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* QTLs para fenologia en cebada
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Promedio de temperaturas mensuales en cinco regiaagricolas del Uruguay
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explicada

0.7- PG =0.017D +44.816TM + 0.078MTM
(r2=0.65, n = 87)

.

Duracién Tasa maxima Momento de
tasa maxima
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Correlaciones fenotipicas con fecha de antésis (BARESSE/BCD47)

Peso de Tamaro de
grano grano

Julio 17, 2003 -0.616 -0.611
Junio 15, 2004 -0.554 -0.634
Agosto 1, 2004 -0.618 -0.590
Julio 12, 2005 -0.660 -0.670
Agosto 31, 2005 -0.621 -0.567
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Alelos presentes

QTL 2H QTL 3H
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FENOLOGIA EN LA POBLACION BCD47/BARONESSE

* Dos QTL responsables de la mayor parte de laciéng2H y 3H)
» Genes candidatosps2Sy denso

* Completa aditividad

* ¢ Posibilidad de continuar la acumulacién de aliosrables?

« ¢ Especificidad en los efectos?

BARONESSE X BCD47

1H 2H 3H 4H 5H 6H 7H
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Poblacion Henni/Meltan (Borras et al., 2010)

« Ciclo a Antesis

« Periodos analizados: Fase de iniciacion de hogpiguillas (FHE), Fase de
elongacion (FEI)

« Emergencia de hojas, filocron, dinamica de majmlla

21 Field Crops Research [
el
na nemg g w gy cemas it

Genetic control of pre-heading phases and other traits related to development in
a double-haploid barlcy wigare L) population
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Descomposicion y variaciones de las subfases aiante
Epoca 1

Dephra
CLE178

Clipper

Quebracho

Epoca 2

Dephra

CLE178

Peran

FNC 6-1

Bowman

Palomar

Clipper

Quebracho
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750

tiempo térmico (°Cd)

[® Sub-fase IH OSub-fase IE M Sub-Fase CE |

Duracion del ciclo siembra floracién y de las sub-fases iniciacion de hojas (IH), iniciacién de
espiguillas (IE) y crecimiento de espiguillas (CE), segun cultivar y época de siembra en el afio
1998 (Gonzalez y Xavier, 2000).
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Proyecto: INIA-FPTA (2007-2010)

Caracterizacion gendémica del germoplasma de cebgaa,variables de calidad
maltera, agronémicas y sanitarias.

77 GENOTIPO
VARIEDADES USADOS EN URUGUAY (1930-2005)
FUENTES DE CALIDAD
ANCESTROS
LINEAS EXPERIMENTALES

SNPs (1033, lllumina BOPAL)

ion mapping of ag ic traits
in relevant barley germplasm in Uruguay
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Phenotypic correlations of agronomic traits with phenology traits (76 genotypes, 3 planting dates)

Yield Biomass HI Sp/m? Gr/Sp TGW  G.Plump.
July 2007 -0. . -0.162 0.127 -0.085 -0.099
June 2008 . . -0.087 0.068 -0.002 0.086
Aug.2008
Z20-Z30 | July 2007
June 2008
Z30-Z65 | July 2007
June 2008
Aug.2008
July 2007
June 2008
Aug.2008
G.Filling | July2007
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|
‘ Aug.2008

Aug.2008

Locatelli et al., 2013
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» Enfoques hacia el mejoramiento
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Importancia relativa en la determinacion de NEF
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Importancia relativa del nimero méaximo de primordios (NMP) y el
porcentaje de espiguillas fértiles (PEF), en la determinacion del nimero
de espiguillas fértiles por espiga al momento de antesis (Viega et al.,
2000).
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Evolucion de la temperatura durante la estacién de
crecimiento de cultivos de invierno de 1988 en
relacion a la serie historica para la zona norte
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Cultivares de cebada sembrados a nivel nacional efio 2005-06 y

2011-12.
INIA Ceibo CL INIA Ceibo CL
INIA Arrayan CL INIA Arrayan CL
Danuta CL Conchita CL
Dayman CM MADI CL
Q. Ayelen CM LAISA CL
Ambev 488 CM Dayman CM
Q. Ainara CM
MUSA 936 CM
Carumbé CMc
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Factores de produccion y manejo asociados corriacuan del
potencial maximo por sitio (2009)

7000 1 ® <5 afio de Agric.
0> 5 afios de Agric.

6000 A Deficiencia de S

5000
y =-113,29x + 6093,8

R®=0,6815

Rendimiento potencial (kg.ha-1)

1000 F V= -57,225x + 3357,9
R®=0,3181

1 1 1 1 1 1 Il

-5 0 5 10 15 20 25 30 35
F.Siembra- Dias pos- 1 de junio

Fuente: Hoffman y Baeten sp

N°de sitios

Nede sitios

Variedades sembradas .
Cultivares de cebada

35% utilizados en
experimentos de
chacra (Red
Nitrégeno, 2008) y
concentraciéon por
época de siembra

o L N w S o (=2} ~
L L L L L L L

Ceibo Arrayan Madi Perun Dayman

Variedades sembradas segun fecha de siembra

57%

20% 100%

3°Junio 1°Julio 2°Julio 3°Julio Fuente: Hoffman y Baeten sp

BDaymdn BCeibo OAraydn ®Madi @ Perun
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Caracterizacion varietal de acuerdo al peso de grano (PG) (mg), duracién, momento de tasa maxima
(MTM), tasa méaxima (TM), coeficiente de estabilidad (b) y sensibilidad del peso de los granos apicales
(SA). Tres afos dos épocas de siembra (temprana en el sur, tardio en el norte)

PG Duracién | MTM ™ b SA
Cultivar
Bowman 45.3 Media medio Baja >1 medio
Clipper 42.7 Corta temprano | Alta <1 bajo
FNC6-1 455 Media tardio Alta = alto
Mn599 45.0 Corta medio Alta >1 alto
E. Quebracho | 44.5 Larga tardio Baja <1 bajo

Duracion (°Cd): corta: < 600; media: 600 - 650; larga: > 650.
MTM (°Cd): temprano: < 320; medio: 320 - 340; tardio: > 340.
TM (mg/°Cd): bajo: < 0.102; alto: > 0.106.

c) FNC6-1, EEMAC 96 d) Quebracho, EEMAC 96
50 4 50 -
40 4 40 4
£ g
g 301 < 20
8 g
S 5
g 204 g 204
E —8— Centrales 2 —8— Centrales
3
& 104 —aA— Apicales o 104 —&— Apicales
0F— 0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 0 100 200 300 400 500 600 700 800
Tiempo Térmico (°Cd) Tiempo Térmico (°Cd)

FENOLOGIA

20 APSTOMR 120 AFSTOACT 22 ArSTO4C2 30 BspSTOZ 34 ArSTO41 450 ArSTOS1 85 ArsTOS2

Lopn
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Grupol

(Clipper)
Rendimiento 4878
Biomasa Total (Kg/ha) 11555
indice de Cosecha 0.374
Espigas/n? 615

Granos/espiga 16.6

Peso de mil granos (g) 47.2
Ciclo a espigazon 74.6
Llenado de grano

la.+2a.

Fertilidad de macollos (%)

Grupo 2
Quebracho

5438
12524
0.412

638
17.9
48.6

73.2

Castro et al., 1997

IDURAﬂON

E.E.M.A.C.

Facultad de Agronomia. Paysandi.
Universidad de Ia Repiblica.
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11_10422
11_11522
11_21388
11_20891

11_20748

11_20929 (52.5M) |

11_20748 (56.3¢M)
11_10796 (58.2¢M) |

11_21144 (693 M) |

Marker
1110796

11_10679

11_20669

11_11206

11_20585

11_21166

11_21110

11_21144

Marker cM
11_21340 i8l103.7

1110630 81105.8

11_21480 (108.6¢M)

Facultad de Agrono
Universidad de la

PERUN
QUEBRACHO PHOTOP,

I. CEIBO PHOTOP
N. CARUMBE

M
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Temperatura interna de la hoja para todos losniate#os
evaluados en los tres cultivares, en el campo. 200%.

Tempeatura interna de hoja (°C)

31,0 gmfinn

Che

0O Tratado
@ Testigo
B Inoculado

== Temp. Aire

1. Franc028
&: FMGOEA
14: PIMG-044
18 : PMED2
23: FME-048
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PRODUCCION

Fisiologia/Manejo

LIMITANTES

CARACTERES CLAVES

% Mejoramiento

PRODUCCION
MEJORA

PRODUCCION
MEJORADA
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Alelos presentes

QTL 2H

BCD47
BCD47
Baronesse

Baronesse

QTL 3H

Baronesse
BCD47
Baronesse

BCD47

Baronesse

BCD47

CEBADA

TRIGO

J J A

LLENADO DE GRANO

N o |~ | D
S

N
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Julio 25, 2002
Julio 17, 2003
Agosto 15, 2003
Mayo 15, 2004
Junio 15, 2004
Julio 30, 2004
Agosto 1, 2004
Agosto 25, 2004
Septiembre 1, 2004
Julio 13, 2005
Agosto 3, 2005
Agosto 7, 2005
Agosto 31, 2005
Diciembre, 2005
Julio 6, 2006
Julio 10, 2006
Julio 24, 2006
Agosto 24, 2006
Diciembre, 2006

Fenologia
Dormicién
Sens. al agua

Fotoperiodo

Sanidad (MB)

Sanidad (RH)
Morfologia
Rendimiento
Clasificacion
Componentes
Crecimiento inicial

Calidad maltera

Incremento de la proporcidn de ciclos largos en lesiembras de trigo y cebada

Ciclos largos
9 (a) 2 OC.largo  OC. Medio y C. Medio-Cortos (b)
B 75 £ 100%
2 20[ %] o
59,2 % 2
20 38 80% 1 40 [—1—
— Q ¢
g S o | |8
5151 S ® 60% e -
S o] 100 100( [100
310 B 86 g S 3 40% | 8
& n 6.9 S8 1 |e0
S g —
57 y H 373432 27 54 45 21 o § © 20% || 2| |33
14 o
. EHEEARARERmmm £,
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5 s S S ©
2 g 2 = 5 = § & % & < 9o
g $ T 8 5 g o2 8 2 g E
g g 5 8 & 5 & § 8 5 Y
[:4] o < @ [:4] @ = ., . .
% £ ES Proporcion de cultivares de ciclo largo

Cebada
Proporcion del area sembrada 2010 por cultivar
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Evolucion e importancia de la siembras de pasturagsociada a los
cultivos de invierno en Uruguay. F: DIEA — MGAP 2010

Grifico 7.
Evolucién del rea de praderas asociadas a cultives de invierno
{en hectreas y % del area de invierno)

Superficie
(miles ha)

04035 0508 osloT oTNa 0309 a0

Afio agricola

‘ T F Cultivos inviemno —Praderas B==(% del irea invierno)

Grupol Grupo 2 Grupo3 Grupo4 Grupo5
(Clipper)  Quebracho

Rendimiento 4878 5438 5749 5743 5937
Biomasa Total (Kg/ha) 11555 12524 11562 12038 13801

indice de Cosecha 0.374 0.412 0.440 0.424 0.385

Espigas/n? 615 638 523 648 640
Granos/espiga 16.6 17.9 19.1 211 22.0
Peso de mil granos (g) 47.2 48.6 48.6 47.8 47.7
Ciclo a espigazon 74.6 73.2 80.4 84.4 78.1
la.+2a. 91.0 96.0 91.3 91.1 90.9

Castro et al., 1997




T° media

Precipitacion

N° heladas

Duraciéon

Rendimiento

Biomasa Total (Kg/ha)
indice de Cosecha
Espigas/n?
Granos/espiga

Peso de mil granos (g)

la.+2a.

Emergencia -Espigazon Espigaz6n-Madurez

1992
135

177
21
80

Grupol
(Clipper)
3587
8646
0.365
535
16.3
43.2
90.7

1993 1992 1993
135 18.1 19.7

63 96 268
19 1 0
78 34

Castro et al., 1997

Grupo 2 Grupo3 Grupo4 Grupo5
Quebracho

3661 3676 3846 3556
8704 8570 8735 9549
0.370 0.377 0.385 0.328
551 550 523 510
16.6 185 18.3 17.8
45.7 40.4 40.0 37.7
94.8 86.6 84.3 80.2

Castro et al., 1997

42



CL HENNI

E.E.M.A.C.

Facultad de Agronomia. Paysandi |
Universidad de la Repiblic:
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T. macoll.

Phyllochren

E = u.i a

£ | £ o | E

= E
E.E.M.A.C.

Facultad de Agronomia. Paysand.
Universidad de la Repiblica.
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Facultad de Agronomia. Paysand.
Universidad de la Repiblica.
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* LOS CULTIVOS DE INVIERNO EN EL SISTEMA AGRICOLA ACTUAL

* GERMOPLASMA DISPONIBLE

* BASES GENETICAS

* PERSPECTIVAS
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Proporcion de la variacion total para fecha deai@m en 220 genotipos de cebada de
primavera explicada por la variacion detectadarded# tres genes asociados con la

fenologia

Modelo
Pph-H1
HvCO1
Vrn-H3
Pph-H1 + HvCOL1 + Pph-H1 x HvCO1
Pph-H1 + Vrn-H3 + Pph-H1 x Vrn-H3
HvCO1 + Vrn-H3 + HvCO1 x Vrn-H3

E.E.M.A.C.

Fac omia. Paysand.
Universidad de la Repiblica.

Variacién genética explicada p

22.4
0.0
3.4

48.8

30.6

12.3

POTENCIALIDADES DEL ANALISIS DE QTL

<0.0001
0.1112
0.0621

<0.0001
0.8521
0.0298

Stracke et al., 2009

- Diseccion de los componentes geneticos de los fenosip

« Asociaciones ligamiento/pleiotropia

» Recombinaciones no presentes en los progenitores

* Interacciones/epistasis

* Poblaciones “inmortales” (si se usan DH)
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