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1. INTRODUCCION

Los estudios fisiol6gicos indican que una alta producci6n de grana en cebada se alcanza
cuando se tlenen una debida interacci6n de variedad, ambiente y manejo agron6mlco.
Convencionalmente, en los programas de mejoramiento de este cereal en Colombia, se han
obtenido variedades mejoradas que superan cada vez mas los rendimientos de grana por
nectarea.

Los criterios fundamentales de selecci6n por rendimlento han side la producci6n de grana
y los componentes primarios de dicha producci6n. Los avances logrados en base a los criterios
citados han sldo lentos y algunas veces limitados.

Conociendo los procesos flslol6gicos involucrados en la produccl6n (crecimiento
vegetativo, formacl6n de 6rganos de almacenamiento, Ilenado del grano), y los caracteres
genllticos, es posible determinar la mejor combinaci6n que conduzca a resultados
satisfactorios.

En la formacl6n y lIenado de los 6rganos de almacenamiento, se ha encontrado que existen
ciertas caracterlsticas morfoflslol6gicas que interactuando con el medio ambiente Intervlenen
en la determinaci6n del nurnero de espigas/planta y del nurnero de granos/espiga y en la
producci6n de fotoslntetlzados, facto res que en ultima instancia son los determinantes
primarlos del rendimlento.

Las anteriores apreciaciones, fundamentaron el prop6sito de la presente Investlgacl6n cuyos
objetivos baslcos fueron:

1. Determinar los componentes del rendimiento y las caracterlstlcas morfoflslol6glcas
asociadas con el rendimlento en cebada.

2. Establecer la relaci6n exlstente entre los componentes del rendimlento, las caracterlstlcas
morfofisiol6glcas y el rendlmlento.
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3. Obtener el modele de regresi6n lineal multiple para determlnar el efecto de los
componentes del rendimiento ylo los rasgos morfofisiol6gicos sobre el rendimiento.

4. Fijar el modele de regresi6n lineal multiple para precisar el efecto de caracteres
morfofisiol6gicos sobre cada uno de los componentes primarios del rendlmlento en
cebada.

2. REVISION DE L1TERATURA

Segun Thorne (1966), la producci6n econ6mica de un cullivo es una fracci6n de la
producci6n total de materia seca 0 producci6n biol6gica, usualmente con contenidos bajos de
agua.

EI entender el manejo de la producclon en tsrmtnos fisiol6gicos, requiere por 10 tanto, del
conocim iento de aquellas partes del sistema totoslntetlco del cultivo, que actuan como
fuentes de materia seca de la producci6n del grano.

La producci6n de grana en cebada es el producto del nurnero de macollas por planta, del
peso seco del grana y el nurnero de granos por espiga y cuando uno de estos caracteres es
determinado con el mlnimo de error, los estimativos de magnitud relativa entre los
componentes es un medio valldo para determinar la causa de las fluctuaciones en la
producci6n (Grafius, 1964; Johnson et ai, 1966; Hsu y Walton, 1971; Puri, Qualset y Williams,
1982).

Yap y Harvey (1971), indican que la selecci6n por caracteres morfofisiol6gicos es una forma
prometedora de producir cultivares de allo rendimiento y concluyen Que las oportunidades
de exito deben ser relativamente mas alias al seleccionar por rasgos morfofisiol6gicos en vez
de los componentes del rendimiento.

Los multiples estudios sobre el aporte de fotosintetizados de las diferentes partes de la
planta al Ilenado del grana en cebada han demostrado Quelos tejidos situados en el tercio de
las plantas tales como el pedunculo floral, la hoja bandera, la espiga y las aristas son los Que
contribuyen en una alia proporci6n en la producci6n econ6mlca, (Thorne, 1963).

Dentro de los varios caracteres de la noja asociados con alias producclones el hablto de la
hoja erecta parece ser el mas importante. Pearce (1967), determin6 Que el follaje de la cebada
con las hojas verticales alcanz6 los valores mas alios en fotoslntesls neta porque permite
intercepci6n de luz por las hojas inferiores.

Resultados similares fueron encontrados por Gardener citado por Donald (1978)al comparar
variedades de cebada de alto rendimiento con variedades de bajo rendlmlento, las prlmeras
pfesentaban hojas estrechas y erectas, mientras las segundas estaban caracterlzadas por hojas
anchas y decumbentes. Tanner et al (1966)encontraron Que la selecci6n en cereales menores,
en base al angulo y ancho de la hoja, habla side eficiente y concluyeron Queel caracter hablto
de la hoja es un criterio en la selecci6n para cereales por rendimiento.

Yap y Harvey (1971), encontraron en cebada, Que existen altos coeflcientes de correlacl6n
entre el area de la hoja bandera y el area erectoflla de la mlsma, perc st la hoja bandera esta
demasiado erecta en asociaci6n con un corto psdunculo, serfa una caracterlstlca Indeseable ya
Que la hoja bandera puede evitar Que la espiga reclba la maxima energla lumfnica para la
fotoslntesis. Los resultados de este traba]o tarnblen demuestran Queel dlarnetro del tallo esta
asociado positivamente con algunos rasgos morfoflslol6glcos, en consecuencla se debe
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considerar como criterios de selecci6n dtarnetros grandes del tallo y angulos toliares
pequenos.

Segun Scott y Dennis-Jones (1976), la posici6n de las aristas en la planta, tacilita la
intercepci6n de la radiaci6n solar y a menudo su superticie es el equivalente a la de una hoja,
por 10tanto se comprenoera la necesidad de obtenar variedades aristadas y con una longitud y
peso apropiados (Thorne, 1966; Johnson, Willmar y Moss, 1975; Shannon y Reid, 1976)
Olugbeni 81 ai, 1976).

ArgUelles 81 81 (1983), encontraron correlaci6n signiticativa entre el rendimiento y la altura de
la planta en cebada. Adernas existe una correlaci6n signiticativa de la altura con la madurez y el
nurnero de entrenudos del raquis (Johnson, 1966).

La relaci6n grana I paja es otro criterio importante para seleccionar variedades de alta
producci6n (Yoshida, 1972). Un incremento en la producci6n de grana en cebada est a
usual mente ligado a una relaci6n grana I paja 0 Indice de cosecha, alto. (ArgUelles, 1982; MarIn
y Perdomo, 1983).

Baker y Gebeyehou (1982), presentan resultados demostrando que la relaci6n entre Indice de
cosecha, producci6n de grana y producci6n biol6gica puede variar de un nivel de productividad
a otro. Bajo niveles bajos de productividad puede existir una relaci6n posit iva entre Indice de
cosecha y producci6n biol6gica mientras que bajo niveles altos de productividad la relaci6n
puede ser inversa.

3. MATERIALES Y METODOS

EI presente trabajo se realiz6 durante el primer semestre de 1982 en el Centro Agropecuario
Marengo, de la Universidad Nacional de Colombia, locallzado en el Municipio de Mosquera
(Cundinamarca).

Se utilizaron quince (15) IIneas de cebada, la variedad Oulbenras y catorce (14) IIneas que han
demostrado caracterlsticas promisorias de rendimiento y presentan un buen grade de variabi-
lidad respecto a las caracterlsticas a estudiar. La Tabla 1, relaciona el material utilizado en el
estudio.

Para etectos de la siembra el lote tue surcado a 0.30 metros de distancia entre surcos, cada
uno de ellos con una longitud de 5 metros. La densidad de siembra lue de 33 kilogramos de
semilla por hectarsa.

EI dlseno utilizado tue el de bloques completos al azar con cuatro replicaciones para cada
tralamiento (variedad 0 linea). La unidad experimental estuvo constitulda por cuatro surcos. EI
tarnano de la muestra estuvo constituldo por cinco plantas por parcela, las cuales tueron
seleccionadas al azar sobre los dos surcos centrales para evitar etectos de borde. Las plantas
se roturaron y todos y cada uno de los 'parametros determinados se tomaron por planta.

La Iista de los parametres determinados, sus unidades y el metoda de medida se presenta en
la Tabla 2. Las medidas para las cinco plantas por parcel a tueron tomadas en el perlodo
comprendido entre antesis y madurez comercial. Los datos para el calculo del area de la hoja
bandera, el area del pedunculo, el area erectolila de la hoja bandera; el dlarnetro del tallo y el
angulo de la hoja bandera se midleron tres semanas despuss de antesis, mientras que la
longitud de las arlstas, la longltud y ancho de la espiga se determinaron cuatro semanas
oespues de antesis. La longitud del tallo, el rendimiento por planta y los componentes del
rendimiento se tomaron al momenta de la cosecha.
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Tabla 1. Genealogla y procedencla de las 15 Ilneas de cebada utilizadas en el ensayo.

LInea
No.

Genealogla Procedencia
No. varledad Ano

Quibenras

2 CI1237 x Surbata
II UN 37-2m-1 m-1m 22 BO-B

3 CI1243 x Surbata
II UN 24-7m-3m-1m

24 BO-B

4 CI 2376 x Surbata
II UN 31-6m-1m 30 BO-B

35 BO-B

43 BO-B

61 BO-B

92 BO-B

93 BO-B

3-BOA1312 F5

3-BOA1319 F5

5 C1390B-1 x Mochaca 2
II UN 12-4m-2m-1m

6 C13908-1 x Mochaca 2
II UN 13-5m-2m-1m-1m

7 CI 9622 x suroata
II UN 25-13m-1m-1m

8 Masal F6 - Desconoc - 6m

9 Masal F6 - Desconoc - 6m

10 (CI 3907 - 1 x 124) x (CI 2376 x Surb).
II UN 95-20m-1m-1m

11 (CI1243-2X Mochaca-2)
IV UN 29-29m-1m-1m

12 CI 3908-2-1 x Mochaca-2
IV UN 29-12m-1m-1m 3-BOA1321 F5

13 CI 3906-2-2 x Mochaca-2
IV UN 30-5m-1m-1m 3-BOA1322 F5

14 CI 3908-2-2 x Mochaca 2
IV UN 31-Bm-1m-1m 3-80A 1334 F5

15 STB 12 x MochacA
IV UN 49-1m-1m-1m 3-BOA1350 F5
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Tabla 2. Caraclerlslicas delerminadas, unidades y metodos de medicl6n.

Caraclerlslicas Unidad Explicaci6n

Rendimienlo de grana y com-
ponenles primarios del ren-
dimienlo.

- Rendimienlol planta g/planla - Promedio de produccion de
cinco plantas.

- Numero de espigasl planla - Promedio de cinco plantas.

- Peso de 1000 granos g - Promedio del peso 100 gra-
nos x 10

- Nurnero de granos/espiga - Promedio del nurnero total
de grana de espiga principal.

Caraclerlslicas morfofisiol6gicas

- Longilud de la hoja bandera cm. - Longilud de la lamina foliar.

- Ancho de la hoja bandera cm. - Se midi6 el maximo ancho.

- Area de la hoja bandera - Se obtuvo de mulliplicar el
largo x el ancho x 0.69
(Fowler y Rasmusson, 1969).

- Angulo de la hoja bandera grados - Se torno con Iransportador,
con respeclo al pedunculo.

- Longitud del lalla principal cm. - Se midi6 el lalla principal a
parlir del nudo de macolla-
miento hasta el collar de la
espiga.

- Dlarnetro del lalla mm. - Con calibrador se midi6 el
dlarnetro del tallo 5 ems. por
encima del ultimo nudo.

- Peso del lalla g. - Promedio del peso del lalla
principal.

- Numero de enlrenudos - Se lom6 el nurnero de entre-
nudes del tallo principal.
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Continuaci6n Tabla 2.

Caracterlsticas Unidad Explicaci6n

- Relaci6n grano! planta - Se dividi6 el peso de los granos
por el peso seco del tallo princl-
pal, incluyendo las hojas.

- Longitud del pedunculo em. - Se midi6 ellargo desde el
ultimo nudo hasta el collar.

- Area del pedunculo cm2. - Se obtuvo de multiplicar el
largo del pedunculo por
ancho del mismo, incluyen-
do la vaina de la hoja bandera
por3.1416 (Yap y Harvey 1971).

- Peso de la hoja bandera g. - Se pes6 la hoja bandera del
tallo principal.

- Densidad especlfica de la cm2 - Se determin6 dividiendo el
hoja 9 el area par el peso de la hoja

bandera (Hunt, 1978).

- Longitud de la espiga CrT:. - Se tom6 de la base al aplce
de la espiga principal.

- Diarnetro de la espiga em. - Con calibrador se mldto el diarne-
tro de la parte media de la espiga.

- Area de la espiga. cm2 - Se obtuvo al multiplicar lar-
go x ancho x 3.1416.

- Angulo de fa espiga grados - Con transportador, se midi6
el anqulo que forma la espi-
ga con el raquis.

- Longitud de las aristas em. - Se midieron las aristas de la
parte media de la espiga.

- Longitud del area erect6fila em. - Se midi6 la longitud desde
las auriculas hasta el punto
donde la hoja bandera se inclina.

- Area erect6fila de la hoja cm2 - Se obtuvo de multiplicar la
bandera. longitud del area erect6fila

por el ancho de la hoja bandera.
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Se realiz6 anallsts de varianza para cada una de las 24 variables de expresi6n cuantitativa,
con el objeto de conocer las respuestas del germoplasma utilizado a cada una de elias y
determinar la variabilidad genetica presente en el material.

Sedetermin6 la matriz de coeficientes de correlaci6n lineal simple de las diferentes variables
con el objetivo de precisar el grana de asociaci6n existente entre elias.

Tomando como base las variables que presentaron coeficientes de correlaci6n significativas
con el rendimiento, se realiz6 un estudio de regresi6n multiple empleando el procedimiento
"Stepwise" con el objeto de definir el modele de regresi6n para el rendimiento que con el
menor nurnero de variables presentara el mas alto coeficiente de determinaci6n. Sirntlar
metodologla se sigui6 para definir el rendimiento y los componentes primarios del mismo en
funci6n de las variables morfofisiol6gicas selecionadas.

EI modele general de la ecuaci6n de la regresi6n multiple obtenida para explicar el
rendimiento y sus componentes fue el siguiente:

Donde: Y = Rendimiento 0 componentes primarios del rendimiento.

bo = Intercepto

b1 = Coeficiente de regresi6n de la K variables

X1...Xk =Variables independientes

E = Residuo

Para el desarrollo de este analisis se utilizaron los serVICIOSdel Centro de Calculo
Electr6nico de la Universidad Nacional. Se trabaj6 el paquete estadlstico SAS (Stadystical
Analysis System) usando GLM (General Lineal Model) para el analisis de regresi6n.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Anal isis de Varianza

Se efectu6 analisis de varianza para las diferentes variables estudiadas, presentandose
diferencias altamente significativas y significativas para 19de elias. No hubo significancia para
las variables densidad especlficas. No hubo significancia para las variables densidad
especlfica de la hoja, longitud del areaerect6fila, Ibngitud de las aristas, angulo de la espiga y
diarnetro del tallo principal.

4.2. Analisis de Correlaci6n.

Los coeficientes de correlaci6n simple que presentaron significancia at nivel del 1% Y 5%,
entre las veinticuatro (24) variables estudiadas, se muestran en la Tabla 3.

Bajo las condiciones de estudio se present6 una posit iva y estrecha asociaci6n estadlstica
entre la producci6n de grana por planta con el numero de macollas efectivas (r = 0.78), el peso
de 1.000 granos (r = 0.61) Y el nurnero de granos por espiga (r = 0.51). EI mayor valor de
correlaci6n se encontr6 para el nurnero de macollas efectivas, variable que en la practlca
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corresponds al nurnero de esplgas ft\rtlles y productoras de grana por planta. Resultados
simllares han sldo reportados por Purl et ., (1982), Arguelles et ., (1982), Marin y Perdomo
(1983), Williams y Hayes (1978), y Yap y Harvey (1971).

EI rendlmlento present6 un buen grado de asoclacl6n estadfstlca (r = 0.62) posit iva y
altamente signiflcatlva con la relaci6n grano/ paja y ademas esta caracterlstica mostr6 una
correlaci6n altamente signlficatlva con el peso de 1.000 granos (r = 0.70), Yel nurnero de granos
por esplga (r = 0.52) y slgnificatlvamente (r = 0.25) con el numero de macollas efectivas.

La relacl6n grano/paja bastcarnente es la mlsma proporcl6n, producci6n econ6mica/
producci6n blol6gica 0 Indice de cosecha, original mente conocido como el coeficlente de
efectividad de formacl6n de la parte econ6mica con respecto a la producci6n total. De acuerdo
a Nichiporovich (1954), la producci6n econ6mica se puede expresar de la siguiente manera:

Y (econ6mica) = Relacl6n grano/paja x Y (bioI6gica)

Donde:

Y (econ6mlca) = Peso del grana

Y (bloI6glca) = (Peso seco del tallo + peso seco de hojas).

Por tanto un incremento en el rendlmlento se puede obtener aumentando la relaci6n
grano/ paja y mantenlendo constante el peso del follaje (tallo + hojas) 0 aumentando el peso del
follaje y mantenlendo constante el Indlce de cosecha 0 relaci6n grano/paja.

Existe una gran variacl6n en la relacl6n grano/ paja entre las dlferentes varledades de cebada
(Thorne, 1962, 1963), Y las causas flsiol6glcas para expllcar dlcha varlacl6n no han side bien
comprendidas. SI la relacl6n grano/paja se define como:

Numero de granos por planta x peso del grana
RGP :;

Peso seco del tallo mas 110jas

Se establece que el Indlce "RPG", es directamente proporclonal al nurnero de esplgas por
planta al nurnero de granos por esplga y al peso del grana e Inversamente proporclonal al peso
del tallo y de las holas,

La relacl6n grano/paja mostr6 una asoclacl6n negatlva, altamente slgniflcatlva y de valores
intermedios con el peso del tallo (r:; 0.58), el peso de la hoja bandera (r:; 0.57), el area de la
hoja bandera (r==0.47) la longltud de la hoja bandera (r:; -0.34), el ancho de la hoja bandera
(r:; 0.39), el numero de entrenudos (r ==0.39) y el area erect6flla de la hoja bandera (r :; 0.35). La
correlacl6n encontrada con la longltud de la esplga (r = -0.32) fue negatlva y signiflcatlva.

Las caracterlstlcas mencionadas atectan directamente 0 Indlrectamente el denomlnador de
la ecuacl6n planteada y por 10tanto ellndlce "RGP" decrece por efecto de las mlsmas. EI peso
del tallo es el resultante de la longltud, dl8metro, espesor y densldad de los tejldos que 10
conforman. La longltud del mlsmo es determlnada por el producto del numero de entrenudos
que se elongan y su largo, por 10tanto a un mayor numero de entrenudos puede esperarse una
menor relacl6n grano/ paja.
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EI coeficiente de correlacl6n negatlvo entre la relacl6n y la longltud de la esplga puede
explicarse en base a efectos de competencia ya que durante el desarrollo de la esplga tanto
esta ultima como el tallo respectivo estan creclendo rapldarnente y demandando grandes
cantidades de carbohidratos. Si la longitud de la espiga se reduce y el nomero de granos se
reduce, altas cantidades de carbohldratos se acumulan en el tallo y por 10 tanto la relaci6n
grano/paja se reduce.

Asociaciones positivas y altamente signiflcativas se encontraron entre la relacl6n grano/
paja y las caracterlsticas dlametro de la espiga (r = 0.38) y la densldad especlflca de la hoja
bandera (r = 0.34). Estas caracterlstlcas afectan el numerador de la ecuacl6n y son causa de la
variaci6n en la proporci6n. Un mayor dtarnetro de la espiga puede expllcar un mayor tamano del
grana y/ 0 una mayor superficie totoslntetlca actlva. EI area especlflca de la hoja bandera es
definida como la relaci6n area foliar/peso del area foliar (Hunt, 1978). Se Inflere que a una
mayor area foliar y un peso constante, la relaci6n sera mayor y se tendra una gran superflcle de
fotoslntesis por un lade y adernas la hoja sera mas delgada permltiendo una mayor penetracl6n
de la luz a las hojas inferiores por 10cual la relaci6n grano/paja puede lIegar a obtener valores
mas altos.

Parael peso de 1.000 granos se encontraron correlaciones altamente signlficatlvas. dlrectas
y positivas con los rasgos: Dlarnetro de la espiga (r = 0.53), area de la esplga (r = 0.27), longitud
de aristas (r = 0.36) Y nurnero de granos por espiga (r = 0.42). Estas caracterlstlcas
morfofisiol6gicas hacen referencia en cebadas a superficies locallzadas por encima del ultimo
nudo y fotosinteticamente activas, todas elias en un mayor 0 menor grado part leipan del
lIenado del grana proporcionalmente a sus areas de intercepci6n de luz y tasas de fljacl6n de
C02' Los multiples estudios efectuados tanto en trlgo y cebada fundamentan la anterior
afirmaci6n.

EI nurnero de entrenudos se encontr6 asociado negativa y signlflcatlvamente con el peso de
1.000 granos (r= 0.30), la formaci6n de estas estructuras implican un gasto de los aslmllados
producidos por el tallo que pueden ir en detrimento de los aportes del mlsmo al lIenado y peso
final del grano.

EI nurnero de granos mostr6 una interrelaci6n negativa y signlficatlva con el peso de la hoja
bandera. En el analials del desarrollo de la cebada se encuentra que estos tejldos se suceden
en una misma epoca presentAndose una competencia entre planta por los carbohidratos de tipo
estructural (Ledent, 1982).

EI rendimiento de grana por planta y los componentes primarlos: Peso de 1.000 granos y el
nurnero de granos por espiga mostraron asociaciones estadlstlcas dlrectas y de magnltud
intermedia con la longitud y el area del psdunculo (Tabla 3). La relaci6n es clara puesto que el
area de esta estructura es fotosinteticamente activa durante el desarrollo de las esplgas y flores
y el perlodo del lIenado de grano. En cebada Yap y Harvey (1971), Williams y Hayes (1979),
encontraron similares resultados.

Las correlaciones encontradas para la longitud del pedunculo y el area del mlsmo con
respecto a las otras caracterlsticas morfofisiol6gicas estudiadas fueron simllares en una alta
proporci6n (Tabla 3). Se determin6 que estes dos parametres estuvleron asoclados posltlva y
significativamente con los slgulentes rasgos: Longitud del tallo principal, dlametro del tallo
principal, dtametro del tallo, dlarnetro , longltud, angulo y area de la esplga y con el ancho de la
hoja bandera. La correlaci6n fue signiflcatlva y negatlva oon el nurnero de entrenudos. Ademas
el area del pedunculo present6 asoclacl6n posltlva y altamente signlflcatlva con su longltud
(r = 0.91) y signlficatlva con el peso del tallo (r = 0.26), Y la longitud de arlstas (r = 0.26). EI area
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del peduncuto es la resultante de la longltud por el dllimetro del mlsmo y comprendl6 tanto el
area de la valna de la hoja bandera como el area de exercl6n. La estrecha correlacl6n revelada
con el dlarnetro del tallo y el largo del pedunculo Impllca que las varlaclones en el rendlmlento
pueden ser expllcadas por una menor 0 mayor area de esta estructura la cual a su vez se ve
afectada por las varlaclones en los parametres cltados. Las correlaclones presentadas en el
areadel pedunculo con las caracterlstlcas longltud, dlarnetro y area de la espiga y ancho de la
hoja bandera y de la espiga totalmente desarrolladas durante la fase de crecimiento 0 elonga-
ci6n del peounculo, contribuyendo con fotoslntetizados a su estructuracl6n. En cuanto al
angulo de la espiga, sl el incremento del area del pedunculo es debido esenclalmente al largo
del mismo, como parece serlo, la espiga se incllna presentando un mayor angulo con la
vertical.

La asoclaclon negativa demostrada con el nurnero de entrenudos (r =0.32) se debe a que a un
alto nurnero de entrenudos se presenta un menor dlametro del psdunculo y una menor
longitud.

4.3. Anallsis de Regresi6n.

En base a las correlaclones obtenldas para las diferentes variables con el rendlmiento y los
componentes primarios del rendlmiento, se escogieron aquellas que presentaron una alta
significancia, con el fin de incluirlas en el modele de regresl6n. Despues de un anausts de las
diferentes alternativas, se seleccionaron los modelos de regresl6n mas eficientes, es declr,
aquellos que con el menor nurnero de variables explicaron en mayor porcentaje el rendimlento
y los componentes del mlsmo para las 15 IIneas estudladas.

4.3.1. EI modele de regresi6n para el rendimlento en funci6n de los componentes primarios
y de las caracterlsticas morfoflslol6gicas.

Se seleccion6 el modele que explica el rendimlento en base a las variables, nurnero de
macollas efectlvas, numero de granos por esplga y el peso de 1.000 granos. EI coeficiente de
determinaci6n (R2) para este modele de regresi6n es de 0.97, 10 que quiere declr, que las
anteriores variables explican la varlaclon en el rendimiento de un 97%. EI modele resultante es
el siguiente:

y =-68.6247+2.3065X+0.4618X2+1.1025X3 EC.1

Donde:

Y= Rendim lento (gI planta).

-68.6247= Intercepto

X1= Nurnero de macollas efectlvas

X2= Numero de granos por espiga

X3= Peso de 1.000 granos (g).

En la ecuacl6n 1, un Incremento en una unidad de las variables numero de macollas,
efectlvas, numero de granos por esplga y peso de 1.000 granos, determlna un Incremento de
2.30, 0.46 Y 1.10 unidades de rendlmlento de grana por planta, respectlvamente.
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Las variables que expllcan el modele para rendlmlento son slmllares a las encontradas en el
modele selecclonado por Marin y Perdomo (1983) el cual dlflere en el valor del Intercepto y de
los coeflclentes (B).

4.3.2 Modelo de regresl6n para el rendlmlento de funcl6n de las caracterlstlcas
morfoflslol6glcas.

Se selecclon6 el modele que expllca el rendlmlento en base a las variables longltud del tallo
principal, el peso del tallo y la relacl6n grano/pala. EI coeflclente de determlnacl6n (R2) para
este modele de regresl6n es de 0.52, 10 que suglere declr que las anterlores variables expllcan
el rendlmlento en un 52%. EI modele resultante es el slgulente:

Y=-61.2789+36.0291X1 +9.0633X2+37.6162X3 Ec.2

Donde:

Y = Rendlmlento (g / planta)

-61.2789 = Intercepto
X1 = Longltud del tallo principal

X2 Peso del tallo principal

Relacl6n grano/paja

En el modelo anterior (Ec, 2) se puede apreclar que un Incremento en una unldad para las
variables X1' X2, X3 determinan un aumento en el rendlmlento de 36.02; 9.06 y 37.61 unldades
respectivamente.

4.4.3 Modelo de regresi6n para el numero de macollas efectlvas (Y), en funcl6n de las
caracterlstlcas morfofislol6gicas (Xn).

Se seleccion6 el modele que expllca el numero de macollas efectlvas en base a las variables
dlametro de la espiga, longitud del pedunculo y la relacl6n grano-pala. EI coeflclente de
determlnaci6n es de 0.2410 que quiere declr, que las anteriores variables expllcan el numero de
macollas efectivas en un 24%. EI modele resultante es el slgulente:

Y 16.0406-1.5120X1 + 0.2868X?+5.1330X3 Ec. 3

Donde:

Y Nurnero de macollas efectlvas

16.0406 = Intercepto

Dlarnetro de la espiga (mm)

Longitud del pedunculo (cm)

Relaci6n grano/ pala.
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En el modele anterior incrementos en una unldad en la longitud del pedunculo y en la
relaci6n grano/paja representan un incremento de 0.28 y 15.13 unidades en el nurnero de
macollas efectivas.

4.3.4 Modelo de regresi6n para el numero de granos por espiga (Y) en funci6n de las
caracterlslicas morfofisiol6gicas (Xn).

Se seleccion6 el modele que explica el nurnero de granos por espiga en base a las variables:
Peso del tallo, longitud de la esp/ga, la longitud de las aristas, el peso de la hoja bandera y la
relaci6n grano/ paja. EI coeficiente de delerminacl6n para este modele de regresi6n es de 0.57,
10que quiere decir, que las variables mencionadas explican el numero de grano por espiga en
un 57%. EI modele resultante es el siguiente:

Y = 34.059+8.0137X1 +1.3405X2 - 0.7852X3 - 55.5609X4 +16.1063X5· Ec.4.

Donde:

Y = Nurnero de granos por espiga.

34.0599 = Intercepto

X1 = Peso del tallo (g)

X2 = Longitud de la esplga (cm)

X3 = Longitud de las aristas (cm)

X4 = Peso de la hoja bandera (g)

X5 = Relaci6n grano / paja

En el modele anterior, al incrementar en una unidad las variables X1, X2 Y X5, se produce un
incremento en el numero de granos por espiga de una magnitud de 8.013, 1.34 Y .16.10
unidades, respectivamente. Mientras que un aumento en una unidad de la longitud de aristas y
el peso de la hoja bandera determlna una calda de 0.7 y 55.56 unidades respectivamenle en la
variable mencionada.

4.3.5 Modelo de regresi6n para el peso de 1.000 granos (Y), las caraclerlsticas morfofisio-
16gl.::as(Xn).

Se seleccion6 el modelo que explica el peso de 1.000 granos en base a las variables peso del
tallo, dlarnetro de la esplga y la relaci6n grano / paja. EI coeficiente de determlnaci6n (R2) para
este modelo de regresi6n es de 0.81,10 que quiere decir, que las anteriores variables expllcan el
peso de 1.000 granos en un 81%. EI modelo resultante es el slguiente:

Y = -18.4199 +9.2231X1 + 0.9730X2 +20.75X3 Ec. 5

Donde:

Y Peso de 1.000 granos (g)
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-18.4188= Intercepto

= Peso del tallo (g)

= Dlarnetro de la espiga (em)

= Relaci6n grano/paia

En el modelo citado (Ec. 5), un incremento en una unidad de las variables peso del tallo,
dlametro de la espiga y la relaci6n grano/paia implica un aumento en el peso de 1.000 granos
en una magnitud de 9.22,0.97,20,75, unidades por cada una de elias.

5. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el presente ensayo se pueden hacer las siguiente
conclusiones:

5.1 Los componentes primarios de rendimiento nurnero de espigas por planta, peso de 1.000
granos y nurnero de granos por espiga presentaron una significativa, posit iva y estrecna
corelaci6n con el rendimiento de grana por planta, 10que permiti6 establecer un modelo de
regresi6n que explica el rendimiento en un 97% en funci6n de las variables citadas.

5.2. EI rendimiento de grana por planta present6 una significativa y posit iva asociaci6n
estadlstica con las caracterlsticas: Relaci6n grano/ paja longitud y area del pedunculo,
mientras que el modele de regresi6n preferido 10define en un 52%, en base a la longitud y peso
del tallo y a la relaci6n grano/paja.

5.3. EI nurnero de macollas efectivas mostr6 solamente una correlaci6n significativa y
positiva pero de ba]o valor con la relaci6n grano/paja. En el modelo de regresi6n elegido, este
componente de rendimiento, guarda una proporcionalidad directa, positlva y de baja magnitud
con las variables longitud del padunculo y la relaci6n grano/paia mientras que la
proporcionalidad es negativa con la variable diarnetro de la espiga.

5.4 Las caracterlstica morfofisiol6gicas: Longitud del pedunculo, area del pedunculo y la
relaci6n grano/ paja mostraron correlaciones significativas y positivas con el nurnero de granos
por espiga mientras que el peso de la hoja bandera present6 una correlaci6n slgnificativa
negativa y de baja magnitud. En el modele de regresi6n escogldo, el nurnero de granos por
espiga se ve afectado especial mente por las caracterlsticas peso de la hoja bandera y Ia
relaci6n grano/paia que presentan coeficientes (B) de -55.56 y 16.10 respectivamente.

5.5 EI peso de 1.000 granos present6 correlaciones significativas y positivas en la relaci6n
grano/paia y tejldos situados por encima el utllmo nudo. En el modele de regresi6n
seleccionado las variables de mayor importancia son en su orden la relacl6n grano/paia y el
peso del tallo.

5.6 La relaci6n grano/paja que indica la distribuci6n de los totoslntetlzados en la planta
present6 correlaciones signlficatlvas y posltlvas tanto en el rendlmlento como en los tres
componentes del mlsmo. Este grupo de correlacl6n y su partlclpacl6n en cuatro de los cinco
modelos de regresi6n seleccionados corroboran la Importancla e lnteras de este Indlce como
criterio de seleccl6n en los programas de mejoramlento para la obtencl6n de varledades de
altos rendimlentos.
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5.7 Las caracterlstlcas morfoflslol6glcas longltud y area del pedunculo presentaron
correlaciones posltlvas y slgnflcatlvas con el rendlmlento, el peso de 1.000 granos y el numero
de granos por esplga 10que nos Indica la Importancla de esta estructura en la elaboracl6n de
fotosintetizados que particlpan en la produccl6n econ6mlca.

5.8 Los resultados Indican que la mayorla de las caracterlstlcas morfoflslol6glcas estudladas
no afectan directamente el rendimlento perc sl presentan correlaclones con el peso de 1.000
granos, la relaci6n granol paja, la longltud y el area del pedunculo, variables IIgadas
estrechamente con la produccl6n final del grano.

5.9 Se Inflere que el nurnero de esplgas/planta y el numero de granos/esplga al determlnarse
enepoca anterlores 0 slmllares al desarrollo de las estructuras estudladas presentaron un bajo
nurnerode correlaciones mlentras que el peso de 1.000 granos que presente el grado de lIenado
de grana present6 correlaciones de la mayorla de los tejldos sltuados por enclma del ultimo
nudo y que son totostntetlcamente activos.

5.10 De acuerdo a los niveles de productividad estudiados se Inflere que el ideotipo de la
planta de cebada para dar altos rendimientos en una comunidad serla aquella que tuviera un
lallo fuerte y semicorto; hojas pequenas erectasy en poco nurnero ; pedunculo largo y fuerte,
espiga larga, densa con aristas largas.

5.11 EI problema de las relaciones de las caracterlstlcas rnotofiaicloqicas directamente con la
producci6n debe ser cuidadosamente estudiado puesto que pueden ser debidas a una
inlerdependencia en el desarrollo, ligamiento genetico, pleiotropla, etc. y no necesariamenle a
relaciones fuente - vertadero.

6. RESUMEN

EI presente estudio se efectu6 durante el primer semestre de 1982, en el Centro Agropecuario
Marengo de la Universidad Nacional de Colombia.

EI objetlvo fue el determlnar las caracterJsticas morfoflsiol6glcas asociadas con el
rendimiento y los componentes de rendimlento en quince varledades de cebada, el grado de
correlacl6n existente entre estos caracteres y el establecer modelos de regresl6n multiples que
permitan deflnlr el rendimlento y los componentes primarlos en funcl6n de dlchas var1ables.

Las variables utlllzadas fueron: La varledad comerclal Qulbenras y Catorce IIneas
desarrolladas en el Programa de Fitomejoramiento de la Facultad de Agronomla de la
Universidad Naclonal de Colombia. Se apllc6 un diseno de bloques completamente al azar con
cuatro repllcaclones.

Para una muestra de cinco plantas por parcela, las cuales fueron tomadas al azar y
debidamente roturadas se mldleron los slgulentes parametres: rendlmlento de grana por
planta, numero de macollas efectivas, numero de granos por esplga, peso de 1.000 granos,
longitud, peso y dl8metro del tallo principal; longltud, ancho, angulo, peso y area de la lamina
de la hoja bandera; longltud, di8metro, angulo y area de la esplga; longltud y area erect6flla de
la hoja bandera; longltud, dl8metro y area del pedunculo ; relacl6n granol paja, densldad
especlflca de la hoja y la longltud de las arlstas.

Los resultados obtenldos Indican que el rendlmlento final de grana por planta es deflnldo por
sus componentes prlmarlos en un 97%, en los nlveles de productlvldad estudlados. Tanto el
rendlmlento como el numero de granos por esplga y el peso de 1.000 granos presentan
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correlaciones slgnlficativas y posltlvas con la relacl6n grano/paja, la longltud y area del
psdunculo, ratitlcandose la Importancla del Indlce y area menclonadas como crlterlos de
selecci6n en los programas de mejoramiento en cebada.

Las pocas correlaciones encontradas para el nornero de granos por esplga y el numero de
macollas efectivas permlten inferir que estos componentes de rendlmlento no son afectados
por las caracterlsticas medldas por que se suceden en eventos anterlores, el peso de 1.000
granos que representa la eflcacla del lIenado de grano present6 asociaciones con varlas de las
estructuras situadas por enclma del ultimo nudo de la planta, corroborando 10 establecldo en
diversos estudios.

Todas las asociaciones del rendlmiento por planta con las caracterlstlcas morfofislol6gicas
fueron bajas y esto Ilmita el valor practlco de los resultados. Como la relacl6n grano/paja
mostr6 asociaciones claras con los caracteres morfoflsiol6glcos, estudlos de esta clase son de
gran utilidad cuando ellndlce grano/paja es la principal causa de la variacl6n en el rendlmlento
por planta.

Las relaciones de los rasgos morfofislol6gicos con el rendlmiento final necesita mayor y
cuidadosa investigaci6n debido a que estas Interrelaclones pueden ser debldas a Interdepen·
dencias en el desarrollo, a Iigamientos de tipo genetlco, a plelotropla, etc., y no necesaria-
mente a relaciones de fuente-vertedero.

7. SUMMARY

This work place during the first 1982 semester, at the "Centro Agropecuarlo Marengo" of the
Universldad Nacional de Colombia. The objetlve was determine the morphophlslologlcal
characteristes associated with yield and yield components of 15 barley varieties. It was also
an objetive to find the degree of correlation among those characters and to estabillsh the
appropiate multiple regression model; so as to define yield and its components as a function
of such variables.

The used variables were: Commercial variety Quibenras and fourteen advenced lines
developed by the Plant Breeding Program of the Agronomy Faculty, National University. A
randomized block design was used with four replications.

The following parameters were taken In a 5 plant sample per plot that had been provlously
tagged in a randomized way: grain yield per plant; effective tillers per plant; length, width,
angle, weight and area of the flag leaf blade; elngthe, diameter, angle and area of head; length,
and erectofile area of the flag leaf; length, diameter and area of the peduncle; grain/stover
ratio, specific desity of the leaf, and own length.

The results found In this work, Indicate that final yield per plant Is 97 porcen defined per the
primary components here studied, Yield per plant, as well as number of grains per head and
1.000 grain weigth gave positive and significate correlations with the grain stover ratio and
length and peduncle area. The obtained results ratify the Importance of the latter mentioned
parameters as selection criteria In barley breeding programs.

The few correlations found for head grain number and effective tillers allow to Infere that
these yield components are not affected by the parameters here studied, probably because they
are set by early physiological events. Welgth of 1.000 grains -wlch represents grain filling
efflclency- was statistically associated with several plant structures located above the top
plant nade. This find confirms earlier reports.
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Statistical associations between yield per plant and morphophysiological characteristics are
low. This fact limits the practical value of the report results. Since the grain/stover ratio
rendered clear associations with morphophyflologlcal parameters, these studies show
practical application, specially when the grain/stover ratio Is the main variation component in
yiel per plant.

The association among morphophysiological characters and final yield need more and
carefull investigation since these Interrelations mlgth arise from genetical linkage, pleltropia,
development Interdependence etc. and no necessarilly to sink -source relationship.
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