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1. INTRODUCCION

Los materiales promisorios que producen los programas de mejoramiento en los centros de
investigacién, son seleccionados por su alto potencial de rendimiento, adecuado comporta-
miento agronémico y aceptada calidad, como resultado de su éptima respuesta a los ensayos
de campo y laboratorio a que son sometidos durante varios semestres consecutivos. Sin
embargo, dichos centros experimentales sdlo representan un ambiente especifico de los
muchos que existen en las zonas de produccion del cultivo

Cuando el efecto ambiental representa una proporcién notable de la expresion fenotipica, la
eficiencia de la selecciéon disminuye y el progreso del mejoramiento se hace lento. Esta
relacién ambiente-planta hace necesario probar los genotipos promisorios bajo diferentes
localidades y afios, para determinar su estabilidad fenotipica y adaptabilidad a la produccién.

El proyecto de investigacion “Mejoramiento Genético de la Cebada™ que el Departamento de
Fisiologla de Cultivos de la Facultad de Agronomia de Bogot4, ha venido desarrollando desde
el segundo semestre de 1975, ha producido en los Gltimos tres afios lineas promisorias
que deben ser evaluadas en pruebas regionales para establecer su adaptabilidad a las tres
principales zonas de produccién del pals, como etapa final en el proceso de obtencion de
nuevas variedades mejoradas.

Es objeto del presente trabajo determinar el comportamiento de doce variedades promisorias
de cebada y cuatro testigos comerciales a la interaccion genotipo por Ioc_alidad, en varios
ambientes representativos de las areas de produccién de los departamentos de Cundinamarca
y Boyaca.

2. REVISION DE LITERATURA.
Hasta antes de 1960, los mejoradores de plantas para incrementar el rendimiento de los

cultivos sélo consideraban la superioridad per se de los genotipos, independientemente del
efecto que los factores ambientales ejercen sobre ellos. Sin embargo, desde los trabajos

*  Contribucién del Departamento de Fisiologla de Cultivos de la Facultad de Agronomla de Bogot4.

** Ingenieros Agrénomos M. Sc. y Ph. D., profesores asociados en D.E. y cétedra, respectivamente.
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realizados por Johansen, Nilsson-Ehle, East y otros, se ha planteado la distincién entre el
genotipo y el fenotipo y la relacién que existe entre la expresién fenotlpica y el efecto del

ambiente sobre él.

Allard (1960), Eliot (1964) y otros autores recientes de libros sobre mejoramiento vegetal,
representan el valor fenotlpico de un caracter cuantitativo mediante el siguiente modelo lineal:

Y=u+g+a+(g x a)
donde: Y=Valor numérico del fenotipo
u=Valor promedio de la poblacion
g=Valor del efecto directo del genotipo
a=Valor del efecto del ambiente
(g x a)=Valor del efecto de la interaccién del genotipo con el ambiente

Los autores puntualizan que el modelo se hace mas perfecto cuando la media poblacional
representa todos los genotipos y ambientes existentes y cuando la Interaccién genotipo x
ambiente tiene un valor igual a cero, al comportarse todos los genotipos de igual manera en
todos los ambientes. De la misma manera, cuando se logran identificar los efectos particulares
de los factores que conforman el conjunto ambiental, estos factores pueden agruparse como
localidades y afios, o mas detalladamente en replicaciones, localidades y afios.

En los ultimos veinticinco afios la interaccién genotipo por ambiente ha sido objeto de
numerosas investigaciones tendientes a obtener informacién sobre tal relacién.

Plaisted y Peterson (1959), y Plaisted (1960) desarrollaron métodos para calcular la
contribucién de los genotipos en la interaccién genotipo x ambiente y para medir la
adaptabilidad de los genotipos a la Interaccién genotipo x localidad, realizando anélisis de
varianza para todos los genotipos en todas las localidades en un afio determinado y anélisis
combinados excluyendo cada vez un genotipo diferente, el valor de la interaccién genotipo x
localidad en cada uno de estos anélisis combinados se compara con el que poseen todos los
genotipos, de tal manera que el genotipo excluldo que dé el valor més alto ser4 el que aporte en
menor valor a la Interaccién total y por tanto, la varledad de mejor adaptacién.

Finlay y Wilkinson (1963), Eberhart y Russell (1966) y Perkins y Jinks (1988) utilizaron el
analisis de regresion para estudiar la adaptabilidad de diferentes variedades en varios cultivos,
introduciendo el coeficiente de regresién, el promedio de los genotipos y la desviacién de la
regresion como parametros para definir la estabilidad fenotipica y la adaptabilidad general.

Sprague y Federer (1951), Rasmusson y Lambert (1961), Allard y Bradshaw (1974) y
Goldsworthy (1974), estudlaron las implicaciones de la interacclén genotipo x amblente en sus
varios aspectos. Anotaron que en el mejoramiento de plantas deben distinguirse las
varlaciones amblentales predecibles y no predecibles. Debido a que las fluctuaciones de afic a
afio son Impredecibles, _las Implicaciones para el fitomejorador con respecto a las
interacciones genotipo por afio, son muy diferentes a las interacciones genotipo x localidad.
Plantean que la importancia relativa de las tres interacciones: genotipo x localidad, genotipo x

afo, y genotipo x localidad x afic varla ampllamente entre zonas geogréficas, asl como entre
especies.

Algunos autores como Sprague y Federer (1951) le dan mas importancia al namero de
localidades y proponen disminulr el namero de replicaciones por localidad para cubrir un
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mayor namero de sitios. Otros investigadores como Rasmusson y Lambert (1961) obtuvieron
respuestas diferentes, cuando hallaron alta significancia en la interaccién genotipo x localidad
x afio en variedades de cebada, la cual fué cuatro veces mayor que la interaccion genotipo x afio
y sesenta veces mayor que la interaccién genotipo x localidad.

Ortega, Cavelier y Urdaneta (1984) realizaron estudios de adaptabilidad de variedades
promisorias de cebada en siete localidades de la Sabana de Bogot4 y Simijaca durante el
semestre 1983A. Empleando la metodologla propuesta por Eberhart y Russell encontraron que
cinco de las variedades promisorias tuvieron rendimientos superiores a los testigos con
adecuada estabilidad promedio y adaptabilidad general para dos de ellas y adaptabilidad
especlifica a ambientes favorables para las otras tres.

Varela y Franco (1974) y Castro y Martinez (1982), realizaron estudios de adaptabilidad en
trigo en doce y nueve localidades del departamento de Cundinamarca, durante un afio y tres
aflos consecutivos respectivamente. De las dieciocho y nueve variedades promisorias
ensayadas, siguiendo el método de Eberhart y Russell, encontraron que cuatro de ellas en cada
investigacién mostraron estabilidad promedio y adaptabilidad general al rendimiento, siendo
superiores a los testigos comerciales.

Martinez, Torregroza y Martinez (1970) y Torregroza y Diaz (1979), realizaron estudios de
estabilidad fenotipica en malz. Los primeros usaron dos varledades parentales, el hibrido F1y
las generaciones F2 y F4, durante cinco afos en el CNIA Tibaltata; los segundos probaron
cinco variedades sintéticas y un hibrido en nueve localidades distribuldas en la zona fria del
pals. Los resultados de la primera investigacién mostraron que el hibrido F1 se caracterizé por
su estabilidad promedia y adaptabilaidad general a la variable nGmero de mazorcas por planta,
que fué el caracter que menos Interaccién mostré con el ambiente. En la segunda
investigacién, de los tres pardmetros de establlidad estudiados, el componente de interaccién
genotipo x amblente y el coeficlente de regresién fueron los méas adecuados en predecir el
comportamiento de los genotipos en las localidades.

Saeed y Francis (1983) estudiaron la estabilidad del rendimiento y de sus componentes en 54
genotipos de sorgo a lo largo de 48 ambientes de Nebraska y Kansas. Encontraron que cuando
los genotipos bajo prueba manifiestan una gran variablilidad en la maduracién, ésta a su vez
puede enmascarar el efecto de la Interaccién genotipo por ambiente en la determinacién de la
estabilidad del rendimlentoy sugleren agruparlos genotipos de acuerdo a su madurez para
efectuar los estudios de adaptabilidad dentro de los grupos respectivos. Obtuvieron que los
sorgos de maduracién temprana e intermedia son més estables que los de maduracién tardia.

Mekni (1977) realizé ensayos para determinar el efecto del macollamiento sobre la
establlidad del rendimiento de genotipos semienanos y altos en cebada. Las diferencias en
estabilidad de las lineas fueron bajas y no se asoclaron con la capacidad de rendimiento en la
poblacién de genotipos altos. En los genotipos semienanos, los de bajo macollamiento
mostraron tendencia a tener desviaciones de la regresién mas pequefias que las de alto
macollamiento y menor suma de cuadrados de la interaccion genotipo x ambiente.

Camacho (1968), evalué la estabilidad y adaptabilidad al rendimiento de dos grupos de lineas
homocigotas de frijol en diferentes semestres bajo las condiciones amblentales del Valle del
Cauca, usando la metodologia de Plaisted y de Eberhart y Russell. En este trabajo, los valores
de los componentes de la interaccién genotipo x ambiente fueron similares dentro de cada
grupo de lineas y los coeficientes de regresion estuvieron cerca de la unidad para la mayoria de
los genotipos, Indicando que aunque algunos de ellos pueden ser sensibles a camblos
ambientales, sin embargo, un nimero apreciable de ellos muestra establlidad promedio.
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El mismo autor, comparé los dos semestres de cada afio y observé menor variabilidad en
el segundo semestre que en el primero y asociada con un mayor rendimiento. Esto indica que
la seleccién en el segundo semestre serla més eficiente. Sin embargo, la aplicacién de este
criterio puede conducir a la obtencién de varledades especificamente adaptadas a ambientes

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 Boyac4, cuya situacién
geogréaficay épocas de siembra se resumen en el siguiente cuadro.

TABLA 1. Localizaci6n y fecha de siembra de las Pruebas Regionales.

No. de N del
Orden Predio o Finca Maiolglo; Fachagismbn
P.R. 1 Texmeralda Mufia - Soacha Marzo 20/83
P.R. 2 Las Huertas Soacha Marzo 20/83
P.R. 3 Las Mercedes Bosa Abril 9/83
P.R. 4 La Granja Subachoque Marzo 26/83
*P.R. 5 El Valle Bricefio - Sopé Marzo 31/83
*P.R. 6 Aposentos Tibité - Sopé Abril  2/83
P.R. 7 Boyero Simijaca Marzo 26/83
P.R. 8 CNIA - Tibaltatd Mosquera Abril 21/83
P.R. 9 CAM - Marengo Mosquera Abril 16/83
P.R. 10 UPTC - Agronomla Tunja Abril  9/83
P.R. 11 Ins. Agr. - ITA Toca Marzo 29/83
P.R. 12 Particular Sotaquir4 - Palpa Abril  2/83
P.R. 13 CNIA - Surbat4 ICA Paipa - Duitama Marzo 30/83

* Pruebas perdidas por encharcamiento.

Se emplearon doce genotipos promisorios o
Cebada de la Facultad de Agronomla Bogot
Mochac4, Surbata y Quinberas. El si
variedades bajo prueba.
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TABLA 2. Genealogla de las Lineas promisorias de Cebada en Pruebas Reglonales en
Cundinamarca y Boyaca en 1983-A U. N. Facultad de Agronomia Bogota.

Var.No. GENEALOGIA PROCEDENCIA 82 B
Exp. Var. P. Chica.
VA1 ‘124"
vV 2 “Surbatd"”
V3 “Mochaca”
vV 4 “Quibenrds”
V5 (CI 3906-1X124) X (CI2376X Surb) I 6 6
II UN 95-20m-Im-Im.
Veé Cl 1237 X124 I 8 8
II UN 7-16m-1m.
V7  STB.12XMoch2 I 21 21
I¥ UN 49-2IM-Im-Im.
V 8  CI 3908- 12 X Moch2 I 25 25
IV UN 29-12m-1m-1m.
V 9  CI 3908- 12 X Moch? i 42 37
IV UN 31-8m-1m-1m.
V10 Cl 1237 XP.A. 6 I 1 1
II UN 42-29m-1m-1m.
Vi1 CI 11713 X Moch? I 12 12
II UN 16-17m-1m-1m.
V12 Cl1237 XP.A. 6 I 17 17
II UN 42-9m-3m-1m-1m.
V13 (ClI 3908-1X124) X (Cl1243XMoch) 1 20 20
II UN 96-2m-1m.
V14  STB. 12X Moch? )i 43 38
IV UN 49-8m-1m-1m.
V15 Desconocida, Masal F-,. I 46 41
V16 Desconocida, Masal F. I 56 46

EL disefo experimental usado fué el de bloques completos al azar con cuatro replicaciones.
La parcela se compuso de tres surcos de cinco metros de longitud y distanciados a treinta
centimetros, con un tamafio de 4.5 m2 de é4rea. Se aplicaron técnicas de campo y laboratorio
especificas para el manejo de materiales en investigacion en fitomejoramiento.

Para la evaluacion de la adaptabilidad se estudiaron las sigulentes variables:
- Rendimiento. Representa la variable principal y se determiné por el peso de grano obtenido

en la cosecha de la totalidad de plantas de la parcela, que luego se llevé a
toneladas por hectarea.
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- Componentes de Rendimiento:

- Puntaje; Peso de mil granos; Peso Bushell; Namero de espigas por planta; Namero de
granos por espiga; y Longitud de espiga, consideradas como variables componentes de
rendimiento. Las tres primeras determinadas de muestras de grano tomadas de los
rendimientos de cada parcela, las tres Gltimas de muestras al azar de cinco plantas por

parcela, en las cuatro replicaciones.

Componentes Fitosanitarios:

Reaccién e Incidencia a las enfermedades roya amarilla, roya parda, manchas follares,
carbones, BYDV, etc., que se consideran prevalentes y limitantes del cultivo. Se tomaron
lecturas en dos épocas diferentes y solamente en dos de las cuatro replicaciones, de acuerdo
a las escalas Internacionales para evalucién de enfermedades.

- Componentes Agronémicos:

Numero de dlias a gspigamiento, altura de planta, volcamiento, vaneamiento y hébito de
crecimiento del follaje y la espiga, consideradas como variables de comportamiento
agronomico y determinadas en dos de las cuatro replicaciones.

- Componentes de Calidad:

Color de grano, tipo de cuticula, tamafio y forma de grano, porcentaje de extracto, porcentaile
de protelnas y contenido de amilasa potencial, como variables de calidad fisica externa y
quimica industrial. Se determinaron de una muestra de grano representativa de la mezcla de
las cuatro replicaciones.

'

Se desarroll¢ la siguiente metodologla estadistica en la obtencién de resultados:

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

- Andlisis combinados de varianza de las variables anteriores, para determinar la significancia
de la interaccién genotipo X localidad.

Determinacién de los parametros de establilidad fenotipica de las variables que presenten
significancia en los anélisis combinados, de acuerdo al procedimiento propuesto por
Eberhart y Russell.

RESULTADOS Y DISCUSION
Considerando en conjunto la totalidad de las varlables analizadas en las once pruebas
reglonaleg, se puede establecer en términos generales, que se obtuvieron respuestas
significativas y altamente significativas de las variedades promisorias al efecto de las varlables

estudiadas y del ambiente representado por las localidades, en el 80% de los casos.

- Respuesta al Rendimiento.

Se hallaron diferencias significativas de las varledades al rendimiento en 7 de las 11
localidades al efectuar los andlisis de varianza individuales. La Tabla 3, presenta los promedios
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de rendimiento de las varledades para cada localidad, regién, y el promedio general. La Tabla 4,
presenta los cuadrados medios del andlisis combinado de varlanza para el rendimiento. Se
observan diferencias altamente significativas para todas las fuentes de variacién, en particular,
la interaccién genotipo por ambiente, resultado que justifica continuar con la estimacion de los
parametros de estabilidad de acuerdo al modelo propuesto por Eberhart y Russell y que

aparece en la Tabla 5.

TABLA 4. Cuadrados medios del andlisis combinado de varianza para el rendimiento, puntaje
y peso de mil gramos.

CUADRADOS MEDIOS

F.de V. G.L.

Rendimiento Puntaje Pegigagg;nil
Rep/ambiente 33 3.14** 124.08"* 38.37*"
Ambiente 10 53.03** 16717.44*" 1394.09**
Genotipos 15 3.05** 1565.65* * 532.86
Amb. x Genotipos 150 0.77%% 128.38** 25.14*"
Error 491 0.34 19.77 15.35
C.V.(%) 22.63 5.91 9.02

** Significativoal nivel = 0.01

Los genotipos 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 V8 y
V12. Los coeficientes de regresion de estos cinco genotipos fueron todos significativamente
diferentes a cero y estadisticamente iguales a uno, lo cual es una condicién ideal para
estabilidad promedio. En cuanto al pardmetro desviaciones de la regresién “S2d”, se acepté la
hipdtesis nula, que la varianza de las desviaciones de la regresion es igual a cero (Ho: s2d = 0)
para estos cinco genotipos.

Para una representacién mas objetiva del comportaiento de los genotipos promisorios en los
diferentes ambientes, en la figura 1 se muestran las lineas de regresién del rendimiento sobre
el Iindice ambiental para los genotipos V5, V6, V10, V12y V8. Los genotipas V5, V6 y V10 tienen
estabilidad promedia y adaptabilidad general, aunque el genotipo V10 en ambientes
desfavorables su rendimiento es menor. En ambientes favorables los tres genotipos tienen un
comportamiento similar, como es el de producir altos rendimientos.

Los genotipos V5 y V6 tienen como progenitor comun al testigo comercial variedad “124" al
cual superaron en rendimiento y estabilidad, significando que el proceso de seleccién ha sido
efectivo. Por otra parte, el genotipo V5 proviene de un cruce doble en el que los cuatro
progenitores tienen diferente origen geografico, lo que le concede una amplia base genética la
cual contribuyente a la disminuci6n de la interaccién genotipo por ambiente. Este hecho ha
sido reportado por otros investigadores.

- Respuesta a los componentes de rendimiento.
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TABLA 5. Valores estimados de los pardmetros de estabilidad para el rendimiento, puntaje y
peso de mil granos

Rendimiento (t/ha) Puntaje (%) Peso mil granos (gr)
Genotipo

Y b  s%d  f b s2d X b  s2d
1 124 2.1 1.04 0.15 78.0 0.92* 27 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 T 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
n 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 6 presenta los promedios generales y regionales de los testigos comerciales y los

genotipos promisorios para los seis componentes de rendimiento estudiados.

Se obtuvieron diferencias significativas y altamente significativas entre los genotipos para
todos los componentes en las once localidades. Tomando el peso de mil granos y el puntaje
como componentes primarios de rendimiento que presentaron significancia a la interaccién ge-
notipo por localidad en el conjunto total de los once sitios, se calcularon los parametros de
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estabilidad unicamente para estos dos componentes. Las Tablas 4 y 5, presentan los andlisis
combinados de varianza y los valores estimados de los parametros para el puntaje y el peso de
mil granos.

La figura 2 presenta las lineas de regresién entre el puntaje y el Indice ambiental. Se
observa que las lineas de regresién de los genotipos V5, V6, V10 y V14 siempre estan por
encima de la linea promedio tanto en ambientes favorables como desfavorables y sus
correspondientes coeficientes de regresion fueron estadisticamente menores que uno, lo que
indica alta resistencia a cambios ambientales. Sobresale por su estabilidad el genotipo V14
que exhibi6é el mayor promedio para puntaje y las menores desviaciones de la regresion (Tabla
4), le siguen en orden de estabilidad los genotipos V6, V5 y V10. El genotipo V5 tiende a
producir valores altos para el puntaje cuando las condiciones ambientales le sean favorables,
incluso llega a superar en tales circunstancias a los genotipos V6 y V14. En contraste, los
genotipos V12 y V13 presentaron el peor comportamiento en estabilidad, reflejado en sus bajos
promedios de puntaje y altas desviaciones de la regresién, tal como se observaen la figura 2.

El puntaje ademds de considerarse un componente primario de rendimiento es también un
caracter de expresién de calidad flsica y es factor importante en la determinacién del valor de
compra de la cebada. Debido a que el proceso industrial de maltaje se realiza inicamente con
cebadas de primera y segunda clase, valores altos de puntaje permiten disminulr las pérdidas
durante el proceso industrial del cerzal.

La Figura 3, ilustra las ecuaciones de regresién entre el peso de 1.000 granos y el ndice
ambiental. Se obtuvo una respuesta igual a la cbservada para el puntaje. Los genotipos V5, V6,
V10 y V14 presentan lineas de regresién por encima de la linea promedio en todas las
localidades, sus coeficientes de regresién no fueron diferentes de uno y los valores de
desviaciones de la regresion tampoco fueron significativamente diferentes de cero, por lo que
se puede inferir que estos cuatro genotipos presentan una adecuada adaptabilidad general, o
estabilidad promedio para el componente peso de mil granos. Por el contrario, los genotipos
V8 y V15 mostraron lineas de regresién inferiores a la promedia para los ambientes en estudio.

Los resultados para los demas componentes de rendimiento fueron los siguientes: (Ver
Tabla 6): Los genotipos con mejor estabilidad y altos promedios de peso bushel fueron V8,
V14, V5, V15 y V10. Para el namero de espigas por planta, el genotipo V8 presenté el mas alto
macollamiento; los genotipos V6 y V14 presentaron macollamiento intermedio pero superiores
al pron:edio general; los genotipos V5, V9 y V10 presentaron promedios inferiores al promedio
general.

En el namero de granos por espiga el testigo comercial Quibenras y los genotipos V15 y V14
presentaron los mas altos valores. Los genotipos V9, V10 y V16 fueron estables con valores
intermedios superiores al promedio general.

En cuanto a la longitud de espiga, los testigos comerciales Quibenras y “124"” fueron de
espiga larga, los genotipos V14 y V10 de longitud de espiga media y el genotipo V5 de espiga
corta. Cuando un genotipo logra equilibrar su macollamiento efectivo y el nGmero de grancs
por espiga, para asl obtener un alto peso de grano, es sobresaliente en rendimiento. Esta
situacién parece darse en el caso de los genotipos V5, V6, V9, V10 y V14,

- Respuesta a la incidencia de enfermedades.

Las Tablas 7, 8, 9 y 10 contienen los promedios de reaccién de los genotipos a las
enfermedades prevalentes durante el ciclo de los ensayos.
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La roya amarilla Puccinia striiformis f. sp. hordel presenté incidencia en el follaje (Tabla 7) y
en laespiga(Tabla 8) en todas las localidades de la Sabana de Bogota, pero su intensidad varié
ampliamente en ellas, estableciendo los ambientes de Sibaté, Tibaitatd y Subachoque como
los mas favorables para el desarrollo del patégeno. En Boyacé la incidencia promedio en el
follaje fue muy baja (Trazas de la enfermedad) para ser registrada en las localidades de Tunja y
Toca y practicamente no se presenté en las localidades de Sotaquira y Surbatd. Roya en la
espiga no se presento.

TABLA 7. Reaccién a roya amarilla Puccinia striiformis f. sp. hordel en el follaje, de
varledades promisorias de cebada en Pruebas Regionales en la Sabana de Bogota.
1983A. Promedios de 2 replicaciones.

Numero Promedio
de Sibaté Bosa Soacha Tibaitatd Marengo Subacho- parala
Varledad que Sabana
1 124" 108 15MS 10MS 10MS 5MS 10MS 10MS
2 “Surbatd”  20MS 20MS 258 70MS 40MS 30MS 35MS

3 “Mocheca” 40S 308 508 758 508 60S 508

4 “Quibenras” 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
10 208 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 8MR
16 5MR 5MR 5MR 5MR TrR 10MR 5MR

En general, todos los genotipos promisorios mostraron reaccion moderadamente resistente
y bajos niveles de Iincidencia en comparacién con los testigos comerciales a excepcion del
testigo comercial Quibenras que demostré marcada resistencia. Los genotipos promisorios
que manifestaron mas alta resistencia de campo tanto al ataque del follaje como de la espiga
fueron V8 (Trazas resistente), V14 (3% MR), V7, V11 y V16 (5% MR), V9(6%MR) y V6(7%MR).

Respecto a la roya parda Puccinla hordel, la situacion fue similar en las dos regiones a la
ocurrida con la roya amarilla. La reaccién y los niveles de incidencia variaron ampliamente de
una localidad a otra en la Sabana de Bogota (Tabla 9), destacandose los ambientes de
Marengo, Tibaitat4 y Subachoque como los mas favorables al desarrollo del patégeno. Los
testigos comerciales “124”, Surbatd y Mochaca presentaron reacciones mas favorables de
resistencia y niveles mas bajos de incidencia que los genotipos promisorios, a excepcion del
testigo Quibenras que manifesté mayor susceptibilidad y porcentajes méas altos de incidencia.

41



TABLA 8. Reaccién a roya amarilla Puccinia striiformis f. sp. hordel en la espiga, de
variedades promisorias de cebada en Pruebas Regionales en la Sabana de Bogots,
1983. Promedios de 2 replicaciones.

Numero Promedio
de Sibaté  Soacha Bosa Tibaltatd Marengo Subach. parala
Variedad 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 “Quibenrds” 0 0 0 0 0 0 0
5 10 Tr 5 10 5 5 6
6 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 6
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 situacion fue contraria en relacién con la reaccién y también con los niveles de
incidencia que fueron relativamente bajos. Los genotipos V8, V14, V5, V6, V10 y V16 presenta-
ron los niveles méas altos de tolerancia en todas las localidades (Ver Tabla 9).

- Las reacciones a enfermedades de manchas foliares y BYDV, contenidas en la Tabla 10 dejan
ver que los promedios de reaccién a las cinco enfermedades, manifestados por los genotipos
promisorios son en la casi mayorfa de los casos valores relativamente bajos e inferiores a los
de los testigos comerciales, lo que demuestra al menos en esta prueba, que los materiales
promisorios poseen un adecuado nivel de tolerancia a estos patégenos prevalentes.

No se registré presencia de carbones en ningln genotipo ni localidad, al igual que sintomas
de mildeo Erisiphe graminis. El escaldado se presentd solamente en algunas localidades de 12
Sabana de Bogota.

- Respuesta al comportamiento agronémico.

El namero de dias a espigamlento se encontré Influenciado por las localidades y por 2
expresioén de los genotipos (Ver Tabla 11). Los materiales fueron en promedio cuatro dias méas
precoces en Boyacd (66 dlas) que la Sabana de Bogot4 (70.2 dias). Las localidades que
presentaron un mayor numero de dlas al espigamiento fueron Marengo y Toca con 73 y 72 dlas,
les siguieron Sibaté, Bosa y Tibaitata con 71 y 70 dias; Subachoque, Soacha, Surbatéd ¥
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Sotaquira se consideran localidades con precocidad intermedia (67.7, 67 y 65 dlas) y Tunja fue
|a localidad de espigamiento mas temprano.

Los genotipos promisorios variaron en su precocidad en relacion al promedio de los cuatro
testigos y al promedio del testigo mas tardlo. Los genotipos V5, V9 y V16 fueron mas o
igualmente precoces que el promedio de los testigos (66 dias) y ademas los genotipos V10,
V13y V15 lo fueron con relacién a los testigos més tardios Quibenras y “124".

La altura de la planta también fue influencia por el efecto de las localidades y de la expresion
genotlpica como se observa en la Tabla 11. Los materiales presentaron mayor altura de planta
en la Sabana de Bogot4 que en Boyacéa. El testigo Quibenrds presentd el mayor promedio
general de altura de planta. Los genotipos V8, V5 y V16 presentaron altura promedio similar a
los testigos “124”, Surbata y Mochacé; el resto de los genotipos promisorios fueron mas altos
que los testigos anteriores sin sobrepasar los 100 centimetros, pero de porte mas bajo en
comparacién con el testigo Quibenras, como se observa en la Tabla 11.

El volcamiento solamente se presenté en las localidades de Tibaitatd, Subachoque y
Marengo, que a su vez fueron las que presentaron las mayores alturas de planta. El genotipo
promisorio V12 y los testigos Quibenrds y “124” registraron los promedios mas altos de
volcamiento en concordancia con su mayor altura de planta. El genotipo V16 mostro alta
resistencia (2.5%) y los genotipos V8, V15, V6, V9, V14 y V10 una moderada resistencia entre
13y 23% de acuerdo a la Tabla 11.

En relacién con el habito de crecimiento del follaje (Tabla 11) los genotipos V6, V8 y V11
fueron clasificados como erectos y con espiga inclinada; el genotipo V10 con follaje y espiga
erecta; los genotipos V5, V13 y V16 semierectos con espiga erecta y los genotipos V7, V12 y
V15 semierectos con espiga inclinada. Solo dos genotipos se clasificaron con habito de follaje
postrado y espiga erecta e inclinada (V9 y V14 respectivamente).

Aunque no sea comprobado suficientemente la significancia de la correlacién entre habito
de crecimiento erecto y el aumento del rendimiento a nivel de planta en cebada, sin embargo,
variedades con héabito de crecimiento erecto permiten manejar poblaciones con mayores
densidades de siembra que al final tienden a aumentar los rendimientos.

En cuanto a las caracteristicas de la espiga, variedades con espiga de longitud media a larga,
laxas o de densidad intermedia y habito de maduracién inclinada son deseables. Los genotipos
V6, V11 y V14 cumplen estas condiciones al igual que los genotipos V8, V10 y el testigo
Quiberas.

- Respuesta a la calidad fisica y quimica.

Se observé influencia de las localidades en la expresién del color, la rugosidad de la cuticula
y el tamafio y forma del grano, tal como aparece en la Tabla 12.

A excepcién de los genotipos V5, V7, VB y V15 que manifestaron en forma consistente color
amarillo oscuro, los ocho genotipos restantes expresaron color amarillo claro definido (V9 y
V11), color amarillo oro definido (V6, V10 y V14) y color amarillo claro o amarillo oro segin la
localidad (V12, V13, V15 y V16). Colores de grano amarillo oro o amarillo claro brillantes son los
deseables para producir maltas y cervezas de calidad.
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Como puede observarse en la tabla 12, ninguno de los genotipos present6 cutlicula lisa y
suelta (granos de cuticula desnuda o pelados). Sin embargo, genotipos de cuticula con alta
rugosidad V86, V9, V12, V14 y V15, o de rugosidad media V7, V8, V10, V13 y V16, y buena
adherencia al grano se consideran adecuadas para malta.

El tamano y la forma del grano estan correlacionados con el puntaje, la densidad especificay
el porcentaje de extracto. Granos gruesos de longitud media y forma abarrilada son deseables.
Los genotipos promisorios V5, V6, V14 y V15 poseen estas caracteristicas favorables, los
genotipos V9, V10 y V16 las poseen en menor grado.

En relacién con la calidad quimica y de acuerdo a los rangos exigidos por la industria para
los pardAmetros extracto, protelnas y amilasa potencial, la tabla 13 presenta los resultados para
los testigos comerciales 124", Mochacd y Quibenras y para los genotipos promisorios V5, V6,
V9, V10, V14 y V16, que fueron seleccionados para estos anélisis por poseer buena expresion
en puntaje, peso bushell, peso de mil granos y de los caracteres fisicos externos de calidad.

TABLA 12. Respuesta de variedades promisorias de cebada en Pruebas Regionales a carac-
teres flsicos externos de calidad del grano. Muestras representativas de las
localidades de la Sabana de Bogota y el Departamento de Boyaca. 1983A.

Nimero Tono del Color Rugosidad de Longitud del Diametro del
de Amarillo la cuticula grano grano
Variedad Sabana Boyacéa Sabana Boyacéa Sabana Boyaca Sabana Boyaca
124" Claro  Oscuro Media Media Largo Largo Medio Medio
Surbatd Claro e Alta _— Medio —— Ancho —_—
Mochaca Oro Oscuro Media Media Medio Medio Ancho Medio
Quibenras QOro Claro Alta Media Largo Largo Medio Angosto
V5 Oscuro Oscuro Baja Baja Medio Medio Ancho Medio
V6 Oro Oro Alta Baja Medio Medio Ancho Medio
v7 Oscuro Claro Media Media Medio Corto Medio Medio
V8 Claro Oscuro Media Baja Corto  Corto Ancho Ancho
Vo Claro  Claro Alta Media Largo  Medio Medio Maedio
V10 Oro Oro Baja Media Medio Medio Medio  Ancho
V11 Claro  Claro Muybaja Baja Medio Medio Medio Medio
V12 Oro Claro Alta Alta Largo Largo Medio Angosto
Vi3 Claro Oro Media Media Medio Medio Medio Angosto
Vig Oro Oro Muy alta Alta Medio Medio Ancho Ancho
V15 Claro Oscuro  Alta Media Corto  Corto Ancho Medio
Vie Oro Claro Media Media Medio  Medio Medio Medio

Los valores promedios de los testigos y genotipos promisorios presentaron iigeras
variaciones entre localidades tanto para el porcentaje de extracto como para el porcentaje de

47



‘@J@08AI8D - BI18}|BLW BI}SNPU| €] JOd SOP|D28|qe}se say w7

9gg8 018 805 55 oLy 065 9es 90 156 529 9LA
ave o8y £ig o9 182 L 002"k e6LL 595 125 YIA
zss sev 9l €98 89¢ 669 9v9 189 985 8e9 0iA
5L srL 088 - ov8 p ) H

vy vES sey Hne s
Liv 6vE v62 62y vZE 6oy 8EY €65 ¥ze [44°] [ejousiod 9A
[ v8e [ ey z0e 915 208 29 82y 06¥ ese| Wy SA
8Ly [ e cov 89z 6% z99 - £l asy syIUBQIND
508 sy 82y 18 ore 295 695 - ] 595 $OBUOOW
Loy vse are 99y 8z z55 909 £99 o 69v FTL
el €01 66 61l 1’6 11 UL 1'zL gLl 8zl 9lIA
oLl 0oL e Lz gL 8Z1 z'9L 9Ll cot eEL PIA
i 66 06 0zh 68 0zL 0zt vl 1Ll o€l 0LA
vzL £el zzl 501 o€l 6A
1oL Jiok ol e Joe1-s'01) A
oLl T §0L vzl g0l zzl €zt 7L 901 vEL % 7
Lok 98 66 80t ze SLL 0z gLl Lot LZL SBUjRI0Id SA
$6 z6 v'e 601 gL 26 ] - 9'6 I spiueqnD
901 L6 v'6 U z8 vl gLl - Lot oL §oRyo0W
St i 56 oLl 821 gLl 5zL gL Lol e'zi Tl
6°6L v'SL 61l S'9L 6L €9l 0'6L LvL 1'8L el 9LA
Z'6L cog L'o8 9'8L 9’18 v'8L veL e'8L L'6L 0'8L PIA
veL 2'aL v'o8 0'LL 0'6L z'8L veL o8l 1'6L 0uL 0IA
v 8L zoL £'6L 6'9L 8A
L'8L 8L §'8L 008 -(0'08-5'9.) LA
0L S z'6L £l 7] L9l i 6'6L 0'6L zL o oA
£8L z8L L6l veL L6l s 1'8L oLl 68L 0'sL e SA
zaL 6'8L £'6L z8L v'6L viL 69L - 0'6L s'aL spiueqInD
90l 8L vaL 0'9L S6L gL 0'8L - vaL 5'6L §oBYOON
Y] 0'6L L'8L 8L 6L 6'9L Tu 1oL 8L 8'5L Tk

Tesn o|pewoid pieqng efuny [EI o|pewoid "8qng "eq|L esog "8qQIS

ojpewosd X X ®o|WIND R,
poekog ep pi0Bog ep vuEqES pepiied olBWNN

-0}d( |8 ue sepep||es0 Sonewspseg

®B| UB §8PEP||E00T

Li-z oinyded ‘gl ejqeyL

‘VEB6 | “plobog ‘ejwouociBy ep pejnoey
"ele}|ey pep||eD ep uQ|dod|pelid ep
seqen.d e se[euojBey seqenid ue epeqes ep sejios|woid sepepejiea ap ejsendsey ‘€l y1aYL



protelna. Sin embargo, los promedios generales y regionales muestran que todo el material
est4 ublcado dentro de los rangos requeridos por la industria, excepto el genotivo V16 que se
encuentra ligeramente por debajo del limite inferior en extracto y del testigo Quibenras que
tamblén lo esté con relacién a las proteinas.

La amilasa potencial fué notablemente influenciada por el efecto de las localidades. La
Sabana de Bogotd presenté promedios muy superiores a las del departamento de Boyaca,
destacandose los sitios de Tibaitatd y Subachoque donde los promedios de amilasa potencial
de Todas las variedades promisorias y testigos comerciales estuvieron dentro de los limites
requeridos por la industria. En Boyac4, los promedios de amilasa mas altos correspondieron a
la localidad de Tunja donde solamente el genotipo V14 y el testigo Mochacé se ubicaron en el
exigido.

Considerando extrictamente los promedios generales de los once sitios, solamente los
genotipos V9, V10, V14 y V16 serian aptos en contenido de amilasa potencial para ser usados
en la industria.

5. CONCLUSIONES

- Cinco genotipos promisorios V5, V6, V10, V9 y V16 fueron estadisticamente superiores en
rendimiento a los testigos comerciales, presentando adecuada estabilidad promedia y
adaptabilidad general a este caracter.

- Los genotipos anteriores ademéas del genotipo V14 presentaron |los valores mas altos de
puntaje y peso de mil granos con alta estabilidad promedio y adaptabilidad general.

- Los genotipos V5, V6, V9 y V10 fueron estables para macollamiento y nimero de granos por
espiga en grado intermedio, logrando un equilibrio entre estos dos componentes para
producir alto peso de grano.

- Todos los genotipos promisorios manifestaron reaccién moderadamente resistente y bajos
niveles de incidencia a las royas amarilla y parda, a las manchas foliares y al BYDV. Ningun
genotipo mostré susceptibilidad a las razas de carbones de la espiga prevalentes.

Los genotipos V5, V9, V16, V10, V13, V14 y V15 resulteron con mayor o igual precocidad que
los testigos mas tardios Quibenras y “124" Igualmente, estos genotipos presentaron menor
altura de planta y menor susceptibilidad al volcamlento que los dos testigos anteriores.

- Los genotipos V6, V10, V5 y V16 fueron clasificados con hébito de crecimiento erecto y
semierecto con espiga erecta, mientras que los genotipos V9 y V14 lo fueron de habito
postrado y espiga erecta e inclinada respectivamente.

A excepclén de los genotipos V5, V7, V8 y V15 que manifestaron colores amarillos oscuros,
los demas, presentaron colores de grano amarillo claro y amarillo oro brillantes, cuticulas
rugosas y bien adheridas y tamafio y forma de grano deseable, en especial los genotipos V5,
V8, V14, V15y V8.

Los genotipos promisorios V6, V5, V9, V10, V14 y V16 tuvieron porcentajes promedios de
extracto y proteina que estan dentro del rango exigido por la industria. El efecto de las
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localidades no fué notable en la expresién de estos dos parametros, pero sl fué determinante
en la expresiéon de la amilasa potencial. Solamente los genotipos V9, V10, V14 y V16 se
podrian considerar aptos en el contenido de amilasa potencial para su uso en cervecerla,
estos resultados también descartarlan los testigos comerciales actuales.

El comportamiento mostrado por los genotipos V9y V10 en el proceso de conversion a malta
y en los resultados de los andlisis quimicos efectuados en malta terminada, hacen preveer
una buena aptitud de estas dos variedades promisorias para su uso como cebadas malteras.

- Sedebe programar en forma inmediata la realizaciéon de nuevas pruebas regionales con estos
seis genotipos promisorios (V5, V6, V9, 10, V14 y V16) para determinar su estabilidad a las
interacciones genotipo por afo y genotipo por localidad por afio, para completar la
informacién de su comportamiento al efecto total ambiental.

6. RESUMEN

La carencia de variedades de cebada aptas, que estabilicen la pérdida de rendimiento
causada por las royas y estimule el aumento de la produccién nacional hasta el punto de
autoabastecimiento, hace necesario intensificar las pruebas de adaptabilidad de materiales
promisorios disponibles para acelerar la seleccién de nuevas variedades mejoradas que
soluciones la actua crisis del cultivo.

Se realizaron once pruebas regionales en ambientes representativos de las zonas de
produccién de los departamentos de Cundinamarca y Boyacé 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 Bogotd, y los testigos comerciales “124" Surbata,
Mochaca y Quibenréas.

Se uso el disefio experimental de bloques completos al azar con cuatro replicaciones y
tamafio de parcela de 4.5 m2 Enla determinacidn de los parametros de estabilidad promedio y
adaptabilidad general para las variables rendimiento, puntaje, peso de mil granos y demas
componentes de rendimiento se empled el método propuesto por Eberhart y Russell.
Complementariamente se evaluaron reaccién e incidencia a enfermedades, caracteres de
comportamiento agronémico y caracteres flsicos y quimicos de calidad industrial.

Los resultados permitieron detectar un grupo de seis variedades promisorias que
presentaron rendimientos y valores de los componentes de rendimiento superiores al mejor
testigo y que poseen al mismo tiempo adecuada estabilidad promedio y adaptabilidad general
y especlifica en algunos casos.

Este grupo de variedades también manifesté reaccién moderadamente resistente y niveles
muy bajos de incidencia a las royas y demas enfermedades prevalentes; comportamiento
agronémico normal con relacién a precocidad, tipo de planta, volcamiento y vaneamiento;
caracteristicas externas de grano favorables y contenidos de extracto y protelnas éptimos.
Cuatro de los genotipos alcanzaron los limites de amilasa potencial exigidos para malta.

Por el valor que representa este material como recurso inmediato en la obtencién de nuevas
variedades comerciales, se debe completar su estudio de adaptabilidad con la realizacién de
nuevas pruebas regionales en el préximo semestre, para determinar su comportamiento a las
interacciones genotipo por afio y genotipo por localidad por afio.
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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 Boyacd, were conducted the first semester of
1983. Twelve promissories varieties obtained by the Facultad de Agronomla de Bogota and the
commercial controls “124", Surbat4, Mochac4aand Quibenras were evaluated to determine their
adaptability.

A complete randomized block design with four replicates was used. The plot size was of
4.5m2. 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 quiality 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 resistence and low levels of incidence to
the rusts and other prevalent diseases; normal agronomic behavior in respect to precocity,
lype of plant, lodging and seedless; external characteristics of the grain were favorable and the
contect of extract and proteins were optimun. Four of the genotypes reached the limits of
potential amilase 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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