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Benjamin Saﬁudo Sotelo’
Oscar Checa Coral’
German Arteaga Meneses’

RESUMEN

I'l presente trabajo se realizé entre 1991 y 1999, con el fin de obtener lineas
promisorias de cebada de grano desnudo para la zona cerealista de Narifio, a
purtir del cruzamiento de un material desconocido de espiga distica y grano
lescubierto con lineas de espiga hexastica y grano cubierto, procedentes de la
I'ncultad-de Ciencias Agricolas, Universidad de Narifio.

| ns caracteristicas de espiga hexastica y grano desnudo se fijaron en la genera-
tion 12, al estar condicionados por genes recesivos independientes. Se hicieron
wlecciones individuales hasta F5 y masales hasta F7, obteniéndose siete lineas
promisorias, con las cuales se establecieron siete pruebas de rendimiento, mos-
Itndo  similar comportamiento productivo de grano seco en condiciones de
hijn incidencia del virus del enanismo amarillo.

i on presion de altas poblaciones de afidos vectores del virus, tnicamente fue
llerante la linea L6 (FACIA1S x DISTICA DESNUDA), con rendimientos
wiladisticamente superiores a los de las lineas restantes. Lo anterior permitié
iue en el andlisis de estabilidad, la Linea L 6 mostrara mejor comportamiento
v ambientes desfavorables el cual fué consistente con B <1y S*di= 0.
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INTRODUCCION METODOLOGIA

Ante el desestimulo total de la industria cervecera hacia el cultivo de la cebatiRh Il presente trabajo se realizd entre 1991 y 1999, cumpliendo las siguientes
en Narifio, al comenzar la década de los 90, la Facultad de Ciencias Agricol
de la Universidad de Narifio, consideré conveniente iniciar el impulso de &
especie para la alimentacién humana y animal, dadas sus cualidac

"mpus.
VPrograma de cruzamientos
L el municipio de Pasto a 2710 msnm, se sembraron las lineas FACIA3.

JACIAS, FACIAG, FACIA7, FACIA10, FACIAT 1, FACIA12, FACIA14, FACIA
1%y FACIA16 de espiga hexdstica y grano cubierto con dos surcos de

la tolerancia a ambientes poco favorables (Lara y Ramos, 1997).

Por tal razén a partir de 1991, se viene realizando un programa de mejoramiey
de cebada de grano desnudo, caracteristica que le da cierta ventaja sobre la
grano cubierto, como: menor contenido de salvado, menores perdidas
nutrientes durante el procesamiento y mayor digestibilidad de sus produc
(Villacres, 1996). En dicho programa se plantearon los siguiente objetivos:

»

Alim por linea y a 0.30 m entre ellos. También se sembraron 10 surcos con una
sehuda desconocida de espiga distica y grano desnudo. Se realizaron
Wramientos, empleando como progenitores femeninos, las lineas FACIA.

Estudiar la herencia del tipo de espiga y grano desnudo en poblaciones F2, Viluacion de progenies Fly F2.

Lh wemilla resultante de la hibridacion se sembrd en surcos de 2 metros, con
i iirco por hibrido y separacion entre surcos de 0.30 metros. La poblacion F1
b vida cruce se evalud por el tipo de espiga y la cobertura de grano. En el
Wiente semestre se establecieron 10 parcelas cada una con tres surcos de
lielros y separacion de 0.30 metros entre ellos; en la época de cosecha se
ulinron todas las plantas en cuanto al nimero de carreras de la espiga y la
ihertura de grano.Los datos de la poblacién F2 se promediaron para aplicar la
Hiebn de X* y determinar la herencia de los caracteres en estudio (Safiudo,
lillo y Ramirez, 1998).

Obtener por hibridacién y seleccion de grano desnudo lineas promisorias i
evaluarlas en pruebas regionales.

Poner a disposicion de los agricultores de clima frio un material sobresali
como alternativa de alimentacién y produccién en la zona cerealista de Nar

fugrama de seleccion hasta F7

patlir de la poblacion F2 se hicieron siembras semestrales hasta F7, realizando
Wecion por pedigree en F3, F4 y F5, para macollamiento, uniformidad de
lnmiento, precocidad y sanidad general, conservando las caracteristicas de
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espiga hexasticas y grano desnudo. En las generaciones F6 y F7 se hiciel
selecciones de los surcos sobresalientes, para obtener las lineas que seri
llevadas a pruebas de rendimiento.

Lubores de cultivo

" | lus pruebas de rendimiento y parcelas de observacion, Ginicamente se hizo
I iplicacion del herbicida Metilsulfuron (Ally), a los 30 dias después de la
Pruebas de rendimiento slembra, con una dosis de 15 gramos de PC por hectdrea, para el control de
Milezas de hoja ancha.

Se realizaron a partir del primer semestre de 1996, con siete lineas sembra
en el municipio de Pasto, utilizando un disefio de bloques al azar con f
repeticiones. Las parcelas tuvieron dimensiones de 3.0 x 3.0 m, en donde.
establecieron surcos a 0.30 metros, para la siembra a chorrillo con una densid

de 80 kg/ ha.

RESULTADOS Y DISCUSION

I valuacion de caracteristicas hereditarias

i
En 1996 B se montaron tres pruebas en Pasto, Yacuanquer y Ospina, mient

que en 1997 A, las siete lineas se evaluaron en Pasto, Contadero y Puerres, ¢
el mismo procedimiento experimental utilizado en la primera prueba. C”“i

Hispués de la siembra de semilla hibrida proveniente del cruce entre una linea
i espiga distica (dos carreras) y grano desnudo por lineas de espiga
ixistica(seis carreras) y grano cubierto, en la generacion F1 se obtuvo una
iblacién uniforme con espiga distica y grano cubierto para los 10 cruces,
Wientras que en la generacion F2, el promedio de las 10 poblaciones, dié como
Wuultado: 212 plantas con espiga distica y grano cubierto, 72 con espiga distica
 pano desnudo, 68 con espiga hexastica y grano cubierto y 22 con espiga
Inistica y grano desnudo.

rendimientos obtenidos en las siete pruebas se hizo el Analisis de Varia
individual (lineas para cada localidad) y combinado ( lineas x localidad), pi
luego determinar la estabilidad de las lineas a través de diferentes ambiel
(Eberharth y Russell, 1966).

Parcelas de observacién I determind que los caracteres de tipo de espiga y cobertura de grano, se

iepan independientemente, dando en la F2 una distribucion fenotipica de 9:
V|, con una X? observada de 0.20, frente a una X?tabulada de 7.81 al 95 %
jtubabilidad. En la F2 se pudo fijar las caracteristicas de espiga hexdstica y
Wi desnudo, por estar gobernadas por genes recesivos en locus diferentes.

En los semestres 1998 A y 1998 B, se trabaj6 tnicamente con una linea |
resulté tolerante al virus del enanismo amarillo, de alta incidencia en el prit
semestre de 1997, la cual se sembré en los municipios de Pasto, Yacuan -.
Tangua, Imués, Guaitarilla, Taquerres, Ospina, Sapuyes, Iles, Puerres y Fui
estableciendo parcelas de observacién de 10 m. x10 m. en cada municipi
semestre, en siembra al voleo con una densidad de 80 kg/ha, sin fertili
En la época de cosecha se hizo el corte y trilla de la totalidad de plantas de ¢
parcela, determinando el rendimiento de grano seco por hectérea.

iencion de lineas promisorias

proceso de seleceion realizado a partir de la generacion F2 hasta F5, permitio
htencion de siete surcos denominados L3 (FACIAS x DISTICA DESNUDA),
(FACIAS x DISTICA DESNUDA), .15 (FACIA 7 x DISTICA DESNUDA),
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vientos, favorecio la presencia de altas poblaciones de éfidos de la especie
Acyrtosiphon dirhodum, existiendo presion del indculo del virus del enanismo

L21 (FACIA 11 x DISTICA DESNUDA), L35 (FACIAI2 x DISTI
DESNUDA), L42 y L43 (FACIA14 x DISTICA DESNUDA), por tolerang
enanismo amarillo (ausencia de plantas achaparradas en el surco), madurag
uniforme de espigas, baja proporcién de hijeamiento, grano grueso y cor
potencial de rendimiento mayor de 2000 kg/ha, haciendo el descarte de 63
70 surcos que se tenian hasta el momento. Los siete surcos seleccionada

wnarillo desde las primeras etapas de crecimiento, por lo que se manifestaron
sntomas de disminucion del tamanio de las plantas y amarillamiento foliar, con
I que el indice ambiental para las tres pruebas de rendimiento fue negativo
{lubla 3). En consecuencia hubo disminuciones apreciables en la produccion
uniformizaron en F6 y F7, dando origen al mismo niimero de lineas promisg il prano seco. Al respecto, Guzman y Yepez (1986), indican que las pérdidas
para la evaluacién en pruebas de rendimiento. por ¢l virus en cebada, se encuentran entre 30 y 90 %.

|1 linea L6 mostré un comportamiento tolerante a la virosis, con rendimientos
promedios de 1983.30 y 1733.30 kg/ha respectivamente, en las localidades de
De acuerdo con el Analisis de Variancia combinado (Tabla 1), se determi lusto y Puerres, con diferencias significativas sobre las demés lineas que fue-
diferencias altamente significativas entre localidades y lineas de cebad o susceptibles a la enfermedad, con rendimientos de 315 — 830 kg/ha en Pasto
como para la interaccion localidades x lineas, por lo que se realizé el Andl v '86.7 - 770 kg/ha, en Puerres. En la localidad de Contadero la linea L6 con
de Variancia individual para cada localidad (Tabla 2), encontrandose dife: 1010 kg/ha, también superd significativamente a las otras lineas que produje-
no significativas para las pruebas realizadas en los semestres de 1996, i 203.30 — 1136.70, kg/ha, pero se observa que L15 con 1136.70 kg/ha, tuvo
embargo, para el primer semestre de 1997, existieron diferencias altam Wilerencias significativas respecto a las otras lineas con 203.30 — 513.30 kg/ha
significativas para rendimiento entre las siete lineas evaluadas. A lubla 3).

Pruebas de rendimiento

Las diferencias no significativas en 1996, se debieron a comportamiento
mal de lineas emparentadas, gracias a que las condiciones climaticas favorecil
el desarrollo de las plantas, manifestandose un indice ambiental positivo, @
se observa en la (Tabla 3).

4 virosis tuvo mayor efecto en la localidad de Pasto -97 A, con diferentes
:lhuins de incidencia entre las parcelas, debido a la distribucién desuniforme
i los dfidos vectores, lo que determin6 diferencias encuanto a poblacién de
Mluntas afectadas en cada parcela y en severidad, reflejandose luego en varia-
Mones grandes de rendimientos en los bloques. Por ésta razon, se incrementé
Los rendimientos promedios para éstas pruebas oscilaron entre 2053, lvoeficiente de variacion, lo cual llevé a eliminar la localidad de Pasto - 97
2970.00 kg/ha en Pasto 1996 A, mientras que en 1996 B fueron de 245 A pura el analisis de estabilidad.

respectlvamente para las locahdades de Pasto, Yacuanquer y Ospma (Tabl Anilisis de estabilidad
En el primer semestre de 1997 se presentaron condiciones de sequia p

das, lo cual ademds de afectar directamente el desarrollo y produccion |
lineas, por problemas de absorcion de nutrientes y efecto desecante de I¢

i lu (Tabla 4) se consignan los resultados del analisis de estabilidad, mos-
o que las lineas L3, L21, L35 y L42, con rendimientos promedios entre
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1721.70 a 1984.99 kg/ha de grano seco son estables, al obtener los pardmet e sequia y alta incidencia de virosis, se determind su multiplicacién en la zona
: verealista de Narifio.

similar de acuerdo al ambiente, es decir en ambientes desfavorables como Pug

y Contadero, las cuatro lineas muestran bajos rendimientos y al pasar a

bientes favorables como Pasto 96 A y Ospina, todas se ven favorecidas ef

I'ruebas de observacion

I'n la Tabla 5, aparecen los rendimientos de grano de la linea L6 obtenidos en ¢l
sepundo semestre agricola de 1998 y en el primero de 1999, en 11 municipios
vercalistas, en parcelas de 100 m’, para realizar la difusion de la cebada de grano
desnudo, como alternativa de diversificacion.  Se observa el alto potencial de
iendimiento que tiene la linea en ambientes favorables como Thgerres, Ospina
v Sapuyes, en donde las condiciones de fertilidad de los suelos, permiten un
adecuado macollamiento de las plantas. En los municipios de Imués y Funes,
lus rendimientos fueron comparativamente bajos, para la prueba de 1999A,
debido a vaneamiento parcial de las espigas, lo cual implica la necesidad de un
munejo del problema en regiones con suelos deteriorados y durante el primer
winestre agricola del afo.

incremento de sus rendimientos (Figura 1).

A pesar de lo anterior éstas lineas fueron superadas en rendimiento prome
de todos los ambientes, por la linea L6, la cual alcanzé 2504.40 kg/ha ¢
parametros de estabilidad B<1 y §* di = 0, lo cual indica que este genoli
presenta mejor respuesta en ambientes desfavorables como Puerres y Contadg

pero que dicha respuesta es consistente (Tabla 4 y Figura 1).

La mejor respuesta de la linea L6 en ambientes desfavorables, se corrob
los resultados obtenidos en la comparacion de promedios de las localid
Contadero y Puerres, en las cuales éste material superd significativamente &

demas lineas (Tabla 3). CONCLUSIONES

| i caracteres de espiga hexastica y grano desnudo de la cebada se debe a genes

=0, lo cual indica que también presenta mejor comportamiento en ambig Jeeesivos independientes.

desfavorables y y que dicho comportamiento es consistente; sin embargo, e
perada en el rendimiento promedio por la linea L6 (Tabla 4 y Figura 1). L linea L6 (FACIA X DISTICA DESNUDA) mostré comportamiento tolerante
Wl virus del enanismo amarillo, con rendimientos significativameante mayores,
La linea 43, con parametros de estabilidad B> 1y S?di=0, fue consister e, pamparativamente con otras seis lineas, las cuales no difieren con la primera

mejor respuesta en ambientes favorables, lo que indica que su potencia Hien cuando hay baja incidencia de la enfermedad.

1| potencial de rendimiento de grano seco de la linea 1.6 €s mayor de dos toneladas
Jou hectarea; sin embargo, se debe manejar el problema de vaneamiento.

Vi su comportamiento consistente y con buena respuesta en ambientes desfavorables,

especialmente en ambientes desfavorables en los cuales se presentaron probl necesario hacer una difusion de la linealL6 y realizar trabajos para evaluar su capacidad

Wiinjera.



196 Revista de Ciencias Agricolas

BIBLIOGRAFIA

EBERHARTH, S.A., y RUSSELL W.A. Stability parameters for compari

varieties. Crop Science 6:36-40. 1966.

GUZMAN, Gy YEPEZ, B. E valuacién de pérdidas en la produccion ¢

cinco variedades de cebada por efecto del virus del enanismo amarillo!

diferentes épocas de desarrollo de las plantas, Tesis Ingeniero Agrc’m;'

Universidad de Narifio, Facultad de Ciencias Agricolas, Pasto - Colombia, 198
95 p.

LARA, Ny RAMOS, J . Evaluacién de materiales promisorios de cebada
ambientes no favorables del departamento de Narifio. Tesis Ingeniero Agronom

Universidad de Narifio, Facultad de Ciencias Agricolas, Pasto — Colombia, 199

65 p.

PANDEY, S. Y VARGAS, J. E. La interaccién genotipo- medio ambiente y'!
importancia en el mejoramiento Intrapoblacional en las plantas cultivad

Memorias Congreso Latinoamericano de genética, Bogoté octubre 13-18, I 983

SANUDO, B., CASTILLO, G. Y RAMIREZ, B, Principios bésicos de genétie
Editorial Universitaria, Universidad de Narifio, Facultad de Ciencias Agricolg
Pasto Colombia, 1998. 147 p.

VILLACRES, E. La cebada un cereal nutritivo. Instituto Nacional Autd o1t
de Investigaciones Agropecuarias, Estacién Experimental Santa Catalin

Departamento Nutricién y Calidad , Programa regional de cebada y trig
Quito — Ecuador, 1996. 90p

191

Rewista de Ciencias Agricolas

Tabla 1t Andlisis de Varianza Combinado para el Rendimiento de
Siete Lineas de Cebada Desnuda en Siete pruebas Regionales

Fuente de Cuadrado F tabulado
Variacién GL Medio 5% 1%
Localidades 6 22174979,53* 2.22 3.08

Lineas 6 1801013,668* 2.22 3.06
Localidades
X 36 294924 91* %.48 1.51
“Lineas
Error 84 142250




199

Revista de Ciencias Agricolas

Sajualalip sjualieAleoliub)s LOS OU B1j8] BUISKL Bf LOD SOIDAWOIH

[ENEGIN
65°LIEL Z6'P52)- gp'ZL0L L1682 88'8p. B6°GLS [0ipy|
LV'8Z L€ €66l zlll ¥6'Gl gLl Z8'LL (%) AD
g 12'9/9. H0E'EEY 200'05€ g0.'98y  VYOEL'€Z0E€  v0.L'9LZZ V00'0£LZ W00'08YZ Al
g0.'125L 80L'982 008'€0Z g00'GLE  V00'08/Z Y0E'0ErZ YOE'E09Z VY0E'€S'0T v
g02'09L  B0L'98E 208'¢e8e g00'068  VOO'0LIZ VOE'96ET ¥00'0082 Y0} '2Z g€
g0008.L H0L'98E 00£'€1S g00°0S5  Y00'086Z V00'00LZ v00'09'6Z V00'0.62 rq|
gel'z/el  800'044 008'€28 g0£'€6L  VOE'EPIS W0.L'920Z V00'0572 VOE'€LZZ £
g.8'799L E0L'9LE 80208k 80,92, VOE'€99Z V0.'986L Y0.'8vS2  WOE'€082 gL
Y 00'0ShZ  VOE'EELL Y00'0l6} YOE'E86L VOL'96EE  V0L'B0VC Y0.'8692 V0Z'€Z62 a7
V.6 V.6 V16 898 g 96 €96 v 98
olpauiold salang QlapEIL0D olsed euidsQ Janbugnae) 0jsed 0isEd seaul

Revista de Ciencias Agricolas

ouleN ap s3|euojba)y seqanid eJeIg Us ophnuse(] OugIc) ep
Bpege) 8p sesur 8jalg ep (ey/By) 0oeg ouels) ap cjusiwipuay op solpswioid € ejqel

5

02’8960 08¥ccoc  oT'1869EL  OCTCBELZ  OcOri6el OV WOIIZ  OLGEZiel F1 Joug
=+ 00PS86YSL .. 08'CSEOOLL .. 09020018 SNOP'LIVEOZ SN OSZEOLLL SN 0C26808 SN 0C'eEc68E 9 seaur]
V16 Vi6 V.6 996 .
! ; g9 g96 v seqn
eng 01RpEII0Y ojsed Buisp Jenbuenos, ojsed o..mn gﬁu_..,a u_w m“_ﬁ_n

198

ouLmN ap sapuojBay seqenid sjeig ue opnuseg oueip
ap &
S2aUr] Miaig op (ay/By) 0308 ouesb ap scqueyupusl o) eibd ﬂ:saﬁaw__.wi zwgey



= ouueN ap ojuswepedaq [ap sAUBIqUIY SIaS us opnusaq
ouels) 8p epeqan ap seaulq 9IS eied pepijigeiss op sislguy } eanbig
5 gz
I 2 2z
2 g m 2 S IVANIIGNY SIDIANI 2
e 2 T | :
eyl =e= 00S1L g 05L m 2 2 0 0SL- % m.
57 0= i " 5
1277 =A= “
G === ; .
- 1 4 005
m 97 - \4”
g £ —o _
z <000t
3 =
3 40051 m
m =
o 3
40002 .W
\ . o
\ . loosz
£ ) {0008

SOIBIOAB ] SejusIqUIy U2
Bjsandsey Jofopy LoD 8jUBISISUOY SNZreosiy »E1'L 2e'Z88l £vl
sige)IsT SN OL'LZSHI SNZL'L Bo'leL) Al
a|gelsy SN Z1'8L SNOL'L L1'808l SE1
9jqels3 SN 80°g76Z1 SNBL'L 005681 A
4
mm_ Se|qeioAeiseq SejusIqLUIY Ua
P gjsandsay Jolopy uod ajuaisIsuoD SN 08'95¢¥2 =940 Li'e06t 1|
< SOIqRIONEJSAT SAIBIGUIY U3
g Bisandsay Jofeyy uod ajus)sisUo] SN §8'6£202 + 150 by 7052 97
2
ejqeisg SN Z¥'989¢2 SNEL'L 68'evLl £7
ey/by
olpawo.ld
uoraejasdiauy 0=1pZs b=g8 olusiwipusy Bally
ouueN ep sejeuolfiay seqenid sjas ua opnusaq oueJc)
8p Bpeqa op seau|T ajelg Bied pepljiqeisy op soxsweled b Bjqe L
E



