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RESUMEN

Con el objeto de poder determinar en el futuro los cruzamientos 
más deseables al combinar cuatro tipos de cebada, se 
estudió en Duitama y en Samacá (Boyacá, Colombia), 
el efecto diferencial del tipo de espiga y de grano en el 
rendimiento final y sus componentes, de doce genotipos, en 
un diseño de parcelas divididas, con cuatro repeticiones. Se 
efectuó análisis de varianza para cada una de las localidades 
y características evaluadas, tomando el promedio del grupo 
de los genotipos involucrados. La comparación de medias de 
tratamientos, se realizó por el método de Diferencia Mínima 
Significativa. Los genotipos con espigas de dos carreras 
produjeron mayor número de macollas efectivas (Samacá) 
y granos más pesados (Duitama, Samacá), mientras que los 
de seis carreras tuvieron un mayor número de granos por 
espiga (Duitama, Samacá). Adicionalmente, en Duitama, los 
genotipos con granos desnudos produjeron mayor número 
de granos, pero los de granos cubiertos dieron granos más 
pesados. La interacción entre el número de carreras y el 
tipo de grano solo presentó significancia para el número de 
granos por espiga, en la localidad de Duitama. En cuanto 
al rendimiento de grano seco en Duitama, ninguna de las 
fuentes de variación mostró efectos significativos. Respecto 
al número de carreras, se pudo deber a compensación 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 Samacá (Boyacá, 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 (Samacá) and 
heavier kernels (Duitama, Samacá); while, six-rowed barley 
genotypes had a greater number of kernels/spike (Duitama, 
Samacá). 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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INTRODUCCIÓN

La cebada (Hordeum vulgare L.) pertenece al grupo de 
cereales cultivados desde la antigüedad, 7.000 años a.C. 
En Colombia, desde su introducción, en 1539, fue uno 
de los principales cultivos de tierra fría, llegando a ocupar 
hasta 75.600ha, en 1975, que produjeron 122.000t (Rico, 
1980). El área sembrada, en el 2009, fue de 6.372ha, con 
una producción total de 9.034t, reduciéndose en 27,1%, 
respecto del 2008, por los efectos del fenómeno del niño. 
Las importaciones de este mismo año alcanzaron 189.186t 
(fENALCE, 2009), por lo que se está muy lejos de suplir la 
demanda, a nivel nacional. 

En el país, se siembran los cuatro tipos de cebada, que 
resultan de la combinación del número 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 quizá la parte más 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 paralelepípedo, en el cual, el número de espigas por 
unidad de superficie, el número de granos por espiga y el 
peso de los granos, constituyen las aristas. Un incremento 
en cualquiera de los tres componentes determinará un 
aumento del rendimiento, siempre y cuando no haya una 
disminución correspondiente en los otros dos (Barriga, 
1974; Ataei, 2006). 

Okuyama et al. (2005) encontraron que en trigo, el diámetro 
del tallo, la longitud de la espiga y la altura de planta, fueron 
los caracteres más relacionados con el mayor rendimiento 
de grano. Aproximadamente, el 72% de la variación en el  
rendimiento de los  cereales está relacionada al número de 
espigas fértiles, número de granos por espiga y el peso del 
grano. Así mismo, estos componentes tienen una correlación 
positiva y altamente significativa con el rendimiento en 
cebada (Ataei, 2006). Según Castañeda-Saucedo et al. 
(2009), el número de espigas por metro cuadrado es el 
componente que mayor contribución tiene en el rendimiento 
en cereales de grano pequeño. 

El primer componente del rendimiento de grano es el 
número de  macollas, que causa un incremento de área 
foliar o fotosintética. El segundo componente es el número 
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 número de flores que son 
polinizadas y del número 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 translocación de materiales asimilados puede responder 
por cerca del 30% de peso final del grano  (Gallagher et al. 
1975). 

Eshghi & Akhundova (2009) plantean que la elección 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 análisis dialélico, en variedades de cebada de 
grano desnudo, resaltaron los efectos genéticos aditivos, 
para altura de planta, número de macollas y días 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 número 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 problemática, porque 
los factores ambientales contribuyen, en gran medida, en su 
control (Eshghi & Akhundova, 2009). Resultados  similares 
para altura de planta, número de macollas, días 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 
características, pero los componentes de dominancia fueron 
más predominantes que los aditivos. 

Eshghi et al. (2010) resaltan que efectos genéticos aditivos 
y de dominancia fueron importantes para la mayoría de los 
caracteres evaluados, pero dominancia e interacción no 
alélica tuvieron un efecto más pronunciado para número de 
granos por espiga en condiciones de sequía y para peso de 
1.000 granos y rendimiento de grano en ambos ambientes. 
La mayor heredabilidad fue para número de granos por espiga 
en condiciones normales y número 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, indicaría que su efecto fenotípico es 
principalmente controlado por consecuencia ambiental, por 
lo que sería más recomendable la selección de genotipos 
superiores con base en componentes del rendimiento, más 
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 número 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 área más que por 
diferencias en el promedio del peso de grano. En la cebada 
de dos carreras, los cambios en el número de granos se 
debieron a variaciones en el número de espigas por m2, 
mientras que en la cebada de seis carreras, se debieron al 
número de granos por espiga. El hecho que la respuesta a 
nitrógeno mediante el número de granos por unidad de área 
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 crítico para la 
determinación del rendimiento podría diferir entre estos dos 
tipos de cebada. 

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

MATERIALES Y MÉTODOS

La investigación, se realizó en el segundo semestre de 2009, 
en los municipios de Duitama (Centro Demostrativo Surbatá 
- ICA, con coordenadas N 5°47’’, W 73°04’’ y altitud de 2515 
m.s.n.m.) y en Samacá (Vereda Tibaquira Alto, N 5°29’, W 
73°30’ y altitud de 2665 m.s.n.m.), en el Departamento 
de Boyacá (Colombia). Se evaluaron doce genotipos de 
cebada: seis con espigas de seis carreras y los restantes de 
dos carreras. Cada uno de los grupos tenía tres genotipos 
con el grano desnudo y tres con el grano cubierto (Cuadro 
1). En las dos localidades, se utilizó un diseño de parcelas 
divididas con cuatro repeticiones, siendo la parcela principal, 
el número de carreras de la espiga y la subparcela, el tipo de 
grano. Cada unidad experimental constó de cuatro surcos de 
cinco metros de largo, con una separación de 30cm.  

La densidad de siembra, se calibró por el peso de 1.000 
granos y el porcentaje de germinación, de cada genotipo, 
tomando como base el testigo, la variedad “128”, con una 
densidad de 60kg ha-1, de manera que cada uno de los 
genotipos quedara con igual número de plantas por surco. En 
los surcos borde, se sembró la selección especial “Tropical”, 
para garantizar la competencia en los surcos iniciales y finales 

de cada repetición. La siembra se realizó a chorrillo, el 5 de 
septiembre de 2009, en Samacá y el 14 de septiembre, en 
Duitama. Las prácticas 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 
procedió 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 tardíos. Cada uno de 
los manojos cosechados por unidad experimental fueron 
trillados separadamente; el grano obtenido fue limpiado y, 
posteriormente, se tomó peso y humedad, en un medidor 
electrónico marca Motomco Ion. Al finalizar el ciclo del 
cultivo, se determinaron las siguientes variables en cada 
unidad experimental: 

Número 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 mínimo un grano.

Número de granos por espiga: De cada una de las 20 plantas 
seleccionadas, previamente, se tomó la espiga principal, se 
trilló, de forma individual y se contó el número de granos. 

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

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

Análisis estadístico: Por ser de mayor interés el inferir 
acerca de las características de la espiga (carreras) y del 
grano (desnudez o persistencia de las glumillas), que de un 
genotipo en particular, para el análisis de varianza, se tomó el 
promedio del grupo de los genotipos involucrados. Así, para 
las carreras, se trabajó con el promedio de los seis genotipos 
(cinco para los de seis carreras, por baja germinación del 
genotipo número 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 razón anterior). Para cada 
variable y sitio, se realizó análisis de varianza, mediante el 
paquete estadístico SAS v.8e (SAS Institute Inc., Cary, NC) 
y para comparar las medias de los tratamientos, se aplicó el 
método de la Diferencia Mínima Significativa, sólo cuando 
la prueba de f del análisis de varianza indicó diferencias 
significativas. En todas las pruebas, se utilizó un nivel de 
significancia de 0,05 y 0,01. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En las tablas 1 y 2, se registran los cuadrados medios y el nivel 
de significancia de las características: número de macollas 
efectivas por planta, número de granos por espiga y peso 
de 1.000 granos en las dos localidades. En el municipio de 
Samacá, el rendimiento de grano no pudo ser determinado, 
debido a baja población de plantas en las parcelas por el 
intenso verano, que no permitió aplicar el número de riegos 
adecuado. 

Número de macollas efectivas por planta: Los análisis de 
varianza (Tablas 1 y 2), indican que el número de carreras, 
el tipo de grano y la interacción de número de carreras por 
tipo de grano no presentaron efecto significativo sobre este 
componente en Duitama, mientras que en Samacá (Tabla 
2) sólo mostró efecto significativo el número de carreras. En 
efecto, en Samacá las cebadas de dos carreras registraron 
mayor número 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 
García del Moral et al. (2003), en cuanto a que la cebada de 

Cuadro 1. Nombre y pedigrí de los doce genotipos de cebada evaluados en Duitama y Samacá, segundo semestre de 2009.

Genotipos Nombre y Pedigrí Tipo de grano

Espiga de dos carreras

1 Tropical 1 Cubierto

2 Metcalfe Cubierto

COMINO/3/MATICO/JET//SHYRI/4/ALELI/5/BICHY2000/6/

Cubierto3 GOB/HUMAI10/3/MPYT169.1Y/LAUREL//OLMO/4/CANELA

CBSS00Y00309T-C-7Y-3M-0Y

4
CORI”S”//ALELI/MORA

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

5
MOLA/SHYRI//ARUPO”S”*2/JET

Desnudo
CMB90-867-E-1Y-6B-0Y-3

6
CHINIA/HB.602/3/MOLA/SHYRI//ARUPO”S”*2/JET

Desnudo
CMB93.473-E-4Y-4M-0Y

Espiga de seis carreras

7 “Andina” Cubierto

8 ”128” Cubierto

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

10
LIGNEE640/PII382798//DC-B/3/MOLA/4/LINO

Desnudo
CMB93.814-A-8Y-1M-0Y

11
GLORIA-BAR/COME//ESPERANZA/3/PENCO/

Desnudo
CHEVRON-BAR/4/CABUYA

CBSS99M00459T-C-1M-2Y-1M-0Y

12

GLORIA-BAR/COME//LIGNEE640/3/S.P-B/4/SLLO/5/

DesnudoSEN/6/TOCTE/7/PETUNIA1/8/CHAMICO/TOCTE//CONGONA

CMBS99M00410T-E-9M-1Y-1M-0Y
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seis carreras presentó una tasa de macollamiento reducida, 
incluso, bajo condiciones favorables de crecimiento, en 
comparación con la de dos carreras. Asociación positiva entre 
el número de espigas o macollas efectivas y el rendimiento 
de grano ha sido encontrada por Castañeda-Saucedo et 
al. (2009), Rasmusson (1985) y Barriga (1974). Para estos 
últimos autores es el componente de mayor influencia en el 
rendimiento.

Número de granos por espiga: El número de carreras, el 
tipo de grano y la interacción entre ellos, mostraron efecto 
significativo (p<0.001) sobre este componente, en el 
municipio de Duitama (Tabla 1). En Samacá, solo mostró 
efecto significativo (p<0.001) el número de carreras (Tabla 
2). En efecto, en las dos localidades, las cebadas de seis 
carreras mostraron un mayor número 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 

Tabla 1. Cuadrados medios y nivel de significancia para el rendimiento y sus componentes, Duitama, segundo semestre de 
2009.

fUENTE DE 
VARIACIÓN

GRADOS DE 
LIBERTAD

NÚMERO DE 
MACOLLAS 

EfECT./PLANTA

NÚMERO DE 
GRANOS POR 

ESPIGA

PESO DE        
1.000 GRANOS 

(G)

RENDIMIENTO 
(G/PARCELA)

Bloque 3 0,4789 9,8550 4,0964 138.984,71

Número de 
carreras (C)

1 0,0156 3757,6900** 127,8595** 259.707,45

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

Tipo de grano (T) 1 0,0306 169,0000** 29,7298* 5.486,36

C x T 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, Samacá, segundo semestre de 
2009.

fUENTE DE VARIACIÓN
GRADOS DE     
LIBERTAD

NÚMERO DE
MACOLLAS

EfECTIVAS/PLANTA

NÚMERO DE 
GRANOS POR 

ESPIGA

PESO DE 1.000 
GRANOS (G)

Bloque 3 0,2825 22,8250 0,0056

Número 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

C x T 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. 
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coincide con lo reportado por Kjaer & Jensen (1996) y por 
García del Moral et al. (2003), quienes hallaron resultados 
similares en evaluación de estos dos tipos de cebadas. 
Lo anterior es debido a que las cebadas de seis carreras 
presentan mayor número de espiguillas formadas (tres), 
en comparación 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 número 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 interacción altamente significativa del 
número de carreras por el tipo de grano en Duitama (Tabla 
1), al estudiar las comparaciones pertinentes (Tabla 5), se 
encontró lo siguiente, considerando el Número de Carreras: 
el número de granos por espiga en las cebadas de dos 
carreras no mostró diferencias significativas, debido al tipo 
de grano cubierto o desnudo, pero sí en las cebadas de seis 
carreras, con diferencias altamente significativas, a favor 
del grano desnudo. Según Bothmer & Jacobsen (1985), 
como las cebadas cubiertas dieron origen a las desnudas, la 
masa final de la espiga estaba programada genéticamente 

Tabla 3. Promedio de número de macollas efectivas por planta, número de granos por espiga y peso de 1.000 granos (G), 
para cebadas diferenciadas por él número de carreras, Duitama y Samacá, segundo semestre de 2009.

NÚMERO DE 
CARRERAS

NÚMERO DE MACOLLAS 
EfECTIVAS

NÚMERO DE GRANOS POR 
ESPIGA

PESO DE 1.000 GRANOS (G)

 Duitama Samacá Duitama Samacá Duitama Samacá

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.

Tabla 4. Promedio de número 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
NÚMERO DE GRANOS                  

POR ESPIGA
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 evolución, 
las de dos carreras emplearon la energía no utilizada en la 
formación de las glumillas, para formar un mayor número 
de granos. Mientras tanto, considerando el Tipo de Grano: 
el número de granos por espiga, tanto en las cebadas de 
grano cubierto como en las cebadas de grano desnudo 
fue diferente dependiendo del número de carreras de la 
espiga; las diferencias altamente significativas favorecieron 
a las cebadas de seis carreras; esto en la práctica, parece 
bastante lógico por el mayor número de flores (espiguillas), 
fecundadas en estas últimas.  

Peso de 1.000 granos: El análisis de varianza para este 
componente de rendimiento (Tablas 2 y 3) mostró 
diferencias altamente significativas para número de carreras 
en los dos municipios y significativas para el tipo de grano, 
exclusivamente, en la localidad 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 
(Samacá) fueron altamente significativas (Tabla 4), lo cual, 
es explicable por la menor competencia por los asimilados 
en estas últimas cebadas, al tener menor número de granos. 
Kjaer & Jensen (1996) encontraron resultados similares al  

Tabla 5. Promedios de número 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.

Número de carreras
Tipo de grano Diferencia

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 últimas 
superaron a las primeras, en el número 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 movilización 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 expresó anteriormente, la fuente de variación tipo 
de grano presentó diferencias significativas en Duitama (Tabla 
4), siendo más 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 análisis de varianza (Tabla 1), 
ninguna de las fuentes de variación: número de carreras 

de la espiga (C), tipo de grano (T) y la interacción C x T 
presentó efectos significativos en el rendimiento (g/parcela), 
en el municipio de Duitama, donde se pudo medir esta 
característica. En cuanto al número de carreras, se pudo 
deber a la compensación 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 selección, 
se puede ver limitada por los efectos de compensación y que 
se ha constatado que existe una correlación negativa entre 
los componentes del rendimiento, de manera que no se 
puede seleccionar positivamente para todos ellos, al mismo 
tiempo. Lo más conveniente parece ser lograr el equilibrio 
entre dichos componentes, mejorando aquel que sea más 
eficiente en un determinado genotipo, mientras los demás, 
se mantienen constantes. Similarmente, la compensación 
entre los componentes del rendimiento en cebada ha sido 
reportada también por García del Moral et al. (1991) y por 
Conry (1994). 

De forma general, se podría concluir que la variable número 
de carreras por espiga presentó efectos significativos sobre 
los tres componentes de rendimiento; macollas efectivas por 
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planta (Samacá), número de granos por espiga (Duitama, 
Samacá) y peso de 1.000 granos (Duitama, Samacá). Es así 
como los genotipos con espigas de dos carreras produjeron 
un mayor número de macollas efectivas (Samacá) y granos 
más pesados (Duitama, Samacá); no obstante, los genotipos 
con espigas de seis carreras fueron superiores en cuanto al 
número de granos por espiga (Duitama, Samacá). El tipo 
de grano solo presentó los efectos más significativos en el 
número de granos por espiga y peso del grano: los genotipos 
de cebada con granos desnudos produjeron mayor número 
de granos por espiga (Duitama); pero los genotipos con 
granos cubiertos dieron granos más pesados (Duitama).

La interacción entre el número de carreras de la espiga y el 
tipo de grano, solo afectó con alta significancia el número 
de granos por espiga en Duitama. Dentro del número de 
carreras de la espiga, los genotipos de granos desnudos y 
cubiertos fueron similares en número de granos en las de 
dos carreras; pero en las de seis carreras fueron superiores 
con alta significancia, en número de granos, los genotipos de 
granos desnudos. Y dentro del tipo de grano, los genotipos 
de seis carreras sobrepasaron con alta significancia en 
número de granos a los de dos carreras, tanto en los granos 
desnudos como en los cubiertos. 

El presente trabajo permitió resaltar las características 
propias de los componentes del rendimiento en cada tipo 
de cebada, según su número de carreras y tipo de grano, 
lo cual, será de utilidad para la selección en campo y para 
orientar las futuras hibridaciones.
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