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Determinacion de componentes de la
varianza y heredabilidad en cebadilla
criolla (Bromus catharticus Vahl.)

Abbott, L. y S. Pistorale

RESUMEN

Trece genotipos de Bromus catharticus Vahl. (cebadilla criolla) se evaluaron,
durante 3 afios, utilizando un disefio experimental completamente aleatoriza-
do con seis repeticiones para estimar parametros estadisticos y genéticos. Por
planta individual se analizaron los siguientes caracteres: nimero de macollos,
numero de panojas, nimero de espiguillas por espiga, nimero de semillas lle-
nas, numero de semillas totales, peso de 1000 semillas, largo de la panoja,
ancho de hoja bandera y largo de hoja bandera. Las pruebas multivariadas
mostraron diferencias significativas para todos los caracteres en estudio. La
varianza genética fue superior a la ambiental en los tres afios para todos los
caracteres. La heredabilidad en sentido amplio varié de 0,48 a 0,90. La relacion
entre el coeficiente de variacion genética y ambiental varié de 1,14 a 3,21 para
todos los caracteres, lo que indica que la seleccion tiene las mejores condicio-
nes en términos de ganancia genética inmediata. La alta variabilidad detectada
en todos los genotipos, la alta heredabilidad y la relacion coeficiente de varia-
cién genética y ambiental mayor a uno, resultan promisorios para la realizacion
de programas de seleccion orientados a la mejora genética de cebadilla criolla.
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SUMMARY

Over a three-year period, 13 genotypes of Bromus catharticus Vahl. (prairie
grass) were evaluated in a completely randomized design with six replications
to estimate statistical and genetic parameters. Individual plants were analyzed
in relation to the following characters: number of tillers, number of panicles,
number of spikelets per spike, total number of seeds and number of full seeds,
weight of 1000 seeds, length of panicle, flag leaf length and flag leaf width. Mul-
tivariate tests were conducted which showed significant differences for all cha-
racters. The genetic variance was higher than the environmental variance in the
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three years for all characters. Broad-sense heritability ranged from 0.48 to
0.90. The relationship between the coefficient of genetic and environmental
variation ranged from 1.14 to 3.21 for all traits, indicating that the selection
has the best conditions in terms of immediate genetic gain. The high va-
riability detected in all genotypes, the high heritability and the relationship
of coefficient of genetic and environmental variation greater than one, are
promising for the implementation of selection programs aimed at genetic
improvement of prairie grass

Key words: Bromus catharticus, variance components, heritability, gene-
tic improvement, genetic variability.
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INTRODUCCION

La cebadilla criolla (Bromus catharticus Vahl.,
sinénimos B. willdenowiiKunth, B. unioloides Kunth,
también llamada o praire-grass o rescue grass)
es una especie forrajera nativa muy cultivada
en Argentina cuyo potencial no se ha evaluado
totalmente y es poco lo que se conoce y explota.

Es una especie hexaploide (6n = 42) cromoso-
mas y posee dos tipos de floracion, cleistégama y
chasmdgama, aunque es considerada una espe-
cie autdgama facultativa por su baja tasa de alo-
gamia, (Cladera & Pahlen, 1984; Naranjo, 1985;
Pahlen, 1986; Morant, 1990; Aulicino & Arturi,
2002). Es una especie anual o bianual de ciclo oto-
flo-invierno-primaveral. Posee numerosas ramifica-
ciones basales (macollos), algunas de las cuales
producen cafias floriferas en cuyo extremo esta la
inflorescencia, que es una panoja laxa con espigui-
llas achatadas, cada una de las cuales contiene de
6 a 12 semillas grandes. La cebadilla se consocia
muy bien con otras especies forrajeras formando
pasturas de optima calidad en las cuales perdura
por muchos afios a causa de su gran produccion
de semillas y su destacado comportamiento en la
resiembra natural (Wolff et al., 1996).

La variabilidad natural es una caracteristica
fundamental de las especies, que les permite so-
brevivir y reproducirse mejor en un mayor rango
ambiental. Por otra parte, la existencia de variabi-
lidad, que previamente debe ser cuantificada, es
un requisito indispensable para todo programa de
mejoramiento. Esta variabilidad puede ser natural
o inducida, pero la natural es mas eficiente y eco-
némica.

En el mejoramiento genético, ademas de cono-
cer los aspectos agronémicos de la especie, es

necesario conocer las caracteristicas genéticas de
la poblacion en estudio. La genética de un carac-
ter métrico se basa en el estudio de su variacion y
su particién en componentes atribuibles a diferen-
tes causas. La cantidad de variacion se mide y se
expresa como la varianza.

La varianza total o fenotipica es una medida de
la variabilidad fenotipica entre los individuos de la
poblacion, y sus componentes son la varianza ge-
notipica, la varianza ambiental y la varianza de la
interaccion genotipo-ambiente. La varianza genoti-
pica se origina por las diferencias que existen en-
tre los genotipos, por lo que cuando mayor sea el
nuamero de loci segregantes, mayor seré el numero
de genotipos diferentes en la poblacién (Molina,
1992). La varianza ambiental comprende toda la
variacion de origen no genético, y gran parte de
ésta se encuentra fuera del control del investiga-
dor; la varianza de la interaccion genotipo-ambien-
te mide el comportamiento diferencial de los geno-
tipos segun el ambiente en el que se desarrollan
(Chaves, 2001). Cuando la varianza ambiental es
alta en relacion a la variabilidad total, tiende a re-
ducir la variabilidad genética, lo que implica mayor
dificultad en la obtencion de ganancia genética, es
decir, cuanto mayor sea su proporcion en relacion
a la variabilidad total, mas dificil es una seleccion
eficaz (Hartwig et al., 2007).

Los componentes de la varianza fenotipica se
pueden estimar con las esperanzas de los cuadra-
dos medios generadas por los analisis de varianza,
conforme la metodologia propuesta por Vencovsky
y Barriga (1992).

Para los caracteres métricos, la heredabilidad
es una de sus propiedades mas importantes, y
expresa la proporcién de la varianza total que es
atribuible a los efectos medios de los genes, o
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sea, expresa la confiabilidad del valor fenotipico
como indicador del valor genotipico. En sentido
amplio, la heredabilidad (H?) es el cociente de la
varianza genotipica y la fenotipica y puede variar
en distintos caracteres del mismo organismo, para
el mismo caracter en organismos distintos e inclu-
SO para el mismo caracter en poblaciones distintas
del mismo organismo. La precision de la heredabi-
lidad depende de una adecuada estimacion de los
componentes de varianza asociados. La utilidad
de su estimacion radica en el sentido predictivo de
la respuesta a la seleccion (Nyquist, 1991).

El andlisis de los parametros genéticos es de
gran importancia, pues la informacién proveniente
de los componentes de la varianza genética y la
heredabilidad son esenciales para hacer inferen-
cias acerca de los beneficios que pueden obtener-
se con la seleccion (Sonierajski et al., 2006)

Los objetivos del presente trabajo fueron evaluar
la diversidad en caracteres cuantitativos morfologi-
cos y reproductivos de 13 genotipos de cebadilla
criolla y determinar a nivel fenotipico, genotipico y
ambiental, los componentes de la varianza, los co-
eficientes de variacion y la heredabilidad en sen-
tido amplio. Mediante la estimacion de estos pa-
rametros genéticos se espera contribuir a disefiar
estrategias de mejoramiento genético en cebadilla
criolla.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

En 1990 comenzaron los estudios en pobla-
ciones naturales de cebadilla criolla ubicadas en
tres localidades de la provincia de Buenos Aires,
Argentina: Lujan (34°34" S, 59°60’ O), Gowland
(34°41" S, 59°23’ O) y Alberti (35°10’ S, 60°16° O),
con el objetivo de estudiar el comportamiento re-
productivo de la especie.

De cada una de esas poblaciones se seleccio-
naron in situ las plantas que mostraron el mejor
comportamiento en los caracteres: numero de ma-
collos por planta, niumero de panojas por planta,
capacidad de supervivencia y semillas de calidad
en peso y poder germinativo. Las progenies de
estas plantas fueron sometidas a pruebas de pro-
genie entre 1994 y 1998, para estimar parametros
genéticos (Wolff et al., 20086).

Para este trabajo fueron seleccionados 13 ge-
notipos y por planta individual se evaluaron, duran-
te 3 afos, los siguientes caracteres: 1) niumero de
macollos, 2) niumero de panojas, 3) largo de pa-
noja, 4) numero de espiguillas por panoja, 5) lar-

go de hoja bandera, 6) ancho de hoja bandera, 7)
numero de semillas totales por panoja, 8) numero
de semillas llenas por panoja y 9) peso de 1000
semillas. El nimero de macollos se contd antes de
que éstos se transformen en macollos reproducti-
vos, el numero de panojas se conté a medida que
iban madurando, el largo de panoja (cm) se midio
desde la insercion hasta el extremo, el largo de la
hoja bandera (cm) se midié desde la insercion has-
ta el extremo y el ancho de la hoja bandera (cm)
se midié en su parte media. Las panojas se guar-
daron en bolsas de papel (una planta por bolsa)
para hacer luego los recuentos en gabinete. Las
mediciones de largo de panoja, largo y ancho de
hoja bandera y numero espiguillas se realizaron
sobre tres panojas por planta y se estim¢ el valor
promedio. Estas panojas fueron trilladas manual-
mente y se contaron todas las semillas para ob-
tener el numero de semillas totales por panoja; de
este total se desecharon las vanas para obtener el
numero de semillas llenas por panoja. Se contaron
200 semilla llenas, se pesaron y se estimod el peso
de 1000 semillas (g).

Diseno, analisis estadisticos y genéticos

El ensayo se realizdé en el campo experimen-
tal de la Universidad Nacional de Lujan (Buenos
Aires) en un disefio experimental completamente
aleatorizado con 13 tratamientos (genotipos) y 6
repeticiones, donde la unidad experimental estuvo
representada por una planta.

Los caracteres se analizaron utilizando el pro-
grama estadistico InfoStat (2008). Con un analisis
de la varianza multivariado (MANOVA) se realiza-
ron inferencias simultaneas sobre todas las varia-
bles estudiadas durante los tres afios. InfoStat pro-
vee cuatro estadisticos para pruebas de andlisis
multivariado: Lambda de Wilks, Traza de Pillai, Tra-
za de Hotelling-Lawley y méaximo autovalor de Roy.
Con un analisis de varianza univariado (ANOVA),
se particiond la variabilidad total o fenotipica en
componentes asociados a una fuente de variacion
conocida. A partir de este andlisis se obtuvieron las
varianzas, los coeficientes de variacion y la here-
dabilidad en sentido amplio, segun las siguientes
formulas:

Varianza genotipica(az) = CMp — CMg [T
Variancia ambiental (62) = CMg /v

Variancia fenotipica (62) = o + o2 /7

donde, CMp = cuadrado medio de las pobla-
ciones

CMg = cuadrado medio del error experimental
T = numero de repeticiones
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JEZ = varianza del error experimental

Los coeficientes de variacion genético, fenotipi-
co y ambiental se estimaron segun:

Coeficiente de variacion genético

e
(cv;) = g x 100
Coeficiente de variacion fenotipico

Coeficiente de variacién ambiental

0'2
cv,) = Q x 100

Con las estimaciones de los componentes de
varianzas, se calculd la heredabilidad en sentido
amplio o grado de determinacion genético (Burton
& De Vane, 1953; Shing et al., 1993) a partir de la
siguiente expresion:

2
Heredabilidad (H2) = —&—

ar?;+ Gﬁ

Con un analisis de varianza univariado (ANO-
VA), particionado por afios, se estimd la interaccion
G x A para cada caracter.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de la variabilidad

Para evaluar la variabilidad de los caracteres
estudiados en los 13 genotipos durante los 3 afios,
se realizaron pruebas multivariadas. Estas mostra-
ron diferencias estadisticamente significativas (p <
0,0001) en numero de macollos por planta, nimero
de panojas por planta, numero de espiguillas por
panoja, numero de semillas totales por planta, nu-
mero de semillas llenas por planta, peso de 1000
semillas y ancho de hoja bandera, lo que indica

Tabla 1. Media, rango (minimo-méximo), coeficiente de variacion (CV) e intervalos de confianza (LI y LS) para diferentes caracteres en

cebadilla criolla (Bromus catharticus) en 3 afios de estudio.

Variable Afo Media Rango CV (%) (glgl,/o) (9%%)) p
1 10,92 A 6-20 26,05 10,29 11,53 0,0001
N° de macollos 2 18,09 B 5-30 27,72 17,08 19,14 0,0028
3 20,49 C 9-36 29,96 19,21 21,69 <0,0001
1 5,83 A 3-14 28,63 5,45 6,17 <0,0001
N° de panojas 2 9,59 B 3-15 25,68 9,05 10,07 <0,0001
3 11,71 C 3-25 46,04 10,48 12,84 <0,0001
1 37,17 A 21-70 26,21 25,16 39,23 0,0005
N° de espiguillas 2 40,53 A 27-71 20,33 39,01 42,50 <0,0001
3 40,14 A 17-89 28,70 37,66 43,00 <0,0001
N° de semillas 1 160,75 A 52-269 23,90 153,58 168,73 0,0809
lenas 2 162,00 A 57-280 31,562 151,98 173,52 <0,0001
3 144,31 A 38-290 38,51 133,27 155,90 <0,0001
N° de semillas 1 211,44 A 129-348 21,42 201,82 221,89 0,2988
totales 2 198,72 B 78-380 30,52 184,82 212,59 0,0007
3 169,38 B 41-325 38,79 154,57 182,36 0,0192
Peso de 1000 1 8,27 A 57-115 16,55 7,95 8,56 <0,0001
semillas (g) 2 994 B 6,6-13,6 16,75 9,57 10,30 <0,0001
9 3 10,43 B 6,1-15,6 16,92 10,11 10,83 <0,0001
Larao hoia 1 24,51 A 18,3-30,8 11,14 23,94 25,04 0,0002
bangderaj(cm) 2 23,45 B 17,7-31,2 10,68 22,91 23,99 0,0394
3 19,88 B 13,0-31,5 17,98 18,79 20,62 0,0448
Ancho hoia 1 0,67 A 0,50-0,90 14,15 0,65 0,69 0,0035
bandera (Jcm) 2 0,67 A 0,43-0,93 15,83 0,65 0,70 0,0002
3 0,68 A 0,43-1,03 19,91 0,65 0,70 <0,0001
Largo de panoja 1 33,30 A 28,0-40,2 8,16 32,70 33,90 0,0384
(cm) ) 2 28,69 B 23,3-38,2 9,98 28,09 29,32 <0,0001
3 2441 C 15,7-31,8 14,15 23,68 25,16 0,0004

Letras distintas indican diferencias significativas (p = 0,05)
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gran variabilidad en estos caracteres. Presentaron
menor variabilidad el largo de panoja (p = 0,0042)
y el largo de hoja bandera (p = 0,0206).

Estadisticos descriptivos

Los valores medios, las pruebas de compara-
ciones multiples de Bonferroni, el coeficiente de
variacion y los intervalos de confianza para los di-
ferentes caracteres en los tres afios se observan
en la Tabla 1. En el primer afio, los valores medios
del numero de macollos por planta y el nimero de
panojas por planta fueron mas bajos que en los
dos afos siguientes, y las diferencias fueron es-
tadisticamente significativas. En el primer afio, el
largo de la panoja fue mayor, lo que produjo un
numero de semillas llenas por panoja similar al de
los otros afios, pero con un peso de 1000 semillas
mas bajo. Los valores mas bajos del coeficiente

de variacion se observan en el largo de panoja y
en el largo de la hoja bandera, especialmente en
los dos primeros afios, y los valores mas altos se
obtuvieron para el nimero de panojas por plan-
ta, el numero de semillas totales por panoja y el
numero de semillas llenas por panoja en el tercer
afio, caracteres reproductivos muy influenciados
por el ambiente (Wolff et al., 1996). Los valores de
probabilidad que aparecen tabulados en la Ultima
columna de la tabla, muestran si hubo diferencias
estadisticamente significativas entre los genotipos
para cada caracter en cada afio.

Componentes de la varianza y heredabilidad

En la Tabla 2 se muestran los valores de varian-
za genética, fenotipica y ambiental y sus corres-
pondientes coeficientes de variacion. Cuando la
varianza genética es mayor que la varianza am-

Tabla 2. Varianza genética (O’é ), ambientaI(VA) (O’j ) y fenotipica ((VF) O'FZ ), heredabilidad en sentido amplio (Hz) y coefi-
cientes de variacion genético (CVG), ambiental (CVA) y fenotipico (CVF) para diferentes caracteres en cebadilla criolla (Bro-
mus catharticus) en 3 afios de estudio.

Variable Ao o} o} of H? ¢V, Cv, CV. CV./CV,
1 2,83 0,91 3,73 0,76 15,39 8,73 17,69 1,76
N° de macollos 2 6,18 3,23 9,41 0,66 13,74 9,93 16,95 1,38
3 14,08 4,09 18,17 0,78 18,32 9,87 20,81 1,86
NC de 1 1,20 0,28 1,48 0,81 18,81 9,02 20,86 2,09
anoias 2 3,05 0,54 3,59 0,85 18,21 7,63 19,75 2,39
panoj 3 11,33 3,07 14,41 0,79 28,76 14,98 32,43 1,92
1 28,72 11,34 40,06 0,72 14,42 9,06 17,08 1,59
N° de espiguillas 2 36,85 5,54 42,38 0,87 14,98 5,81 16,06 2,58
3 56,37 13,33 69,71 0,81 18,71 9,10 20,80 2,06
N° de semillas 1 160,85 220,91 381,76 0,42 7,89 9,25 12,16 0,85
lenas 2 1363,65 222,06 1585,71 0,86 22,80 9,20 24,58 2,48
3  1071,71 347,58 1419,29 0,76 22,69 12,92 26,11 1,76
N° de semillas 1 68,04 331,36 399,40 0,17 3,90 8,61 9,45 0,74
fotales 2 1070,49 446,19 1516,68 0,71 16,46 10,63 19,60 1,55
3 749,13 602,51 1351,63 0,55 16,16 14,49 21,71 1,12
Peso de 1000 1 1,41 0,09 1,51 0,94 14,37 3,67 14,83 3,92
semillas (g) 2 1,32 0,26 1,58 0,84 11,56 5,09 12,64 2,27
9 3 2,15 0,18 2,33 0,92 14,07 4,10 14,66 3,43
Largo hoia 1 2,45 0,86 3,31 0,74 6,39 3,78 7,43 1,69
bangderaj(cm) 2 0,90 0,91 1,80 0,50 4,04 4,06 5,72 1,00
3 1,75 1,86 3,61 0,49 6,66 6,85 9,56 0,97
Ancho hoia 1 0,002 0,001 0,003 0,67 6,70 4,73 8,20 1,41
bandera (Jcm) 2 0,004 0,001 0,005 0,80 9,37 4,69 10,48 2,00
3 0,008 0,002 0,010 0,80 13,23 6,62 14,79 2,00
Largo de panoja 1 1,06 1,06 2,12 0,50 3,10 3,09 4,37 1,00
(cm) ) 2 3,05 0,89 3,94 0,77 6,10 3,29 6,92 1,85
3 3,68 1,42 5,10 0,72 7,86 4,87 9,25 1,61

Los coeficientes de variacion genético, ambiental y fenotipico estan expresados en porcentaje.
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biental indica que la varianza genética fue la que
mas contribuyé a la variacion fenotipica del carac-
ter en comparacion con la varianza ambiental.

Vencovsky (1987) afirma que existe una situa-
cién muy favorable para la ganancia por seleccion
cuando la relacién entre el coeficiente de variacion
genética y ambiental tiende a uno o es superior a
uno, ya que en estos casos la variacion genética
es mayor que la ambiental, lo que indica que la
seleccion para estos caracteres tiene las mejores
condiciones en términos de ganancia genética in-
mediata.

De acuerdo con Stanfield (1971), los caracteres
se consideran de heredabilidad alta cuando ésta
es mayor que 0,50, de heredabilidad media entre
0,20 y 0,50 y de heredabilidad baja si es menor
a 0,20. En la Tabla 2 se observan los valores de
heredabilidad para cada caracter y para cada
afno. Valores altos de heredabilidad sugieren que
la variacion existente es de naturaleza genética, 1o
que permite prever avances mediante seleccion.
La heredabilidad en sentido amplio tiene validez
para fines de comparacioén entre caracteres e inte-
resa para considerar las expectativas de seleccion
(Vencovsky y Barriga, 1992).

En forma conjunta el coeficiente de variacion
genético y la heredabilidad da idea del potencial
para efectuar una posible seleccién en los genoti-
pos analizados.

Numero de macollos

El numero de macollos vegetativos es un carac-
ter importante para la determinacién del rendimien-
to de forraje y que luego se transformaran en maco-
llos reproductivos importantes para el rendimiento
de semilla (Jewis, 1972). Todos los genotipos va-
riaron significativamente (p<0,0001) en el numero
de macollos por planta. La prueba de Bonferroni,
de diferencia de medias, destaco a los genotipos 9
y 11 con el valor mayor (21 y 20 respectivamente)
y el genotipo 1 con el valor menor (13). Para este
caracter, en los tres afios la varianza genética fue
mayor a la ambiental, o que indica que la varianza
genética fue la que mas contribuy6 a la varianza
fenotipica en comparacion con la varianza ambien-
tal. La heredabilidad fue alta, 0,73 en promedio de
los 3 afios, y esto sugiere que la variacion existente
es de naturaleza genética, 10 que permite prever
avances en la produccion mediante seleccion; el
cociente entre el coeficiente de variacion genético
y el ambiental fue mayor que uno lo que también es
favorable para la ganancia por seleccion.

Numero de panojas

El numero de panojas (macollos reproductivos)
es uno de los componentes mas importante del
rendimiento de semilla y en la mayoria de las es-
pecies forrajeras esta altamente correlacionado a
la cantidad de macollos vegetativos (Smith et al.,
1994). Wolff et al. (1996) sefialan que en cebadi-
lla criolla el niumero de panojas por planta es ge-
neralmente un 50% del niumero de macollos por
planta. Los genotipos mostraron alta variabilidad
(p<0,0001) en el numero de panojas, destacando-
se los genotipos 9y 13 con 13 y 11 panojas por
planta, mientras que el menor valor fue el del ge-
notipo 7 con 6 panojas por planta. La varianza ge-
nética fue superior a la ambiental, la heredabilidad
alta—-0,82 en promedio de los 3 afios—y el cociente
entre el coeficiente de variacion genético y el am-
biental mayor que uno.

Numero de espiguillas

El numero de espiguillas por espiga es otro de
los componentes importantes del rendimiento de
semillas (Abbott et al., 2007). Todos los genotipos
presentan gran variabilidad, destacandose el ge-
notipo 10 con un promedio de 55 espiguillas por
panoja y los genotipos 8 y 13 con 44 espiguillas
por panoja. El genotipo 7 sélo presentd 21 espigui-
llas por panoja. La varianza genética fue superior a
la ambiental, la heredabilidad promedio alta (0,80)
y el cociente entre el coeficiente de variacion gené-
tico y el ambiental mayor que uno.

Numero de semillas llenas

El numero de semillas llenas es otro caracter
de gran interés en todos los programas de mejo-
ramiento de especies forrajeras, y es indicativo del
éxito en la difusion de nuevos cultivares. Este ca-
racter esta altamente influenciado por el ambiente
y es el resultado de la expresion total del genotipo
desde que la semilla se siembra hasta la cosecha,
0 sea, es la expresion combinada del genotipo y
el ambiente a lo largo de todo el periodo de creci-
miento y desarrollo. En el presente estudio todos
los genotipos mostraron diferencias estadistica-
mente significativas (p<0,0001). La media de este
caracter fue de 156 semillas por planta, destacan-
dose los genotipos 10 y 8 con 212 y 202 semillas
llenas por planta respectivamente, y el valor mas
bajo correspondié al genotipo 2 con sélo 122 se-
millas llenas por planta. La varianza genética fue
superior a la ambiental en el segundo y tercer afio,
la heredabilidad promedio 0,68 y excepto para el
primer afio el cociente entre el coeficiente de varia-
cion genético y el ambiental mayor que uno.
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Ndmero de semillas totales

La relacion entre el numero de semillas llenas
y el nimero de semillas totales da una idea de la
eficiencia en el llenado del grano. Las diferencias
entre los genotipos para el nimero de semillas to-
tales por planta fueron estadisticamente significati-
vas (p<0,0001). El porcentaje de semillas llenas en
funcién de las semillas totales fue de 80% en pro-
medio de los 3 afios, y como en el caso de semillas
llenas la varianza genética fue mayor a la ambien-
tal en el segundo y tercer afio. La heredabilidad
fue baja en el primer afio (0,17) y alta en los otros
dos (0,71 y 0,55). El cociente entre el coeficiente
de variacion genético y el ambiental menor a uno
en el primer afo y mayor que uno en los dos anos
siguientes.

Peso de 1000 semillas

El peso de 1000 semillas es otro componente
importante para la determinacion del rendimiento
de semilla. En algunas especies la asociacion en-
tre el peso de 1000 semillas y el vigor inicial de las
plantulas y su sobrevivencia es directa (Twamley,
1967; Raja & Bean, 1979; Schaal & Smith, 1980).
En otras especies, como agropiro alargado, esta
relacion no es directa (Andrés y Guillen, 2001).
En el presente estudio se encontrd variabilidad
estadisticamente significativa entre genotipos
(p<0,0001). El peso promedio de las 1000 semillas
fue de 9,54 g; el mayor peso fue para el genotipo 2
con 12,11 g y el menor valor de 8,05 g correspon-
di¢ al genotipo 6. La heredabilidad del caracter fue
muy alta (0,90), con mayor varianza genética que
ambiental. El cociente entre el coeficiente de varia-
cién genético y el ambiental fue muy alto, con un
valor promedio de 3,21.

Largo de hoja bandera

El largo de la hoja bandera se puede conside-
rar un componente secundario del rendimiento en
semilla (Abbott et al., 2007). Para este caréacter los
genotipos mostraron la menor variabilidad (p =
0,0206). El largo promedio de hoja bandera fue de
22,6 cm con un maximo de 31,5 cm y un minimo
de 13 cm. La heredabilidad promedio en los 3 afios
fue de 0,58. La varianza genética fue superior a
la ambiental en el primer afio, igual en el segundo
ano e inferior en el tercero. El cociente entre el co-
eficiente de variacion de estas dos varianzas fue,
por lo tanto, superior a uno en el primer afo, igual a
uno en el segundo e inferior a uno en el tercer afio.

Ancho de hoja bandera
El ancho de hoja es un componente importan-

te que contribuye al rendimiento de materia seca
en cebadilla criolla (Edwards & Cooper, 1963; Su-
giyama et al., 1985). Es utilizado como criterio de
seleccion para el rendimiento de materia seca y
para su digestibilidad (Cooper & Edwards, 1961;
Lentz & Buxton, 1991). En este estudio los geno-
tipos variaron significativamente en el ancho de
hoja (p<0,0001), con valores maximos de 0,83 y
0,72 mm para los genotipos 2 y 9 respectivamente,
y como valor menor, 0,60 mm para el genotipo 3.
Presentd una heredabilidad de 0,76 en promedio;
el cociente entre el coeficiente de variacion gené-
tico y el ambiental fue superior a uno y la varianza
genética fue mayor a la varianza ambiental.

Largo de la panoja

El largo de la panoja es considerado un compo-
nente secundario del rendimiento de semilla (Ab-
bott et al.,, 2007) y generalmente esta asociado al
peso de semilla. Este caracter presentd menor va-
riabilidad (p = 0,0042). El largo promedio de los 3
afios fue de 28,8 cm con valores maximos de 31,2
y 30,7 cm para los genotipos 5 y 9 respectivamen-
te, y 25,5 cm como valor menor para el genotipo
4. En el primer afio la heredabilidad fue de 0,50; la
varianza genética fue igual a la varianza ambien-
tal y el cociente entre el coeficiente de variacion
genético y el ambiental fue uno. En el segundo y
tercer afio la heredabilidad fue superior a 0,70, la
varianza genética fue mayor que la ambiental y el
cociente entre el coeficiente de variacion genético
y el ambiental fue superior a 1,60.

La interaccion G x A fue estadisticamente sig-
nificativa en los tres afios para el nimero de pa-
nojas por planta y el largo de hoja bandera; por el
contrario, para numero de espiguillas por panoja,
el numero de semillas totales por planta y el largo
de panoja no fue estadisticamente significativo en
ninguno de los tres afos. El peso de 1000 semi-
llas mostré interaccion estadisticamente significa-
tiva en los afios 2 y 3 mientras que ancho de hoja
bandera lo fue para los afos 1y 2. El nUmero de
macollos por planta expreso interaccion estadisti-
camente significativa soélo en el tercer afio, mien-
tras que largo de hoja bandera sélo en el primer
afio. Cuando la interaccion G x A es significativa
puede estar sobrestimado el componente genético
y consecuentemente la heredabilidad. Esto debe
ser tenido en cuenta en la formulacién de planes
de mejoramiento, ya que conocida la heredabi-
lidad del caracter se puede predecir el progreso
por seleccion y estimar la intensidad con que los
cambios ambientales pueden afectar su expresion.

Los numerosos trabajos realizados sobre ceba-
dilla criolla se refieren, en general, a aspectos agro-
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némicos como produccion de forraje, respuesta a
la fertilizacion nitrogenada y fosfatada, calidad del
forraje, produccion de semilla y manejo del pasto-
reo, pero son escasos los estudios que abarcan
el aspecto de la variacion genética de la especie.
El presente trabajo permitié detectar una elevada
variabilidad y un componente genético alto para
los caracteres evaluados, que resultan promiso-
rios para su aplicacion en programas de seleccion
orientados a la mejora genética de cebadilla crio-
lla. El genotipo 9 se destactd para la produccion
de forraje aunque no tanto para la produccion de
semilla, y el genotipo 13 para el rendimiento de se-
milla, pero sera necesario evaluar otros caracteres
como produccién y calidad de forraje antes de ge-
nerar nuevos cultivares.
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