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A nivel nacional, lbaliez y Castro (1994). realizaron un estudio de la estabilidad 

de varios cultivares comerciales y lineas experimentales utilizados en el pals. Los 

autores observaron una alta interacción cultivar x ambiente, dentro de la cual 

diferenciaron grupos de cultivares de diferente adaptabilidad. S1 bien no lograron 

explicar la interacción mencionada, si determinaron la habilidad adaptativa de 

diferentes cultivares. Entre estos los cultivares más estables fueron FNC 6-1 y 

Estanzuela Quebracho, los cuales mostraron valores para el regresor b muy cercanos 

a la unidad, 1.006 y 1.012, respectivamente. Posteriormente, Germán et al.(1995). 

estudiaron el comportamiento del cicto a emergencia de aristas de varios materiales de 

cebada frente a siembras en épocas contrastantes, como forma de estudiar 

adaptabilidad fenológíca a las condiciones del país. Sus resultados demuestran que 

aquellos cultivares que ubican su emergencia de aristas en épocas favorables 

independientemente de la fecha de siembra, expresan alta respuesta al totoperiodo, 

como mecanismo de adaptación. 

Estos resultados indican que la adaptación a un ambiente en particular, resulta 

de una respuesta importante, por parte del cultivar. a los factores ambientales 

principafes que caracterizan tales ambientes. Por lo tanto, la selección en ese sentido 

conduce a la generación de cultivares no sólo de altos rendimíentos, sino también 

ajustados a las posibilidades del ambiente y con un comportamiento estable dentro del 

mismo. 







































































Figura 4.1. Radiación media decádica y fotoperlodo incidentes en INIA La Estanzuela, serie 1965-1998. 
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De acuerdo con Burgos y Corsi (1971), la zona mundial a la que pertenece la 

estación experimental (caracterizada para trigo) es de fotoperíodo corto (zona D), al 

igual que el resto del país. Esta ciase se extiende de 3h 30min a 5 horas de oscilación 

anual de fotoperiodo, lo cual nos ubica sobre el límite superior de esta clasificación. Si 

bien todo el país entra dentro de la misma clasificación, hacia el sur el fotoperíodo 

tiende a ser más largo. 

La radiación recibida comienza a crecer en forma marcada a partir de la 

segunda década de setiembre y hasta noviembre. Entre noviembre y fines de marzo, la 

variación en la radiación recibida acompaña bien al fotoperiodo, para después caer a 

mayor velocidad que este. Esto determina que desde el invierno (J-J-A) hacia la 

primavera (S-O-N), el desarrollo se vea favorecido no sólo por el alargamiento de los 

días, sino también por un aumento de la disponibilidad de energía solar en una 

proporción mayor que el aumento del fotoperíodo, explicado por un aumento de la 

heliofanía relatlva3 desde el invierno hacia el verano (Figura 4.2). Esto determina que el 

desarrollo fenológico se vea acelerado por días más largos y por días con mayor 

3 
Helictanfa relativa: duración del brillo solar u horas de sol en relación al total posible en una localidad. 



proporción de horas de sol, que recibe el cultivo durante las etapas de floración, 

espigazón y llenado de grano. 
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Figura 4.2. Heliofanla y Heliofanla relativa prome<lio diarias, decádicas, para la serie 1965-1998, en INIA 
LE. 
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Fuente: lng. Agr. Ricardo Romero, Agroclimatologla, INIA La Estanzuela. 

2. Temperatura

La temperatura es uno de los principales factores ambientales que inciden 

sobre crecimiento y desarrollo reproductivo, afectando la tasa y duración de antesis, 

espigazón, y llenado de grano. En este sentido, la fed1a de siembra tiene un rol crítico, 

al detenninar las condiciones que soportará el cultivo durante tales etapas. Tanto 

siembras muy tempranas como tardías sitúan los momentos críticos de definición del 

rendimiento bajo condiciones climáticas desfavorables, determinando disminución de 

todos sus componentes (Castro, 1997). Las siembras tardías, sitúan las etapas críticas 

a temperaturas diarias relativamente mayores. Temperaturas med'éls diarias superiores 

a 18 °C deprimen la fotosíntesis neta, al igual que temperaturas diarias máximas de 25 

°C (Germán, et al., 1995). Estas temperaturas ocurren, en el primer caso, a partir de la 



segunda década de noviembre y, en et segundo, también a partir de la segunda 

década de noviembre en promedio, pero comienzan a registrarse desde la segunda 

década de octubre (Figuras 4.3 y 4.4). 
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Figura 4.3. Temperaturas medias diarias promedio decádicas, y valores máximo y rrúnimos, para la serie 
1965-1998, en INIA La Estanzuela. 
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Fuente: lng.Agr. Ricardo Romero. Agroclimatologla. INIA La Estanzuela. 



Figura 4.4. Temperaturas promedio decádicas máximas, máxima del aire promedio, mínima del aire 
promedio y mlnima del césped promedio, para la sene 1965-1998, en INIA La Es1anzuela. 
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Fuente: lng.Agr. Ricardo Romero, Agroclimatologla INIA La Estanzuela. 

3. Heladas
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Si bien la cebada es capaz de crecer a temperaturas bajas y tolerar en mayor 

grado que el trigo las heladas, su temperatura mínima de crecimiento ronda los O °C, 

aproximadamente, dependiendo de la etapa fenológica. La ocurrencia de temperaturas 

inferiores a O °C, no sólo detienen el crecimiento, sino que en la etapa de antesís 

provocan infertilidad en la espiga, causando mermas importantes en el rendimiento 

final (Germán et al., 1995). Sin embargo, Hoffman et al. (1995) señalaron que hasta un 

15 % de esterilidad puede ser compensado con mayor peso de grano. Por lo tanto esta 

etapa fenológica debe ubicarse en un período en el cual la incidencia de heladas sea 

baja o inexistente, pero considerando la tolerancia del cultivo y su capacidad de 

compensación, y los probados beneficios en rendimiento y calidad por adelantar la 

espigazón se tiene cierta flexibilidad. La figura 4.5, muestra la probabilidad de 

ocurrencia de heladas, en aire y césped respectivamente. 
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llenado de grano, que desde el inicio es más corto que los genotipos restantes, 

reduciendo su proporción en el ciclo a madurez fisiológica. Los mateñales deJ 

hemisferio sur, por el contrario, no reducen su llenado de grano, sino que lo extienden, 

en forma diferencial según el cultivar. Esto es un atributo deseable ya que como se 

mencionó anteriormente, está asociado a mejores rendimientos y clasificación de 

grano. Entre estos genotipos Clipper es el cultivar que más extiende su llenado de 

grano, y le siguen MN 599 y CU3. 

En síntesis, los genotipos europeos y NE 934 demostraron una fenología poco 

deseable en nuestras condiciones, con un ciclo largo, compuesto principalmente por 

crecimiento vegetativo, un período de floración - espigazón variable, pero llenado de 

grano corto. Este comportamiento estaría determinando mayor producción de 

macollas, mayor competencia entre éstos, pudiendo determinar desuniformidad y falta 

de sincronización de macoUos, mayor esterilidad de espiga y en consecuencia menor 

rendimiento (Hoffman et al., 1993). Por otro lado, los restantes mostraron una fenología 

más adaptada a nuestras condiciones, con un ciclo con mayor proporción de 

crecimiento reproductivo y llenado de grano más largo. Esto determinaría un desarrollo 

vegetativo uniforme, con menor aborto de tallos y mayor densidad de espigas y 

mejores rendimientos (Hoffman et al., 1993). 

2. Análisis de tres años

a. Caracterización de las variables

Las variables medidas y su distribución se presentan en la figura 4.12. 
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2ndlntFac80N 8515 

Magnif 151 

BuckCharrua 

Magnif 131 

CI� 

FNC 6-1JC.CAPA22 

f592-a(U} 

Klmpd> 

Mlgnif 102 

Cl8882 

Cl8044 

FNC &-1JC.CAPA24 

DEFRA/C.CAPA 

E Federal 

Cebada C..,. 6193 
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de esta característica puede ser realizada con escaso margen de error y tos genotipos 
ser caracterizados con un sólo año de evaluación. 

A partir de la revisión bibliográfica, resulta importante identificar genotipos con 
posibilidades de presentar el gen Eam1, el cual confiere fuerte respuesta al fotoperíodo 
(Franckowiak and Gallaher, 1997). Para tal fin se examinó el pedigrí de los todos los 
genotipos considerados en este trabajo, que fuere posible, utilizando la base de datos 
confeccionada por el lng. Agr. Federico Condón, de la Unidad de Recursos Genéticos 
en INIA La Estanzuela. Fue posible determinar el pedigrí de los siguientes cultivares: 
Bonanza, Bowman, Cree, Aphrodite, Defra, Dickson, Harrington, Norteña Cangue, 
Perun, Ana, Atlas, Beka, Bonita, Clipper, E. Quebracho, FNC 1, FNC 1 22, MN 599, 
Quilmes Palomar, Quilmes Sur, Stirling, Vaughn y Magnif 102. Los materiales con 
antecesores con genes conocidos se presentan en la tabla 4.14. 

Tabla 4.14. Materiales que presentan ancestros con genes de precocidad, material ancestral 

Bowman 1 ,1J1." (Eam1.c)*¡.; 

:: ..
t·

' 

Penlll 
AII• 
Clipper 
E. Quebracho
FNC1 
FNCl22 , , 
QulLP_.. .. 
stktlng 
Magnlf102 

Prior (Eam1.e) • : • 
Prior (Eam1.e) 

�a eam 
�a (eam8.k) 

; Maja (eam-8.k) 1
1 ; Maja (eam8.k) 

: 1 � 
� Maja ( eamB. k) 

1 
� 

li , ny ,, 
, Maja ( ear,,8. k) ; :" 

� 1' 1 

Maja ( eam8.k) 

• Entre paréntesis se indica el alelo que porta el respectivo ancestro.

En la tabla 4.14 se observa cierta asociación entre el gen que posiblemente 
porta cada genotipo, el grupo en el que fueron clasificados y su origen. En todos los 
casos. los materiales europeos y del norte, clasificados en los grupos 1 o 2, no 
presentan en su pedigree rastros de Prior o Estate, ambas variedades portadoras del 
gen Eam1 .e. Sin embargo estos mismos genotipos presentan entre sus ancestros el 
cultivar Maja con el gen eamB.k recesivo para insensibilidad fotoperiódica. Estos 









CLE 180 

F5941181 

WDEF94-17 

F5941174 

MinnM69 

Dtckson 

MN«J7 

F5942Cl51 

PFC9212 

Magnif 128 

Ballet1na 

PFC8614J 

Quebracho 

Ana 

LEC.2034 

INIABoyero 

Magnif 13806 

58 Western Austr 

CLE 184 

CLE 176 

CLE 183 

Malline 

PFC 9215 

EAcacla 

FNC 1 

Natasha 

CIEl682 

PFC86101 

Magnlf 151 

Vaughn 

2ndlntfacBON 641 

CLE 173 

Andes 73-85 

AndN39-85 

MN-S7 

FNC 122 

Andes56-85 

Bord.801 

Bord.806 





A partir de la figura 4.15 se observa que ningún cultívar cumple con los límites 

establecidos al comienzo del llenado de grano (15/set-15/oct). Sin embargo se debe 

tener en cuenta que las fechas de siembra promedio ensayadas en este trabajo 

(18/may y 20/ago) distan de las recomendadas en cultivos comerciales, establecidas 

entre junio y julio. Por lo tanto es razonable considerar, en el caso de ta primera época 

de siembra, que como en condiciones comerciales la siembra es posterior a Ja utilizada 

en este trabajo los materiales espigarán más tardíamente pudiendo cumplir con los 

limites establecidos. El mismo concepto se aplica a la época tardía. En consecuencia, 

se puede correr el limite anterior en este trabajo, unos 10 dias, tomando como límite 











VII.SUMMARY

(273 words) 

Phenologícal development of plants is subject to photoperíod and temperature 

responses, In Uruguay, the planting date of baney crop is June and July, when soil 

water excesses frequenfly delay plantings and place grain lilling In míd November, wíth 

higher temperatures. This determines severe reductions of yield and grain quafity. Early 

piantings expose barley crops to frost damage during flowering. The identification of 

photoperiod response, importan! adaptabilíly attríbute, alows more fiexíbílíty in 

mairitaining the grain filhng phase in more favourable climatic conditions, ocuning 

between mid Septembar and mid October, At INIA La Estanzuela, phenologic 

behaviuor of variuos genotypes of diversa origin, was assesed in 1992. 1994, 1997, 

and 1998. ldentilication of photoperíod sensible genotypes was possíble by comparíng 

genotype behavíour between contrasting planting dates. Photoperiod sensible 

genatypes were similar to the long cycle wheats used in the country. Photoperiod 

response ocurrs during vegetativa development, fixing future growttt Photoperiod 

response was Observed to be a very stable oharacter among genotypes and 

envíronments. Baney genotypes were classified in five groups, based on photoperiod 

response (high, intermediate, and law), and late planting cycle (short - intermediate, 

and long), This was associated wíth genotype's origin and possibly wilh presence of 

photoperiod response genes. Early planting cycle can be used as an estimator of 

genotype photoperíod sensibilily, together wilh late plantíg cycle and difference 

beti.veen cycles can be meausured in days or degree - days, indístinctly. Genotype 

characterization allowed identilication af !hose wíth higher adaptation probability !O 

clímatic conditions of the Southern area of the country. Thése materials showed 

íntermedíate to long cycles in eany plantings and short to intermediale cycles in late 

plantings, indícatíng an íntermediate to high phatoperiod response. 
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