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RESUMEN

Conelobjetode poderdeterminaren el futurolos cruzamientos
mas deseables al combinar cuatro tipos de cebada, se
estudi6 en Duitama y en Samacé (Boyacd, Colombia),
el efecto diferencial del tipo de espiga y de grano en el
rendimiento final y sus componentes, de doce genotipos, en
un diseno de parcelas divididas, con cuatro repeticiones. Se
efectud anélisis de varianza para cada una de las localidades
y caracteristicas evaluadas, tomando el promedio del grupo
de los genotipos involucrados. La comparacién de medias de
tratamientos, se realizé por el método de Diferencia Minima
Significativa. Los genotipos con espigas de dos carreras
produjeron mayor nimero de macollas efectivas (Samaca)
y granos mas pesados (Duitama, Samaca), mientras que los
de seis carreras tuvieron un mayor nimero de granos por
espiga (Duitama, Samacé). Adicionalmente, en Duitama, los
genotipos con granos desnudos produjeron mayor nimero
de granos, pero los de granos cubiertos dieron granos mas
pesados. La interaccién entre el nmero de carreras y el
tipo de grano solo presentd significancia para el nimero de
granos por espiga, en la localidad de Duitama. En cuanto
al rendimiento de grano seco en Duitama, ninguna de las
fuentes de variacién mostré efectos significativos. Respecto
al nimero de carreras, se pudo deber a compensacién entre
los componentes del rendimiento, algunos mayores y otros
menores en uno u otro tipo, entre las cebadas de dos y seis
carreras evaluadas.
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SUMMARY

In order to avoid no desired crosses to combine four types of
barley, the differential effect of spike type and grain on final
yield and its components was studied in twelve genotypes
at Duitama and Samacéa (Boyaca, Colombia) in a split-plot
design with four replications. An analysis of variance was
practiced, locally, for each variable taking the mean genotype
groups as a treatment and not an individual genotype.
Differences among treatments were determined by a Least
Significance Difference. Two-rowed barley genotypes
gave a higher number of effective tillers (Samacé) and
heavier kernels (Duitama, Samacd); while, six-rowed barley
genotypes had a greater number of kernels/spike (Duitama,
Samacé). Additionally, in Duitama, hull absent kernel barley
genotypes produced a greater number of kernels/spike;
but, hulled kernel barley genotypes gave heavier kernels.
The row number x hull prevalence interaction only affected
the kernels/spike number (Duitama). As for the yield of dry
grain in Duitama, none of the sources of variation presented
significant effects. With regard to the row number, this may
be due to compensation between the yield components,
some higher than others in one or another type, between the
two-rowed and six-rowed barleys evaluated.

Key words: Barley, features, rows, kernel.
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INTRODUCCION

La cebada (Hordeum vulgare L.) pertenece al grupo de
cereales cultivados desde la antigiedad, 7.000 anos a.C.
En Colombia, desde su introducciéon, en 1539, fue uno
de los principales cultivos de tierra fria, llegando a ocupar
hasta 75.600ha, en 1975, que produjeron 122.000t (Rico,
1980). El area sembrada, en el 2009, fue de 6.372ha, con
una produccién total de 9.034t, reduciéndose en 27,1%,
respecto del 2008, por los efectos del fendmeno del nifo.
Las importaciones de este mismo ano alcanzaron 189.186t
(FENALCE, 2009), por lo que se estd muy lejos de suplir la
demanda, a nivel nacional.

En el pais, se siembran los cuatro tipos de cebada, que
resultan de la combinacién del nimero de carreras en la
espiga y la persistencia de las glumillas del grano: las de dos
y seis carreras, cada una con granos desnudos y cubiertos. El
objetivo principal del fitomejoramiento en cereales menores
en Colombia, ha sido el obtener genotipos con adecuados
rendimientos de grano, resistentes a las enfermedades,
especialmente roya amarilla, y con una buena calidad.
El rendimiento es quizé la parte més importante, ya que
determina que se siembre o no un genotipo dado, por parte
de los agricultores.

El rendimiento de grano ha sido descrito como el volumen
de un paralelepipedo, en el cual, el nUmero de espigas por
unidad de superficie, el nimero de granos por espiga y el
peso de los granos, constituyen las aristas. Un incremento
en cualquiera de los tres componentes determinard un
aumento del rendimiento, siempre y cuando no haya una
disminucién correspondiente en los otros dos (Barriga,
1974; Ataei, 2006).

Okuyama et al. (2005) encontraron que en trigo, el didmetro
del tallo, la longitud de la espiga y la altura de planta, fueron
los caracteres més relacionados con el mayor rendimiento
de grano. Aproximadamente, el 72% de la variacién en el
rendimiento de los cereales esté relacionada al nimero de
espigas fértiles, nimero de granos por espiga y el peso del
grano. Asi mismo, estos componentes tienen una correlacién
positiva y altamente significativa con el rendimiento en
cebada (Ataei, 2006). Segin Castaneda-Saucedo et al.
(2009), el nimero de espigas por metro cuadrado es el
componente que mayor contribucién tiene en el rendimiento
en cereales de grano pequeno.

El primer componente del rendimiento de grano es el
nimero de macollas, que causa un incremento de éarea
foliar o fotosintética. El segundo componente es el nimero
de granos por espiga; este componente del rendimiento de
grano en cebada identifica la etapa de crecimiento y el estado

reproductivo y va a depender del nimero de flores que son
polinizadas y del nimero de flores polinizadas que se llenan
y se convierten en grano (Ataei, 2006). El tercer componente
es el peso del grano; diversos genes individuales afectan el
peso del grano (Rasmusson, 1985). Se ha demostrado que
la translocaciéon de materiales asimilados puede responder
por cerca del 30% de peso final del grano (Gallagher et al.
1975).

Eshghi & Akhundova (2009) plantean que la eleccién de un
procedimiento eficaz de mejoramiento depende, en gran
medida, del conocimiento del control genético del caracter
a seleccionar. En este sentido, estos mismos autores, a
través de un andlisis dialélico, en variedades de cebada de
grano desnudo, resaltaron los efectos genéticos aditivos,
para altura de planta, nimero de macollas y dias a madurez,
coincidiendo con lo encontrado por Islam & Darrah (2005)
y Verma et al. (2007), en genotipos de cebada desnudos
y cubiertos; mientras tanto, para el nimero de granos por
espiga, se registraron efectos genéticos de sobredominancia.
Dado que la heredabilidad, en sentido estricto del rendimiento
de grano por planta fue baja, concluyeron que la mejora
directa de éste es, de alguna manera problemética, porque
los factores ambientales contribuyen, en gran medida, en su
control (Eshghi & Akhundova, 2009). Resultados similares
para altura de planta, nimero de macollas, dias a madurez
y rendimiento de grano por planta hallaron Singh et al.
(1999) y Budak (2000). Entre tanto, Rohman et al. (2006)
reportan que ambos componentes, aditivos y no aditivos,
fueron importantes en el control de la herencia de estas
caracteristicas, pero los componentes de dominancia fueron
mas predominantes que los aditivos.

Eshghi et al. (2010) resaltan que efectos genéticos aditivos
y de dominancia fueron importantes para la mayoria de los
caracteres evaluados, pero dominancia e interaccién no
alélica tuvieron un efecto mas pronunciado para nimero de
granos por espiga en condiciones de sequia y para peso de
1.000 granos y rendimiento de grano en ambos ambientes.
La mayor heredabilidad fue para nimero de granos por espiga
en condiciones normales y nimero de macollas en ambos
ambientes, indicando que estos caracteres son controlados
por efectos aditivos. Debido a baja ganancia genética y
baja heredabilidad para rendimiento de grano comparado
con otros caracteres, indicaria que su efecto fenotipico es
principalmente controlado por consecuencia ambiental, por
lo que seria méas recomendable la seleccion de genotipos
superiores con base en componentes del rendimiento, méas
que por rendimiento de grano.

Varios estudios han identificado loci de caracteres
cuantitativos (QTLs) para el rendimiento de grano y sus
componentes en cebada. Cakir et al. (2003) reportaron tres
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QTLs en los cromosomas 2H, 3H y 5H, para rendimiento
de grano en cebada. Li et al. (2006) identificaron varios
QTLs para este mismo caracter y sus componentes, como
el nimero de granos por espiga en el cromosoma 1H.

Arisnabarreta & Miralles (2006) estudiaron el efecto del N
aplicado en el rendimiento de grano y sus componentes
en cebadas de dos y seis carreras. En ambos tipos, las
variaciones en rendimiento de grano fueron explicadas
por cambios en granos por unidad de drea mas que por
diferencias en el promedio del peso de grano. En la cebada
de dos carreras, los cambios en el nimero de granos se
debieron a variaciones en el nimero de espigas por mz2,
mientras que en la cebada de seis carreras, se debieron al
numero de granos por espiga. El hecho que la respuesta a
nitrégeno mediante el nimero de granos por unidad de &rea
en las cebadas de dos y seis carreras es mejor explicado por
diferentes subcomponentes del rendimiento, lleva a estos
autores a especular acerca que el periodo critico para la
determinacién del rendimiento podria diferir entre estos dos
tipos de cebada.

Por el papel que juegan el rendimiento de grano y sus
componentes en la definicién de una linea promisoria como
variedad comercial, esta investigaciéon tuvo como objetivo
principal evaluar dichas caracteristicas, en doce genotipos
de cebada, diferenciados por tipos de espiga y de grano.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion, se realiz6 en el segundo semestre de 2009,
en los municipios de Duitama (Centro Demostrativo Surbata
- ICA, con coordenadas N 5°47”, W 73°04” y altitud de 2515
m.s.n.m.) y en Samacé (Vereda Tibaquira Alto, N 5°29°, W
73°30’ y altitud de 2665 m.s.n.m.), en el Departamento
de Boyacd (Colombia). Se evaluaron doce genotipos de
cebada: seis con espigas de seis carreras y los restantes de
dos carreras. Cada uno de los grupos tenia tres genotipos
con el grano desnudo y tres con el grano cubierto (Cuadro
1). En las dos localidades, se utilizé6 un diseno de parcelas
divididas con cuatro repeticiones, siendo la parcela principal,
el nimero de carreras de la espiga y la subparcela, el tipo de
grano. Cada unidad experimental consté de cuatro surcos de
cinco metros de largo, con una separacién de 30cm.

La densidad de siembra, se calibré por el peso de 1.000
granos y el porcentaje de germinacién, de cada genotipo,
tomando como base el testigo, la variedad “128”, con una
densidad de 60kg ha!, de manera que cada uno de los
genotipos quedara con igual nimero de plantas por surco. En
los surcos borde, se sembr¢ la seleccion especial “Tropical”,
para garantizar la competencia en los surcos iniciales y finales

de cada repeticién. La siembra se realizé a chorrillo, el 5 de
septiembre de 2009, en Samacé y el 14 de septiembre, en
Duitama. Las préacticas culturales de campo, se efectuaron
de acuerdo con lo establecido por el ICA, para el manejo
de pruebas regionales de cereales menores. La cosecha, se
procedié con hoz, en seis fechas diferentes, comprendidas
entre el 16 de enero y el 11 de febrero de 2010, debido a
la presencia de genotipos precoces y tardios. Cada uno de
los manojos cosechados por unidad experimental fueron
trillados separadamente; el grano obtenido fue limpiado v,
posteriormente, se tomé peso y humedad, en un medidor
electrénico marca Motomco lon. Al finalizar el ciclo del
cultivo, se determinaron las siguientes variables en cada
unidad experimental:

Ndmero de macollas efectivas por planta: En 20 plantas
en competencia de los surcos centrales en cada unidad
experimental, entendiendo como macolla efectiva aquella
que produce una espiga que tenga como minimo un grano.

Numero de granos por espiga: De cada una de las 20 plantas
seleccionadas, previamente, se tomo la espiga principal, se
trill6, de forma individual y se conté el nimero de granos.

Peso del grano: De la produccién total de cada unidad
experimental, se tomo6 el peso de 1.000 granos, en dos
replicaciones.

Rendimiento de grano: Con base en el peso y la humedad
de la produccién total de cada unidad experimental, se
determiné en g/parcela al 15% de humedad.

Anélisis estadistico: Por ser de mayor interés el inferir
acerca de las caracteristicas de la espiga (carreras) y del
grano (desnudez o persistencia de las glumillas), que de un
genotipo en particular, para el andlisis de varianza, se tomé el
promedio del grupo de los genotipos involucrados. Asi, para
las carreras, se trabaj6 con el promedio de los seis genotipos
(cinco para los de seis carreras, por baja germinaciéon del
genotipo nimero 10) y para la desnudez del grano, con el
promedio de los tres genotipos (dos para los de seis carreras,
grano desnudo, por la misma razén anterior). Para cada
variable y sitio, se realiz6 andlisis de varianza, mediante el
paquete estadistico SAS v.8e (SAS Institute Inc., Cary, NC)
y para comparar las medias de los tratamientos, se aplicé el
método de la Diferencia Minima Significativa, s6lo cuando
la prueba de F del andlisis de varianza indic6 diferencias
significativas. En todas las pruebas, se utilizé un nivel de
significancia de 0,05 y 0,01.
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Cuadro 1. Nombre y pedigri de los doce genotipos de cebada evaluados en Duitama y Samacé, segundo semestre de 2009.

Genotipos Nombre y Pedigri Tipo de grano

Espiga de dos carreras

Tropical 1 Cubierto

2 Metcalfe Cubierto

COMINO/3/MATICO/JET//SHYRI/4/ALELI/5/BICHY2000/6/
3 GOB/HUMAI10/3/MPYT169.1Y/LAUREL//OLMO/4/CANELA Cubierto
CBSS00Y00309T-C-7Y-3M-0Y

CORI"S”//ALEL/MORA

4 Desnudo
CMB90-867-E-1Y-6B-0Y

MOLA/SHYRI//ARUPO”S"*2/JET
5 Desnudo
CMB90-867-E-1Y-6B-0Y-3
CHINIA/HB.602/3/MOLA/SHYRI//ARUPO"S"*2/JET

6 Desnudo
CMB93.473-E-4Y-4M-0Y
Espiga de seis carreras

“Andina” Cubierto

7128” Cubierto

PM3 x POLA S11-40(1-2)T-7T Cubierto

LIGNEE640/P11382798//DC-B/3/MOLA/4/LINO

10 Desnudo

CMB93.814-A-8Y-1M-0Y
GLORIA-BAR/COME//ESPERANZA/3/PENCO/
11 Desnudo
CHEVRON-BAR/4/CABUYA
CBSS99M00459T-C-1M-2Y-1M-0Y
GLORIA-BAR/COME//LIGNEE640/3/S.P-B/4/SLLO/5/
12 SEN/6/TOCTE/7/PETUNIA1/8/CHAMICO/TOCTE//CONGONA Desnudo

CMBS99M00410T-E-9M-1Y-1M-0Y

RESULTADOS Y DISCUSION

Enlastablas 1y 2, se registran los cuadrados medios y el nivel
de significancia de las caracteristicas: nimero de macollas
efectivas por planta, nimero de granos por espiga y peso
de 1.000 granos en las dos localidades. En el municipio de
Samac4, el rendimiento de grano no pudo ser determinado,
debido a baja poblacién de plantas en las parcelas por el
intenso verano, que no permitié aplicar el nimero de riegos
adecuado.

Ndmero de macollas efectivas por planta: Los analisis de
varianza (Tablas 1 y 2), indican que el nimero de carreras,
el tipo de grano y la interaccién de nimero de carreras por
tipo de grano no presentaron efecto significativo sobre este
componente en Duitama, mientras que en Samacé (Tabla
2) s6lo mostré efecto significativo el nimero de carreras. En
efecto, en Samacé las cebadas de dos carreras registraron
mayor numero de macollas con respecto a las de seis, cuya
diferencia de 0,44 fue altamente significativa (Tabla 3), lo cual,
concuerda con lo reportado por Rasmusson (1985) y con
Garcia del Moral et al. (2003), en cuanto a que la cebada de
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Tabla 1. Cuadrados medios y nivel de significancia para el rendimiento y sus componentes, Duitama, segundo semestre de

2009.
FUENTE DE GRADOS DE NOMERQ DE NAMERO DE PESO DE RENDIMIENTO
VARIACION LIBERTAD MACOLLAS GRANOS POR | 1.000 GRANOS (GPARCELA)
EFECT/PLANTA ESPIGA Q)

Bloque 3 0,4789 9,8550 4,0964 138.984,71
Namero de 1 0,0156 3757,6900%* 127,8595% 259.707,45
carreras (C)

Error A 3 0,1289 8,3517 1,7576 27.428,68

Tipo de grano (T) 1 0,0306 169,0000%* 29,7208% 5.486,36
CxT 1 0,0006 153,7600%* 0,0885 238.505,26
Error B 6 0,2973 2,9767 3,3919 48.572,47

* *%_ Significativo a los niveles del 5 y 1%, respectivamente.

Tabla 2. Cuadrados medios y nivel de significancia para el rendimiento y sus componentes, Samacé, segundo semestre de

2009.
ruentEDEARRCION | TRADOSDE | Tlicoilas | canospor | PESQDELO
EFECTIVAS/PLANTA ESPIGA
Bloque 3 0,2825 22,8250 0,0056
Numero de carreras (C) 1 0,8100% 1660,5625%* 0,1385%*

Error A 3 0,0300 27,4742 0,0033

Tipo de grano (T) 1 0,1600 0,0400 0,0008

CxT 1 0,0225 9,9225 0,0071

Error B 6 0,1479 7,5096 0,0021

* *%_ Significativo a los niveles del 5 y 1%, respectivamente.

seis carreras presentd una tasa de macollamiento reducida,
incluso, bajo condiciones favorables de crecimiento, en
comparacion con la de dos carreras. Asociacién positiva entre
el nimero de espigas o macollas efectivas y el rendimiento
de grano ha sido encontrada por Castaneda-Saucedo et
al. (2009), Rasmusson (1985) y Barriga (1974). Para estos
dltimos autores es el componente de mayor influencia en el
rendimiento.

Nimero de granos por espiga: El nimero de carreras, el
tipo de grano y la interaccién entre ellos, mostraron efecto
significativo (p<0.001) sobre este componente, en el
municipio de Duitama (Tabla 1). En Samacé, solo mostré
efecto significativo (p<0.001) el nimero de carreras (Tabla
2). En efecto, en las dos localidades, las cebadas de seis
carreras mostraron un mayor nimero de granos por espiga
que las de dos carreras. Las diferencias en cada localidad de
29,37 y 20,22 fueron altamente significativas (Tabla 3); esto
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Tabla 3. Promedio de nimero de macollas efectivas por planta, nimero de granos por espiga y peso de 1.000 granos (Q),
para cebadas diferenciadas por él nimero de carreras, Duitama y Samacd, segundo semestre de 2009.

Né.[li\;\?iRE(lgﬁl\DSE N(JMEI?EC]): ][:DC]:ETmEOLLAS NUMERO IEEP(IEC}?:NOS POR PESO DE 1.000 GRANOS (G)
Duitama Samacé Duitama Samacéa Duitama Samacé
Dos 3,26 3,30 23,16 16,85 46,80 46,20
Seis 3,18 2,86 52,53 37,07 41,43 38,50
Diferencia 0,08 NS 0,44 ** 29,37 ** 20,22 ** 5,37%* 7,70%%

NS, *, **: No significativo y diferencias significativas al nivel del 5 y 1%, respectivamente, de acuerdo con la prueba DMS.

coincide con lo reportado por Kjaer & Jensen (1996) y por
Garcia del Moral et al. (2003), quienes hallaron resultados
similares en evaluacién de estos dos tipos de cebadas.
Lo anterior es debido a que las cebadas de seis carreras
presentan mayor numero de espiguillas formadas (tres),
en comparacién con las de dos carreras, en las que solo
se aprecia desarrollada la espiguilla intermedia, mientras
abortan las laterales. Las cebadas de grano desnudo en
Duitama dieron un mayor niimero de granos por espiga que
las cebadas de grano cubierto; la diferencia de 2,82 granos
por espiga fue significativa (Tabla 4).

En cuanto a la interaccién altamente significativa del
nimero de carreras por el tipo de grano en Duitama (Tabla
1), al estudiar las comparaciones pertinentes (Tabla 5), se
encontré lo siguiente, considerando el Numero de Carreras:
el nimero de granos por espiga en las cebadas de dos
carreras no mostré diferencias significativas, debido al tipo
de grano cubierto o desnudo, pero si en las cebadas de seis
carreras, con diferencias altamente significativas, a favor
del grano desnudo. Segun Bothmer & Jacobsen (1985),
como las cebadas cubiertas dieron origen a las desnudas, la
masa final de la espiga estaba programada genéticamente

Tabla 4. Promedio de nimero de granos por espiga y peso de 1.000 granos para cebadas diferenciadas por la persistencia
de las glumillas, Duitama, segundo semestre de 2009.

TIPO DE GRANO NGMIF;E)CI; ]lggPC[i(l?: NOS PESO DE 1.000 GRANOS (G)
Cubierto 35,23 45,33
Desnudo 38,05 43,18
Diferencia 2,82% 2,15%

* **_ Diferencias significativas al nivel del 5 y 1%, respectivamente, de acuerdo con la prueba DMS.
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para ser la misma en ambos tipos, pero con la evolucién,
las de dos carreras emplearon la energia no utilizada en la
formacién de las glumillas, para formar un mayor nimero
de granos. Mientras tanto, considerando el Tipo de Grano:
el nimero de granos por espiga, tanto en las cebadas de
grano cubierto como en las cebadas de grano desnudo
fue diferente dependiendo del nimero de carreras de la
espiga; las diferencias altamente significativas favorecieron
a las cebadas de seis carreras; esto en la practica, parece
bastante légico por el mayor nimero de flores (espiguillas),
fecundadas en estas ultimas.

Peso de 1.000 granos: El anélisis de varianza para este
componente de rendimiento (Tablas 2 y 3) mostré
diferencias altamente significativas para nimero de carreras
en los dos municipios y significativas para el tipo de grano,
exclusivamente, en lalocalidad de Duitama. En efecto, el peso
de 1.000 granos fue mayor, en ambos sitios, en las cebadas
de dos carreras, cuyas diferencias de 5,37g (Duitama) y 7,7g
(Samacé) fueron altamente significativas (Tabla 4), lo cual,
es explicable por la menor competencia por los asimilados
en estas Ultimas cebadas, al tener menor nimero de granos.
Kjaer & Jensen (1996) encontraron resultados similares al

Tabla 5. Promedios de nimero de granos por espiga para cebadas de dos carreras, de grano desnudo y cubierto y cebadas
de seis carreras, de grano desnudo y cubierto, Duitama, segundo semestre de 2009.

Tipo de grano Diferencia
Numero de carreras
Cubierto Desnudo
Dos 22,99 23,33 0,34 NS
Seis 47,46 60,13 12,67%*
Diferencia 24, 47%* 36,80%*

NS, *, #*: No significativo y diferencias significativas al nivel del 5 y 1%, respectivamente, de acuerdo con la prueba DMS.

mencionar que en las variedades de dos carreras el peso de
grano fue mayor que en las de seis, pero que estas Ultimas
superaron a las primeras, en el nimero de granos por espiga.

Gallagher et al. (1975) y Rasmusson (1985) plantean que el
peso del grano dentro de un grupo determinado de cebadas
es un componente de rendimiento de grano bastante
estable, porque se produce movilizacién de los asimilados
de reservas del tallo y otros tejidos vegetales, que pueden
compensar la carencia de los fotoasimilados corrientes. Por
esto, para algunos autores, granos por espiga y espigas por
planta tienen un mayor efecto directo en el rendimiento
que el peso del grano (Rasmusson, 1985) y, para otros, el
efecto de peso del grano en el rendimiento es despreciable o
inconsistente (Sinebo, 2002).

Como se expres6 anteriormente, la fuente de variacion tipo
de grano present6 diferencias significativas en Duitama (Tabla
4), siendo mas pesados los granos de las cebadas cubiertas,
cuya diferencia con los granos de cebadas desnudas, 2,15g,
fue significativa al nivel del 5%, lo cual, se debe, en parte,
a que este tipo de grano presenta el peso adicional de las
glumillas adheridas.

Rendimiento de grano: En el andlisis de varianza (Tabla 1),
ninguna de las fuentes de variacién: nimero de carreras

de la espiga (C), tipo de grano (T) y la interaccién C x T
presenté efectos significativos en el rendimiento (g/parcela),
en el municipio de Duitama, donde se pudo medir esta
caracteristica. En cuanto al nUmero de carreras, se pudo
deber a la compensacion entre los componentes del
rendimiento de grano, algunos mayores y otros menores,
en uno u otro tipo, entre las cebadas de dos y seis carreras
evaluadas. Estos efectos compensatorios han sido
reportados por Mitchell et al. (1996) y Sheehy et al. (2001),
quienes plantean que con frecuencia la utilidad de los
componentes del rendimiento, como criterio de seleccién,
se puede ver limitada por los efectos de compensacién y que
se ha constatado que existe una correlaciéon negativa entre
los componentes del rendimiento, de manera que no se
puede seleccionar positivamente para todos ellos, al mismo
tiempo. Lo mas conveniente parece ser lograr el equilibrio
entre dichos componentes, mejorando aquel que sea més
eficiente en un determinado genotipo, mientras los demas,
se mantienen constantes. Similarmente, la compensacion
entre los componentes del rendimiento en cebada ha sido
reportada también por Garcia del Moral et al. (1991) y por
Conry (1994).

De forma general, se podria concluir que la variable nimero
de carreras por espiga presentd efectos significativos sobre
los tres componentes de rendimiento; macollas efectivas por
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planta (Samacé), nimero de granos por espiga (Duitama,
Samacd) y peso de 1.000 granos (Duitama, Samacad). Es asi

Disponible desde Internet en: http://mingaonline.
uach.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0304-

como los genotipos con espigas de dos carreras produjeron 88021974000100001&Ing=es&nrm=iso> (con
un mayor nimero de macollas efectivas (Samacd) y granos acceso el 10/03/10).
mas pesados (Duitama, Samacé); no obstante, los genotipos
con espigas de seis carreras fueron superiores en cuanto al 4. BOTHMER, R. von; JACOBSEN, N. 1985. Origin,
numero de granos por espiga (Duitama, Samacd). El tipo Taxonomy and Related Species. In: Rasmusson, D.C.
de grano solo presentd los efectos mas significativos en el Ed. Barley. American Society of Agronomists, Madison,
numero de granos por espiga y peso del grano: los genotipos Wis. p.19-56.
de cebada con granos desnudos produjeron mayor nimero
de granos por espiga (Duitama); pero los genotipos con 5. BUDAK, N.2000. Heterosis, general and specific combining
granos cubiertos dieron granos mas pesados (Duitama). ability estimates at F1 and F2 generations of 88 diallel
population in barley. Turk. J. Field Crops. 5:61-70.
La interaccién entre el nimero de carreras de la espiga y el
tipo de grano, solo afecté con alta significancia el nimero 6. CAKIR, M.; POULSEN, D.; GALWEY, N.W,; ABLETT,
de granos por espiga en Duitama. Dentro del nimero de G.A;; CHALMERS, K.J.; PLATZ, G.J.; PARK, R.F;
carreras de la espiga, los genotipos de granos desnudos y LANCE, R.C.M.; PANOZZO, J.E; READ, B.J.; MOODY,
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dos carreras; pero en las de seis carreras fueron superiores WJ.R.; GRIME, C.R.; APPELS, R.; JONES, M.G.K;;
con alta significancia, en nimero de granos, los genotipos de LANGRIDGE, P. 2003. Mapping and QTL analysis of
granos desnudos. Y dentro del tipo de grano, los genotipos the barley population Tallon X Kaputar. Australian J.
de seis carreras sobrepasaron con alta significancia en Agric. Res. 54:1155-1162.
numero de granos a los de dos carreras, tanto en los granos
desnudos como en los cubiertos. 7. CASTANEDA-SAUCEDO, M.C.; LOPEZ-CASTANEDA,
C; COLINAS-DE LEON, MT; MOLINA, J;
El presente trabajo permitié resaltar las caracteristicas HERNANDEZ, A. 2009. Rendimiento y calidad de la
propias de los componentes del rendimiento en cada tipo semilla de cebada y trigo en campo e invernadero.
de cebada, segiin su numero de carreras y tipo de grano, Interciencia. 34(4):286-292. Disponible desde Internet
lo cual, seré de utilidad para la seleccién en campo y para en: <http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_
orientar las futuras hibridaciones. arttext&pid=S0378-18442009000400013&Ing=es&n
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