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ANALISIS GENETICOS EN DIAS A 
FLORACION y OTROS CARACTERES 

EN CEBADA DE DOS HILERAS* 

GENETIC ANALYSIS OF DAYS TO 
FLOWERING AND OTHER 

CHARACTERISTICS OF 
TWO-ROWED BARLEY 

RESUMEN 

Jesús Héctor Esparza Martínez I 
A. Earl Foster 2 

Se realizaron análisis genéticos de días a floración, número de 
tallos, altura de la planta, rendimiento, peso, llenado y chupado 
del grano en tres cruzas de cebada (Hordeum vulgare L.) de 
dos hileras, participando cuatro variedades. Las poblaciones 
PI' P

2
, FI, F2

, BCI y BC
2

, de cada cruza se sembraron y evaluaron 
en las localidades de Fargo y Prosper, Dakota del Norte. El 
comportamiento de medias dentro de las cruzas generalmente 
fue diferente excepto para el número de tallos. La comparación 
de éstas en las generaciones sugiere que: floración tardía fue 
dominante sobre temprana, alto peso del grano fue dominante 
comparado con bajo, el llenado del grano fue influenciado por 
la acción de genes aditivos, la relación entre rendimiento y días 
a floración no fue consistente entre las cruzas, los valores r 
positivo fueron bajos. Los resultados indican que es posible 
seleccionar madurez temprana en segregantes de alto 
rendimiento con buen llenado del grano. El mayor vigor híbrido 
con respecto al promedio de los progenitores fue similar entre 
las cruzas para días a floración, pero no se detectaron diferencias 
con el progenitor más tardío. La depresión endogámica fue 
menos consistente para rendimiento y días a floración. La falta 
de uniformidad para las estimaciones de la depresión 
endogámica es probable que esté relacionada a la variación del 
medio ambiente y su influencia en el tipo de acción génica. La 
proporción de las varianzas aditivas y dominantes fue 
inconsistente entre las cruzas para días a floración y rendimiento. 
Estos datos sugieren que la selección para esos caracteres deberá 
retrasarse a generación posterior a la F 2' Los valores de 
heredabilidad para rendimiento fueron más consistentes entre 
las estimaciones en el sentido amplio que en el estricto. Las 
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evaluaciones de avance genético resul taron bajas debido 11 la 
falta de varianza aditiva, las correspondientes a tos efectos 
genét icos indican que los de los aditivos son más importantes 
para días a floración. rendimiento, peso, llenado y chupado del 
grano. No se IUVO cons istencia sob re las c ru zas en las 
estimaciones de los efeclos genéticos para número de tallos, 
éstos indican que altura de planta responde al medio ambiente. 
Las generaciones fueron influenciadas por epistasis, a menudo 
en gran medida. tanto para los efectos ad itivos como para 
dominante. Eva luaciones de adilividad y domin:mcia en la 
presencia de epistasis es problema. 

t·. llIbrll.~ c!.v,,: //(mkum vu/gare L. , nnálisis genéticos, nnrJ~ ¡6n . 

SU MMARY 

Genelic analysis of heading dalc. ti ller number, planl heig,hl, 
grain yield, kernel ",cighl, and plump and thin kemels were made 
in three Iwo-rowed barley (Nordellm I'ulgare L.) crosscs 
involving fo ur cuhivars. Six populations. PI' 1\ . FI' Fl' BCI 
and BC2. from each cross were grown and evaluatcd al IwO 
locations, Fargo and Prosper, Nonh Dakota. Parental means 
within crosses generally weredifTerenl e¡¡eepl fort illcr numbcr. 
Comparison of generat ion means suggested that late heading 
was dom inan! 10 ear\y. high kernel weight was dominant lO low. 
and kernel plumpness was inflm:nced by additive gene aet ion. 
The rclalionship between yicld and headi ng date was nOI 
consisten! among crosscs and posilive r values were quite low. 
It should be possible to selecl early maluring. high yiclding 
segregales with plump kernels. I-Ieterosis over the mid-parent 
wasquile simi lar amongcrosses for heading dale, bUllhere was 
no Helerosis over the late paren!. Inbreeding depression was 
Icss consistenl for yield and hcad ing datc. "ñe laekofunifolTIli ty 
for esti males of inbrceding depression ca n be rcla led to 
environmcntal variation and lo its influenee on type of gene 
aetion . The ralio of add itive 10 dominance variflllcc was 
incons istent among crosses for heading dale and yicld. These 
dale suggesl se lecl ion for ¡hese characters should be dclayed 
past the Fl generation . Values of heritabilities oblained for grain 
yield were more cons istent among broad sense than narrow scnse 
estimales. Genctie advance estimates were low due 10 lack of 
additivc variance. Estimates ofgenel ie cfTecls indieate additive 
e ITecls are mosl importan! for heading date, grain yicld. kernel 
we ighl, and plump and Ihin kcrncls. Thcre was no consistency 
over crosses in estimales of genelic eITects for tiller number. 
Genelic e ffects indieate plant hci ght is res pon s i ve lo 
environment. Gcnerations were influenecd by epistasis, ofien 
to as grcat an extent as by addilive or dominance efTecls. 
Mcasuremcnt of additivity and dominanee in Ihe presence of 
epistasis poscd a problem. 

t\t)' wQrds: !lQ"fIe",,, "ulgare L., gC/l~li c anaJys ls , hcadlllg dale. 
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INTRODUCCION 

L~ cebada (Hordellm vlIlgare L.) es un cultivo con 
un alto potencial en diversas regiones del mundo. 
En Méx ico es un c ulti vo im portante, especialmente 
en áreas como la Mesa Central (estados de Hidalgo, 
Puebla, Tl axca la y Méx ico), donde se cu lti va en 
una superficie aproximada de 200,000 hectáreas 
(Esparza, 1978). La prererenc ia que los agricultores 
ti ene n po r la cebada se debe a las cond iciones 
climáticas pa rticul ares de esta región, ta les corno 
la ll uvia escasa y ma l d istribuida, presenc ia de 
heladas tempranas y tardías, de tal fo rma que el 
agricultor di spone de aproxi madamente "90 días" 
para cultivar este cerea l con mayor seguridad . El 
rendimiento promedio es de 1200 kglha, pero varia 
de 500 a 4000 kglha, debido princ ipa hnente a que 
resulta afectado por los proble mas mencionados. 
Las variedades come rciales que se recomi endan 
para esta región bajo condic iones de temporal. se 
cosec han 11 0 a 125 días después de la s iembra. 
Est~ estudio se rea lizó con e l objeti vo de conocer 
la herenc ia de días de florac ión y su asociación con 
otros caracte res en cebada de dos hil eras, y as í 
fac ilitar la obtenc ión de lluevas variedades que 
aseguren una buena cosecha en cond ic iones tan 
limilantes. 

El estud io de la herenc ia de la precocidad ofrece 
dos aspectos interesa nt es (Go ld berg, 1975): 
1). S ll utilizac ión en los programas de 
mejoram ie nto; 2). Considerando que es la etapa 
final de una serie complej a de evel1los, o frece la 
pos ibi lidad de analizarla mediante su variación 
continua, empleando métodos que auxilien en la 
id entificación, locali 7..8ción y estudio de efectos 
indi viduales de al gunos de los ge nes responsables 
de esta variación continua. 

lohnson el ajo (1966) estudiaron los mecani smos 
de herenc ia de siete caracteres en planta y semilla 
cn la F" retrocrU7..3S y generaciones segregan tes de 
trigo (Trilicum aeslÍvum L.), encontraron que la 
madurez te mprana (precoc idad) era contro lada por 
un s imple par de ge nes con acc ió n génica 
dominante. La heredabi lidad para días a la madurez 
fue suficie nte me nte alta para indicar que la 

se lecc ión en la F 2 para ese carácter debería ser 
efectiva. En e l análisis para altura de planta de esa 
póhlac ión, la información en varianza y medias 
sug irió que más de un t ipo de acción génica estaba 
operando. La porción predominante de la varianza 
total enlre generaciones indicaba que podrían ser 
atribuibles a los efectos acumu lativos aditivos. Sin 
emba rgo, éstos tambié n determinaron la ex istenc ia 
de efectos de dominanc ia y ep istasis, presentes 
aunque en me nor proporción. 

Derera el al. (1968) encontraron que la precocidad 
ex plica ba del 40 a l 90% de la variación para 
resistenc ia a sequía en variedades de trigo (TrÍ/;cuIII 
aestivUI1I L.) en dos años, respecti vamente. Lewin 
y Sparrow (1 975) encontraron que ellamaílo de 
grano, en contraste con e l rendimie nto, estaba 
corre lac ionado negati vamente con días a madurez. 
por lo que las variedades de trigo precoz exhibieron 
e l g ran o más g rande des pués de pasar por la 
condic ión de sequía . ~ I tamaño fue e l menos 
afectado por sequía t:11 las variedades precoces. 

Common y K1inck ( 1981) señalaron que el número 
de tallos por planla es altamente influenc iado por 
factores ambiental es, pero concluyeron qu e e l 
mej o ramiento para c iertos patrones de 
amacol lamiento era factible. La planta ideal podría 
tener número li mitado de tallos por planta 
indi vi dual . Laue r y Simmons (1988) detenninaron 
que e l nÍlmero de ta llos ]1Or planta y espec.ia lmcnte 
los no sobrevivientes, contribuyeron en cantidades 
aprec iables de asi milados (energ ía fotosintética) 
que se le restaba a l tallo principal y secundarios 
sobrevivie ntes durante e l crec imiento primario, 
dicho factor debería considerarse en la eva luación 
fina l del valo r agronómico de los tal los en cebada. 

Borthakur y Pochl man (1970 ) es tudiaro n la 
heredabilidad y el avance genéti co para peso del 
grano en cebada, reportaron como se esperaba, que 
métodos difere ntes de cálc ul o darían di stintos 
resu ltados de heredab ilidad. 

Rasyad y San fo rd ( 1992) o bse rv a ro n una 
correlación genéti ca signifi cati va (GG = 0.99. 
P<O.O 1 )enrre e l peso del grano a los 20 días después 
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de la floración y e l c reci miento dc l grano. Las 
heredabil idades tuvie ron un ra ngo de 0 .16 a 0.80 
para el periodo e rectivo de llenado y días a florac ión 
e n las líneas progen ito ras. Concluycn qu e es 
posi ble real izar una se lección ind irecta uti lizando 
determ inaciones de peso de grano 20 d ías después 
de la flomción. para detectar materiales con mayor 
peso de grano en e l desarro ll o de materi a les 
precoces. 

Hockctt (1993) estab lece que e l valor más grande 
parn hetcros ís ocurrió entre cebadas de dos hileras 
Con progenito res no rc loc ionados, pero los F¡ con 
la mejor ca li dnd Ill ll lte ra se ubicaron en cruzas 
proveni en tes de proge ni tores co nsan guíneos o 
ccrcanos con Hila ca lidad mo llera. 

Matller ( 1949) proponc un modelo genético que 
perm ite la pa rtició n de variación hereda ble e n 
aditividad. dominancia y componentes ep istáticos. 

Como continuación de eslos estudios, la presente 
investigac ión se llevó a cabo para determ inar el 
comporta miento de med ias en d ias a florac ión, 
número de tallos (amacollamien to), altura de planta, 
rend imiento, peso de grano y semillas chupadas 
\lenus bien desarro lladas ( llenas). Se estimaron 
tamb ién coe ficientes de correlac ión simple entre 
éstas. en tres cruzamien tos de cebada de dos hi leras. 
Para e l logro de los objeti vos se rormaron se is 
gcnerac iones (PI' P2' FI' F~, BC , y BC~) por cada 
cruzn, se ll1brándose en las loca lidndes de Fargo y 
Prospcr, DakolR de l Norte. Heteros is, de pres ión 
cndogamica, partición de componentes de varianza 
gené ti ca. heredabi lidad y ava nce ge né ti co se 
eval uaron única men te para días a fl oració n y 
tendim iento. 

MATERIALES Y METOnOS 

En Fargo, North Dakota se estableció un programa 
de hibridac ión para e l aná lisis genét ico de cebadas 
de dos hileras como cont inu idad de l progra ma 
mex icano; en este estud io se com pararon cuatro 
geno t ipos de ccbada de dos hil e ras, s us 
caracteristicas se ind ican a contin uac ión: 

S ¡>2: se introdujo de Argentina y su cosecha en 
Méx ico es 86 d ias después de la siembra durante c l 
verano. 

C heva li cr : es una va riedad proveni e nt e de la 
co lecc ió n m undi a l de cebad a, co n bu e n 
comportami ento agronómico y se cosecha en t 12 
d ias en e l verano en México . 

WI·2269: se obtuvo de la colecc ión mundia l de 
cebada y en México su cosecha se rea liza 86 días 
después de la s iembra durante el verano. 

Mona: es de Suecia y se utiliza como fuen te de 
precocidad en el programa de mejo ramiento en la 
Uni versidad de Dakota del Norte (N DSU). 

Procedimiento 

Los progenito res (l íneas puras) se sembraron en e l 
invemadero dc la localidad de Fargo, North Dakota, 
en el verano de 198 1, donde se rea lizaron las cruzas: 
Mo na /C hevali c r, W I-2269/Chevali e r y SP2/ 
Chevalicr. 

Los proge nito res y lus r ¡ se sembraron en e l 
invernadero y las s iguientes cruzas y relrócruzas 
fueron: 

Cruzas 
Mona/Chevalier 
WI·2269/Chcvalier 
SP2/Chcvalicr 

Jl4 

Rclrocruzas 
M onalChcval ierlMona 
MonalChcvalier/ 
Cheval ier 
WI-2269/Chcvalierl 
WI<~269 

WI-2269/Chevalicr/ 
Cheva lier 
SP2/ChcvalicrlSP2 
S P2/Chcval icr/Cheva licr 



Las plantas F] que no se usaron en las rctTOcruzas 
se autofccundaroll para o btcner la sem illa Fz. 

Los progenitores, FI' F~, Y las dos retrocruzas, BC] 
y BC2-, de cada Cruza se establec ieron bajo un diseno 
de bloq ues a l azar en las local idades de Fargo y 
Prosper, Norlh Dakota. Los tres ex perimentos 
consistieron de cuatro repetic iones y dentro de cada 
una de éstas se establecieron a l azar II surcos. 
según se indica a conti nuac ión: 

Los granos llenos fueron los que se quedaron en la 
parte superior de la criba 2.38xI9.05 y los chupados 
los que pasaron a traves de la criba 1.98x 19 .05, los 
valores se expresaron en porcentaje. Las p lantas se 
cosecharon individualmente en cada generación. 
Po r cru za de cebada estab lec ida en la loca lidad de 
Fargo y Prosper se cosec haron p lantas en cada 
generación en la fomla s igllientc: 20 plantas en cada 
línca pura progenitora. 20 en la F]. 80 en L y 40 
en cada progeni e de las retrocruzas. 

Población (generaciones) Número de s urcos An:ílisis d e datos 

P, 
P2 
F] (PI x 1'2) 
Fl (F ] autofecundada) 
Be] (retrocrm:as de F¡ al PI) 
He z (rctrocru zas de F] a l P~) 

4 
2 
2 

Se se mbraron en forma manua l 30 scmillas a una 
d istancia de 10 c m entrc éstas, en surcos de tres 
metros, con una separac ión de 30 cm 

Los dalos se obtuvieron sobre la base de plan tas 
indi vidua les para los caraCler('·s siguientes: 

Días a floración: nlunero de d ías después del 3 1 de 
mayo cuando e l 50 % de las espigui llas estaba por 
arriba de la hoja bandera. 

Número de ta llos: cantidad de ta llos por plama. 

A ltura de p lanta : med ida en cent ímetros dcs de el 
suelo hasta la base de la espiga. 

Rendimiento de grano: peso en gramos del total de 
una p lanta. 

Peso del grano: peso en gramos de 50 granos de 
cada planta. 

G rano lle no y chupado: se determinó del peso tota l 
de cada planta, usando c ribas. 

Se efectuó una comparación de medias dentro de 
cada gener'dc ió n, a través de la prueba de ran go 
mílltiple de Ollllean para cada carácter delénn inado. 
Se estimaron va lo res de correlac ió n lincal s imple 
e ntre rendimie nto, dras a tlorac i6n. número de 
ta llos. altura de planta. peso del grano. grano lleno 
y chupado . 

La informaci ón siguie11lc se determinó só lo para 
las variables días a florac ión y rendimiento: 

Estimación d e hcteros is y desv iacion es d e 

adit ividad. 

La hetcros is se calculó co mo el po rcentaje de 
incremento de la F¡ con re lac ión al promedio de 
los progeni tores y de l mejor progenitor. 

La heteros is arriba de la media de los progenitores 
=[F]-l/2(P]+P~ ) J/ I /2( P ]+P) x. lOO. y la heterosis 
sobre el progenitor más atto = [(F, - HJ» /I-t P] x 100 

Dep res ió n e ndogám ica se ex presó como el 
pon::entaje de reducción del promedio de la F2 abajo 
de la F, y se calculó como = (F] - F) / F] x lOO 

Estimac ió n d e componentes de la varianz a 

ge néticl:l . 

Varia nzas adiHvas (A) y do m ina ncia ( D) se 
estimaron por el método de part ición de Mather 
(ll)49), util iz.nndo las varianzas dc los progenitores, 
Fl' F! Y las retrocru;--.as recíprocas. 
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Los componen tes de la varianza fenotípica en la 
generac ión Fl son: 

VF,: InA + 1/4D +VE. y (VBC, + VBC,r 1/2A 
+ 1/2D + VE 

La porc ión heredable de la varianza se obtiene por 
la substracción de la varianza del ambiente. VE, la 
cual se estima por: VE= (V P, + VP

l 
+ VF,)/3, donde 

VP . VP . VF , VF, VBC, y VBC, = varianzas de I 2 I • 

los progenitores, F
" 

1~2 Y retrocruzas respectivas. 

A = Sumatoria de la varianza aditiva 
D = Sumato ria de la varianza dominante 

La estimación de la varianza, D es 

(VBC, + VBC,)-VF2 : (lnA + In D) -(InA +1/ 
4 D)= 1/4 D. Y D se obtiene multi plicando 1/4D 
dentro de la fónnula de VF

7
, la varianza aditiva, A, 

es obtenida. 

Estimación de hcredabilidad y avance genético. 

lI ercdabilidad se estimó usando dos métodos. 
Primero la heredabilidad en e l sentido amplio ~b 

se obtuvo como se indica a continuación: 

H,b : (VF, - VE)IVF, 
donde VE = (V P, + VP2 + VF,)/3 

Segundo, la hcredabil idad en el sentido estricto ~n 
se es tim ó a través de los componentes de las 
varianzas de Muthcr: H2n = 1/2 AN P z, donde la 
varian za aditi va se o btu vo como se mos tró 
anteriormente. 

Avance genético. Gs, se estimó por la fó rmul a 
s iguiente: Gs= 1-lxGpxK, donde: 

H ::: 1·lercdabilidad en el sentido estricto 

Gp = Desviación estándar fenot ípica 
K = Diferencial de se lección, 1.755 a l 

10% de intensidad de se lección. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Las F,en cuatro de los seis casos fueron intennedias 
con relación a los progeni tores y signi ficativamente 
más precoces que e l progenitor tard ío (Cuadro 1). 
Las medias en la Fl no siguieron un comportam iento 
con relac ión a las F,. En la loca lidad de Prosper 
fueron más precoces que las F

" 
la cruza WI-2269/ 

Chevalier en la localidad de Fargo fue más tard ía 
que la F I Y las medias de la F2 no fueron diferentes 
de sus respectivas F

" 
Las med ias de las retrocruzas 

dentro de las c ru zas fue ron s ignifi cati vas y 
diferentes entrc ella s, Con esta informac ión no es 
posible definir un comportamiento de la acc ión de 
los gcncs para este caso. Las c ruzas fueron 
consistcntc lllcnte a lI as en número de ta llos, no 
obstante la escasa diversidad entre los progenitores 
para este carácter, se observa en los resu ltados de 
la progenie. Las F, no fueron significati vamente 
d iferentes en los progenito res a ltos excepto para la 
cruza WI-2269-Cheva lier, donde la F, fue cercana 
a la med ia de los progenitores. Las medias de las 
Fz t~lldicron a ser igua les a las de la F!. Estos datos 
sugieren quc plantas altas son domlllantes sobre 
plan tas bajas. Las medias de los progenitores para 
e l caráctcr rendimiento fue ron sign ificativamente 
d ifcrentes, excepto para la cruza Mona/Chevalier. 
La medi a de re ndi mi ent o no di fi ri ó 
significativamente de sus F" El progenitor común 
Cheyalicr tuvo un mayor peso de grano que Mona 
o SP2 en ambas localidades y que WI-2269 en 
Pros pe ro El peso de g rano en la r , fue de 
comporta mi ento e rrát ico, pe ro tendió a estar 
cercano al de l progenitor de grano más pesado. En 
la 1'2 e l peso de grano prese ntó la misma tend~ncia 
a l superar las P,. de las relrocruzas, y e l mi smo 
comportamicn to de sus progenitores respectivos. 
Chevalier luvO mejor llenado de l grano que Mona 
y WI -2269 en la loca lidad de Prospero Las F, 
tendieron a scr internledias entre los progenito res 
de la F, . Esta in fonnaeión sugiere acción aditiva 
de los genes para llenado del grano. Chevalier fue 
d iferen te de Mona únicamente en Prosper, pero no 
de WI ·2269 Ó SP2. Tampoco lo fue de las F, o F1 
excepto de la Fl en la loca lidad de Prospero 

136 



Agric. Téc. Méx. Vol. 24 No. 2 Julio-Diciembre 1998 

Cuadro 1. Comportamiento de medias por generaciones en cruzas de cebada de dos hileras, para días a 
floración, número de tallos, altura de planta, rendimiento , peso del grano, llenado y chupado del 
grano. Fargo y Prosper y Dakota del Norte E.U.A. 1982. 

Generaciones MonalChavalier WI-2269/Chevalier SP2/Chevalier 

Fargo Prosper Fargo Prosper Fargo Prosper 

Días a fl oración (Días desQués del 5/31) 

PI 25.90a* 28.11 ab 19.05d 2 1.1 6c 17. l6d l 8.28d 

P2 22.08d 23.32c 22.22a 23.78ab 22.17a 23.69ab 

FI 24.73b 28. 10b 20.3 1c 22.lOc 20.89b 22.42b 

F2 24.49b 23.89c 21.03 b 20.96c 21.0 1 b 2 1. 13c 

BCI 25. 17ab 29.52a 20.lOc 23.28b l 7.78c 23.25ab 

BC2 23.54 c 23.24 c 21.92 a 24.60 a 22.24 a 24.23 a 

Número de tallos 

P I 13.35ab 1O.05a 15.20a 12.95a 14.55a 11.90ab 

P2 12.25ab 1I.05a 14.20ab 11.70a 13.95ab 12.30ab 

FI 14.25a 1O.90a 14.90a 1 1. lOa 14.60a 13.29a 

F2 13.04ab 1I. 15a 15.22a 12.70a 13.28ab 11.25ab 

BCI 11.70b 7.33b 14.00ab 12.15a 12.35b 7.79c 

BC2 12.28ab 11.22a 12.40b 10.36a 11 .85b 10.02bc 

Altura de Qlanta (cm) 

PI 62.55b 55.95b 6 1.85d 48.85c 63 .85d 54.55b 

P2 71.1 5a 6 1.50a 72.80a 6 1.80a 70.60bc 62.75a 

FI 72.45 a 63.80a 66.85c 59.60ab 7 1.27b 61.00a 

F2 71 .38a 65.90a 69.28b 61.71 a 73.04Ab 62.54a 

BCI 65.54b 54.83b 63 .06d 57.28b 68.71c 5 1.83b 

BC2 73.56a 64.048 71.98a 59.67ab 73.80a 60.63a 

Rendimiento (g) 

PI 12.42bc 7.59b 10. 17b 6.09b 8.29d 5.81dc 

P2 11 .62bc 8.91ab 12.55a 9.09a 13.31a 9.52a 

FI 15.43a 9. 1 8ab 11.67ab 7.98ab 11.93ab 9.35a 

F2 13.39ab 10.1 4a 12.21 a 8.72a 11.55ab 7.90ab 

BCI 10.32c 5.35c 1O.12b 8.72a 9.51dc 4.39d 

BC2 12.86b 9.3Th 11 .05ab 7.91ab 1O.92bc 6.78bc 

Continúa Cuadro 1 ... 
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Cuadro 1. Continúa ... 

Generacio nes M ona/C havalier W 1-2269/Cheval ier SP2/C hevalier 

Fargo P rosper Fa rgo Prosper Fargo Prosper 

Peso del grano (g} 

PI 2.35b 1.91 e 2A7bc 1.93c 2.36c 2.21ab 

Pz 2.59a 2.29a 2.53ab 2.36a 2A7b 2.31a 

FI 2.55a 2.12b 2.54ab 2.25¡,b 2.60a 2.12b 

Fz 2.56a 2.28a 2.54ab 2.32ab 2.56a 2.26ab 

BC I 2A2b 1.94c 2.39c 2.17b 2.52ab 1.92c 

BC2 2.61a 2.24ab 2.60a 2.21ab 2.6 1a 2.19ab 

Llenado del grano (%) 

PI 85b 40c 92" 52c 88b 73ab 

Pz 91a 70a 91" 94a 87b 77a 

FI 89ab 58b 89' b 71b 91ab 67ab 

Fz 89ab 77a 91" 79b 90ab 73ab 

BC I 85b 51b 85b 64bc 91ab 56c 

BC2 92a 70a 93" 71b 93a 66b 

Grano chuRado (%) 

PI 1.0a 14.0a OAb II.0a . 0.7a 4.0b 

Pz 0.7a 7. 0b 0.6b 7.0ab 1.0a 6.0ab 

FI 0.9a 6.0bc 0.7b 7.0ab OAa 7.0ab 

Fz 0.8a 4.0c 0.8b 5.0b 0.8a 6.0ab 

BC I 1.0a 9.0c 3.0a 6.0b 0. 7a 9.0a 

BCz 0.6a 6.0bc OAb 6.0b 0.6a 8.0ab 

• Medias con la misma letra no son diferentes significativamente basado en la prueba de rango múltiple de DUl1can (P= 0.05). 

En el Cuadro 2 se presentan los coeficientes de 
correlación para siete caracteres y para cada una 
de las tres cruzas en las dos localidades; a pesar de 
que la mayoría de los coeficientes de correlación 
son pequeños, estadísticamente son significativos. 
Valores de r abajo de 0.4 tienen significancia debido 
a que indican la relación entre los dos caracteres 
que explican una pequeña parte de la variación total. 
Altos coeficientes de correlación generalmente 
fueron óptimos entre los siguientes pares de 
caracteres, independientemente de la cruza o 
localidad: Número de tallos versus rendimiento 
(positivo), peso del grano versus llenado del grano 
(positivo). Una correlación positiva entre 

rendimiento y altura de planta en cebada fue 
reportada por Robertson y Koonce (1936). La 
asociación entre número de tallos por planta versus 
altura de planta, y rendimientos versus peso del 
grano fue menos consistente. Esta información 
indica que el material segregante para alto 
rendimiento podría tener una planta de mayor altura 
y un elevado número de tallos. El material 
segregante para alto rendimiento, con alto peso del 
grano y buen llenado de éste, es posible 
se leccionarlo con valores r, donde siempre se 
comportan como positivos. La relación entre 
rendimiento y días a floración resultó inconsistente 
en las diversas cruzas y los valores positivos de r 
fueron bajos. 
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Cuadro 2. Coeficientes+ de correlaciones entre siete caracteres con gase en planta individuales en cruzas de 
cebada de dos hileras. Fargo y Prosper Dakota del Norte E.U.A. 1982. 

Tallos Altura Rendimiento P grano Llenado Chupado 

Mona/Chevalier en Fargo 

Días a floración -.16** -.06 -.12* -.02 -.05 -.10 

Número de tallos .28** .82** -.18** -.12* -.19** 

Altura de planta .46** .41 ** .29** -.19** 

Rendimiento .08 .12* -.02 

Peso del grano .82** -.60** 

Llenado del grano -.75** 

Mona/Chevalier en Prosper 

Días a tloración -.52** -.24** -.45** -.51 ** -.55** .26** 

Número de tallos .61 ** .88** .47** .43** -.27** 

Altura de planta .74** .53** .50** -.29** 

Rendimiento .58** .53** -.35** 

Peso del grano .86** -.67** 

Llenado del grano -.68** 

WI-2269/Chevalier en Fargo 

Días a floración -.08 .53** .10 .32** .21** -. 15* 

N úmero de tallos .01 .83** -.09 -.05 -.04 

Altura de planta .29** .42** .23** -.12* 

Rendimiento .16** .07 -.12* 

Peso del grano .73** -.58** 

Llenado del grano -.74** 

WI-2269/ChevaJier en Prosper 

Días a tloración -.6 1 ** -.56** -.57** -.59** -.46** .42** 

Número de tallos .48** .86** .45** .20** -.37** 

Altura de planta .61** .70** .47** -.37** 

Rendimiento .58** .28** -.43** 

Peso del grano .66** -.70** 

Llenado del grano -.52** 

Continúa Cuadro 2 oo . 
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Cuadro 2 Continúa .. . 

T a ll os Altura Rendim iento P grano Llenado C hupad o 

SP2/Chev alier en Fargo 

o ías a fl o rac ión 

N úm ero de tallos 

Altura de planta 

Rendimie nto 

Peso de l grano 

Llenad o del gran o 

-.04 .20** 

- .03 

.20** 

.70** 

.3 1 ** 

.20** 

- .14* 

.38** 

.23** 

o 
-.19** 

.22** 

-.04 

.60** 

- .01 

.13 * 
- .07 

- .03 

-.51** 

-.64** 

SP2 /C heva lier en Prosper 

Días a fl oración 

Número de tallos 

A ltura de planta 

Rendimiento 

Peso del grano 

Llen ado de l gra no 

- .5 9** - .36 ** -.51** 

.56** .86** 

.67** 

- .48** 

.53 ** 

.59** 

.59** 

- .48** 

.43 ** 

.52** 

.50** 

.82** 

.39** 

-.41 * * 
- .3 1 * * 
-.42 ** 

-.71 ** 
- .61 ** 

* Significativo al 5% ** Significativo al 1% + Para el total de los caracteres hibo una amplitud de 246 a 300. 

La estimación de heterosi s es específica para cada 
cruza en particular y ésta es afectada por el medio 
ambiente (Cuadros 3 y 4). Los genes en los cuales 
difieren dos líneas no serán los mismos para el total 
de los pares de líneas, de tal forma que pares de 
líneas di stintas tendrán valores de heterosis 
diferentes. La falta de variabilidad entre los 
progenitores para días a floración contribuyó para 
los valores bajos y negativos, evaluados en 
heredabilidad sobre la media y el progenitor más 
tardío, respectivamente. Las estimaciones de 
heterosis para rendimiento de grano en las 
diferentes cruzas fueron variables. La depresión 
endogámica, medida como (F¡ - F

2
)/F¡ x l 00%, fue 

poco cons istente en estas cruzas. La falta de 
uniformidad en las estimaciones de la depresión 
endogámica, probablemente se deba a la variación 
del medio ambiente y su influencia en las diferentes 
generaciones bajo estudio. Otro estimador de la 
depresión endogámica se obtiene de la partición 
de la varianza genética, ejemplo, A + 0.50. Los 
dos estimadores de la depresión endogámica fueron 
consistentes únicamente en algunos casos. Para que 
ésta se presente depende de la de presión de 
dominancia . Loci sin dominancia (ejemplo un loci 
donde d=O) no causa depres ión endogámica ¿ 
heterosis, (Falconer, 1981). 

La heredabilidad en el sentido amplio estuvo en un 
rango de cero a 90 por ciento para floración como 
se observa en el Cuadro 3, y de cero a47 por ciento 
para rendimiento como se muestra en el Cuadro 4. 
Los estimadores en el sentido estricto generalmente 
fueron más bajos que los correspondientes en el 
sentido amplio. 

Las estimaciones en el avance genético (Gs), el cual 
evalúa la proporción de una ganancia esperada bajo 
una selección dirigida fue inconsi stente entre 
cruzas, y en algunos casos fue cero debido a la falta 
de varianza aditiva. Sin embargo, se esperaría algún 
progreso en la F 3 al seleccionar en la F 2 un 10 % de 
lo mejor. 

Cuando la secuencia fue apropiada en el modelo 
genético, la variabilidad considerada por efectos 
aditivos estuvo en un rango de 24 a 94%. (Cuadro 
5). Aditiva x epistasis aditiva se consideró en 24% 
de la variabilidad en la cruza Mona/Chevalier en 
la localidad Prosper, y dominancia x dominancia 
estimada en 25% de la variabilidad en Prosper para 
la cruza WI-2269/Chevalier. Con los resultados 
anteriores se concluye que los efectos de los genes 
involucrados en la herencia de días a floración son 
principalmente aditivos. 
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Cuadro 3. Hecterosis, depresión endogámica, estimación de variazas aditivas y dominantes, heredabilidad 
y ganancia genética para días a floración en tres cruzas en cebada de dos hileras. Fargo y 
Prosper, Dakota del Norte. E.U.A. 1982. 

Estimación de Mona/Chevalier WI-2269/Chevalier SP2/Chevalier 

Fargo Prosper Fargo Prosper Fargo Prosper 

Heterosis (%) 

arriba de la media de los padres 2.28 8.85 -1.57 0.61 6.20 6.80 

arriba del padre más alto -4.51 -0.74 -8.59 -7.06 -5.77 -5.36 

Depresión endogámica (%) 0.97 14.98 -3.54 5.11 -0.57 5.75 

Partición de la varianza genética 

aditiva (A) 7.56 5.99 0.56 -30.82 2.58 -0.91 

dominante (D) 6.13 -3.82 -l.76 -36.69 l.21 4.46 

Heridabilidad (%) 

H b 90 09 O O 70 O 2 

H2n (1/2 AlVF2) 49 26 28 O 48 O 

Ganancia genética 

Gg, (HxdspxK) 3.35 2.17 0.68 O l.95 O 

Cuadro 4. Hecterosis, depresión endogámica, estimación de variazas aditivas y dominantes, heredabilidad 
y ganancia genética para días a rendimiento en tres cruzas en cebada de dos hileras. Fargo y 
Prosper, Dakota del Norte. E.U.A. 1982. 

Estimación de 

I-Ieterosis (%) 

arriba de la media de los padres 

arriba del padre más alto 

Depresión endogámica (%) 

Partición de la varianza genética 

aditiva (A) 

dominante (D) 

I-Ieredabilidad (%) 

I-Izb 

I-Iz n (1/2 AIVFz) 

Ganancia genética 

Gg, (l-Ixdsp><K) 

Mona/Chevalier 

Fargo 

28.37 

24.23 

13.21 

13.22 

-9.46 

16 

59 

4.89 

Prosper 

11.34 

3.14 

-10.45 

12.94 

-11.18 

141 

07 

55 

4.66 

WI·2269/Chevalier 

Fargo 

2.72 

-7.01 

-4.62 

23.31 

-12.18 

47 

98 

8.36 

Prosper 

5.14 

-12.21 

-9.27 

-12.55 

16.62 

22 

O 

O 

SP2/Chevalier 

Fargo Prosper 

10.46 22.06 

-10.36 -1.68 

3.19 15.51 

13.41 -2.98 

-14.19 -.44 

O O 

91 O 

6.12 O 
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Cuadro 5. Variabilidad explicada por los efectos genéticos del modelo genético para dias a floración , 
número de tallos, altura de planta, rendimiento, peso del grano, llenado y chupado del grano, 
expresado en porcentaje. 1982. 

Modelo Mona/Chevalier WI-2269/Chevalier SP2/Chevalier 

Fargo Prosper Fargo Prosper Fargo Prosper 

Días a floración 

94 54 92 23 84 49 

-d 99 57 92 25 96 55 

-d+aa 99 86 98 48 99 61 

-d+aa+ad 99 98 98 48 99 74 

-d+aa+ad+dd 100 lOO 100 lOO 100 lOO 

Número de tallos 

O 45 39 38 2 2 

-d 6 45 39 46 7 19 

-d+aa 7 48 44 64 11 20 

-d+aa+ad 23 75 66 74 11 39 

-d+aa+ad+dd lOO lOO lOO 100 lOO lOO 

Altura de planta 

76 45 90 50 54 55 

-d 88 51 90 65 77 56 

-d+aa 91 67 95 86 97 66 

-d+aa+ad 98 81 99 97 99 79 

-d+aa+ad+dd 100 100 100 lOO 100 100 

Rendim iento 

14 39 27 14 63 53 

-d 29 40 27 18 65 53 

-d+aa 29 51 44 39 67 54 

-d+aa+ad 56 72 52 99 70 59 

-d+aa+ad+dd lOO lOO 100 lOO 100 lOO 

Peso de grano 

85 67 56 44 24 25 

-d 91 67 57 52 87 33 

-d+aa 95 85 59 72 92 43 

-d+aa+ad 99 88 95 91 94 59 

-d+aa+ad+dd 100 lOO lOO lOO 100 lOO 

Continúa Cuadro 5 ... 
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Cuadro 5. Continúa .. . 

Modelo Mona/Chevalier WI-2269/Chevalier SP2/Chevalier 

Fargo Prosper Fargo Prosper Fargo Prosper 

A 88 54 

a+d 88 56 

a+d+aa 89 93 

a+d+aa+ad 99 93 

a+d+aa+ad+dd 100 100 

A 57 34 

a+d 57 55 

a+d+aa 58 93 

a+d+aa+ad 87 93 

a+d+aa+ad+dd 100 100 

CONCLUSIONES 

La comparación de medias en las generaciones 
sugiere que floración tardía resultó dominante sobre 
temprana. Con respecto a número de tallos, las 
cruzas fueron constantemente altas. Planta alta fue 
dominante sobre plantas bajas. Las medias de 
rendimiento de los progenitores no difirieron 
significativamente de sus FJ. La variedad Chevalier 
tuvo un peso de grano más alto que Mona o SP2. 

Segregantes para alto rendimiento, con alto peso 
del grano y buen llenado de éste pueden 
se lecc ionarse con valores r, donde siempre se 
comporten como positivos. La relación entre 
rendimiento y días a floración no fue consistent~ 
en las diversas cruzas, y los valores positivos de r 
fueron bajos. 

Llenado del grano 

29 56 21 

32 57 51 35 

33 65 52 42 

83 80 64 55 

100 100 100 lOO 

Grano chupado 

22 7 O O 

44 34 29 13 

44 78 38 19 

66 90 66 28 

100 100 100 100 

La heredabilidad en el sentido amplio tuvo un rango 
de cero a 90 % para floración y de cero a 47 % para 
rendimiento. Las estimac iones en e l avance 
genético fueron inconsistentes entre cruzas y en 
algunos casos fue cero debido a la falta de varianza 
aditiva. 

Evidentemente para una secuencia apropiada del 
modelo genético no se tuvo efectos genéticos 
importantes y consistentes entre el total de las 
cruzas , pero cabe destacar que efectos 
dominantes contribuyen escasamente a la 
variación genét ica total. 
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