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1. INTRODUCCION

Los materialss prom tsortoa que producen los programas de mejoramiento en los centros de
investlgacl6n, son selecclonados por su alto potencial de rendimiento, aoecuaoo comporta-
miento agron6mlco y aceptada caudad. como resultado de su optlrna respuesta a los ensayos
de campo y laboratorlo a que son sometidos durante vanes semestres consecutivos. Sin
embargo, dichos centros experimentalss s610 representan un ambients especffico de los
muchos que exlsten en las zonas de produccfcn del cultlvo

Cuando el eteete ambiental representa una proporci6n notable de la expresi6n fenotfplca, Ia
eficlencla de la selecci6n disminuye y el progreso del mejoramiento se hace rente. Ests
retacton ambiente-planta hace necesario prober los genotlpos promisorlos bajo diferentes
localidades y anos, para determlnar su estabilidad Ienottplca y adaptabilidad a la produccl6n.

EI proyecto de inv'¥tigaci6n "Mejoramiento Genlttico de la Cebada" que el Departamento de
Fisiologla de Cultivo~ de la Facultad de Agronomfa de BogotA, ha venldo desarrollando desde
el segundo semestre de 1975, ha producido en los ultimos tres anos IIneas promisorias
que deben ser evatuadaa en pruebas regionales para establecer su adaptabllidad a las tres
principales zonas de produccion pel pals, como etapa final en el proceso de obtenci6n de
nuevas variedades mejoradas.

Es objeto del presente trabajo determinar el comportamiento de doce variedades promisorias
de cebada y cuatro testigos comerciales a la interacci6n genotipo por localidad, en varlos
ambientes representativos de las Areasde producci6n de los departamentos de Cundinamarca
y Boyaca.

2. REVISIONDE lITERATURA.

Hasta antes de 1960·, los mejoradores de plantas para incrementar el rendlmiento de 108
cultlvos s610consideraban la superloridad per I. de los genotlpos, independlentemente del
etecto Que los tactores amblentales ejercen sobre ellos. Sin embargo, desde los trabajos

• ContrlbuclOn del Departamento de Fisiologia de Cultlvos de la Facultad de Agronomla de Bogotlt

•• Ingenieros AgrOnomos M. SC. 'i Ph. D., profesores asocIadas en D.E. 'i citadra. respectlvamenle.
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reattzedos par Johansen, Nllason-Ehte, East y otros, se ha planteado la dlstinci6n entre el
genotipo y el fenotipo y la retecron que exlste entre la expresl6n fenotlplca y el efecto del
ambiente sobre ~I.

Allard (1960), Eliot (1964) y otros autores recientes de Iibros sobre mejoramiento vegetal,
representan el valor fenotlpico de un earaeter euantitativo mediante el sigu/ente modelo lineal:

donde:
Y=u+g+a+(g x a)
Y=Valor numerlcc del fenotipo
uevalor promedto de la poblaclon
g=Valor del etecto directo del genotipo
aevalor del efecto del ambiente

(g x a)..Valor del efeeto de la interacci6n del genotipo con el ambiente

Los autores puntualizan que 81 modelo se haee mas perfecto cuando 18media poblaclonal
representa lodos los genotipos y amblentes exlstentes y euando la Interaccl6n genotlpo x
amblente ttene un valor 19ual a cere, at eomportarse todos los genotlpos de Igual manera en
todos los amb/entes. De la misma manera, euando se togran identificar los efectos partlculares
de los factores que conforman el eonjunlo ambiental, estos factores pueden agruparse como
localidades y enos. 0 mas detalJadamente en replicaclones, tocalidades yaMos.

En los utumos veintlclnca anos la Interaccl6n genotlpo por amblente na sldo objeto de
numerasas Investtgaclones tendlentes a obtener tnformacl6n sabre tal relacl6n.

Plaisted y Peterson (1959), y Plaisted (1960) desarrollaron m6todos para calcular la
contrlbucl6n de los genotlpas en la Interaccl6n genotlpo x amblente y para medlr la
adaptabilidad de los genotlpos a la Interaccl6n genotlpo x localidad, reallzando anallsls de
varlanza para todos tos genotlpos en todas las localldades en un ano determlnado y anallsls
combinados excluyendo cada vez un genotipo dlferente, el valor de la Interaccl6n genotlpo x
localidad en cada uno de estos anallsls comblnados se compara con el que poseen todos los
genotlpos, de tal rnanera que el genotlpo exclurdo que d~ el valor m's alto sera el que aporte en
menor valor a la Interaccl6n total y par tanto, la varledad de meJor adaptacl6n.

Finlay y Wilkinson (1963), Eberhart y Russell (1966) y Perkins y Jinks (1968) utllizeron el
anAllsls de regresl6n para estudlar la adaptabilldad de dlferentes varledades en varlos cultlvos,
Introduclendo 81 coeflclente de regresl6n, 81 promedlo de los genotlpos y 18desvlacl6n de la
regresl6n como para metros para deflnlr 18estabilidad fenot'plca y la adaptabllidad general.

Spregue y Federer (1951), Reamusson y Lambert (1961), Allard y Bredshew (1974) y
Goldsworthy (1974), estudlaron las Implicaciones de la InteracclOn genotlpo x amblente en sus
varlos aspectos. Anotaron que en el meJoramlento de plantas deben dlstlngulrs8 las
varlaclones amblentalss predeclbles y no predeclbles. Debldo a que las fluctuaclonss de ano a
ano 80n Impredeclbles, ...las Implicaciones para el fltomeJorador con respecto a las
interacciones genotlpo par ano, son muy dlferentes a las Interacclones genotlpo x localidad.
Plantesn que /a Importancis relativa de las tras Interaccionss: genotlpo x localidad, genotlpo x
ano, y genotlpo x localidad x ana varfa ampllamente entre zonas geogr4f1cas, asl como entre
especles.

Algunos autores como Sprague y Federer (1951) Ie dan mas importancla al numero de
localidades y propanen dlsminufr el numero de replleaclones par localidad para cubrir un
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mayor numero de sltlos. Ctros Investlgadores como Rasmusson y Lambert (1961) obtuvleron
respuestas dlferentes, cuando hallaron alta significancia en la Interaccl6n genotipo x localidad
x ano en varledades de cebada, la cual fU8 cuatro veces mayor que la lnteraccton genotipo x ano
y sesenta veees mayor que la Interaccl6n genolipo x localidad.

Ortega, Caveller y Urdaneta (1984) reallzaron estudios de adaptabilidad de varledades
promlsorias de cebada en slete localldades de la Sabana de Bogota y Slmljaca durante el
semestre 1983A. Empleando la metodologla propuesta por Eberhart y Russell encontraron que
cinco de las varledades promisorias tuvleron rendimlentos superlores a los testigos con
adecuada establlidad promedlo y adaptabilidad general para dos de elias y adaptabilldad
especlflca a amblentes favorables para las otras tres.

Varela y Franco (1974) y Castro y Martinez (1982), reallzaron estudlos de adaptabilidad en
trigo en doce y nueve localldades del departamento de Cundinamarca, durante un ana y tres
anos consecutivos respectlvamente. De las dieclocho y nueve varledades promlsorlas
ensayadas, sigulendo er rnetooo de Eberhart y Russell, encontraron que cuatro de elias en cede
invesligaci6n mostraron estabilldad promedlo y adaptabilldad general al rendimlento, slendo
superiores a los tesHgos comerclales.

Martinez, Torregroza y Martinez (1970) y Torregroza y Dlaz (1979), reallzaron estudtoe da
estabilidad fenotlplca en malz. Los prlmeros usaron dos varledades parentales, el hlbrldo F1 y
las generaclones F2 y F4. durante cinco anos en el CNIA Tlbaltata; los segundos probaron
cinco varledades slntetlcas y un hlbrldo en nueve localldades dlsfrlbuldas en la zona frla del
pals. Los resultados de la prlmera Investlgaci6n mostraron que el hlbrldo F1 se caracteriz6 por
su establlidad promedla y adaptabllaldad general a la variable numaro de mazorcas por planta,
que fue el caracter Que menos interaccl6n mostr6 con el amblente. En la segunda
Investlgacl6n, de los tres parametros de establlidad estudlados, el componente de Interaccl6n
genotlpo x amblente y el coeflclente de regresl6n fueron los m4s adecuados en predecir el
comportamlento de los genotlpos en las localldades.

Saeed y Francis (1983) estudlaron la estabilidad del rendlmlento y de sus componentes en 54
genotlpos de sorgo a 10largo de 48 amblentes de Nebraska y Kansas. Encontraron que cuando
los genotlpos baJo prueba manlflestan una gran varlabilidad en la maduracl6n, esta a su vez
puede enmascarar el etecto de la Interaccl6n genotlpo por amblente en la determlnacl6n de la
estabilidad del rendlmlento y sugleren agrupar los genotlpos de acuerdo a su madurez para
efectuar los estudlos de adaptabllidad dentro de los grupos respectlvos. Obtuvieron que los
sorgos de maduracl6n temprana e Intermedla son mas estables que los de maduracl6n tardla.

Meknl (1977) reallz6 ensayos para determlnar el efecto del macollamlento sabre la
estabilidad del rendlmlento de genotlpos semlenanos y altos en cebada. Las dlferenclas en
estabilidad de las IIneaa fueron baJas y no ae asoclaron can la capacldad de rendlmlento en la
poblacl6n de genotlpoa altos. En los genotlpos semlenanos, los de baJo macollamlsnto
mostraron tendencla a tsner desviaciones de la regresi6n mlis pequenas que las de alto
macollamlento y men or suma de cuadrados de la Interacci6n genotipo x ambiente.

Camacho (1968), avelu61a e.tabilidad y adaptabilidad al rendlmlanto de do. grupo. da IIn.a.
homoclgotas de frlJol en diferentes semestres bajo las condiciones amblentales del Valle del
Cauca, usando la metodologla de Plaisted y de Eberhart y Russell. En este trabalo, los valores
de los componentes de la Interaccl6n genotlpo x amblente fueron slmllares dentro de cads
grupo de IIneas y los coeflclentes de regresl6n estuvleron cerca de la unldad para la mayorla de
los genotlpos. Indlcando que aunque algunos de ell os pueden ser senslbles a cam bios
amblentales, sin embargo, un nOmaro apreclable de ellos muestra estabilidad promedlo.
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EI mismo autor, compar6 los dos semestres de cada ano y observe menor variabllidad en
el segundo semestre que en et prlmero y asoclada can un mayor rendlmlento. Esto Indica que
la seleccl6n en ar segundo semestre serfa m.4s eflclente. Sin embargo, la aplieaclOn de este
crtterto puede conducir a la obtenclon de varJedades especlflcamsnte adaptadas a amblentss
favorables.

3. MATERIAlES Y METODOS

Se realizaron once pruebas regionales de un total de trece sembradas en nueve localidades
del departamento de Cundinamarca y cuatro en el departamento de Boyaca, cuya sltuaclon
geogrcUica y ltpocas de slembra se resumen en el slgulente cuadra.

TABLA 1. LocalizaciOn y techa de siembra de las Pruebas Regionales.

NO.de
Orden

Nombre del
Predio 0 Flnca

LocalizaclOn
Municipio.

Fecha Slembra

P.R. 1 Texmeralda Muna - Soacha Marzo 20/83
P.A. 2 Las Huertas Soacha Marzo 20/83
P.R. 3 Las Mercedes Bo.. Abril 9/83
P.A. 4 La GranJa Subachoque Marzo 26/83

·P.R. 5 EIValle Briceno - Sop6 Marzo 31/83
·P.A. 6 Aposentos Tlbll6 - Sop6 Abril 2/83
P.R. 7 Boyero Slrnllaca Marzo 26/83
P.R. 8 CNIA - Tlballat4 Mosquera Abril 21/83
P.R. 9 CAM - Marengo Mosquera Abril 16/83
P.A. 10 UPTC - Agronomla Tunja Abril 9/83
P.R. 11 Ins. Agr. -ITA Toea Marzo 29/83
P.R. 12 Particular Sotaqulra - Palpa Abril 2/83
P.R. 13 CNIA - Surbat41CA Paipa - Dultama Marzo 30/83

Pruebas perdldas por encharcamlento.

Se emplearon dace genotlpos promlsorlos obtenldos por el Proyecto de MeJoramlento de
Cebada de /a Facultad de Agronomla B t· I

ogo a, y os cuatro testlgos comerclales "124"
MO~hac.4,Surbat.4 y Oulnberas. EI slgulente cuadra contlene la genealogla y procedencla de I~
v8r1edades baJo prueba,
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TABLA 2. Genealogfa de las L1neas promlsorlss de Cebada en Prusbas Regionales en
Cundlnomorce y BoyoCllen 1983-A U. N. Feculted de Agronomlo Bogota.

Var.No. GENEALOGIA PROCEDENCIA 82 B
Exp. Var. P. Chlca.

V 1 "124"
V 2 "Surbatli"

V 3 "Mochees"

V 4 "Qulbenrlf:s"
V 5 (CI 390lHX124) X (C12378XSurb) I 8 8

IL UN 95-2Om-lm-lm.
V 8 CI1237 X 124 I 8 8

nUN 7-16m-1m.
V 7 STB. 12 X Moch2 I 21 21

III UN 49-2IM-lm-lm.
V 8 CI 3908- 12 X Moch2 I 25 25

III UN 29-12m-1m-1m.
V 9 CI 3908- 12 X MoCh2 n 42 37

III UN 31-8m-1m-1m.
V10 CI 1237 X P.A. 6 I 11 11

:n UN 42-29m-1 m-1 m.
V11 C111713 X MoCh2 I 12 12

nUN 18-17m-1m-1m.
V12 CI1237 X P.A. 8 I 17 17

:n UN 42-9m-3m-1m-1m.
V13 (CI 3908-1X124) X (CI1243XMoch) I 20 20

:n UN 96-2m-1m.
V14 STB. 12 X Moch2 n 43 38

III UN 49-8m-1m-1m.
V15 De.conocldo, M.. ol "r n 46 41
V18 Dascanoclde, Masal Fr :n 58 46

EL dlseno experimental usado fu~81 de bloques completas 81 azar con cuatro repllcaclones.
La parcels se compuso de tres surcos de cinco metros de longltud y dlstanclados a trelnta
centlmetros, con un lamana de 4.5 m2 de area. se apllcaron titcniess de campo y laboratorlo
especfflcas para el manejo de materlales en InvestigaclOn en f1tomejoramlento.

Para la evetuectcn de Is adaptabilidad se estudlaron las sigulentes variables:

- Aendlmlento. Represents Ie variable principal y se determln6 por el peso de grana obtenldo
en la cosecha de Is totslldsd de plantas de Is parcels, que luego se uevc s
toneladas por hectares.
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- Componentes de Rendimlento:

_ Puntaje: Peso de mil granos; Peso Bushell; NiJmero de esplgas par planta; N6mero de
granos por espiga; y Longltud de esplga, conslderadas como variables componentss de
rendlmlento. Las tres prlmeras determlnadas de muestras de grano tomadas de 108

rendlmlentos de cada parcela, las tres (Iltlmas de muestras al azar de cinco plantas par
parcete. en las cuatro repllcaclonss.

- Componentes Fitosanitarlos:

- Reaccl6n e Incldencla a las enfermedades roya amarilla, roya parda, manchas follares,
carbones, BYDV, etc., que se conslderan prevalentes y IImltantes del cultlvo. Se tomaron
lecturas en dos epocas dUerentes y solaments en dos de las cuatro repllcaclonss, de acuerdo
a las sscalas internaclonales para evaluciOn de enfermedades.

- Componentes Agron6mlcos:

Numero de dies a Bsplgamlento, altura de planta, volcamlento, vaneamlento y h6blto de
creclmiento del follaJe y la espiga, conslderadas como variables de comportamlento
agronOmlco y determlnadas en dos de las cuatro repttcactones.

- Componentes de Calidad:

- Color de grano, tlpo de cuticula, tamana y forma de grano, porcentaje de extracto, porcentale
de protelnas v contenido de amllasa potencial, como variables de calldad flslea externa y
qurmica industrial. Se determinaron de una muestra de grano representatlva de 18 mezcta de
las cuatro replicaciones.

se desarrollo la slgutsnte metodologla estadlstlca en raobtencl6n de resultados:

Aneuets de varianza individuales para cada localidad y para las variables rendimlento y com-
ponentes de rendimiento.

Anauets combinados de varlanza de las variables anteriores, para determlnar la signlflcancla
de la interacciOn genotlpo X localidad.

DeterminaciOn de los parametros de estabHldad fenotlplca de las variables que presenten
slgniflcancla en los anAlisis comblnados, de acuerdo al procedlmlento propuesto por
Eberhart y Russell.

RESULTADOS Y DISCUSION

Conslderando en conjunto ia totalldad de las variables· anallzadas en las once pruebas
regionales, sa puede establecer en t~rmlnos generales, que se obtuvleron respuestas
slgnificativas y altamente signlflcatlvas de las varledades promisorlas al efeeto de las variables
estudladas y del ambients representado por las localidades, en el 80% de los casos.

Respuesta al Rendlmlsnto.

8e hallaron diferenclas slgnlflcatlvas de las varledades al rendlmlento en 7 de las 11
localldades al efectuar los anal Isis de varlanza Indlvlduales. La Tabla 3, presenta los promedlos
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de rendimiento de las varteoadee para cada localidad, regl6n, y el promedlo general. La Tabla 4,
presenta los cuadrados medlos del anAlisls comblnado de varlanza para el rendlmlento. sa
observan dlferenclas altamente slgnlflcatlvas para todas las fuentes de varlacl6n, en ~artlcular,
la tmeraccrcn genotipo por ambiente, resultado que justifica continuar con la estlmaclon de los
parametres de estabilldad de acuerdo al modele propuesto por Eberhart y Russell y que
aparece en la Tabla 5.

TABLA 4. Cuadrados medlos del enauets comblnado de varlanza para el rendlmiento, puntaje
y peso de mil gramos.

CUADRADOS MEDIOS

F. de v. G. L.
Rendimlento Puntaje

Peso de mil
granos

Repl ambiente

Ambiente

Genotipos
Amb. x Genotlpos

Error
C. V.(%)

33
10
15

150
491

3.14· •
53.03··
3.05··
0.77··
0.34

22.63

124.08· •
16717.44· •
1565.65· •
128.38··
19.77
5.91

38.37" •
1394.09· •
532.86
25.14· •
15.35
9.02

... Significatlvoal nivel = 0.01

Los genotlpos de mayor rendimiento promedio fueron V5, V6, V10, V9 Y V16 respectivamente
y todos los superiores a los cuatro testigos, mientras que los de menor rendimiento fueron VB y
V12. Los coeuctentes de regresi6n de estos cinco genotipos fueron todos slgnificativamente
diferentes a cera y estadfsticamente iguales a uno, 10 cual es una condiclon ideal para
estabilidad promedio. En cuanto at para metro oesvractonee de la regresi6n "S2d", se acept6 la
hip6tesis nula, que la varianza de las desviaciones de la regresl6n as igual a cero (Ho: S2d = 0)
para estes cinco ~enotipos.

Para una representacl6n mas objetiva del comportaiento de los genotipos promtsortos en los
diferentes ambientes, en la figura 1 se muestran las IIneas de regresi6n del rendimiento sobre
e! Indice ambienta! para los genotipos V5, V6, V10, V12 Y VB. Los genotipos V5, V6 Y V10 uenen
estabiJidad promedta y adaptabilldad general, aunque el genotipo V10 en ambientes
desfavorables su rendimiento es menor. En ambientes favorables los tres genotipos Henen un
comportamlento similar, como es ef de preducir altos rendimientos.

Los genotipos V5 y V6 tienen como progenitor comun al tes1lgo comerclal variedad "124" al
cual superaron en rendimiento y establlidad, significando Que el proceso de selecci6n ha sido
efectlvo. Por otra parte, al genotlpo V5 proviene de un cruce doble en el que los cuatro
progenitores Henen diferente origen geogrAfico, 10Que Ie concede una amplia base gen~tlca la
cual contrlbuyente a la dlsmlnuci6n de la interacci6n genotlpo par ambiente. Este hecho ha
sldo reportado por otros investigadores.

- Respuesta a los componentes de rendlmlento.
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TABLA 5. Valeres ostlmados de los par&netros de ostabilidad para el rendlmlento, puntaje y
peso de mil granos

Rendlmlento(tlha) PuntaJe(%) Peso mil granos(g~
Genotipo

X b S2d X b S2 d X b S2d

124 2.71 1.04 0.15 78.0 0.92' 2.7 47.5 1.23 2.8

2 Surbata 2.42 0.88 0.18 75.4 1.16' 12.8 41.7 1.13 2.9

3 Mochaca 2.48 1.07 0.17 77.7 1.16 20.9 42.3 1.03 17.6

4 2.57 0.90 0.53 73.3 1.17 78.2 43.2 1.57" 11.4

5 3.00 1.02 0.35 82.7 0.82' 15.3 48.0 0.95 2.1

6 2.90 0.89 0.14 83.5 0.70" 5.5 49.1 0.87 3.4

7 2.52 0.94 0.10 76.0 0.93 7.3 41.2 1.04 1.1

8 1.86 0.83 0.24 75.3 1.15 71.6 39.1 0.91 3.4

9 2.75 1.20 0.09 72.0 1.12 8.4 42.0 0.81 3.3

10 2.78 1.13 0.07 81.1 0.92' 3.2 46.0 1.10 2.5

11 2.53 1.22 0.07 69.6 0.90 64.2 43.0 0.97 15.2

12 2.32 0.77 0.15 67.7 1.25 34.0 43.9 1.16 7.0

13 2.41 0.98 0.04 65.7 1.04 10.6 41.3 0.93 2.6

14 2.64 0.92 0.28 85.6 0.54" 15.0 48.5 0.84 12.6

15 2.67 1.20 0.07 68.0 1.17" 9.1 37.6 0.79' 1.0

16 2.74 1.11 0.34 72.0 1.00 9.1 40.0 0.84 2.2

La Tabla s presenta los promedios generales y regionales de los testigos comerclales y los
genotipos prcmteortos para los sets componentes de rendimiento estudiados.

Sa obtuvleron diferencias signifieativas y altamante significativas entre los genotipos para
todos los componentes en las once localidades. Tomando el peso de mil granos y er puntale
como componentes primarios de rendimiento que presentaron significancia a la interaccl6n ge-
notfpo pot localidad en el conjunto total de los once sillos, se calcularon los pararnetros de
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estabirldad unfcamente para estos dos componentes. Las Tablas 4 y 5, presentan los anlilisis
combinados de varianza y los valores estlmados de los parametres para el puntaje y el peso de
mil granos.

La figura 2 presenta las Hneas de regresi6n entre el puntaje y el Indice amblental. Se
observe que las Hneas de regresi6n de los genotlpos V5, V6, Vl0 y V14 slempre estan por
encima de la linea promedio tanto en ambientes favorables como oestavcrebtee y sus
correspondientes coeficlentes de regresi6n fueron estadlsticamente menores que uno, 10 que
Indica alta resrstencta a cambios amblentalea. Sobresale por su establlidad el genotlpo V14
que exhibi6 el mayor promedio para puntaje y las menores desvlaclones de la regresl6n (Tabla
4), Ie slguen en orden de establlidad los genotlpos V6, V5 Y Vl0. EI genotipo V5 tlende a
producir valores altos para el puntaje cuando las condiciones amblentales Ie sean favorables,
incluso lIega a superar en tales circunstanclas a los genotlpos V6 y V14. En contraste, los
genotipos V12 y V13 presentaron el peor comportamlento en estabi Iidad, reflejado en sus bajos
promedios de puntaje y altas desviaciones de la regresi6n, tal como se observa en ta figura 2.

EI puntaje ademas de conslderarse un componente primario de rendimlento es tembren un
caracter de expresi6n de calldad 1Isleay es factor importante en la determinacl6n del valor de
compra de la cebada. Debido a que el proceso industrial de maltaje se reallza unlcamente con
cebadas de primera y segunda clase, valores altos de puntale permlten dlsminulr las perdtdas
durante al proceso industrial del cereal.

La Figura 3, Ilustra las ecuaclones de regresi6n entre el peso de 1.000 granos y el Indlce
amblental. Se obtuvo una respuesta igual a la observada para el puntaje. Los genotlpos V5, V6,
V10 Y V14 presentan Hneas de regresl6n por encima de la linea prcmedto en todas las
localidades, sus coetrctentes de regresl6n no fueron diferentes de uno y los valores de
oesvrectones de la regfesl6n tampoco fueron slgnlficatlvamente diferentes de cero, por 10que
se puede Inferir que estos cuatra genotlpos presentan una adecuada adaptabUidad general, 0
estabilidad promedio para el componente peso de mil granos. Por el contrario, los genotlpos
VBy V15 mostraron Hneasde regresi6n Inferlores a la promedia para los amblentes en estudlo.

Los resultados para los demlls componentes de rendimianto fueron los sigulentes: (Var
Tabla 6): Los genotipos con meJor estabilidad y altos promedlos de peso bushel fueron va,
V14, V5, V15 Y Vl0. Parael numero de esplgas por plants, el genotlpo VB present6 el mas alto
macollamiento; los genotlpos V6 y V14presentaron macollamlento Intermedio pera superlores
al promedio general; los genotipos V5, V9 Y Vl0 presentaron promedlos inferlores al promedio
general.

En el numero de granos por espiga el testigo comerclal Quibenrlls y los genotlpos V15 y V14
presentaron los mlls altos valores. Los genotipos V9, Vl0 Y V16 fueron estabies can valores
intermedios superiores al promedio general.

En cuanto a la longltud de esplga, los testlgos comerciales Quibenrlls y "124" fueron de
esplga larga, los genotipos V14 y V10 de longitud de esplga media y el genotlpo V5 de espiga
eorta. C,uandoun genotipo logra equllibrar su macollamlento efectlvo y el numera de granos
por esplga, para asl obtener un alto peso de grano, es sobresaliente en rendimlento. Esta
sltuacl6n parece darse en el caso de los genotipos V5, V6, V9, Vl0 Y V14.

Respuesta a la incldencla de enfermedades.

Las Tablas 7, B, 9 y 10 contlensn los promedlos de reaccl6n de los genotlpos a las
enfermedades prevalentes durante el cicio de los ensayos.
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La roya amarilla Puccini. atrllformla 1. sp. hordel present6 Ineldenela en al follaje (Tabla 7) y
en la espiga(Tabla 8) en todas las loealldadas de.la Sabana de Bogota, pero su lntensidad vari6
ampliamente en elias, estableelendo los amblentes de Sibattt, Tlbaltata y Subaehoque como
los mas favorables para 01 desarrollo del pat6geno. En Boyaea la Ineldene!a promedlo en al
follaje fue muy baJa(Trazas de la enfermedad) para ser reglstrada an las loealldadas de Tunja y
Toea y practlcarnente no se present6 en las localldades de Sotaqutra y surcata. Roya en la
espiga no sa present6.

TABLA 7. Reaccl6n a roya amarilla Puccini. atrllformla 1. sp. hordel en el follaje, de
varledades promlsorlas de eebada an Pruebas Regionales an la Sabana de Bogota.
1983A. Prom adios de 2 repllcaclones.

NOmero Promedlo
de Sibat' Basa Soacha Tlbaltat' Marengo Subacho- para la

Varlodad que Sabana

1 "124" 10S 15MS 10MS 10MS 5MS 10MS 10MS
2 "Surbata'' 20MS 20MS 25S 70MS 40MS 30MS 35MS
3 "Machec4" 40S 30S 50S 75S 50S 60S 50S
4 "Qulbenras" OR OR OR OR OR OR OR

5 10MS 10MR 15MS 5MS 15MS 10MR 10MS

6 15MS TrMR 10MR 5MR TrMR 10MS 7MR

7 10MS 5R 5MR TrR 5MR 5MR 5MR
8 5R OR TrR TrR TrR TrR TrR

9 5MR 5MR 20MS TrMR TrMR 5MR 6MR
10 20S 5MR 15MS 5MS TrMR 25MS 10MS
11 10MS 5MS 5MR 5R TrMR 5R 5MR
12 10MR TrR 5MR TrR OR 10MR 5MR
13 10MR 5MR 10MR 5MS TrR 5MR 6MR
14 5MR TrMR TrMR 5MS TrR 5MR 3MR
15 15MR 5MR 5MR 10MR 5MR 5MR 6MR
16 5MR 5MR 5MR 5MR TrR 10MR 5MR

En general, todos los genotlpos promlsorlos mostraron reacclon moderadamente resistente
Y bajos nlvetes de incroencte en comparael6n can los testlgos comerclales a excepcl6n del
testigo cornercre! Qulbenras que demostr6 marcada resistencla. Los genotipos promlsorios
que manlfestaron mas alta reststencra de campo tanto al ataque del follaje como de la espiga
fueran VB (Trazas reslstente), V14 (3%MR). V7, Vll y V16 (5%MR), V9(6%MR) y V6(7%MR).

Respeeto a la roya parda Puccini. hordel, la sltuael6n fue similar en las dos regiones a la
oeurrida con la roya amarilla. La reacclOn y los niveles de Incldenela var;aron ampliamente de
una localidad a otra en la Sabana de Bogota (Tabla 9), destacandose los amblentes de
Marengo, Tibaitata y Subachoque como los mas favorables al desarrollo del pat6geno. Los
testigos comerclales "124", Surbata y Mochaca presentaron reacclones mas favorables de
resistencla y nlveles mas baJos de lncldenela que los genotlpos promlsorios, a excepcl6n del
testigo Quibenras que manifest6 mayor suseeptlbilidad y porcentajes mas altos de Incldenc!a.
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TABLA 8. Reacci6n a roya amarilla Puccini. I'rll'ormls f. sp. horde. en 18 esplga, de
varledades promlsorlas de cebada en Pruebas Regionales en Is 8abana de Bogota,
1983. Promedlos de 2 repllcaclones.

Numero Promedlo
de Slbat~ Soacha Bosa Tlbaltat' Marengo Subach. para la

Varledad Sabana

1 "124" 5 Tr 5 15 5 Tr 5
2 "Surbata" 20 10 10 20 20 10 15
3 "Mochaca" 35 10 20 40 30 20 25
4 "Oulbenras" 0 0 0 0 0 0 0
5 10 Tr 5 10 5 5 8
8 5 5 Tr Tr Tr 10 4
7 Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr

8 5 0 Tr Tr Tr Tr Tr

9 5 5 Tr 5 Tr 5 4
10 5 5 Tr Tr 0 5 3
11 5 0 Tr 10 Tr 5 3
12 5 Tr Tr Tr 0 Tr Tr
13 10 5 5 10 5 10 8
14 Tr 5 Tr Tr 0 Tr Tr
15 5 5 Tr 5 5 5 5
16 10 10 5 5 10 5 8

En Boyaca la situaci6n fUB contraria en relael6n con 18 reacclon y tarnblen con los ni ....etee de
incldencta que fueron relativamente bajos. Los genotipos VB, V14, V5, ve, V1Q y V16 presents-
ron los nlveles mas altos de torerancra en todas las localldades (ver Tabla 9).

- Las reaccrones a enfermedades de manchas foliares y BYDV, contenidas en 18 Tabla 10 deian
ver Que los promedios de reacci6n a las cinco enfermedades, manifestados por los genotipos
promtsorlos son en la cas! mayorJa de los casas valores relatlvamente bajos e inferiores a los
de los testigos ccmerctates, 10 que demuestra al menos en esta prueba, que los materiales
promlsorios poseen un adecuado nive! de tolerancia a estos pat6genos prevalentes.

No se registr6 presencia de carbones en nlngun genotlpo nl localidad, al Igual que slntomas
de mlldeo Erlslphe gramlnls. EI escaldado se present6 solamente en atgunas localldades de la
Saban a de BogotA.

Respuesta al comporlamlento agron6mlco.

EI nurnero de dlas a espigamlento se encontr6 influenclado par las localldades y par la
expresl6n de los genotlpos (Ver Tabla 11). Los materiales fueron en promedlo cuatro dlas mas
precoces en sovaca (88 dlas) que la Sabana de BogotA (70.2 dlas). Las localldades que
presentarcn un mayor numero de dlas al esplgamlento fueron Marengo y Toea con 73 y 72 dlas,
les slguleron Slbat~, Bosa y Tibaltata con 71 y 70 dlas; Subachoque, Soacha, Surbat8 Y
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gotaqulra seconslderan localidades con precocldad Intermedla (67.7,67 y 65 dlas) y Tunla fue
la localidad de esplgam lento mae temprano.

Los genotlpos promlsorlos varlaron en su precocldad en relacl6n al promedlo de los cuatro
testlgos y al promedlo del testlgo mas tardio. Los genotlpos V5, V9 y V16 fueron rnas 0
igualmente precoces que el promedlo de los testlgos (66 dlas) y adem's los genotlpos V10,
V13YV1510 fueron con relacl6n a los testlgos mas tardios Quibenr's y "124".

La altura de ta planta tambten fue Influencia por el efecto de las localidades y de la expresi6n
genotlpica como se observa en la Tabla 11. Los materiales presentaron mayor altura de planta
en la Sabana de BogotA que en Boyaca, EI t8Stigo outbenrae present6 el mayor pro media
general dealtura de planta. Los genotlpos VB, V5 Y V16 presentaron altura promedio similar a
toe testigos "124", Surbata y Mochaca: el resto de los genotipos promisorios fueron mas altos
que los testigos anteriores sin sobrepasar los 100 centlmetros, perc de porte mas ba]o en
camparaci6n con el testigo Ouloenras, como se observa en la Tabla 11.

EI volcamiento solamente se present6 en las localidades de Tlbaitata, Subachoque y
Marengo, que a su vez fueron las que presentaron las mayores alturas de planta. El genotipo
promisorio V12 y los testigos Quibenras y "124" reglstraron los promedios mas altos de
volcarniento en concordancia con su mayor altura de planta. EI genotipo V16 mostr6 alta
resistencia (2.5%) y los genotipos VB, V15, VB, V9, V14 Y V10 una mooeraoe resistencia entre
13y 23% de acuerdo a la Tabla 11.

En relaci6n con el hablto de crecimiento del follaje (Tabla 11) los genotipos VB, va y V11
fueron clasiticados como erectos y can espiga inclinada; e! genotipo V10 can tollaje y esplga
erecla; los genotipos V5, V13 Y V16 semierectos con espiga erecta y los genotipos V7, V12 y
V15semierectos can espiga inclinada. Solo dos genotipos se clasificaron con habito de follaje
poslrado y espiga erecta e inclinada (V9 y V14 respectlvamente).

Aunque no sea comprobado suficientemente la significancla de la correlaci6n entre habito
de crecimiento erecta y el aumento del rendimiento a nivel de planta en cebada, sin embargo,
variedades con hablto de crecimlento erecto permlten manejar poblaciones can mayores
densidades de siembra que al final tlenden a aumentar los rendimientos.

En cuanto a las caracterlsticas de la espiga, variedades con espiga de longitud media a larga,
laxas a de densidad intermedia y habito de maduraci6n inclinada son deseables. Los genotipos
V6, V11 Y V14 cumplen estas condiciones al Igual que los genotipos va, V10 y el testigo
Quiberas .

• Respuesta a la caUdad flsica y qulmica.

Se observ6 influencla de las localidades en la expresi6n del color, la rugosidad de la cuticula
y el tamano y forma del grano, tal como aparece en la Tabla 12.

A excepci6n de los genotlpos V5, V7, va y V15 que manifestaron en forma conslstente color
amarillo oscuro, los ocho genotlpos restantes expresaron color amarillo claro definido (V9 y
Vl1), color amarillo oro deflnldo (V6, V10 Y V14) Y color amarillo claro 0 amarillo oro segun la
localidad (V12, V13, V15 YV16). Colores degrano amarillo oro 0 amarillo claro brillantes son los
deseables para produclr maltas y cervezas de calldad.
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Como puede observarse en la tabla 12. ninguno de los genotlpos present6 cutlcula lisa y
suelta (granos de cutlcula desnuda 0 pelados). Sin embargo, genotipos de cuticula con alta
rugosidad V6, V9, V12, V14 Y V15, a de rugosidad media V7, VB, Vl0, V13 y V16, Y buena
adherencia al grano se conslderan adecuadas para malta.

EI taman a y la forma del grano estan correlaclonados con el puntaje, la densldad especffica y
el porcenteje de extracto. Granos gruesos de longitud media y forma abarrilada son deseables.
Los genotipos promisorios V5, V6, V14 Y V15 poseen estas caracterlstlcas tavorabres, los
genotipos V9, V10 YV161as poseen en menor grado.

En relacl6n con la calldad qulmlca y de acuerdo a los ranges exlgldos por la industria para
los parametros extracto, proteIn as y amllasa potencial, Ia tabla 13 presenta los resultados para
los testigos comerclales "124", MochacA y QulbenrAs y para los genotipos promisorios V5, V6,
V9, V10, V14 y V16, que fueron seleccionados para estos enens!e por po seer buena expresi6n
en puntaje, peso bushell, peso de mil granos y de los caracteres ttstcos externos de ealidad.

TABLA 12. Respuesta de variedades promisorias de cebada en Pruebas Regionales a carac-
teres flsieos externos de calidad del grana. Muestras representatlvas de las
localidades de la Sabana de BogotA yel Departamento de BoyacA. 1983A.

Numero Tono del Color Rugosldad de Longitud del Diametro del

de Amarillo la cuticula grana grano

Varledad Sabana Boyaca Sabana sovaca Sabana Boyaca Sabana Boyaca

"124" Claro Oscura Media Media Largo largo Medlo Media
Surbata Claro Alta Medio Aneho
Mocnaca Oro Oscuro Media Media Medio Medlo Ancho Medlo
QulbenrAs Oro Claro Alta Media largo largo Media Angosto
V5 Oscuro Oscuro Baja Ba)a Medio Medio Ancha Medio
V6 Oro Oro Alta Baja Media Media Ancho Medio
V7 Oscuro Claro Media Media Media Corto Medio Medio
VB Claro Oscuro Media Baja Oorto Corta Ancha Ancha
V9 Clara Claro Alta Media Largo Medio Medio Media
Vl0 Oro Oro Baja Media Media Media Medlo Ancho
Vl1 Claro Claro Muybaja Ba)a Media Media Medlo Medlo
V12 Oro Claro Alta Alta Largo Largo Media Angosto
V13 Claro Oro Media Media Media Media Media Angosto
V14 Oro Oro Muy alta Alta Media Media Aneho Ancho
V15 Claro Oscuro Alta Media Carta Corto Ancho Medlo
V16 Oro Claro Media Media Media Media Medlo Medlo

Los valoree promedlos de los testlgos y genotlpos promlsorias presentaron Ilgeras
varlacianes entre localldades tanto para el porcentaJe de extracto como para eJ porcentaJe de
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protelna. Sin embargo, los promedlos generales y regionales muestran Que todo el material
asia ublcado dentro de los rangos requerld08 por la Industria, excepto el genotlvo V16 que se
ancuentra IIgeramente por debaJo del limite Inferior en extracto y del testlgo Qulbenra.s que
tamblen 10est' con relacl6n a las protelnas.

La amllasa potencial fu~ notablemente Influenclada por el efeeto de las localldades. La
Sabana de Bogota present6 promedlos muy superlores a las del departamento de Boyaca,
destacandose los sltlos de Tlbaltst6 y Subachoque donde los promedlos de amllasa potencial
deTodas las varledades promlsorlaa y tesUgo8 comerclales estuvteron dentro de los Ilmltes
requerldos por lalndustrla. En Boyacs, 108promedlos de amllasa mas alt08 correspondleron a
la localidad de TunJa donde solamente el genatlpo V14 y el testlga Mochac4 se ublcaron en el
exlgldo.

Conslderando extrlctamente los promedlos generales de los once sltlos, solamente los
genotlpos W, V10, V14 Y V16 serlan aptos en contenldo de amllasa potencial para ser usados
enla Industria.

5. CONCLUSIONES

- Cinco genotlpos promlsorlos V5, V6, V10, V9 Y V16 fueron estadfstlcamente superlores en
rendlmlento a los testlgos ccrnerctales, presentando adecuada estabilidad promedia y
adaptabilidad general a este caracter.

• Los genotlpos anterlores adem lis del genotlpo V14 presentaron los valores mas altos de
puntaje y peso de mil granos con alta estabilidad promedlo y adaptabilidad general.

• Los genotlpos V5, V6, V9 Y V10 fueron estables para macollamiento y nurnero de granos par
esplga en grado Intermedio, logrando un equlllbrio entre estos das componen1es para
produclr alto peso de grano.

- Todos los genotlpos promlsorios manlfestaron reaccl6n moderadamente resistente y baJos
nlveles de Incldencla a las royas amarilla y parda, a las manchas follares y al BYDV. Nlngun
genotlpo mostr6 susceptlbilidad a las razas de carbones de la esplga prevalentes.

· Los genotlpos V5, V9, V1B, Vl0, V13, V14 Y V15 resulteron con mayor 0 19ual precocldad que
los testlgos mas tardlos Quibenra.s y "124" Igualme;"lte, estos genotrpos presentaron menor
altura de planta y menor susceptlbilidad al volcam/ento que los dos testlgos anterlores.

- Los genotipos V6, V10, V5 Y V16 fueron claslficados con h'bito de crecimlento erecto y
sem/ereeto con esplga ereeta, mlentras que los genotlpos V9 y V14 10 fueron de hablto
postrado y esplga erecta e incllnada respectlvamente.

• A excepcl6n de los genotlpos V5, V7, va y V15 que manlfestaron colores amarillos oscuros,
los demas, presentaron colores de grano amarillo claro y amarillo oro brillantes, cutlculas
rugosas y bien adherldas y tamano y forma de grano deseable, en especial los genotlpos V5,
VB, V14, V15 Y VB.

Los genotlpos promlsorlos V6, V5, V9, V10, V14 Y V16 tuvleron porcentaJes promedlos de
extracto y protelna que estan dentro del rango 8xlgldo por la Industria. EI efeeto de las

49



localldades no tue notable en la expresi6n de estos dos parametres, pero st fult deterrnlnante-
en la expresi6n de ta amuasa potencial. Solamente tos genotipos V9, V10, V14 y V16 se
podrlan considerar aptos en el contenido de amilasa potencial para su uso en cervecerla,
estos resultados terncten descartarlan los testigos comerciales actuates.

EI comportamiento mostrado por los genotlpos V9 y V10 en el proceso de converston a malta
y en los resultados de los analisle qulmicos efectuados en malta terminada, hacen preveer
una buena aptttud de estas dos variedades promisorias para su uso como cebadas malteras.

Se debe programar en forma inmediata la reattzacion de nuevas pruebas regionales con estos
sets genotipos promisorios (V5, V6, V9, 10, V14 Y V16) para determinar su estabilldad a las
interacciones genotipo por ano y genotipo por localidad por ano, para cornpletar la
intormaci6n de su comportamiento al etecto total arnbiental.

6. RESUMEN

La carer-eta de variedades de cebada aptas, que estabilicen ra perdlda de rendimiento
causada por las royas y estimule et aumento de la produccrcn nacional hasta et punto de
autoabas teclrniento, hace neceearlc lntensificar las pruebas de adaptabflldad de rnaterf ales
promisorlos dlsponlbles para acelerar la selecclon de nuevas variedades mejoradas que
soluciones la actua crisis del cutttvo.

Se realfzaron once pruebas regionales en ambientes representativos de las zonas de
producci6n de los departamentos de Cundinamarca y Boyaca en el primer semestre de 1983,
con el objeto de determinar la adaptabilidad de doce variedades promisorias de cebada
obtenidas por la Facultad de Agronomla de Bogota, y los testigos comerclales "124" Surbata,
Mochaca y Quibenras.

Se uso el dlseno experimental de bloques completos al azar con cuatro replicaciones y
tamano de parcel a de 4.5 m2 En la determinaci6n de los parametros de estabilidad promedio y
adaptabilidad general para las variables rendimiento, puntaje, peso de mil granos y demas
componentes de rendimiento se emple6 el metodo propuesto por Eberhart y Russell.
Complementarlamente se evaluaron reacci6n e incldencla a enfermedades, caracteres de
comportamiento agron6mico y caracteres flsicos y qulmicos de calidad industrial.

Los resultados permltieron detectar un grupo de seis varledades promlsorias que
presentaron rendimientos y val ares de los componentes de rendlmlento superlores al meJor
testlgo y que poseen al mismo tiempo adecuada estabilldad promedlo y adaptabilidad general
y especltica en algunos casos.

Este grupo de variedades tambiltn manitest6 reacciOn moderadamente resistante y nlveles
muy bajos de incidencia a las royas y demas enfermedades prevalentes; comportamlento
agron6mlco normal con relaciOn a precocidad, tipo de planta, volcamiento y vaneamiento:
caracterfsticas exteroas de grana favorables y contenldos de extracto y protein as 6ptimos.
Cuatro de los genotlpos alcanzaron tos IImltes de amilasa potencial exlgldos para malta.

Por el valor que representa este material como recurso inmediato en la obtenci6n de nuevas
variedades comerciales, se debe completar su estudio de adaptabilidad con la realizaci6n de
nuevas pruebas regionales en el pr6ximo semestre, para determinar su comportamlento a las
interacciones genotipo por ano y genotipo par localidad por ano.
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7. SUMMARY

AN ADAPTABILITY STUDY OF BARLEY PROMISSORIES GENOTYPES AT CUNDINAMARCA
AND BOYACA DEPARTMENTS.

The absence of varieties of barley that stabilize the losses of yield by rusts makes necessary
to increase the adaptability tests of available promissories genotypes to speed up the selection
of new varieties which could stimulate our production and possibly, of reach the goal of self -
sufficiency.

Eleven regional tests in different environmets which are representative of the areas of barley
production in the states of Cundinamarca and Boyaca, were conducted the nrst semester of
1983. Twelve promissories varieties obtained by the Facultad de Agronomla de Bogota and the
commercial controls "124", Surbata. Mochacaand Oulbenras were evaluated to determine their
adaptability.

A complete randomized block design with four replicates was used. The plot size was of
4.5 m2. The method proposed by Eberhart and Russell was used to determine the parameters of
stability and general adaptability for yield, seed size, a thousand grain weight and the other
components of yield. Moreover, incidence of diseases, agronomic characters and physical
chemical characteristics for industrial qulatity were evaluated.

The results allowed to detect a group of six varieties which yield and yield components were
higher than the best control and at the same time, showed average stability and specific
general adaptability in some cases.

This group of varieties also presented a moderate reststence and low levels of Incidence to
the rusts and other prevalent diseases; normal agronomic behavior In respect to precocity,
type of plant, lodging and seedless; external characteristics of the grain were favorable and the
contact of extract and proteins were optimun. Four of the genotypes reached the limits of
potenlial amllase required for malt.

Because of the value that genotypes represent as a source of new commercials varieties, It is
necessary to complete the study of adaptability by doing new regional test next semester In
order to determine their response to the interactions genotype year and genotype -locality In
different years.
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