiento en comparacion con
las primeras.

Para los caracteres granos/espiga y peso de grano, los tipos de seis hile-
ras manifestaron 82.05 por ciento y 4.13 por ciento mas que las lineas de dos
hileras, mientras que éstas superaron en 35.85 por ciento y 3.78 por ciento pa-
ra longitud de espiga y peso hectolitrico, respectivamente.

Los genotipos Robust, Gloria “S"/Come"S" CMB 81-294-5B-5Y-1M-1Y-0M
y Trompillo, fueron los mejores para granos/espiga. Para peso de grano, las me-
jores lineas fueron: Robust, Karan 15 y Cerro Prieto. En longitud de espiga des-
tacaron Antartica 04, Cerise y Dram. La heredabilidad en sentido amplio pre-
sento valores altos (80 a 98%) para todas las caracteristicas estudiadas. Se en-
contraron correlaciones positivas y significativas entre rendimiento con dias a
madurez fisiologica y peso hectolitrico.

; _l|=_'h. .21., Maestro Investigador del Depto. de Fitomejoramiento. Div. de Agronomia, UAAAN.
esisia
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INTRODUCCION

La cebada es el cereal de cultivo més antiguo del cual se tiene conoci-
miento. Su origen se ubica en el Asia Occidental, casi 5000 afios A.C. y cultiva-
da en la actualidad en diversos paises del mundo. En México, el cultivo de la
cebada es de gran importancia econdmica, tanto por la superficie sembrada
(ocupa el 4° lugar) como por su uso en la industria cervecera (Robles, 1983);
ademés de que es la base econémica de miles de familias radicadas en los Es-

_tados de Hidalgo, Méxica, Puebla y Tlaxcala, debido a la cercania de las fabri-
cas de malta que utilizan como materia prima a este cereal. A causa de su pre- '
cocidad, la cebada puede desarrollarse con escasa e irregular precipitacion, es-
capara las heladas tempranas caracteristicas de esta region y ofrece al agricul-
tor la mayor seguridad en la produccién de grano. La cebada también posee
una gran rusticidad y es tolerante a la salinidad.

El género Hordeum comprende cerca de 25 especies, pero, econémica-
mente, tres especies cultivadas importantes son: Hordeum vulgare L (de seis
hileras), Hordeum distichum (de dos hileras) y Hordeum irregulare (intermedia
entre dos y seis hileras).

En México, el mejoramiento genético de la cebada se ha enfocado hacia
la formacién de cebadas de seis hileras, las cuales prevalecen en los campos
de cultivo. Variedades como Cerro Prieto, Parvenir y Apizaco. pertenecen a es-
te tipo de cebadas y destacan en cuanto a su capacidad de produccion y adap-
tacién. Respecto a las cebadas de dos hileras, solo ha destacado la variedad
Chavalier (de origen francés), la cual presenta altos rendimientos y una buena
tolerancia a enfermedades, sin embargo, no se encuentra semilla disponible en
el mercado para estimular su siembra. Es importante considerar que las ceba-
das de dos hileras presentan caracteristicas forrajeras superiores a su contra-
parte de seis hileras, debido a su mayor capacidad de amacollamiento.

Para desarrollar un eficiente programa de mejoramiento genético de ce-
bada, es importante obtener informacion sobre las caracteristicas cuantitativas
en ambas especies de cebada; pero, desafortunadamente, es notoria la falta de
informacién sobre comparacién de caracteristicas agronomicas entre ambas
especies en la literatura publicada. En esta investigacion se evaluaron nueve
lineas de dos hileras y 14 lineas de seis hileras de cebada, con el objetivo de
comparar las caracterfsticas cuantitativas entre ambas especies, identificar va-
riedades altamente rendidoras, estudiar los parametros genéticos y correlacio-
nes fenotipicas para diferentes caracteristicas agronoémicas.

REVISION DE LITERATURA

Wiebe (1968), sefala que los mas importantes usos de la cebada a nivel
mundial son: en forma de grano, como alimento para el ganado y aves de co-
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rral; como malta, para la elaboracion de bebidas o enriquecer el valor nutritivo
de los alimentos; como semilla; el grano perlado se usa en la elaboracién de
sopas Y harina. En la alimentacion humana se usan variedades de grano cubier-
to o desnudo, especialmente en palses con agricultura primitiva.

Poehiman (1981) cita que Vavilov describe dos centros de origen,de
Etiopla y Africa del Norte proceden muchas de las variedades cubiertas con bar-
bas largas, mientras que de China, Japén y el Tibet, proceden las variedades
desnudas, de barbas cortas o sin barbas y los tipos con granos cubiertos por
caperuzas. El mismo autor cita que el género Hordeum comprende cerca de
25 especies, entre las que se encuentran tanto especies diploides (2n = 2x =
14), como tetraploides (2n = 4x = 28).

Las hibridaciones entre especies cultivadas de cebada aparentemente son
fértiles y sin evidencia de irregularidades meidticas, aun cuando los progenito-
res provengan de regiones muy diferentes. Cruzas entre especies cultivadas y
especies silvestres diploides (H. spontaneum), han mostrado muy poca esteri-
lidad y segregacién anormal. Con excepci6n del caracter para caperuza, la ma-
yoria 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 asl que todas las especies en la seccion
cereales parecen estar estrechamente relacionadas, lo suficiente para producir
plantas fértiles en la F1 con rangos mendelianos regulares.

Esparza (1977) cita que el mejoramiento genético de cebada en México
se inici6 en forma sistematica en 1957, obteniéndose tres afios después la pri-
mera variedad mejorada, producto de los materiales introducidos y de la colec-
cibn mundial de cebada. Hasta la fecha, se cuenta con 13 variedades mejora-
das que presentan caracteristicas agrondmicas deseables como: resistencia a
escaldadura, cenicilla, al acame, al desgrane, con buen ahijamiento, buena pa-
ja, alto rendimiento y ciclo vegetativo corto.

Grafius, citado por Maya (1977), cita que el rendimiento es un artefacto y
que es el resultado final de tres componentes: niimero de espigas, ndmero pro-
medio de granos por espiga y el peso promedio de grano. Este autor cita tam-
bién que si el rendimiento es un producto de estos componentes, no existe for-
ma mediante la cual sea cambiado el rendimiento sin cambiar uno o mas de los
componentes. Ademas, propuso independencia entre los sistemas genéticos
que gobiernan los componentes del rendimiento, ya que las correlaciones en-
tre ellos tendieron a cero bajo condiciones de competencia minima entre plan-
tas.

Shertsov (1986) encontr6 que las variedades de cebada invernal: Cyclo-
ne, Radical, Monolit, Mirage y Metoer, rindieron entre 8 040 y 9 240 kg/ha. A la
vez, encontrd una variacién en los componentes del rendimiento de 530 a 740
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espigas.!m2 y semillas por espiga de 34 a 42; y ademds, un peso de 1000 gra-
nos entre 33.5 y 3.84 gr, en Rusia.

Moncef et al. (1986) estudiaron la estabilidad y rendimiento en cebadas
de dos y seis hileras utilizando cuatro lineas de cada tipo en cuatro diferentes
ambientes en Tunisia. Los promedios de rendimiento de los cultivares en las
cuatro localidades variaron de 1 990 a 2 500 kg/ha en cebadas de seis hileras,
mientras que en los cultivares de dos hileras hubo una variacion de 2 050 a
2 610 kg/ha. El- genotipo Cross 257/37 registré el maxima.rendimiento (2 260
kg/ha), siguiéndole Gem (2 250 kg/ha) en cebadas de seis hileras. Por otro la-
do, en los cultivares de dos hileras, el genotipo WI 2 231 produijo los maximos
rendimientos con 2 610 kg/ha; mientras que el WI 2 291 produjo 2 600 kg/ha.
Los cultivares de cebadas de dos hileras superaron en aproximadamente 10.5
por ciento en rendimiento a los cultivares de seis hileras. La localidad Mateur
produjo altos rendimientos en comparacion con las otras localidades.

Singh et al. (1986) estudiaron caracteristicas agronomicas que contribu-
yeron a la tolerancia a sequia en cebada desnuda y encontraron correlaciones
genotipicas y fenotipicas para rendimiento por planta, estrechamente asociado
con peso de mil granos, dias a floracion y longitud de espiga, demostra ndo que
las lineas de cebada con granos largos, precocidad, y relativamente altas, son
caracteristicas deseables para siembra bajo temporal.

Yadav et al. (1986) estudiaron la aptitud combinatoria en cebada y con-
cluyeron que las variedades DR-56, DR-32, DR-46 y DH B-4, fueron las mejores
combinadoras para diferentes caracteristicas agronémicas, por lo tanto, reco-
mendaron usar estas lineas para mejorar el rendimiento de grano en este ce-
real. También indicaron que en el mercado hay preferencia para el tamano de
semilla. La variedad RS-6 fue la mejor combinadora para esta caracteristica, su-
giriendo su utilizacién como progenitor en un programa de hibridacion.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se llevo a cabo durante el ciclo primavera- verano de
1986 en el Campo Experimental de Navidad, N.L. de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro (UAAAN) ubicada en Buenavista, Saltillo, Coah.

El material genético incluyo 9 lineas de cebada de dos hileras provenien-
tes de siete palses: la linea Arupo (México), ND 4994.16 (Estados Unidos), Qui-
benras (Colombia), Antartica (Brasil), Dram y Cerise (Inglaterra), Mata y Mana-
pou (Nueva Zelandia) e Ideal (Alemania). Mientras que las cebadas de seis hi-
leras incluyeron 10 lineas de México, dos lineas de Estados Unidos (Robust y
Oregon line) y una linea de la India (Karan-15). Se empleé como testigo la va-
riedad Cerro Prieto de México. Estas lineas fueron recibidas por cortesia del
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) de México.
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Los materiales corresponden al 8° Ensayo Internacional de Rendimiento de Ce-
bada. Estos materiales contienen una amplia gama de variabilidad para rendi-
miento, componentes del rendimiento, tales como espiga/planta, semillas/espi-
ga, peso de 1000 granos, alturay dias a floracién, nimero de hileras, etc. El pe-
digree y origen de los recursos genéticos se presentan en el Cuadro 1.

La preparacion del suelo se llevd a cabo con un barbecho a una profun-
didad de 30 cm, seguido de dos pasos de rastra en forma cruzada y, finalmen-
te, se realiz6 una nivelacién para uniformizar el terreno. Después se efectud el
surcado a una distancia entre surcos de 30 cm.

Cuadro 1. Pedigree y origen de nueve lineas de dos hileras y 14 lineas
de seis hileras de cebada

No. de Cruza o pedigree cebadas 2 hileras Origen
varie-
dad
1 Arupo "S" CMB 79-1312-F-3Y-1B-2Y-1B-1Y-0B CIMMYT
2 ND 4994.16 N. Dakota, EEUU
3 Quibenras Colombia
4  Antartica 04 Brasil
5 Dram Inglaterra
6  Cerise Inglaterra
7 Mata N. Zelandia
8 Manapov N. Zelandia
9 Ideal Alemania
Cebadas de 6 hileras
1 Centinela o o Meéxico
2 Pistacho CMB 77A-1266-2B-1Y-1B-IY-IB-OY CIMMYT
3  Trompillo CMB 74A-432-25B-1Y-1B-1Y-0B CIMMYT
4 Gloria "S"/Came "S" CMB 81-294-5B-5Y-2M-0Y CIMMYT
5 Gloria "S"/Came "S" CMB 81-294-5B-5Y-3M-0Y CIMMYT
6  Gloria "$"/Came "S" CMB 81-294-6B-2Y-8M-0Y CIMMYT
7 Gloria "S"/Came "S" CMB 81-294-4Y-1H-4Y-2M-0Y CIMMYT
8  Gloria "§"/Came "S" CMB 81-294-4Y-1H-5Y-2M-0Y  CIMMYT
9  Gloria "$"/fCame "S" CMB 81-294-5B-5Y-1M-1Y-OM  CIMMYT
10 Caco "S"/3/API/CM67//1594 CMB 81-168-6Y-3Y-OM  CIMMYT
11 Robust Minessota
12 Qregon Line Oregon
13 Karan 15 India
14  Cerro Prieto México




AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 5. NUM. 2. JULIO DICIEMBRE 1989

La semilla de 23 poblaciones se sembro bajo un disefio experimental de
bloques al azar con cuatro repeticiones, el dia 20 de febrero de 1986, a una pro-
fundidad aproximada de 3-4 cm, en forma manual a chorrillo, con una densidad
de siembra de 120 kg/ha. Cada tratamiento consté de seis surcos de 3 m de
longitud, los cuales formaron una parcela total y Gtil de 5.4 m?

La fertilizacién se realizd con una férmula de 150-100-00 (N P K respecti-
vamente). Se aplicé el 50% del nitrégeno y todo el fésforo al momento de la
. siembra y el restante 50% del nitrégeno 35 dias después. La fuente de nitroge-
no fue la urea y de fosforo fue el superfosfato de calcio triple, ambas a una con-
centracion de 46 %. ‘

Se aplico un riego inmediato después de la siembra y se proporcionaron
cinco riegos de auxilio para expresar el potencial biol6gico del rendimiento y
sus componentes. Las malezas fueron controladas al tiempo de amacollamien-
to con dos aplicaciones de herbicida "Hierbamina" en dosis de 1.5 I/ha. Los afi-
dos (pulgones) que se presentaron en la etapa de embuche fueron controlados
con dos aplicaciones de Tamaron 600 en dosis de 1 I/ha.

Se tomaron mediciones sobre siete caracteristicas agronémicas en los
tratamientos. Los promedios de diferentes caracteristicas agronémicas se utili-
zaron para calcular los analisis de varianza, para cebada de dos y seis hileras,
individualmente y coordinando parametros genéticos y correlaciones fenotipi-
cas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los andlisis de varianza individual y combinado, para las caracteristicas
agronémicas evaluadas indicaron diferencias altamente significativas para ren-
dimiento, granos por espiga, peso de 1000 granos, longitud de espiga, altura
de planta, dias a madurez fisiolégica y peso hectolitrico, entre los recursos
genéticos incluidos de dos y seis hileras (Cuadros 2, 3 y 4). Lo anterior revela
una variabilidad considerable para todos los rasgos estudiados, por lo que es
promisorio para identificar variedades de cebada altamente rendidoras por sim-
ple seleccion en estos recursos genéticos. Amara et al. (1985) y Singh et al.
(1986) evaluaron 12 y 20 lineas de cebada respectivamente para diferentes ca-
racteristicas agrondmicas y encontraron diferencias significativas para rendi-
miento, nimero de tallos/planta, longitud de espiga, peso de 1000 granos, dias
a floracion y madurez fisiolégica. El coeficiente de variacion oscilé entre 1.60 Y
22.16 por ciento y 1.80 a 21.90 por ciento para los genotipos de dos y seis hi-
leras, respectivamente, estos valores se consideran aceptables, lo que indica
que la conduccion del experimento y los resultados son confiables.

Los valores promedios de las diferentes caracteristicas agronomicas de
cebada de dos y seis hileras se presentan en el Cuadro 5. El rendimiento de un
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Cuadro 5. Promedio de diferentes caracteristicas agrondmicas de cebada
de dos y seis hileras

Variedad Rndmto. Granos/ Pesode Long.de Alturade Diasamad. Pesopor
(Kg/ha) espiga grano espiga planta fisiolégica hectolitro

(9 (cm) (cm)
2 hileras
1 2222 125 3673 555 80.0 106.0 54.98
2 3667 185 2876 7.21 79.5 1130 53.60
3 3185 335 3395 7.96 91.3 11565  58.18
4 3778 260 3779 10.13 83.5 1128 57.33
5 4389 195 36.85 8.31 89.5 1183  61.03
6 3130 235 3464 894 90.3 1145  58.60
7 2870 205 3965 6.90 81.8 1135  59.03
8 815 205 3202 826 79.3 1050  47.65
9 3074 180 30.88 803 755 1070  54.07
Promedio 3014 21.4 3459 7.92 83.4 111.7  56.05
DMS.05% 1128 65 302 085 3.8 3.1 1.90
6 hileras
1 1796 355 3452 551 76.0 1100  53.50
2 3481 37.0 3345 432 84.0 1140 51.35
3 3704 475 3266 5.12 87.3 1143  53.65
4 2004 380 3217 598 91.0 121.3  51.63
5 3500 400 3666 633 87.3 120.8  52.30
6 4241 445 3816 593 880 1188  53.73
7 444 165 3169 516 88.8 117.0  52.60
8 3463 405 3698 570 815 1140  53.83
9 3130 500 3643 680 905 121.5  50.23
10 2063 425 3760 634  80.0 1148 52.00
1 4278 530 4134 764 813 113.0 59.90
12 3463 39.0 3469 597 77.3 1163  57.48
13 2444 285 3959 570 825 1110  53.48
14 4111 330 3831 515 86.8 117.3 6043
Promedio 3087 39.0 36.02 583 844 1160  54.01
DMS.05% 1115 95 361 131 4.1 4.1 1.66
Promedio

general 3051 . 30.2 3531 6.88 83.9 113.8 55.03
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cultivo es el objetivo econémico principal y este caracter varid entre 815a4 389
kg/ha, con un promedio de 3 014. 44 kg/ha en cebada de dos hileras, mientras
que el manejo fue de 444 a 4 278 kg/ha, con un promedio de 3 087.28 kg/ha en
cebadas de seis hileras. En esta investigacion se identificaron las tres varieda-
des con més alto rendimiento: 5 (4 389 kg/ha), 4 (3 778 kg/ha) y 2 (3 667 kg/ha)
en las variedades de cebada de dos hileras, mientras que en el experimento de
seis hileras, las tres variedades con mayor rendimiento fueron: 11 (4278 kg/ha),

4 (4 241 kg/ha) y 3 (3 704 kg/ha).

La semilla de estas variedades se deber4 incrementar a fin de establecer
ensayos avanzados de rendimiento en diferentes localidades, para estudiar la
estabilidad de rendimiento de los genotipos e identificar asi variedades supe-
riores a las actualmente en uso. Las variedades de seis hileras superaron lige-
ramente en rendimiento a su contraparte de dos hileras con 73 kg/ha, lo que
representa s6lo un 0.25 %. En cuanto a los rendimientos totales, no se obser-
varon diferencias considerables por lo que el fitomejorador y/o productor pue-
de sembrar cebadas de ambos tipos.

Kuruvadiy Cortinas (1987) mencionaron que el rendimiento es un caracter
muy complejo controlado por poligenes del nicleo y genes de citoplasma, con
una cadena de eventos interrelacionados de diferentes funciones fisiologicas e
interaccion con el medio ambiente. El rendimiento por si mismo no es el mejor
criterio de seleccion debido a la baja heredabilidad y su alta interaccion con el
medio ambiente, por lo tanto, el rendimiento se debe mejorar a través de sus
componentes. Rasmusson y Cannel (1970) indicaron que las correlaciones ne-
gativas son muy comunes entre el rendimiento y sus componentes, por |o tan-
to, 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 sobresa-
lientes.

En este estudio, el genotipo tres presenté maximo nimero de granos por
espiga con 33.5, siguiéndole la variedad 4 con 26 granos, en las variedades de
dos hileras. Por otro lado, en las variedades de seis hileras, la variedad 11 pro-
dujo el maximo niimero de granos (53), siguiéndole la variedad 9, con 50 gra-
nos; la variedad 3, con 47.5 granos y la variedad 6, con 55.5 granos. De las 14
lineas de seis hileras, 11 presentaron mayor numero de granos que la variedad
tres en cebadas de dos hileras, la cual fue la mas sobresaliente. Ademas, las va-
riedades de seis hileras superaron hasta en 82.05 por ciento en este caracter a
las variedades de dos hileras. Se detectd en las lineas de dos hileras un nime-
ro bajo de granos/espiga, por lo tanto, se deben utilizar las lineas de seis hile-
ras (11, 9, 3 y 6) como progenitores en el programa de hibridacion interespecifi-
ca, afin de obtener mejores recomendaciones enla progenie para este caracter.

El peso de 1000 semillas es un caracter determinante en el rendimiento
total y las cuatro lineas sobresalientes para esta caracteristica fueron las varie-
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dades: 7 (39.65 g), 4 (37.79 g), 5 (36.85 g) y 1 (36.73 g), en los tipos de dos hi-
leras. En las cebadas de seis, las variedades: 11 (41.34 g), 13 (39.59 g) y 14
(38.31 q), presentaron altos valores para esta caracteristica. Las lineas de seis
hileras tuvieron una ventaja de 4.13 % en comparacion con las lineas de dos hi-
leras, sin embargo, la variedad 11 de seis hileras produjo mayor peso de 1000
granos.

Mc Neal et al. (1978) y Heinrich et al. (1983) enfatizaron el mejorar para
mayor numero de granos/espiga y mayor peso de granos en el mejoramiento
genético de cultivos, debido a que estas dos caracteristicas tuvieron mayor es-
tabilidad a través de diferenteslocalidades conambientes desfavorables. Wood-
worth (1931) indic6 que los rendimientos en cereales de grano pequeno pue-
den aumentarse por seleccion de los componentes de rendimiento y que los
progenitores deben seleccionarse en basealos mejores atributos de estos com-
ponentes. Lebsock y Amaya (1969) concluyeron que el peso de grano podria
ser usado con efectividad en una rapida seleccion indirecta para obtener lineas
con alto peso hectolitrico y posiblemente para lograr mayores rendimientos en
la mayoria de las poblaciones F2y Fa.

Para longitud de espiga, las lineas de dos hileras: 4 (10.13 cm), 6 (8.94
cm), 5 (8.31 cm) y 8 (8.26 cm), produjeron altos valores; mientras que la varie-
dad 11 de seis hileras mostré el maximo valor con 7.64 cm. En esta caracteristi-
ca, las lineas de dos hileras superaron en un 35.85 por ciento a las de seis hile-
ras. Debido a lo anterior, se sugiere utilizar las variedades 4, 6 y 8 de dos hile-
ras como progenitores en los programas de hibridacién interespecifica, para
mejorar la longitud de espiga en cebadas de seis hileras.

Considerando simultdneamente las tres caracteristicas y debido a que no
se encuentran juntas en ninguno de los genotipos de dos y seis hileras, se su-
giere utilizar cruzas simples, dobles, triples, y cruzas biparentales, asi como re-
trocruzamientos de la progenie con ambos progenitores, dependiendo del ob-
jetivo del programa, para obtener recombinantes superiores. Ademas, se reco-
mienda realizar seleccion recurrente incluyendo las mejores lineas de dos y seis
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 androesterilidad en cebada facilita
la cruza entre diferentes progenitores, lo que permite utilizar la seleccion recu-
rrente con mayor facilidad (Wiebe, 1968). Los hibridos interespecificos entre es-
tas dos especies y sus progenies son fértiles, sin ninguna barrera, por consi-
guiente, es factible desarrollar lo anteriormente sugerido.

En altura de planta y dias a madurez fisiologica, se detecto ligera varia-
cion entre los genotipos de dos y seis hileras en este estudio. Normalmente, en
los programas de mejoramiento de cereales siempre se utiliza presion de se-
leccién para un mismo tipo de altura de planta (aproximadamente de 80-90 cm)
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y de precocidad (varia de 110-120 dias), es por esto que se detecto poca varia-
cion para estas dos caracteristicas. Sin embargo, las lineas tres y seis de dos
hileras, asi como las variedades nueve y cuatro de seis hileras, produjeron
numéricamente altos valores en cuanto a altura de planta, en comparacién con
otros genotipos. Se identificé a las lineas nueve, ocho y dos de dos hileras y a
las lineas uno y 12 de seis hileras como las de menor altura.

A este respecto, Yoshida (1972) indica que la altura de planta es el factor
més importante para determinar la respuesta al nitrégeno en arroz y trigo. Las
plantas demasiado altas generalmente presentan acame y disturbios en el mo-
vimiento de fotosintatos en el 4rea vascular de la planta. Establece también que
se ha encontrado una estrecha asociacion entre la altura de planta y otras ca-
racteristicas tales como hojas erectas y relacion paja/grano. En relacion con el
balance fotosintesis/respiracion, los tallos mas cortos podrian minimizar la ba-
ja respiracion por el tallo y asi incrementar la ganancia neta. Por otro lado, la al-
tura del tallo tendria ciertas ventajas sobre los tallos cortos en la penetracion de
laluz.

Las variedades muy precoces fueron la ocho, uno y nueve en los genoti-
pos de dos hileras y la uno, 13 y 11 en los de seis hileras. Estas lineas pueden
madurar 15 dias antes que los genotipos més tardios incluidos en este estudio.
Las lineas mas precoces sefialadas anteriormente, podrian tener mecanismos
de escape a sequla, temperaturas bajas, enfermedades e insectos y se pueden
utilizar en las rotaciones con diferentes cultivos. :

La heredabilidad en sentido amplio varié de 80 a 98% para las caracteristi-
cas de rendimiento, granos por espiga, peso de 1000 granos, longitud de espi-
ga, altura, dias a madurez fisiologica y peso hectolitrico enlos genotipos de dos
y seis hileras (Cuadro 6), por lo tanto, es muy efectivo para obtener ganancias
en los programas de seleccién en generaciones tempranas y tardias para estas
caracteristicas. Rasmusson y Cannel (1970) estimaron los porcentajes de here-
dabilidad en sentido estrecho en dos poblaciones F4 en cebada y se encontra-
ron de 8.6 a 68.2 por cienta para las caracteristicas de rendimiento, nimero de
espigas/planta, nimero de granos/espiga y peso de 1000 granos. Los bajos va-
lores de heredabilidad en sentido estrecho lo atribuyeron probablemente a la
baja variabilidad genética en las poblaciones evaluadas.

Un estudio de correlacion es muy importante para identificar caracteristi-
cas (tiles y no (tiles en los programas de mejoramiento genético de los culti-
vos, asf como para tomar decisiones apropiadas para mejorar el caracter bajo
consideracién (Kuruvadi, 1986). Existe una correlacion positiva y significativa
entre rendimiento con dos caracteristicas: dias a madurez fisioldgica y peso
hectolitrico, con cebadas de dos hileras (Cuadro 7). Por lotanto, el caracter dias
a madurez fisiolégica puede utilizarse como seleccién indirecta para identificar
lineas superiores en el campo. También se encontraron correlaciones positivas
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y sigr}ifi_cativas entre altura de planta y dias a madurez fisiologica, asl como de
esta (ltima con peso hectolitrico (Cuadro 7) en cebadas de dos hileras.

Se encontraron correlaciones negativas y significativas entre rendimiento
con peso de grano y longitud de espiga. Cuando se presenta este tipo de co-
rrelaciones, es dificil mejorar las caracteristicas involucradas, debido a que
mientras una aumenta la otra disminuye; esta situacion se considera que es de-
bida a efectos pleiotrépicos o de ligamiento, por lo que sera muy dificil encon-
trar recombinaciones favorables, dada la dificultad de entrecruzamiento en el
mismo gene en el caso de genes pleiotropicos. Por otro lado, si estd involucra-
do el efecto de ligamiento, se recomienda aplicar mutaciones inducidas o un
gran nimero de entrecruzamientos de plantas individuales en generaciones se-
gregantes a fin de romper el ligamiento desfavorable (Kuruvadi, 1986).

‘Nasr et al. (1973) estudiaron coeficientes de correlaciones entre llenado
de grano, acame y otras caracteristicas agronémicas, en cruzas entre genoti-
pos de seis hileras. Se encontraron fuertes asociaciones entre llenado de gra-
no con peso de 1000 granos. Ademas, hubo una tendencia definida hacia un
mejor desarrollo agronémico de las plantas mas aitas.

El caracter peso hectolitrico presentd alta correlacién positiva y significa-
tiva con tres caracteristicas: rendimiento, longitud de espiga y madurez fisiol6gi-
ca. Lo anterior demuestra claramente el efecto de estas caracteristicas en el in-
cremento del peso hectolitrico. No se detectaron correlaciones consistentes pa-
ra g:erentes caracteristicas agrondmicas en las lineas de dos y seis hileras de
cebada.

CONCLUSIONES

1. Existe una amplia gama de variabilidad en los genotipos de cebada de dos
y seis hileras, para los diferentes caracteres cuantitativos estudiados.

2. Se identificaron los genotipos de dos hileras: Dram, Antartica 04- y ND
4994.16, asi como los genotipos de seis hileras: Robust, Cerro Prieto y
Gloria"S"/Came"S" CMB 81-294-6B-2Y-8M-OY, comolos més sobresalien-
tes en rendimiento de grano y sus componentes.

3. La comparacién de caracteristicas cuantitativas en las lineas de dos y seis
hileras, indica que los tipos de seis hileras superaron en 0.25%, 82.05% Y
4.13% para rendimiento, granos/espiga y peso de 1000 granos respecti-
vamente, mientras que las lineas de dos hileras produjeron 35.85% Y 3.78%
mas en longitud de espiga y peso hectalitrico, en comparacién con los ti-
pos de seis hileras.
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4. Las lineas de seis hileras expresaron una ligera ventaja con 1.2 % y 3.83%
para las caracteristicas altura de planta y dias a madurez fisiologica, en
comparacion con las variedades de dos hileras.

5. No se detectaron valores altos para los componentes de rendimiento
namero de espiga/planta, nimero de granos/espiga y peso de 1000 gra-
mos, en los genotipos de dos y seis hileras, pero estas caracteristicas se
distribuyen en ambos genotipos, por lo tanto, se recomienda un progra-

. ma de hibridacién interespecifica y seleccién recurrente para obtener re-
combinaciones deseables y aumentar las frecuencias de genes superiores

en la progenie.

6. Se presentaron valores altos de heredabilidad en sentido amplio para to-
das las caracteristicas estudiadas en cebada de dos y seis hileras, por lo
tanto, estos rasgos son efectivos en un programa de seleccion.

7. Se encontraron correlaciones positivas y significativas entre rendimiento
de grano con dias a madurez fisiolégica y peso hectolitrico, en cebada de
dos hileras, mientras que hubo una asociacion positiva entre altura de
planta con dias a madurez fisioldgica, tanto en cebadas de dos hileras co-

mo en las de seis hileras.

LITERATURA CITADA

Amara, H., H. Ketata and M. Zovaghi. 1985. Use of barleyv (Hordeum vulgare L:)
for forage and grain in Tunisia. Rachis 4 (2):28- 33.

Esparza, M.J.H.1977. Memoria de la |l Reunién Técnica de la Unidad de Cerea-
les (trigo, cebada, avena, triticale y laboratorios de calidad). Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos e Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas. Puebla, Pue., México.

Heinrich, G.M., C.A. Francis, and J.D. Eastin. 1983. Stability of grain sorghum
yield components across diverse environments. Crop. Sci. 23: march-april.

Kuruvadi, S. 1986. Utilidad de correlaciones en el mejoramiento genético de los
cultivos. Comunna. Periédico UAAAN. 129: 10-11.

Kuruvadi, S. yH.M. Cortinas. 1987. Papel de componentes del rendimiento, co-
rrelaciones y sus implicaciones en el mejoramiento genético del frijol
comun. Agraria 3 (1): 1-14

Lebsock, K.L. and A. Amaya, 1969. Variation and correlation of agronomic traits
in durum wheat. Crop Sci. 9:372-375.

139



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL.5. NUM.2. JULIO-DICIEMBRE 1989

Maya, L.J.L. 1977. Efectividad de la seleccion para caracteres de herencia cuan-
titativa en generaciones tempranas de trigo. SARH e INIA. Puebla, Pueb.,

México.

McNeal. F.H., C.O. Ovaslet, D.E. Baldrige and V.R. Stewart. 1978. Selection for
yield and yield components in wheat Crop Sci. 18: 795-799.

Moncef, M.H., A. Laribi, and M. Bouslama. 1986. Stability and yield performan-
ce of some barley (H. vulgare 1.) cultivars and mixtures. Rachis barley and
wheat newsletter. ICARDA. Syria. 5 (2): 11-14.

Nasr, H.G., H.L. Shands and R.A. Forsberg. 1973. Correlations between kernel
plumpness, lodging, and other agronomic characteristics in six-rowed bar-
ley crosses. Crop Sci. vol. 13: 399-402.

Poehiman, J.M. 1981. Mejoramiento genético de las cosechas. 7° impresion.
Ed. Limusa. México.

Rassmusson, D.C. and R.O. Cannel. 1970. Selection for grain yield and compo-
nents of yield in barley Crop Sci. 10 (4) -51-54.

Robles, R.R. 1978. Produccion de granos y forrajes. Ed. Limusa, S.A. 20 Ed.
México. .

Shertsov, V. 1986. Barley improvement in krasnodar region, USSR. Rachis, Bar-
ley and wheat newsletter. CARDA, Aleppo, Syria. 5 (2):5-10.

'Singh, S.S., Mahabalram and D.P. Singh. 1986. Agronomic traits contributing to
drought tolerance in huskless Barley. Rachis. 5 (1): 12-13.

Wiebe, A.G. 1968. Breeding. In Barley: Origin, botany, culture, winter hardiness,
genetics, utilization, pests. agriculture handbook N. 338. U.S. Department
of Agriculture. USA. 96-104.

Woodworth, C.M. 1931. Breeding for yield in crop plants jour. Amer. Soc. Agron.
23:388-395.

Yadav, H.S., B.G. Sahi and S.K. Rao. 1986. Combining ability of diaraland ge-
notypes of Barley Rachis, barley and wheat newsletter. ICARDA, Aleppo,
Syria. 5(1): 15-16.

Yoshida, S. 1972. Physiological aspects of grain yield. annual review plant
physiology. 23: 437-464.

140



