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RESUMEN 

Este trabajo de tesis, tiene como fin identificar los 

hongos fitopat6genos presentes en las tres generaciones 

Fo, F-I y F-2, de nueve variedades y una línea de semi

llas de cebada.utilizadas y su transmisi6n a través de 

éstas, parH observar si causan daño en las plantas nue

vas, si persisten dentro de la semilla y en qué luga.r. 

X 

Se estudi6 la frecuencia con que cada especie de hon

gos se present6 en cada variedad/línea, en las generaci.Q. 

nes Fo, F-I y F-2, y se puede advertir también que todas 

tienen un comportamiento diferente, respecto a la resis

tencia o susceptibilidad a las enfermedades. También se 

encontraron fuertes ataques de campo, por Alternaría ~

thicola en la variedad Común y algunos géneros contami-· 

nantes corno Aspergillus ~P· y Penicillium ~p., que gene

ralmente se presentan bajo condiciones de almacenamiento, 

pero que no se transmiten por se~illa. 

Las poblaciones de hongos de campo e invernadero fue-· 

ron parecidas, aunque géneros corno Aspergillus ~p. y Pe

nicillium ~p., se presentaron con mayor frecuencia en ig 

vernadero. 

Con respecto a la presencia de pat6genos dentro de la 

semilla se identificaron en embri6n a A•dianthicola, Al

ternaría oleracea, Cladosporium herbarum. En endospermo 

~· dianthicola, A· ole rae ea, Q .herb?.rum y Drechslera E!§,

~; y en glumas !•dianthicola, Q.graminea, Fusarium 

gramin~ y ~.moniliforme, al hacer la disecci6n de e~ 

tas, Algunas especies no se manifestaron en campo ni en 



inveI'Il._adero, lo que denota cierta resistencia de la semi 

lla, ya ~ue el hongo no tuvo la capacidad de desarrollar. 

se y por consecuencia de causar daño, pero en general c~ 

si toda la poblaci6n experimental de semillas de cebada 

coincidi6 en los registros de campo e invernadero. 

Concluyendo; se puede afirmar que, por medio de las 

semillas de cebada , sí existi6 transmisi6n de algunas 

especies de hongos como !•dianthicola, !•oleracea, !• ~
~. ~.g:r-aminearum, ~.moniliforme, ~.gramínea y Q.herba 

~· La poblaci6n más abundante fue de _&.dianthicola en 

la variedad Puebla, además la línea 9495 no resisti6 el 

ataque de los hongos pat6genos, los que la dañaron y evi, 

taren su ma.duraci6n, de modo que se presentaron las semi 

llas vacías, perdiéndose las siguientes generaciones. 
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ABSTRACT 

The aim of this work was the identification of the p~ 

thogenic fungí present in three generations Fo, F-I and 

F-2 of nine cultivars and one line of barley seeds: Ame

rica, Apizaco,·centinela, Cerro Prieto, Comu.n, Chevali~r, 

Eva, Porvenir, Puebla and the barley line 9495, The seed 

transmission, the injury caused to new planta, the persis 

tenca and susceptibility to the diseases, 

Strong attacks in the field were found, of Alternaría 

dianthicola in the Comun cultivar, and sorne contaminant 

genera as Aspergillus ~P· and Penicillium ~p., that gene 

rally are present under storage conditions, but that are 

not transmitted by seed, 

The field and greenhouse fungi populations were simi

lar ,although the genera Aspergillus ~P· and Penicillium 

.!!P• were present wi th more frecuency in the greenhouse, 

In relation to the presence of pathogens inside the 

seed, in the embryo we identified !·~~icola, Alterna

ría oleracea, and Cladosporium herbarum, In the endosperm 

_!.dianthicola, _!.oleracea, Q.herbarum and Drechslera ~

~' an~ finally in seed sheaths we found !,dianthicola 

~.gramínea, !•graminearum and !.moniliforme, when the di

section of seeds were done. Sorne fungí species did not 

show in the field or in the greenhouse, and this fact 

would demonstrate certain resistance of the seed, because 

the fungus d.id not grow or caused damage, but in general, 

the field and greenhouse data were in accordance in al

most all the experimental population of barley seeds. 
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In conclution it can be established that there was 

seed transmission in sorne fungi species such as ~·~

thicola, !•oleracea, !.resedae, Q.herbarum, ~.graminea, 

!·graminearum and E.moniliforme, The most abundant popu

lation was !.dianthicola in Puebla cultivar, also line 

9495 did not resist the attack of pathogenic fungi, w~ich 

damage it and avoided its maduration, the seeds were 

empty and the following generations were lost. 
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I 
INTRODUCCION SOBRE LA CEBADA Y OBJETIVOS DE LA TESIS 

I 
I. ANTECEDENTES HISTORICOS 

El origen de la cebada se basa en el estudio de res

tos de plantas y semillas f6siles, así como impresiones 

trabajadas con. Carbono I4 (Clarke, I967; Dimbleby, I967; 

Helbaek, I966¡ Renfrew, 1969). Es probable que el paras!_ 

tismo existiera casi desde el origen de la vida y aunque 

no hay evidencias f6siles de ello, sí se han encontrado 

f6siles de hongos del Precámbrico, de cerca de 2,000 mi

llones de años de antigUedad. Asimismo, hay evidencias 

de plantas fósiles adaptadas junto con sus parásito~ al 

nuevo ambiente terrestre (Mendoza y Pinto, !983). 

Las evidencias arqueológicas indican que la agricul

tura comenzó en occidente, con el cultivo de formas sil

vestres de cebada y trigo. Las poblaciones seminómadas 

hicieron recolecciones desde I0,000 a 8,000 años antes 

de Cristo (Harlan, I968). De tal forma, mientras el hom 

bre fue nómada, las enfermedades de las plantas no lo 

afectaron, pero cuando fue agricultor, provocó cambios 

ecológicos que favorecieron a los patógenos, como es la 

práctica de monocultivo, que facilita la rápida disemin~ 

ci6n de una enfermedad (Mendoza y Pinto, !983). 

Vavilov (I926, I95I, I957), considera que el ~rea don 

de ocurra más variabilidad será el centro de origen de 

una especie. Parece que la cebada tuvo dos centros de di 

versificaci6n: 

i) El área de Abisinia y Eritrea y ii) En Nepal, China y 

Jap6n (Harlan, I957; Briggs, I975). 

I 



En Egipto, hay muchas formas de la cebada desde 5,000 

A.C. (Harlan, I957; Briggs, !975). 

Los egipcios utilizaron la cebada como presente para 

su diosa Isis, y la germinación de los granos en el Nilo 

simbolizaban la resurrección de Osiris y el retorno a la 

vida (De Candolle, !886; Briggs, I975). 
-El primer reporte de enfermedades de las plantas vie-

ne de la Biblia (4,000 A.C.), donde se narran pestes en 

los cultivos de olivo, vid y cereales (La Biblia, Exodo, 

Cap.9, Versículo 3I). 

Posteriormente, Perseo (3,500 A.C.), Aristóteles (384 

- 322 A.C.) y Teofrasto (37I - 286 A.C.), citan la apar! 

ción de enfermedades en algunos cultivos. Teofrasto ob

servó tambián grados de resistencia de la cebada, trató 

2 

de determinar las causas y dar un control (Mendoza y Pia 
to, !983). Dos mil años despu~s de Teofrasto, no hubo 

avances en el conocimiento de las enfermedades de las 

plantas, aunque hay reportes de sus estragos (Agrios,I985). 

De Bary en !853, demostró que los hongos son una de 

las causas de las enfermedades de las plantas (Agrios, 

!985), A finales del siglo pasado Brefeld, junto con Koch 

y Petri, desarrollaron tácnicas modernas de aislamiento 

y crecimiento de microoorganismos y hongos en cultivos 

puros (Agrios, !985), 

Es importante saber que los mecanismos de transmisión 

y diseminación son una característica fundamental del e! 

clo de vide de los hongos, por la limitación de espacio 

y nutrimentos respecto a su hospedero, y una consecuen

cia de que las poblaciones tiendan colonizar a todo un 
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cultivo (Dickinson y Luces, 1987). Asimismo no se sabe 

como influyen los cambios morfol6gicos de las diferentes 

estructuras de las plantas, en la eficiencia de infección 

de los hongos (Deacon, I988). 

Los hongos que causan enfermedades se pueden trer.smi

tir por semilla, de una granja a la vecina, de un estado 

a otro y de un país distante al nuestro (Departamento de 

Agricultura de Estados Unidos de Amárica, 1977). 

En Máxico, no existe suficiente informaci6n de las e~ 

fermedades causadas por hongos, transmitidos por semillas 

de cebada. 

I I 1 
2, DESCRl:ECION BOTANlCA Y FISlOLOGICA 

La cebada es una planta temporal que bajo condiciones 

adecuadas podría ser perenne, pues tiene un amplio rango 

de adaptación a diversas condiciones (Andrade, 1980). 

Tiene un ciclo de primavera que aproximadamente dura 

90 días y el vegetativo de 160 días (Robles y Garza,I982). 

La cebada cuenta con las siguientes características 

seg6n Parsons, 1983; Scherey, I956; Impulsora Agrícola, 

S.A., I983 2,1 

a) La altura varía de 60 a IOO cm. 

b) Bl tallo es recto y cilíndrico, tiene de cinco a ocho 

nudos y entrenudos, su crecimiento se lleva a cabo en 

la base de cada entrenudo, en el Último se localiza 

la espiga. 

c) La hoja es lanceolada, con una. longitud de 22 a 30 cm 

y un ancho de I.O a I.5 ·cm , en la plántula las hojas 

se despliega.n en el sentido de las manecillas del re-



loj. 

d) La lígula es de longitud media, pues es más corta y 

menos prominente que la lígula del trigo y la de la 

avena. 

e) Las aurículas son largas y puntiagudas, éstas son las 

dos extensiones laterales del collar de la hoja, q':e 

sirven de unión con el tallo, son de tipo abrazador, 

además de carecer de pelos. 

f) La espiga es de seis carreras, cuenta con seis espigas 

fértiles en cada uno de los nudos del raquis o eje de 

la espiga, En la de dos carreras, sólo las espiguillas 

de la hilera central producen grano, 

g) La inflorescencia es una espiga cilíndrica con espig¡tj,_ 

llas alternas, fuertemente adheridas al raquis y de 

cada una nacen tres flores. 

h) Las glumas y las lemas tienen aristas típicas en la 

cebada de barbas. 

i) En la flor, el grano completo de lf. cebada incluye la..,~ 

pálea que lo cubre, la lema que lo envuelve terminan

do en une. barba lisa o con dientes aserrados, existen 

también variedades pelonas o sin barbas, en este caso 

la gluma es sólo una extensión del eje de la espigui

lla, característica que se utiliza para la identific~ 

ci6n de las variedades. La autopoli.•'lizaci6n se asegu

ra al estar los diferentes órganos reproductores ene! 

rrados y protegidos por la lema, pálea y glumas. 

j) Tiene raíces espesas al momento de amacollar, la radi 

cula penetra hasta una profundidad de I2 a I5 cm , de 

sarrollando ramificaciones que se extienden horizontal 

4 



mente y después se dirigen hacia abajo, finalmente a,! 

canzar una longitud de 40 cm y una profundidad de 30 

cm , estas raíces también desarrollan raíces secunda

rias y terciarias. Las raíces de la corona se origi

nan en los nudos que están cerca de la superficie del 

suelo, estas raíces se ven antes del amacollamient~ y 

muchas de ellas primero son cortas, sin ramificaciones 

y gruesas, de color blanco y con vellosidades a todo 

lo largo. Unas pocas penetran profundamente, de I.20 

a I.50 metros, el resto se expande en forma horizon

tal o cerca perpendicularmente. 

5 

k) El grano central en las cebadas de seis hileras, es 

erecto, mientras que los granos laterales son algo cur: 

vados. En las de dos hileras, s6lo se presenta un gr~ 

no central erecto y en los dos casos el grano se des

prende fácilmente de la cáscara. 

1) Es sexual, porque se reproduce por medio de semillas. 

m) Es monoica, por contar con androceo y gineceo en la 

misma plenta. 

n) Hermafrodita, por tener los dos sexos en la misma flor. 

ñ) La polinizaci6n cruzada es rara. 

o) Presenta un color verde pálido. 

I 1 
3. CLASIFICACION TAXONOMICA 

La clasificación taxonómica está basada en Robles y 

Garza, !982 y es la siguiente: 

REINO ••••••••••••••••••.•••••• Vegetal 
I 

DIVISION •••••••••••••••••••••• Tracheophyta 
I 

SUBDIVISION ••••••• · •••••••••••.• pteropsida 



CLASE •••••••••••• ,•.~'.·' .. ' •. • .• , •• Angiospermas 

SUBCLASE •••••• •. , ••• :~ •• : • , , , , , , Monocotiledonea 

GRUPO,,.,,., •••• , ,;,;~\ º-.., .. Glumiflorae 
_:\~~$ 

ORDEN •• , ............. , ·~· .. ;·-. •• , , , • Graminal es 
e ~ ,:··,: 

FAMILIA ••••••••• ••. · •••• º •••. , •• Graminea 
I 

GENERO •• , ••. , ••• , •• ,.,,, •• ,,, •• Hordeum 

ESPECIE ••••••••••••••••••••••• VUlga.re 

I 
4. GENETICA 

El género comprende cerca de veinticinco especies, t~ 

mando en cuenta tanto a las especies diploidee como te

traploides (Poehlman, !983). 

Las cebadas cultivadas son especies diploides, Algu

nas de las especies diploides y tetraploides comunes sons 

a) Especies diploides (2n = I4) 

Especies cultivadass Hordeum vulgare, fi.distichum 

ti• irregulare, 
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Especies silvestres: Hordeum spontaneum, g-.a.griocrithon, 

g.pusillum. 

b) Especies tetraploides (4n = 28) 

Especies silvestress Hordeum murinum, !f.bulbosum, 

fi.jubatum, g,nodosum. 

Las cebadas cultivadas, se han clasificado reciente

mente dentro de tres especiess Hordeum vulgare, g.~

~' g.irregu]_are, las cuales se describen a continuación. 

Hordeum vulgares 

Es de seis carreras, con tres florecillas férti

les en cada uno de los nudos del raquis. 

a) Grupo típico con seis carreras, los granos laterales 



son s6lo ligeramente más pequeffos que los del. centrcf. 
b) Grupo intermedio, con granos laterales marcadaménte 

más pequeños que los del centro, 

Hordeum distichum: 

Es de dos carreras solamente y las flores de la 

hilera· central, son las productoras de granos,_ 

a) Grupo típico de dos carreras, las florecillas latera

les tienen sus 6rganos sexuales reducidos, 

b) Grupos deficientes, las florecillas laterales no tie

nen 6rganos sexuales, 

Hordeum irregulares 

Las florecillas centrales son fértiles y las la

terales pueden ser fértiles, estériles, sin sexo 

o no existir, estando distribuidas de un modo 

irregular en las espigas. 

Los subgrupos de li,vulgare, no estan bien definidos y 

se superponen entre sí, al igual que los subgrupos de 

g,distichum. Las cebadas irregulares forman una especie 

clasificada recientemente, 

Las cebadas cultivadas se cruzan libremente entre sí, 

No se conoce el origen y la homología de los genomios 

de las especies tetraploides de Hordeum, 

5. IMPORTANCIA Y USOS 

Los cereales son muy importantes dentro de la dieta 

humana por ser de gran valor alimenticio, son ricos en 

proteínas, minerales y almidones, conteniendo así una al 

ta concentraci6n de nutrimentos, son difíciles de reem

plazar por otro producto y fáciles de almacenar, además 
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se conservan por mucho tiempo y se transforman y combinan 

de manera sencilla con otros alimentos (Andrade, 1980 y 

Flores, I98I). 

De los cereales, la cebada constituye una alternativa 

para la producci6n de grano en el mundo, por su amplio 

rango de adaptaci6n a las diversas condiciones del suelo, 

clima y sus mÚltiples usos (Mathre, I982). 

Además,la cebada tiene algunas otras ventajas sobre 

el resto de los cereales, como lo ea eu ciclo vegetativo 

más corto, más tolerante a la salinidad ligera del suelo 

y su costo de cultivo es más bajo por requerir poca mano 

de obra, menos fertilizantes y menor cantidad de agua 

(Impulsora Agrícola, S.A., I983 ~). 
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A nivel mundial se siembran aproximadamente 9I millo

nes de hectáreas (Mathre, I982), con lo que este cereal 

adquiere gran importancia econ6mica, bRsRda principalmen 

te en su utilidad como alimento forrajero e industrial, 

debido a la gran demanda que existe en la producción de 

malta cervecera, alcohol, whisky y bebidas similares (R2 

bles y Garza, I982), siendo la producción de cerveza la 

principal funci6n registrada en los países desarrollados 

como Estados Unidos y Canadá en América del Norte, Espa

f'ia, Francia, Alemania y Rumania en Europa, así como Ingl~ 

terra, sur de Rusia, Rusia meridional, centro y norte de 

la India, Siria, Asia menor, China y Jap6n (Ferran, 1959; 

Robles y Garza, I982). 

En América Latina la cebada tiene la misma importan

cia, pero la producción es menor, ya que sólo se cultiva 

en las zonas más altas, como la andina de América del Sur 



y por todo el altiplano de_América Central hasta México 

( Mathre, I982). 

En México, el cultivo de la cebada fue introducido por 

los primeros pobladores españoles, quienes iniciaron la 

siembra de temporal en los valles altos de la Nueva Esp~ 

ña con resultados favorables. La cebada cultivada enton

ces era destinada a la alirnentaci6n de animales de carga 

y de tracción utilizados en las minas y en los campos (Im 
pulsora Agrícola, S.A., 1983 ~). 

De esta manera el cultivo de la cebRda ha llegado a 

ser uno de los diez más importantes de México, tanto por 

sus niveles de producci6n, como por el área destinada a 

su siembra (S.A.R.H., 1984 ~). 

A nivel nacional, se sembraron en el año de 1984 un 

total de 331,023 hectáreas y se cosecharon 297,952 hect~. 

reas, para una producci6n de 760, 069 toneladas (S .A.R ,H., 

1984 ~), siendo los estados de Sonora, Baja California, 

Querétaro, Jalisco, Michoacán, Guanajuato, Coahuila y 

Chihuahua, donde se cultiva en invierno bajo condiciones 

de riego, en los meses de octubre a mayo. Pero la princi 

pal zona cebadera del país, se encuentra en los valles 

altos de Hidalgo, Estado de México, Puebla y Tlaxcala 

(S.A.R.H., 1984 ~), donde se siembran más de 200 mil he~ 

táreas bajo condiciones de temporal, contándose a menor 

escala los estados de San Luis Potosí y Veracruz (Riojas 

y Zamora, 1981). 

Pocos cultivos tienen la importancia social de la ce

bada, ya que de la producci6n de este cereal dependen 

económicamente unas 36 mil familias, en zonas temporale-
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ras del país (Riojas y Zamora, I98I). 

De la cebada producid? en nuestro país durante el año 

de I982, se utiliz6 pare alimentar ganado, hacer harinas 

y productos panificables el 70 6 75% y el resto como fuen 

te de malta, existiendo un déficit anual de 30 mil tonel,!! 

das de cebada maltera para la industria nacional, que ~e 

tuvo que importar (Robles y Garza, !982). 

6. CULTIVO 

La cebada se cultiva para grano, tiene un ciclo de 3 

a 6 meses. Es de los cereales más sensibles a las bajas 

temperaturas. Por el contrario nada exigente en humedad, 

perjudicándole si es excesiva. Las variedades de otoño 

se siembran temprano en regiones frías, para evitar los 

efectos de las heladas, que se resistirán bien si ya ti~ 

nen cinco hojas. La. temperatura o el viento, as! como el 

clima y la lluvia regulan la época de siembra, en sí to

dos los factores climáticos y edafol6gicos (ver Apéndice 

I). La cebada debe quedar sembrada a 2 6 3 centímetros 

de profundidad. En la siembra se emplean, de !20 n !60 

kilogramos de semilla por hectárea. Dado lo corto de su 

ciclo vegetativo, las variedades de tres meses pueden 

sembrarse de marzo a los primeros días de mayo. La cose

cha debe realizarse un poco antes de que comience a blB!! 

quear la espiga (Sánchez Gavito, 1979), El cultivo tiene 

sus propias prácticas (ver Apéndice 2). 

I 
7. ANATOMIA DE LA SEMILLA 

El grano de cebada está formado por testa, pericarpio, 

IO 
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endospermo y embri6n. Las estructuras externas son peri

carpio y testa, estos tejidos sirven de protecci6n con

tra los agentes externos, la testa se encuentra adherida 

al pericarpio. Debajo de la testa y rodeando al endospe~ 

mo se encuentra la aleurona,compuesta de una capa de cé

lulas aplanadas y reducidas que se sobreponen en gran Jlª~ 

te del embri6n, por esta sobreposici6n va desapareciendo 

hacia la base del grano. Esta capa es muy importante ya 

que allí, se produce la enzima alfa-amilasa que se libe:va 

hacia el endospermo, donde se degradan las reservas de 

almid6n durante la germinaci6n. El color de la aleurona 

es importante para el malteo, ya que las variedades que 

presentan aleurona incolora son de mejor calidad para é~ 

te, en tanto que la de color azul intenso generalmente 

~ se presentan en climas secos y semiáridos, siendo menos 

adecuados para tal funci6n. Debajo de la aleurona se ea 

cuentra la capa sub-aleur6nica, compuesta de células más 

pequefias que contienen más proteína y menos almid6n que 

las células aleur6nicas; esta estructura también es im~ 

portante para el malteo, ya que es ~quí donde se produce 

la enzima beta-amilasa, que es muy importante para la 

transformaci6n interna del grano. 

El endospermo, puede ser suave o vítreo, aunque son 

más útiles los que presentan endospermo suave pero almi

donoso (Impulsora Agrícola, S.A. 1983 ~). 

El embri6n se encuentra en la base del grano y con d! 

versas estructuras situadas más o menos en línea recta, 

formando una especie de eje, raz6n por la cual el almid6n 

es denominado eje embrionario. El eje embrionario está 
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compuesto por una zona de crecimiento, llamada meristemo 

apical, tres o cuatro hojas embrionarias generalmente 

dos primordios de yemas axilares y un coleoptilo tubular 

con un poro apical; éste comúnmente tiene dos haces vas

culares, pero en algunas variedades se pueden encontrar 

tres o cuatro y siempre presentan una. yema primordial _en 

el coleoptilo (Impulsora Agrícola, S.A., I983 ~). 

Debajo del coleoptilo y en direcci6n a la base del 

grano se encuentra generalmente una raíz principal y de 

una a diez ra{ces secundaries, alrededor de la raíz se 

localiza la coleorriza (Impulsora Agrícola, S.A. I983 ~). 

I3 

El escutelo es un 6rga.no aplanado y extendido que con~ 

ta de un parénquima con paredes delgadas y que al unirse 

con el endospermo, es separado por una capa molecular 

(Figura I), (Impulsora Agrícola, S.A. I983 ~). 

I 
8. MORFOLOGIA DE LA SEMILLA 

La semilla se encuentra cubierta por una cáscara, que 

está formada por la pálea, lema y raquilla. En algunas 

variedades conocidas como cubiertas, la lema y la pálea 

se conservan adheridas al grano, mientras que en otras 

variedades conocidas como desnudas, la lema y la pálea 

se desprenden del grano (Impulsora Agrícola, S.A. 1 I963 ~). 

El grano de la cebada es fusiforme, la cara del grano 

que se encuentra junto al eje o raquis de la espiga, es 

la parte ventral y presenta un surco, esta parte también 

se encuentra cubierta por la pálea. La pálea tiene dos 

nervios y está dentada sobre el surco ventral, sus bor

des se encuentran cubiertos por la lema. 
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La cara opuesta o dorsal, está cubierta por la lema, 

ésta presenta cinco haces vasculares o nervios, la base 

de la lema es útil algunas veces para identificQr las 

variedades. Una característicH de la lema es una depre

si6n localizada cerca del punto donde la lema se une al 

grano, otra es un pliegue transversal localizado en e~ 

mismo lugar de la depresi6n (Impulsora Agrícola, S.A. , 

I983 .Q.). 

La raquilla, o cara basal, es un apéndice velloso que 

se encuentra cubierto por dos tipos de vellos, unos cor

tos y otros largos, ésta se encuentra situada cerca de 

la base ,de la pálea. 

Su tamaño es variable, dependiendo de si es cebada de 

seis o dos hileras (Impulsora Agrícola, S.A., I983 ~). 

El tamaño del grano de las variedades de seis, varía 

de acuerdo a si el grano es de la espiguilla central o 

de las espiguillas laterales, 

El grano tiene un peso promedio de 2I a 45 mgr en 

peso seco, tiene una longitud que va de los 6 a los I2 

milímetros y de 2.7 a 5.0 milímetros de ancho y con un 

grosor de I.8 a 4.5 milímetros. 

Las semillas de la cebada tienen varios colores cara.Q. 

terísticos que se encuentran localizados en los diferen

tes tejidos. Este color se desarrolle. en la madurez, el 

negro es el más común y se encuentra en la pálea, lema y 

pericarpio, este color puede provenir de pigmentos de 

origen fen6lico o de pigmentos semejantes a la melanina. 

Otro pigmento, conocido como la antocianina, le con~ 

fiere al grano un color rojo o morado. Así, cuando la 
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antocianina se encuentra en la lema o la pálea, el color 

desap~rece al madurar el grano, aunque pueden quedar re,!! 

tos en los nervios de la lema. Cuando la antocianina se 

encuentra en la capa aleur6nica se forma el color azul, 

esto se debe a una reacci6n química del pigmento. 

En algunas cebadas la lema y la pálea son de color 

naranja, el cual se concentra hacia la base de la semi

lla donde se encuentra el embri6n, este color se asocia 

con la enzima beta-amilasa (Figura 2)(Impulsora Agrícola, 

S.A., !983~). 

Las condiciones climáticas y edáficas se dan en el 

Apéndice I, las prácticas de cultivo en el Apéndice 2, 

los esta.dos de crecimiento se encuentran en el Apéndice 

3, los cuidados de la cosecha en el Apéndice 4 y las no~ 

mas oficiales de tipificaci6n de la cebada se presentan 

en el Apéndice 5. 

9 .•. ENFERMEDADES 

Los principales factores que causan pérdidas en el 

cultivo de la cebada son de carácter climatol6gico o por 

mal manejo de éste, deficiencias del suelo, mal control 

de las malezas y predominantemente las enfermedades (S. 

A.R.H., I984 :!!), estas enfermedades pueden causar la 

muerte de las plantas o por lo menos limitar su desarro

llo normal (Riojas, I980). 

Las enfermedades pueden ser causadas por diversos 

microorganismos como nemátodos, bacteria.a, virus, proto

zoarios y hongos, estos Últimos con frecuencia s6lo pro

vocan la disminuci6n de la calidad del producto, pero en 
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otras ocasiones el daffo es a tal grado, que se puede ll~ 

gar a la pérdida total del cultivo o una producci6n inú

til como alimento, ya sea por efecto del mismo hongo o 

de sus toxinas (Agrios, I985). 

Las enfermedades que son causadas por hongos, tienen 

gran importancia, ya que estos son agentes pat6genos q~e 

se transmiten a las siguientes generaciones y en ocasio

nes la magnitud con que los hongos persisten en la semi

lla depende de la capacidad de supervivencia de ésta 

(' Neergaard, 1979), (Figura 3). 

Algunas enfermedades pueden persistir por años aloja

das con seguridad en, o sobre la semillas, esto es impo~ 

tante porque muchas enfermedades que son transmitidas por 

semillas no podemos detectarlas, pues la cantidad de hon 

gos llevados en la semilla en ocasiones no afecta direc

tamente a la germinaci6n y no matan a la semillas, mult! 
I 

-- plicandose estos solamente en las plántulas emergentes, 

así s6lo cuando el cultivo se desarrolla es posible iden 

tificar a el agente causal (Departamento de Agricultura 

de los Estados Unidos de América, I977), 

Los hongos, en campó_son f~ciles de detectar en for

ma de signos sobre las plantas, como las royas con sus 

pústulas que son evidentes, otras veces esto no es posi

ble y s6lo observamos síntomas característicos, requiriea 

do de tratamientos especiales, para la identificaci6n del 

agente causal (L6pez, 1980). 

Entre las enfermedades de mayor importancia causadas 

por hongos en México, están las siguientes (Mathre, I982; 

Riojas, I980; S,A,R.H., 1976; Zillinsky, 1983) 1 
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I) Antracnosis, c.ausada por Colletotrichum graminicola 

(Ces) Wilson. 

2) Carb6n cubierto, es causado por Ustilago hordei (Pres) 

Lagerli. 

3) Carb6n volador, causado por Ustilago ~ (Jens) Rostr. 

4) Cenicilla o·mildiú pulverulento, causado por Erysipl'le 

graminis D.C .. 

5) Ergot, causado por Claviceps purpurea (Fr). 

6) Escaldadura, causada por Rhynchosporium secalis (Oud). 

7) Mancha de las glumas, causada por Septoria nodorum 

(Berk). 

8) Mancha moteada, causada por Helminthosporium sativum 

Pam, King y Baker. 

9) Mancha negra del grano, causada por Alternaria ~· 

IO) Mancha ocular, causada por Pseudo~ercosporella herpo

trichoides. 

11) Marchitez, causada por Pyrenophora ~' Drechs, 

12) Mildiú velloso, causado por Sclerophthora macrospora 

(Sacc) Thirum, Shaw & Naras. 

13) Obscurecimiento de las cubiertas, causado por Clados

porium ~· 

14) Rayado de la hoja, causado por Drechslera graminea 

(Rabh), antes Helminthosporium graminearum. 

15) Rayado de las hojas, causado por ?yrenophora graminea, 

S. lto & Kuribay. 

16) Roña, causada por Fusarium graminearum, Schuabe, 

17) Roya o chahuixtle de la hoja, causado por Puccinia 

hordei ( Otth) • 

18) Roya o chahuixtle del tallo, causado por Puccinia 
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graminis hordei (Eriks). 

ro. OBJETIVOS 

En el presente trabajo el objetivo principal fue, de

terminar los hongos pat6genos de la cebada que se trans ... 

miten por semilla, asimismo establecer la susceptibilidad 

o resistencia de cada variedad/línea de cebada en rela

ción a las enfermedades fúngicae, que se presentaron en 

campo e invernadero, 

Hacer una disecci6n de los granos para ver cuál es la 

parte afectada, donde se encuentran loe hongos pat6genos. 

Realizar estos estudios a lo largo de 3 generaciones 

Fo, F-I y F-2, para conocer con precisi6n su grado de 

transmisión, 

Determinar cuál o cuáles son los géneros que se prese~ 

tan con mayor frecuencia y que se transmiten en más vari~ 

dades/línea. 

Observar cuál de las semillas Fo o madre tiene mayor 

poder de ge.rminaci6n y relacionarlo, respecto a los pat2 

genos encontrados y transmitidos a las otras generaciones 

subsecuentes, 
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" M A T E R I A L E S Y METODOS 

I. VARIEDADES M SEMILLAS UTILIZADAS ! ~~CULTIVO 
Con el objeto de conocer las enfermedades que son pro 

vacadas por hongos y transmitidas por semilla, en el CU! 
tivo de la cebada. (Hordeum vulgare, L.emed., Korniche ~d 

Werner, !885), fueron utilizadas nueve variedades y una 

línea, obteniéndose la semilla madre y las muestras de 

campo del Campo Agrícola Experimental del Valle de Méxi

co (INIA). 

Las variedades empleadas fueron América, Apizaco, Ce!! 

.tinela, Cerro Prieto, Común, Chevalier, Eva, Porvenir, 

Puebla y la Línea 9495. 

Estas semillas se emplearon para detectar los hon~os 

que persisten en ellas y que pudieran transmitirse y ca~ 

sar enfermedades, además se cultivaron en campo e inver

nadero para obtener las generaciones F-I y F-2. 

Se hizo el análisis de laboratorio de las semillas de 

la generaci6n Fo o semilla madre y también de las gener~ 

ciones F-I y F-2, conforme se fueron cosechando del in

vernadero y campo~ 

Paralelamente al desarrollo de las plántulas, se fue

ron muestreando las que presentaban sintomatolog!a pato-
" , logica, segun las descripciones de los trabajos de Leyva, 

!982; Mathre, !982; Riojas, !980; Zillinsky, I983, hacié!! 

dose también análisis de laboratorio de las partes daña-

das como son hojas, tallo, nudos y cuello. 

Las muestras eran analizadas de inmediato en el labor~ 

torio y en diferentes medios de cultivo como papa, dex:trE_ 
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sa agar JPDA); 'malta ~ agar (MA); y rosa de berigala' agar 

(RBA),. q~e a continuaci6n se describens 

a) PAPA - DEXTROSA - AGAR (PDA), (L6pez, !980). 

Papa........ • . . • . . . . • . • . • . . • • • 200 g 
Dextros~··•••••••••••••••••••• 20 g 
Agar •..••.•• , •.•••••••••••••• , I5 g 
Agua destilada •••••••••••••••• IOOO m1 (aforado) 

b) EXTRACTO DE MALTA - AGAR (MA), (Tuite, !969). 

Extracto de malta ••••••••••••• 20 g 
Dextrosa ••••••••••••••••••.••• 20 g 
Peptona....................... I g 
Agar, ••..•••••• , •..•••. , • , . , , • 20 g 
Agua destilada •••••••••••••••• IOOO m1 (aforado) 

c) ROSA DE BENGALA - AGAR (RBA), (Difco, !974). 

Bacto-sal refinada •••••••••••• 5.000 g 
Bacto-dextrosa •••••••••••••••• I0.000 g 
Mono fosfato de potasio ••••••• I.000 g 
Sulfato de magnesio ••••••••••• 0.500 g 
Bacto-agar •••••••••••••••••••• 20.000 g 
Rosa de Bengala ••••••••••••••• 0.035 g 
Solución 36 gramos en IOOO mililitros de agua 
destilada. 

/ / 
2. PREPARACION ~ ~ .ill!d CULTIVO ! ESTERILIZACION DE 

!&§.MATERIALES ~ LABORATORIO. 

Este procedimiento se llevó a cabo, mediante las re

glas comunes de asepcia que se deben cumplir en un lab~ 

ratorio de micología y siguiendo las técnicas ya establ~ 

cidas. 
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3. SIEMBRA DE SEMILLAS :! AISLAr.UENTO ]lli HONGOS 

o) Se tomaron al azar IOO semillas de cada variedad y de 

cada una de las generaciones, las que se sembraron en 

el medio de cultivo rosa de bengala agar, conforme se 

fue desarrollando este trabajo. 

b) Para aislar· y detectar a los hongos fitopat6genos d~l 

interior de la semillas, a ~stas se les desinfect6 la 

superficie con una soluci6n de hipoclorito de sodio 

al I 6 2~ por cinco minutos, después de sumergirlas, 

se les enjuag6 con agua destilada estéril tres veces 

y por Último se secaron en un trozo de papel filtro 

estéril también. 

e) La siembra se hizo colocando las IOO semillas !O. en . , 
cada caja, quedando estas siempre semienterradas en 

el medio de cultivo, después se etiquetaron y se me

tieron dentro de una incubadora marca Riossa, a una 

temperatura de 26 a 28°c, por 72 horas, cuidando que 

la tapa de la caja siempre estuviera abajo, 

I 1 
4. DETERMINACION' fil! ~ HONGOS FITOPATOGENOS 

a) Tipo de preparaciones.- Para realizar la identifica

ci6n de los hongos, se utilizaron diferentes técnicas 

de montaje, como la de cinta adhesiva, la cual es útil 

para hacer preparaciones temporales de estructuras mi 
col6gicas, que se han desarrollado superficialmente 

en un medio de cultivo. 

También se hicieron preparaciones permanentes, con 

lactofenol-azul de algod6n al I%, que actúa como so-
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luci6n fij.adora y restaura el<.material seco (Ainsworth, 

I97I). Las estructuras se tomaron con agujas de dise~ 

ci6n y se pusieron en una gota de la,ctofenol azul, de.§. 

pués se er.tendieron lo mejor posible y se cubrieron 

con un cubreobjetos, al final fueron sellados con ba~ 

niz de uñas·transparente (Apéndice 6). 

24 

b) Determinaci6n.- Al hacer la identificaci6n de los gé

neros y especies desarrollad.as, se us6 un microscopio 

compuesto binocular, un adaptador y una cámara de fotg 

micrografía. Se emplearon varias claves para la deter 

minaci6n de los diferentes géneros y especies de ~

~ (Neergaard, I979; Jackson and Weber, I959; Sis 

mmons, I967; Barnett and Hunter, !972), Fusarium (Nee~ 

gaard, I979; Ellis, I96I; Barnett and Hunter, I972), 

Cladosporium (De Vries, I952; Barnett and Hunter, I972), 

Drechlera (Drechsler,I923; Luttrell, I963 y I964; Sho~ 

maker, I959; Barnett and Hunter, !972), Aspergillus y 

Penicilli~~ (Barnett and Hunter, !972). 

f I 
5. LOCALIZACIO!í fil! .!!2§. HONGOS FITOPATOGENOS EN ~ SEMILLAS 

Se llevó' a cabo la disecci6n de diez semillas de cada 

variedad, en lo que se refiere a embri6n, endospermo y , 
glumas, mediazi:te un estereoscopio y una lampara y con la 

ayuda de bisturí y pinzas de disecci6n, todo se hizo bajo 

condiciones a~épticas, Para poder aislar los hongos pre

sentes en estos diferentes 6rganos y determinarlos fue 

necesario sembrar por separado embriones, endospermos y 

glumas bajo las mismas condiciones. 

Los géneros y sus diferentes especies encontradas , 



fueron fotografía.dos, ,adémás se hizo un registro cu.a.lit~ 
. •. , .. · .'· .: 

tivo y cuantitativo, haciendose las relaciones correpon-

dientes. 

6. MANEJO DE ~ SEMILLAS EN INVERNADERO 

En lo que s·e refiere a la reproducci6n de las nueve_ 

variedades y la línea de semilles de cebada~ se hizo en 

el invernadero del Instituto de Biología de la Universi

dad Nacional Aut6noma de México. Para esto, se utiliz6 

suelo fértil, cernido, de textura arenosa, fumigado con 

bromuro de metilo y bajo todas las condiciones de preca~ 

ci6n requeridas (Apéndice 7), como temperatura, humedad,· 

tipo de suelo, profundidad de siembra, etc., para obtener 

primero el registro de germinaci6n. 

Para favorecer el desarrollo y vigor de las plántula.s 

y en consecuencia obtener semillas, las plántulas se 

transplantaron a vasos de unicel con una mayor cantidad 

de suelo aprovechable, en forma individual y con las cog , 
diciones climáticas similares, se espero hasta el espi~ 

miento y maduraci6n para cosechar las semillas. 

Cuando se presentaron ataques por áfidos, se aplic6 

el insecticida. Foley - 50 al I%, para su control. 

I 
7. REPRODUCCION DE LAS SEMILLAS~~ 

La reproducci6n en campo, fue realizada por el perso

nal del Campo Agrícola Experimental del Valle de México 

(INIA), el cual proporcion6 las primeras semillas y las 

dos generaciones siguientes F-I y F-2, usadas en esta t! 

sis. 
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La feche. de siembra, fue del 20 de a.bril a el 20 de 

junio. J,a. fecha de cosecha, fue del !5 de agosto a el IO , 
de octubre, cosechandose de 2.5 a 7.0 toneladas por hec-

tárea, el tamaño de parcela varía de acuerdo al diseño 

experimental, pero se siembran aproximadamente de 23 a 25 

hectáreas en forma de chorrillo y al voleo (Zamora, !9~8. 

Comunicaci6n personal). 
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R E S U L T A D O S y 
I 

D I S C U S I O N 

Se describirán los hongos encontrados y transmitidos 

en cada generaci6n de cada una de las variedades/línea 

de semillas de cebada. 
. ' Aquí se incluiran los resultados de campo e invernad! 

ro en las aiferentes tablas que se presentan. 

En primer término analizaremos cada variedad/línea. 

I) Variedad América. 

La generaci6n Fo, o semilla madre present6 Cla.dospo

~ herbarum, únicamente y en el campo este hongo se 

transmiti6 a la F-I, aunque disminuyendo de 38 a IO col2 

nias; de F-I a F-2 se transmiti6 Drechslera graminea, i~ 

crementándose de !3 a 44 colonias (Tabla I). En condici2 

nes de invernadero se presentaron también Alternaria ~

thicola, Fusarium graminearum, Aspergillus ~P· y Drechsle

!!!:. graminea, de los cuales se transmitieron a la genera

ci6n F-I y F-2, !,dianthicola, ~.graminearum y Q.graminea, 
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y de la Fo a la F-2 Q.herbarum. Decrecieron de 38 a 24 C,2. 

lonias Q.herbarum, de 32 a 20 colonias !•dianthicola y.Q. 

gr:aminea de 44 a !7 colonias, por el contrario !•graminea

!:!E!!• se increment6 de I3 a I8 colonias (Tabla· 2),(Figura 5). 

En conclusi6n se transmitieron, en campo Q.herbarum 

de Fo a F-I y Q.p;raminea de F-I a F-2 y en invernadero 

!.dianthicola de F-I a F-2, lo mismo que !•graminearum y 

Q.graminea (Tablas I y 2}. 

Esta variedad parece ser ligeramente resistente a !• 

dianthicola, y susceptible a hongos fitopat6genos como 
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TABLA Is Relación de hongos patógenos encontrados y tran~ 
mitidos en campo y su número de colonias en IOO 
semillas de cebada de cada una de las generacio-
nes Fo, F-I y F-2 del Campo Agrícola Experimen-
tal del Valle de México (INIA) en I985, 

VARIEDADES No, DE CO HONGOS PATQ HONGOS PATdGENOS 
LONIAS DE GENOS ENCO!i TRANSMITIDOS 
HONGOS TRADOS 
Fo F-I F-2 Fo F-I F-2 Fo a F-I P-I a F-2 

América - IO A 

- 5I Ad -
38 IO Ch Ch - Ch 

- I3 44 Dg Dg Dg 

- I3 Fg 

Apizaco 52 46 36 Ad Ad Ad Ad Ad 

6 Ch -
- 22 I9 Dg Dg Dg 

5 2 5 Fg Fg Fg Fg Fg 

Centinela 3I 57 2I Ad Ad Ad Ad Ad 

2 3 Ch Ch - Ch 

I5 I4 36 Dg Dg Dg Dg Dg 

22 8 I5 Fm Fm Fm Fm Fm 

Cerro 
Prieto I8 67 25 Ar Ar Ar Ar Ar 

4 II I4 Dg Dg Dg Dg Dg 

3 3 Fm - Fm 

I p 

Comlin - 60 Ad 

46 40 Ao Ao - Ao 
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TABLA Is Continuaci6n. 
VARIEDADES No. DE CO HONGOS PATO HONGOS PATOGENOS 

LONIAS DE GENOS ENCOji TRANSMITIDOS 
HONGOS TRADOS 
Fo F-I F-2 Fo F-I F-2 Fo a F-I F-I a !-2 

Común 3I 2I - Dg Dg - Dg 
(Continúa) 2I IO - Fg Fg - Fg 

I - p 

Chevalier 2 - A 

55 58 2! Ao Ao Ao Ao Ao 

8 !3 II Dg Dg Dg Dg Dg 

22 20 20 Pg Fg Fg Fg Pg 

2 - p 

Eva 3 - A 

25 50 - Ad Ad -
- 26 - Ao 

I9 4 - Dg Dg - Dg 

I7 II 26 Fg Fg Fg Fg Pg 

Porvenir - 42 Ad -
30 34 - Ao Ao - Ao ... 

I IO 2 Ch Ch Ch Ch Oh 

2 25 2 Dg Dg Dg Dg Dg 

I2 !2 I2 Fg Pg Fg Pg Pg 

Puebla 66 46 - Ad Ad - Ad 

9 22 5 Dg Dg Dg Dg Dg 

26 20 49 Pg Fg Fg Fg Fg 

2 - p 



TABLA I: Continuaci6n. 
VARIEDADES No. DE C.Q. HONGOS PATQ HONGOS PATÓGENOS 

LONIAS DE GENOS ENCO~ TRANSMITIDOS 
HONGOS TRADOS 
Fo F-I F-2 Fo F-I F-2 Fo a F-I F-I a F-2 

Linea 
9495 35 Ad 

5· Ch 

; Dg 

2 P'g 

No se reprodujeron en la F-I y F-2. 

A = Aspergillus !P• 
Ad = Alternaria dianthicola 
Ao = Alternaria oleracea 
Ar = Alternaria resedae 
- = Cero 
Ch = Cladosporium hercarum 
Dg = Drechslera gramir.ea 
Fm = Fusarium moniliforme 
Fg = Fusarium graminearum 
P = Penicillium .§.P• 
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TABLA 2: Relaci6n de hongos pat6genos encontrados y tran!!. 
mitidos en invernadero y el número de colonias 
en IOO de las mismas semillas de cebada de cada 
una de las generaciones Fo, F-I y F-2. 

VARIEDADES No. DE CO HONGOS PAT.Q HONGOS PATOGENOS 
LONIAS DE GENOS ENCO!;! TRANSMITIDOS 
HONGOS TRADOS 
Fo·F-I F-2 Fo F-I F-2 Fo a F-I F-I a F-2 

Amárica - IO - A 

- 32 20 - Ad Ad Ad 

38 - 24 Ch - Ch 

- 44 I7 - Dg Dg Dg 

- I3 !8 - Fg Fg Fg 

9 - p 

Apizaco 2 - A 

52 2I !6 Ad Ad Ad Ad Ad 

6 8 Ch - Ch 

- I9 14 - Dg Dg Dg 

5 5 3 Fg Fg Fg Fg Fg 

Centinela 4 - A 

3! 20 I4 Ad Ad Ad Ad Ad 

2 3 Ch - Ch 

15 - 22 Dg - Dg 

22 22 IO Fm Fm Fm Fm. P'm 

- !5 - p 

Cerro 
Prieto !8 23 !8 Ar Ar Ar Ar Ar 

- !2 4 Ch Ch Ch 

4 2I 6 Dg Dg Dg Dg Dg 
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TABLA 2:Continuaci6n. 
VARIEDADES No. DE C.Q HONGOS PAT.Q HONGOS PATOGENOS 

LONIAS DE GENOS ENCO!i TRANSMITIDOS 
HONGOS TRADOS 
Fo F-I F-2 Fo F-I F-2 Fo a F-I F-I a F-2 

Cerro 
Prieto 3 3 8 Fm Fm Fm Fm Fm 
(Continúa) • :I. p 

Común 46 31 14 Ao Ao Ao Ao Ao 

2 - Ch 

3I 23 13 Dg Dg Dg Dg Dg 

2I Fg 

I 3 p p 

Chevalier 2 A 

55 2I 9 Ao Ao Ao Ao Ao 

- 12 !6 - Ch Ch Ch 

8 IO 5 Dg Dg Dg Dg Dg 
22 30 24 Fg Fg Fg Fg Fg 

2 p 

Eva 3 9 A A A 

25 23 13 Ad Ad Ad Ad Ad 

2 3 Ch Ch Ch 

19 12 Dg Dg Dg 

17 23 !8 Fg Fg Fg Fg Fg 

Porvenir 2 A 

30 52 30 Ao Ao Ao Ao Ao 

I 2 Ch Ch Ch 

9 8 II Dg Dg Dg Dg Dg 



TABLA 2: Continuaci6n. 
VARIEDADES No. DE C.Q HONGOS PATQ 

LONIAS DE GENOS ENCOJ! 
HONGOS TRADOS 
Fo F-I F-2 Fo F-I F-2 

Porvenir I2 - 32 Fg - Fg 
(Continúa). 2 - I8 p p 

Puebla 6 A· 

66 I8 23 Ad Ad Ad 

- 20 34 Ch Ch 

9 7 4 Dg Dg Dg 

26 54 32 Fg Fg Fg 

2 p 

Línea 
9495 35 Ad 

5 Ch 

5 Dg 

2 Fg 

No se reprodujeron en la F-I y P-2. 

A = Aspergillus ~P· 
Ad = Alternaria dianthicola 
Ao = Alternaria oleracea 
Ar = Alternaria resedae 
- = Cero 
Ch = Cladosporium herbarum 
Dg = Drechslera graminea 
Pg = Fusarium graminearum 
Fm = Fusarium monilif orme 
P = Penicillium ~P· 
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HONGOS PAT6GENOS 
TRANSMITIDOS 

Fo a F-I F-I a F-2 

Ad Ad 

.. Ch· 

Dg Dg.·· 

Fg Fg 



Figur8 ilp¡: tf.ICOFLÜR·'\ DE LAS VARrnn: .. J:;S/LÍHEA EN SEMILLAS 
DE CEIF .. DA. a:Penicilliui:. :oo,(IOOO X), b:Drechs
ler::r .o:rr1miner, (i\00 X), c:A~Derp;illus !P·(LtOOX) 
d:Asoerrrillus !D,(1000 X). 



Figurn 4b: MICOFLO!H DE LAS VARIEDADES/LÍNEA EN SEMILLAS 
DE CEB.:.DA. a:Fusarium grriminearum (400 X), b: 
Cladosnorium herbarum (IOOO X), c:Alternaria 
oler?. cea (400 X), d :Alternaria ·ailmthicola 
( 400· X). 
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Figura 4c: MICOFLORA DE LAS VARBDADES/LÍNEA EN SEULLAS 
DE CEBADA, a: Alternaria resedae (400X), 

b: DrechslP.rn K[Rminea (IOOO X). 
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TABLA 3s Hongos que se transmitieron de las semillas de 
cebada Fo, a las plántulas en condiciones de iQ 
vernadero. 

VARIEDADES 

América 

Apizaco 

dRGANO DE 
LA PLANTA 
hoja 
tallo 
cuello 

hoja 
tallo 
cuello 

Centinela hoja 

Cerro 
Prieto 

tallo 
cuello 

hoja 
tallo 
cuello 

MEDIO DE 
CULTIVO 
R.B.A. 
M.A. 
P.D.A. 

R.B.A. 
M.A. 
P.D.A. 

R.B.A. 
M.A. 
P.D.A. 

R.B.A. 
M.A. 
P.D.A. 

Común No present6 daño. 

Chevalier hoja 

Eva 

Porvenir 

Puebla 

tallo 
cuello 

hoja 

tallo 
cuello 

hoja 
tallo 
cuello 

hoja 

tallo 

R.B.A. 

M.A. 
P.D.A. 

R.B,A. 

M.A. 
P.D,A. 

R.B.A. 
M.A. 
P.D.A. 

R.B.A. 

M.A. 

PATÓGENOS 
TRANSMITIDOS 

Drechslera gramínea 
Alternaria dianthicola 
sin crecimiento 

Cladosporium herbarum 
!• dianthicola 
Fusa.rium graminearum 

A· dianthicola 
Q.herbarum 
Aspergillus ,!;!.P• 

Alternaría resedae 
,!.resedae 
Fusarium moniliforme 
Penicillium ~P· 

Alternaría oleracea 
Q.graminea 
Q.herbarum 
!:•graminearum 

,!.dianthicola 
Q;graminea 
Q.herbarum 
sin crecimiento 

Q.graminea 
,!.oleracea 
Penicillium ,!;!.P• 

,!.dianthicola 
Q.graminea 
Q.herbarum 
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TABLA 3: Continuaci6n. 
VARIEDADES 6RGANO DE MEDIO DE PATÓGENOS 

LA PLANTA CULTIVO TRANSMITIDOS 
Puebla cuello P.D.A. ,6.dianthicola 
(Continúa). 
Línea 
9495 hoja R.B.A. ,6.dianthicola 

Q.graminea 
tallo M.A. A.dianthicola 

Q.herbarum 
cuello P.D.A. ,6.dianthicola 

]:.graminearum 

Se utiliz6 un muestreo dirigido, para poder observar 
los hongos que causaron dafio en los diferentes 6rganos. 

R.B.A. = Rosa de bengala agar, 

M.A. = Malta - agar. 

P.D.A. = Papa dextrosa agar. 
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TABLA 4: Germinaci6n de 200 semillas de cebada, de cada 

una de las 9 variedades y la línea empleadas 

en la generación Fo, para conocer su viabilidad 

en condiciones de invernadero. 

VARIEDADES 
, 

NUMERO DE RECUENTOS SEMILLAS 
DE LAS SE?rULLAS GE,!! GERMINADAS 
MINADAS. 

I 2 3 4 5 NÚMERO X % 

América 64 63 52 46 57 56 28.0 

Apizaco I25 I26 I34 151 I53 138 69.0 

Centinela 137 I46 !42 I64 I33 I44 72.0 

Cerro 
Prieto I60 I73 I56 !68 I73 166 83.0 

Comtñi I22 I38 !24 !24 I25 I27 63.5 

Chevalier I44 I35 !05 I26 99 I22 6I.O 

Eva I24 III 98 II4 I22 III 55.5 
Porvenir !62 I64 I50 I48 II9 149 74.5 

Puebla I63 I48 !64 I58 I42 I55 77.; 
Línea 9495 159 163 I54 I54 I56 I57 . 78. 5 
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TABLA 5: Localizaci6n de los hongos fitopat6genos en las 
diferentes pHrtes de las semillas de cebada de 
la generaci6n F-2 provenientes de campo • 

VARIEDAD No. DE No. DE PATÓGENOS , 
ORGANOS COLONIAS AISLADOS 

Amfrica 25 embriones --------------
50 endes permos 46 Al ternaria 

dianthicola 
50 glumas 32 !• dianthicola 

5 Drechslera 
~aminea 

Apizaco 25 embriones 7 !• dianthicola 
50 endospermos 34 !• dianthicola 
50 gluma.s I5 }:_.dianthicola 

II Q.graminea 

Centinela 25 embriones --------------
50 endospermos 35 h.· dianthicole. 
50 glumas 2! h.· dianthicola 

II Q.graminea 

Cerro 
Prieto 25 embriones ro h.. dianthicola 

50 endospermos !2 h_.dianthicola 
ro Q.graminea 

50 glumas 9 Al ternaria 
resedae 

5 CladosEorium 
herbarum 

8 Fusarium 
moniliforme 

ro Q.graminea 

Común 25 embriones .5 Q.herbarum 
50 endospermos '23 Al ternaria 

-~~-. '-- oleracea 
.I3 Q.graminea 

50 glumas I2 Fusarium 
&::aminearum 



Tabla 5: Contunuaci6n. 

VARIEDADES No, DE No. DE PATÓGENOS , 
ORGANOS COLONIAS AISLADOS 

Chevalier 25 embriones 29 f::· oleracea 
50 endospermos 29 f::· oleracea 
50 glumas 3I f:!· dianthicola 

I9 !'.,.graminearum 

Eva 25 embriones --------------
50 endospermos I5 Q.herbarum 
50 glumas 3 !::.• dianthicola 

I5 !'.·graminearum 
I8 Q.graminea 

Porvenir 25 embriones --------------
50 endospermos 34 Q. gre.minea 
50 glumas I5 !_.oleracea 

I2 Q.graminea 

Puebla 25 embriones 4 !_.dianthicola 
50 endospermos 34 f::.dianthicola 

8 Q.graminea 
50 glumas 22 f::..dianthicola 

Línea 
9495 No existieron semillas de ésta generaci6n 

• Las semillas de cebada fueron obtenidas del Campo Agrí 
cola Experimental del Valle de México (INIA), I984. -
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~.gramínea, Q.herbarum y K•graminearuro, los cuales no se 

manifestaron en la generaci6n Fo, lo que no implica que 

no estuvieran presentes desde esa generaci6n, así que tal 

vez no manifestaron por no contar con las condiciones ad~ 

cuadas pHra reproducirse. 

En los aislamientos hechos de las plántulas de semi

llas Fo, se aisl6 de hoja a ~.gramínea, de tallo ~.dian

thicola y no hubo crecimiento en cuello (Tabla 3). 

La germinaci6n de las semillas de esta variedad fue 

la más baja de todas, con s6lo un 28% (Tabla 4, Figura 5). 

Respecto a las semillas disectadas ~.dianthicola se 

ais16 de los endospen:ios y las glumas, además en éstas 

Últimas también se encontr6 ~.gramínea y en embriones no 

créciÓ ninguno ·(Tabla 5). 

La micoflora. de las semillas Fo fue s6lo Q.herbarum 

(Tablas I y 2) y (Figura 4). 

2) Variedad Apizaco 

Ta.~to en campo como en invernadero se transmitió Alter

~ dianthicola de Fo a F-I y F-2, de 52 a 46 y a 36 en 

el primer caso y de 52 a 2I y a !6 en el invernadero y 

Fusarium graminea.rum de 5 a 2 y a 5 en el primer caso y 

de 5 a 5 y a 3 en el segundo, en ambos casos las pobla

ciones fueron disminuyendo. Cladosporium herbarum, se 

present6 en campo s6lo en Fo con un total de 6 colonias 

y desapareció, en invernadero se volvi6 a presentar en 

F-2 con un ligero incremento en su número de colonias 

presentando un total de 8, de este pat6geno no se obser

v6 una transmisión clara (Tablas I y 2). 
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Drechslera gramínea, que se presentó en F-I y F-2 ta:! 

to en campo como en invernadero, disminuyendo de 22 a I9 

en el primer caso y de I9 a I4 en el segundo el número 

de colonias respectivamente (Tablas I y 2). 

La generaci6n F-2 de invernadero, present6 Aspergillus 

~·, pero no se transmi ti6 por semilla (Tabla 2). 

En los aislamientos de plántulas originadas de las s~ 

millas de la generaci6n Fo, se aisl6 Q.herbarum de las 

hojas, !.dianthicola del tallo y !•graminearum del cue

llo (Tabla 3). 

En los embriones y endospermos de las semillas disec

tadas, se encontr6 !.dianthicola y en las glumas !·~

thicola y ~.graminea (Tabla 5). 

La micoflora de la primera generaci6n fue !,dianthico

la, Q.herbarum y !•graminearum (Tabla I y 2), presentando 

una generaci6n del 69% (Tabla 4). 

En conclusi6n se transmiti6 f:.dianthicola y !.graminea 

~ de Fo a F-I y F-2 decreciendo, lo que demuestra cie~ 

ta resistencia de la semilla, ocurriendo lo mismo con ~· 

graminea que, s6lo se transmiti6 de F-I a F-2 (Tablas I 

y 2). 

3) Variedad Centinela 

Esta variedad presenta tres especies que se transmiti~ 

ron en campo de Fo a F-I y F-2, estas son Alternaría~

thicola variando con 3I, 57 y 2I colonias, Fusarium !!!2!'.!i
liforme con 22 1 8 y I5 colonias y Drechslera gramínea que 

se increment6 de I5 a I4 y 36 colonias, Cladosporium her

barum se transmiti6 s6lo de Fo a F-I aumentando tambi~n 
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de 2 a 3 colonias (Tabla I). , 
En invernadero decrecieron tambien ~.dianthicola y !• 

moniliforme, presentando el primero 31, 20 y I4 y el s~ 

gundo 22, 22 y IO (Tabla 2), 

Otros géneros como As~ergillus ~P· y Penicillium ~p., 

se presentaron sólo en invernadero y en F-2 (Tabla 2). 

Asimismo,Q.herbarum y _2.i:;raminea, se presentaron en 

Fo y F-2 aumentando respectivamente en los dos casos de 

2 a 3 el primero y de I5 a 22 el segundo (Tabla 2). 

~.dianthicola, fue aislada de hoja, Q.herbarum del t~ 

llo y del cuello Aspergi.llus ~p., a este 61.timo se le pu~ 

de considerar rrontaminante (Tabla 3). 
De la micoflora observada en Fo, se encontró !,dianthi

~, Q.herbarum, !,moniliforme y ~.gramínea (Tablas I y 

2) y (Figura 4). 

En las semillas disectadas de esta variedad se obtuvo 

!•dianthicola en endosper.:io; &.dianthicola y ~.gramínea 

en glumas y en embrión no se aisló ningun patógeno (Ta

bla 5). 

Esta variedad presentó un promedio de germinaci6n de 

72~, quizá debido a que es ligeramente resistente a !• 

dianthicola y !,monilifor=.e ya que baja el número de co

loqias de estos patógenos abundantes en semillas de ce

bada, pero susceptibles s Q.graminea y a Q.herbarum, e~ 

yos incrementos son míni~os y no se transmitieron de una 

generación a otra en fo:r-...a. continua (Tabla 4), 

En conclusión, se tre~:smitieron &.dianthicola y F.mo

niliforme con seguridad (:rablas I y 2), tanto en campo 

como en invernadero, 
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4) Variedad Cerro Prieto 

En condiciones de campo Alternaria resedae se incre

ment6 de Fo a F-I y F-2, de la siguiente manera I8, 67 y 

25 colonias, lo mismo que Drechslera graminee que presea 

t6 un total de 4 colonias en Fo, 11 en F-1 y 14 en F-2 

(Tabla I). Fusarium moniliforme, s6lo se manifest6 en Fo 

con 3 colonias y se mantuvo constante hasta F-2, sin pr~ 

sentarse en F-I, asimismo también se aisl6 Penicillium ~P· 

de la generaci6n Fo, pero s6lo aquí se encontr6 (Tabla 1). 

Respecto a invernadero, el comportamiento fue parecido 

ya que las poblaciones de !•resedae y ~.graminea se incr! 

mentaron con 18, 23 y 18 la primera y 41 2I y 6 colonias 
I 

respectivamente la segunda, modificandose s6lo !.monili-

~' que en esta ocasi6n sí se encontr6 en las tres ~ 

neraciones incrementándose también con 3, 3 y 8 colonias, 

además Q.herbarum se aisl6 de F-I con I2 colonias y decr! 

ci6 a 4 en F-2. Penicillium ~p., se manifest6 s6lo en Fo 

de esta variedad con I colonia (Tabla 2). 

De las plántulas se aisl6 ~.resedae de las hojas y de 

tallo, pero en cuello se encontr6 a !.moniliforrne y Pe

nicillium ~P· que ser{an sistémicos y en segundo caso 

contaminantes (Tabla 3). 

Esta variedad tuvo un 83%, de semillas germinadas, 

siendo la que present6 el mayor {ndice de germinaci6n 

(Tabla 4). 

Respecto a los pat6genos aislados de las semillas di

sectadas, ~.dianthicola se aisl6 de los embriones, a la 

cual la semilla no es resistente aunque no se haya mani

festado en campo ni en invernadero, en endospermos A·~-
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thicola y Q.graminea se manifestaron, y en las gluznas pr~ 

sent6 !.resedae, a la cual fue tambi~n muy susceptible la 

variedad, Q.herbarum, E.moniliforme y Q.graminea, estos 

dos últimos muy importantes en el desarrollo de la semi -

lla al transmitirse e incrementarse el número de colonias 

en cada caso (Tabla 5). 

Concluyendo, se transmitieron !.resedae, E_.moniliforme, 

Q.graminea y en menor escala Q.herbarum. 

Esta variedad parece ser susceptible a !.resedae y Q. 
gramínea y ~.moniliforme. Aparentemente lo es tambi~n a 

!•dianthicola, que aunque no se manifest6 en planta se 

mantiene latente al aislarse de los embriones, 

5) Variedad Común 

En esta variedad ningún pat6geno se transmiti6 a las 

tres generaciones en campo, así Alternaria oleracea s6lo 

pas6 de Fo con 46 colonias a F-l con 40 decreciendo, lo 

mismo que Fusarium graminearum con 21 y 10 colonias y 

Drechslera graminea con 3I y 21 colonias respectivamente, 

Además Penicillium ~P· se aisl6 de la generaci6n Fo, siea 

do posiblemente contaminaci6n al no presentarse en las 

otras generaciones, sin embargo, existi6 un muy fuerte 

ataque de campo por Alternaria dianthicola, que en F-2 

presentó 60 colonias, sin haberse transmitido (Tabla l). 

La variedad en invernadero tuvo un comportamiento un 

cuanto diferente, al transmitirse _:i.oleracea y Q.graminea, 

de Fo a F-l y F-2, con un total de 46, 3I y 14 la primera 

y 31, 23 y 13 la segunda, decreciendo en ambos casos, ad~ 

más con 21 f .graminearum se aisl6 de Fo solamente y Q.her_ 
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~ 2 en F-I. De Penicillium .§.P• se encontr&' .en 'Fo I 

colonia y 3 en F-2 (Tabla 2), 

Del material de plántulas no se aisl6 nada, ya que és 

tas siempre parecieron sanas, sin síntomas patol6gicos 

(Tabla 3). 

El promedio de semillas germinadas fue de 63.5~ (Tabla 

4). 

De las semillas disectadas se aisl6 Q.herba.rum de los 

embriones, !• oleracea y Q• gre.minea de los. endospermos y 

de las glumas l•graminearum (Tabla 5). 

_!.oleracea y Q.graminea, son las especies que se tran~ 

mitieron a las tres generaciones aunque s6lo haya sido 

en condiciones de invernadero, no así en campo donde no 

persisten hasta la F-2. Esta variedad present6 cierta 

resistencia a todos los hongos encontrados (Tabla 5). 

Se puede observar, un severo ataque de !.dianthicola 

en la generaci6n F-2, pero lo más probable es que proveu 

ga de campo y no de semilla (Christensen y Kaufman, !976), 

ya que este hongo no se present6 en las generaciones pr~ 

cedentes (Tabla I). 
En conclusión, se transmitieron por semilla !.oleracea, 

Q.graminea y x.graminearum en menor escala. 

6) Variedad Chevalier 

Esta variedad es de las más susceptibles al ataque de 

hongos, ya que fue la que present6 las poblaciones más 

altas para el C8.SO de Alternaría oleracea, quien en ca.!!! 

po present6 55 colonias en Fo, 58 en F-I y 2I en F-2, 

Drechslera gramínea 8, I3 y II, Fusa.rium graminearum 22, 

20 y 20 Aspergillus ~P· y Penicillium ~p., con s61o 2 c~ 
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lonias en Fo de cada caso. Así, A.oleracea decreci6, Q. 
graminea no aument6 y R·graminearum decreci6 ligeramente, 

transmiti~ndose los tres (Tablas I y 2). 

En invernad.ero se aisló en Fo A· oleracea con 55 colo

nias en F-I,2I y 9 en F-2; !.graminearum con 22, 30 y 24 

colonias y n.greminea tuvo 8, IO y 5 colonias, así el pr! 

mero decreció; el segundo aument6 y el tercero decreci6, 

también se aisl6 a Cla.dosporium herbarum de la F-1 y la 

F-2 transmitiéndose, as! como Aspergillus ~P· y Penici

~ sp. con dos colonias en cada caso y en Po, esta h! 

cho es importante debido a las toxinas (aflatoxinas y 

ocratoxinas), que secretan estos dos últimos géneros, ya 

que afectan a la salud humana y animal. Es preocupante 
I 

que tanto las variedades America, Apizaco, Chevalier, E-

va , Porvenir y Puebla, se transmita F.•graminearum ya 

que es un hongo altamente productor de zearalenona, que 

es una toxina que afecta mucho a los cerdos y que también 

puede pasar a la cerveza y la malta (Carvajal, 1988. Co

municaci6n personal). 

Respecto a los aislamientos en plántula se encontr6, 

_!.oleracea y .n,.graminea en hojas, Q.herbarum en tallo y 

!•graminearum en cuello (Tabla 3). 

De las semillas disectadas se aisl6 !.oleracea de los 

embriones, lo mismo de los endospermos, y de las glumas 

Alternaria dianthicola y !•graminearum (Tabla 5). 

Esta variedad presentó una germinación de 61%, tal vez 

disminUida por las grandes poblaciones de hongos que al~ 

ja la semilla (Tabla 4), eeta variedad parece ser resis• 

tente a !· oleracea y susceptible u F.•graminea.rum y Q·m-
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~ y ligeramente a Q.herbarum. 

En conclusi6n se transmitieron h· oleracea, Q.grnminea, 

J!.gramineai-J!ll y Q.herbarum. 

7) Variedad Eva 

La gene::-aci6n de campo present6 25 colonias de ~

~ dian7hicola y 50 en F-I sin transmitirse a F-2, Fu

s8rium grF.::.inearum que tambHn se increment6 _present6 I7 

en Fo, II y 26, además Drechslera graminea tuvo s6lo I9 

en Fo y 4 en F-I, Aspergillus sp. 3 en Fo y se present6 

un ataque de campo por Alternaria oleracea con 26 colo

nias (Christensen y Kaufmann,1976), (Tabla I). 

En inve::-nadero,se aisl6 a ~~dianthicola con 25 colo

nias en Fo, 23 en F-I y 13 en F-2, tambián se aisló a !• 
graminear~ con I7, 23 y I8 colonias respectivamente, 

transmitiéndose de igual forma pero en menor escala y no 

a todas las generaciones Q.e;raminea a Fo con I9 colonias 

y I2 a F-I, tambi~n y como único caso Aspergillus ~P· en 

Po con 3 colonias a F-I con 9 y finalmente Cla.dosporium 

herbarum de F-I a F-2 con 2 y 3 colonias respectivamen

te (Tabla 2). 

De les hojas de las plántulas se aisl6 !:_. dianthicola. , 

y J;!.graminea, de tallo Q.herbarum y de cuello ningún pa

t6geno al no presentar crecimiento (Tabla 3). 
En se::illas disectadas se encontr6, que los embriones 

no presentaron crecimiento, de los endospermos se aisl6 

Q..herbar:un y de las glurnas ~.dianthicola, ]'..gre.minearum, 

y ~.grsminea (Tabla 5). 

Esta 'i'ariedad present6 una germinE>ci6n de 55.5% (Ta-
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bla 4), que es muy baja. 

La variedad es susceptible a _!.graminearu.o, ya que las 

poblaciones aumentaron en campo y ligeramente en invern~ 

dero, opuesto a lo ocurrido con ~.dianthicola y ]2.grami

~. en donde las colonias decrecieron o no se transmi

tieron a las siguientes generaciones, Asner.O.llus ~· y 

Q.herbarum si se trensmitieron e incrementaro~, pero de 

manera mínima. 

En conclusi6n se transmiti6 ~.dianthicola, _!.graminea

D:!!!!• ]2.graminea y Q.herbarum, 

8) Variedad Porvenir 

Se aisl6 de la generaci6n Fo una colonia de Cladospo

rium he~barrun, IO en F-I y 2 en F-2; de Drechslera íf!i!§_

~. 2 en Fo, 25 en F-I y 2 en F-2; de Fus~rium grami

nearrun I2 colonias en los tres casos, De Alt~rnaria ~

~ s6lo se aislaron 30 colonias en la generaci6n Fo y 

34 en la F-I, sin transmitirse a la generaci6n F-2. Por 

otro lado se encontr6, un fuerte ataque de ca:npo por pa.r. 

te de Alternaria dianthicola con 42 colonias en F-I, to

do esto en condiciones de campo (Tabla!), 

En inverne.dero se transmiti6 a las tres ge:i.eraciones 

A.oleracea con 30 colonias, 52 y 30 aument~ndose y mant~ 

nHndose mínimamente la misma cantidad y ].rraminea con 

9, 8 y II colonias incrementándose, tambien !.:'..l.bo otros 

hongos como Q.herbarum que se increment6 ligeramente de 

Fo a F-I, con una y dos colonias, Aspergillus ~· que 

s6lo se present6 en F-2 y _E.graminearum 0ue se encontr6 

en Fo con I2 colonias, desapareció y finalme~te se ais16 
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en F-2 con 32 colonias incrementándose, pero sin transm,i 

tirse (Tabla '2). 

En las hojas las plántulas de Fo presentaron ll•grami

~,en tsllo ~.oleracea y Penicillium ~P· en cuello, es

te Últimc debido posiblemente a contaminaci6n (Tabla 3). 

Las semillas disectadas en esta variedad tuvieron ~· 

gramines en endospermo, f:.oleracea y ll•graminea en glu

mas y sin pat6genos aparentemente en los embriones (Ta

bla 5), 

Esta >ariedad tuvo un porcentaje de germinaci6n de 

74.5~. Además es moderadamente susceptible a Q.herbarum, 

!.oleracea y .Q.graminea. Tambi~n podría considerarse a F. 

gramine¡;_""Ulll, pero aunque aumenta de Fo a F-2 desaparece 

y no se ~onti.nÚa en F-I (Tabla 4). 

En co::clusi611,se transmitieron !.oleracea, Q.herbarum, 

]1.gramir.ea y E_.graminearum, de nueva cuenta se present6 

un ataque de campo por !.dianthicola (Christensen y Kau.f 

mann, 1976). 

9) Variedad Puebla 

Las p~blaciones aisladas de campo fueron Fusarium ii!:~t 

minearum y Drechslera gr:aminea, aumentando el primero y 

decrecie::do el segundo, así !.graminearum present6 26 co 

lonias e:: Fo, 20 en F-I y 49 en F-2 y .Q.graminea 9, 22 y 

5 colonias respectivamente, tambi~n decreci6 Alternaría 

dianthicola con 66 colonias en Fo (la poblaci6n más alta) 

y presen:6 46 colonias,desapareciendo en P-2. Penicillium 
I 

~p., s6lo se encentro en Fo (Tabla!). 

En in>ernadero se trAnsmitieron A·disnthicola con 66 
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colonias en Fo, I8 en F-I y 23 en F-2, decreciendo; E·~ 

minearum 26, 54 y 32 colonias aumentendo y ~.gramínea con 

9, 7 y 4 colonias respectivamente decreciendo también (T~ 

bla 2), Otros como Cladosporium herbarwn, s6lo se trans

mitieron de F-I con 20 colonias a F-2 con 34, también se 

presentaron pero como efecto de contaminaci6n Penicillium 

:!JI• con 2 colonias en Fo y Aspergillus ~P· en F-I con 6 

colonias (Tabla 2). 

Esta variedad present6 en plántula a !.dianthicola y 

~.gz:aminea en hoja, en tallo Q.herbarum y en cuello !• 

dianthicola (Tabla 3). 

De dentro de las semillas se aisl6 ~.dianthicola de 

los embriones, y de los endospermos, además en este Úl

timo caso también se encontr6 ~.gramínea y en las glumas 

!,dianthicola (Tabla 5). 

El poder de germinaci6n de esta variedad fue de 77.5% 

(Tabla 4), Además esta variedad present6 una resistencia 

moderada hacia !,dianthicola y ~.graminea , mostrando su~ 

ceptibles por !•graminearum. 

En conclusi6n, se transmitieron h_,dianthicola, Q.~

~. ~.gramínea y !•graminearum. 

IO) Variedad/Línea 9495 

Esta línea present6 en la semilla madre o generaci6n 

Fo 35 colonias de Alternaría dianthicola, 5 de Cla.dospo

!i.!:!m herbarum, 2 de Fusarium graminearum y 5 de Drechsle

!!!; gre.minea (Tabla I y 2). 

A diferencia de las otre.s v2riedades, esta línea no 

se reprodujo en F-I y en consecuencia a F-2, debido posi-
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blemente a una baja capacidad de maduraci6n, ya que en la 

germinaci6n ~sta fue la segunda mejor con un total de 

78.5~. Así,las semillas aparecieron siempre casi vacías, 

al cosecharlas en invernadero (Tabla 4). 

De los eislamientos hechos en plántulas Fo~ ~.dianthi

~ se present6 en las hojas, lo mismo ~.graminea, Q. 
herbarum y _!.dianthicola en tallo y !-dianthicola y l• 
graminearum, en cuello (Tabla 3). Es importante observar 

que la presencia de un hongo en cuello hace que se consi 

dere sistémico. 

En conclusi6n, no existi6 transmisi6n en este caso , 

pues no se comprob6 y en consecuencia en las generaciones 

siguientes no existieron semillas. 

Es posible que esta vc.riedad haya sido muy susceptible 

a !.dianthicola, ya que las poblaciones encontradas en Fo, 

se les puede considerar como altas, en comparaci6n a las 

otras variedades y probablemente las causantes de la fa! 

ta de maduraci6n de las semillas. 

Algunas de las características observadas en general 

fue que los embriones de las semillas presentaron menos 

hongos, lo que indicaría que debe haber algún factor que 
11 proteje 11 al embri6n de infecciones para preservar la 

viabilidad de la semilla hasta donde sea posible, Se me~ 

ciona en el Ap~ndice 2, que la semilla debe tener un mí

nimo de 85% de germinación y en la tabla 3, ninguna va

riedad/línea lo alcanza, 
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e o Ne L u s I o NE s 

I, Los hongos que se transmitieron por semilla son: 

a) Al ternarie. dianthicola 

b) Al ternaria oleracea 

e) Al ternaria resedae 

d) Aspergillus ~P· 

e) Cladosporium herbarum 

f) Drechslera gramínea 

g) Fusarium graminearum 

h) Fusarium moniliforme 

2, Hubo variedades de la cebada donde baj6 la infecci6n 

de una generaci6n a otra (Tolerantes) y otras donde 

se incrementó (susceptibles), 
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3, Los embriones tuvieron menos hongos, s6lo !•dianthicola, 

Q.herbarum y !,oleracea, Estos hongos son los que más 

bajan la viabilidad de la semilla, 

4, Los endospermos tuvieron: !.dianthicola, !,oleracea, 

Q.herbarum y Q.graminea. 

5, Las glumas presentaron !.diqnthicola, !,oleracea, !• 
resedae, Q.herbarum, !.moniliforme, !.graminearum y 

_!!.gramínea, 

6, En hoj~s hubo !.oleracea, _!.resedae, Q.herbarum y Q• 

graminea, 

7. En tallo se present6 !•olerecea, !.resedae, Q.herbarum, 

que se consideran sistémicos, 

8, En cuello hubo !,gr9minearum, E.moliniforme y !·~

thicola, 
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, 
A P E N D I C E S 

, ~ .) 
APENDICE I: CONDICIONES CLIMATICAS ! EDAFOLOGICAS 

( Parsons, !983 ). 

Es difícil especificar los requisitos de clima y sue-

lo, sin embargo, estos son los rangos: 

a) Temperatura: Mínima 3 a 4 ºe , 
Optima 28 a 40 ºc 
Máxima 40 a 50 ºe 

b) Humedad: Requiere de 400 a 1300 mm de agua por afio, 

éste es uno de los principales factQ 

res que ocasionan la prolifera.ci6n 

de patógenos y limitan al cultivo. 

c) Altitud: Entre O y 3500 metros sobre el nivel del mar. 

d) Suelos: Requiere de suelos arenosos, siendo tolerante 

a la salinidad, y con un pH 6ptimo 

de 6 a 8.5. 

e) Luz: No es factor limitante, sin embargo, en un culti 

vo denso las hojas inferiores reci

ben poca luz, por lo que la eficie~ 

cia fotosintática es ba.ja. 

f) Viento: Cuando es demasiado fuerte provoca el acame 

de las variedades de tallo largo. 

En áreas donde soplan vientos fuer

tes, las variedades se limitan a 

aquellas que no son altas o a vari~ 

dades enanas. 
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I / 
APENDICE 2: PRACTICAS DE r.ULTIVO 

a) Hay que elegir una VAriedad con características pa

recidas a la ecología del lugar y un sistema de culti 

vo eficiente, considerando factores como temperatura, 

precipitación, tipo de suelo, duración del día, y tam 

bién las ventajas y desventajas de los diferentes si~ 

temas de cultivo. El suelo deberá tener una capa cul

tivable de por lo menos 20 cm de profundidad, pa.ra que 

la producción no disminuya. El pH que se requiere es 

de 6.0 a 8.5. La textura del suelo deberá ser liviano, 

arenoso, además el cultivo no es tan sensible a la s~ 

linidad (Parsons, !983). 

b) 

Es conveniente un barbecho en verano, para que la 

lluvia humedezca el terreno y nazcan las primeras m~ 

las hierbas, volviendo a rastrear (Andrade, 1!980). 

El tiempo de arado lo planifica el proauctor, de 

acuerdo a la época de siembra y clima. En invierno se 

ara la tierra. unos cuantos días antes de la nueva sie!.!! 

bra. Para primavera, el tiempo entre la cosecha y la 

nueva siembra es más largo. En caso de tierras arci

llosas, se ara con anticipación antes del invierno, 

para que los efectos del clima ayuden a la granulación, 

cuando la tierra es más ligera, se ara con menos anti 

cipación al período de siembra, porque este tipo de 

suelo no requiere de mucha granulación homogénea (Par 

sons, !983). , 
Para la siembra, una germinación homogenea dará co-

mo resultado una cosecha uniforme, todo con base en 

la calidad de la semilla, la époce. de siembra, densi-
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dad y profundidad de la. misma, así como el sistema de 

siembra. La semilla debe de ser certificada o semilla 

de la propia cosecha anterior, es recomendable no usa!: 

la más de dos veces, para mantener le pureza de la l,! 

nea, La semilla de cebada debe de tener un porcentaje 

mínimo de 85~ de germinaci6n, Además, debe de desinfe~ 

tarse poco antes de la siembra con compuestos de mer

curio y cobre, en raz6n de 20 6 30 gramos por kilOgr§:; 

mo de suelo, para prevenir enfermedades. 

La época de siembra depende de la temperatura y de la 

precipitaci6n pluvial, y debe de tener humedad abajo 

de los dos centímetros de profundidad, cumpliendo así 

con las condiciones para recibir las semillas, chec~ 

do que el suelo presente en la superficie sea de co

lor gris característico (Parsons, I983). 

c) La densidad~ siembra para la cebada, es de IOO 

kilogramos de semilla por hectárea, pero existen v~ 

riabless 

SegÚn el peso de la semilla, época de siembra, porceg 

taje de germinaci6n, tipo de suelo· y humedad. 

En condiciones normales, se siembra. a una profundidad 

de 2 6 3 centímetros, como se menciona anteriormente, 

pero si la tierra está muy seca debe sembrarse a 6 cm 

de profundidad, Si ésta llega a aumentar se corre el 

riesgo de disminuir la uniformidad de la germinaci6n 

( Parsons, I983), 

d) Actualmente se utilizan dos sistemas ~ siembra, en 

hilera y al voleo, 

Para la siembra en hilera., se requiere de una sembra-
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dora común, en la que las distancias varían según las 

condiciones, pero por lo general la distancia es de 

25 centímetros entre hilera. Con este método es posi

ble desmalezar mecánicamente, 

La siembra al voleo consiste en una distribuidora ce~ 

trÍfuga que actúa con una amplitud de 8 a !2 metros; 

esta operaci6n es más rápida que la siembra en hileras 

y s6lo se pueden hacer operaciones con herbicidas. 

El sistema en hilera es mejor, ya que al voleo s6lo 

se utiliza en tierras pedregosas o por falta de maqlJ! 

naria (Parsons, !983). 

e) Fertilizaci6n para la cebada. Los nutrimentos de m~ 

yor importancia son el nitrógeno, f6sforo y potasio. 

La falta de uno de ellos tiene un efecto negativo en 

la producción. El nitrógeno ma..~tiene el follaje verde 

y es indispensable para la funci6n fotosintética, re

quiriendo mayor cantidad durante el encaffe. El fósforo, 

estimula el crecimiento de las raíces y acelera la ma 

duraci6n de los granos; éste se requiere menos que el 

nitr6geno. El potasio estimula el crecimiento de los 

entrenudos y fortalece los tallos, estos nutrimentos 

casi siempre están en cantidades suficientes en el su! 

lo • Respecto al calcio, magnesio y azufre, se requi! 

ren especialmente en el crecimiento, pero sucede lo 

mismo con el potasio (Parsons, !983). 

Se recomienda utilizar la f6nnula 80-40-00 y 60-40-

00, para el cultivo de ceba,da, donde el primer valor 

indica los kilogramos necesarios de nitrógeno por he~ 

tárea, el segundo el f6sforo en forma de P2o5 en kilQ 
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gramos necesarios por hectárea y el tercero los .kilo

gramos necesarios de potasio por hectárea (S.A.G., 

!976 - !978). 

f) Cosecha. Esta se hace cuando los granos ya están ~ 

duros y contienen un cierto porcentaje de humedad, o 

sea cuando estos no aumentan más en materia seca. De§_ 

pu~s de la rnaduraci6n hay un cambio de color en la 

planta, de verde a amarillo. El grano pie::de humedad 

Y se torna duro, cua.~do alcanza una humedad de I5%, 

se puede almacenar sin necesidad de secarlo más. La 

operaci6n de coseche. incluye la siega, agaVillado y 

la trilla (Parsons, !983). 
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APENDICE 3: ESTADOS DE CRECIMIENTO 

(Impulsora Agrícola, S.A., 1983 E.,). 

Es muy importante conocer las etapas de crecimiento 

de las plantas, porque muchas labores se efectúan s~ 

gÚn la etapa en que se encuentre y son l;::..s siguientes: 

A) Semilla: que es la unidad biol6gica que ca origen a 

la planta y que germina tan prc~to como dis

pone de sustrato, hu~edad y cie:-ta tempera

tura, 

B) Plántula: la pequeña plántula brota y se alimenta de 

las sustancias de reserva de la semilla, ha~ 

ta la etapa en que comienza a a:..imentarse por 

sí misma, por medio de las raíces. 

C) Amacollamiento: la plántula se hace visible, el amac.Q 

llamiento comienza, se forman l~s macollos y 

ya formados, los tallos secundz:cios y terci~ 

ríos brotan de la corona, exist~endo de tal 

manera ya una divisi6n entre la raíz y el ta 

llo,desarrollándose totalmente :::.as primeras 

hojas, 

D) Nudosidad: en le. parte baja del tallo se pueden sentir 

los nudos, pero la espiga no sa nota dentro 

de la hoja superior. 

" E) Embuche: la espigs. se nota ya dentro de la hoja o la-

mina foliar superior, 

F) Espigamiento: las espigas comienzan a emerger, sin h~ 

ber comenzado la polinizaci6n. 

G) Floraci6n1 que es cuando se abre la lema y la pálea 

para dar la salida a las anteras, esto es 
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.cuando la flor se abre y el polen es liberando 

H) Llenado delgrano: el ovario fertilizado crece y el 

grano alcanza un tamaño normal, así como sus 

tres estados característicos. 

I) Estado lechoso: ~ue es cuando sale un líauido lechoso 

(que es el endospermo), al exprimir el grano 

con los dedos. 

J) Estado masoso blando: que es cuando el endospermo ad

quiere consistencia harinosa. 

K) Estado masoso duro: que es cuando el endospermo es fi~ 

me y el grano cambia de color. 

L) Grano maduro: el grano es duro y firme, cuando conti~ 

ne un 35% de humedad o menos. 

M) Grano cosechable: cuando el grano tiene s6lamente del 

I2 al I3.5% de humedad. 

Un punto importante es que desde que termina el esta

do de plántula o antes del amacollamiento, es posible di 

ferenciar un punto llamado "Punto de Crecimiento", que 

está compuesto por un grupo de nudos compactos muy cerc~ 

no el uno del otro, separados por entrenudos y la espiga 

potencial, éstas van apareciendo conforme se desarrolla 

la planta. El desarrollo potencial de la planta, inclu

yendo el número de espigas como un factor de rendimiento, 

se determina en esta de crecimiento. Las condiciones en 

esta etapa de su ciclo, son determinantes en el rendilllieg 

to de ésta, así una sequía o las altas temperaturas pue

den limitar el rendimiento de las plantas cuando se pre

sentan éstas al comienzo del ciclo. El punto de crecimieg 

to de los cereales como la cebada, siempre se localiza 



arriba del nudo superior de ceda tallo. Generalmente se 

encuentra por debajo de la superficie del suelo, hasta 

que la planta alcanza casi el 30% de su altura. Tan proa 

to como se puede sentir el tejido de un nudo, cerca de 

la superficie del suelo, el punto de crecimiento está 

arriba de la superficie. El amacollamiento generalmente 

se completa antes de que el punto de crecimiento sobre

pase el nivel del suelo. Este es un mecanismo de protec

ción de las plantas contra las heladas y otros factores 

clim¿ticos (Figura 6). 
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Figura. e: ESTADOS DIC C1"EC/Mll«NTO Dl!l: LA era A DA 

( PARSONS, 1983) 
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APENDICE 4: CUIDADOS DE LA COSECHA 

(Impulsora Agrícola, S.A., !983 :2), 

Las características de una cosecha de cebada maltera 

deben de ser las siguientes: 

Deben de contar con un aspecto, en el que el grano e~ 

té seco, limpio y sin olores extraños, como el que se pr_2. 

duce cuando se calienta o se fermenta. No debe tener sem! 

llas de hierbas, ni tierra, así como ninguna otra impur~ 

za. 

El grano debe de estar bien desarrollado, contando con 

cierta uniformidad, también debe de estar lleno, con un 

calibre superior a los 2.2 milímetros, algo muy importan 

te es que la cosecha debe de estar libre de granos de p~ 

lenes o ouebrados, debido a que estos no germinan. El gr~ 

no debe tener textura almidonosa suave, ya que la textura 

vítrea es inconveniente, ser pesado y que no floten en él 

agua, porque en este caso no produce malta. 

" La humedad del grano no debe pasar de I3.5~, si esta 

más humedo tendrá que secarse pe.ra poderlo almacenar, lo 

que aumentará el costo de manejo en esas condiciones, 

Para el caso de la germinación, el grano de cebada d~ 

be germinar un mínimo de 85%, pues de otra mRnera no pro 

duce malta, 

En cuanto a pureza, debe cosecharse gra.~o de una mis

ma variedad y estar libre de mezclas. 
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APENDICE 5: NORMAS OFICIALES~ ~ TIPIFICACION ~ !!f: 
CEBADA (I987). , 

En el Art. 8I0.2IO, de estas normas vienen los termi-

nes para dar la definici6n de cebada. 

En el Art. 8I0,202 se definen otros t~rminos como ce

bada negra, granos partidos, las clases de cebada , gra

nos averiados, calidad manifestante baja, impurezas sep~ 

rables, materias extrañas, granos helados, con germen d~ 

ñado, granos asurados, enmohecidos, humedad, otros fru

tos, cebada túrgida, cribe.s, granos desvestidos y parti

dos, cebada sin defectos, piedras, cebada enjuta, bromos ... 
silvestres, avena loca y granos enteros. 

Con respecto a los principios por los que hR de regi~ 

se la aplicaci6n de la norma, tenemos el Art. 8I0.203 , 

que trata de base la determinaci6n, y el Art. 8I0.204,las 

modificaciones circunstanciales en el material y en los 

sistemas. El Art. 8I0.205 trata de porcentajes. 

Los Artículos 8I0.206, 8I0.207 y 8I0.208 tratan sobre 

las categorías de ceb~das cerveceras de 2 y 6 carreras. 

El Art. 8I0.209 trata sobre las denominaciones de las 

categorías comerciales. 

El Art. 8I0.2IO versa sobre las categorías especiales 

y sus exigencias donde habla de las cebadas blanqueadas, 

con marchitez, brillantes, con cornezuelo, aliáceas con 

carb6n, manchados, húmedos y agorgojados. 

Finalmente el Artículo 8IO. 2II presenta les denomina

ciones de las categorías especiales. 
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APENDICE 6s ~~MONTAJE ~-PERMANENTE 

(L6pez, I980). 

Para esta técnica de preparaciones semi-permanentes 

se requiere de una cepa o material vegetal enfermo, de 

éste se toman pequeñas porciones de micelio o estructu

ras que ahí se encuentren, con la ayuda de dos agujas de 

disección, se colocan sobre un portaobjetos en donde pr~ 

viamente se habia puesto una gota de lactofenol-azul de 

algodón al I%, se extiende éste perfectamente observando 

bajo un estereoscopio; a continuación se coloca un cubr~ 

objetos tratando de no dejar burbujas, esto se logra de

jando un lado del cubreobjetos sobre el portaobjetos, de 

tal forma que haga contacto con la. gota de lactofenol, 

después se sostiene con la aguja de disecci6n y se deja 

caer resbalándolo lentamente, hasta que se saca la aguja 

totalmente, al final se cubre todo alrededor del cubreo2 

jetos con barniz para uñas transparente. Para que la pr~ 

paraci6n dure un poco más, es recomendable aplicar varias 

capas de barniz y etiquetar perfectamente. 
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APENDICE 71 !!§.Q ~ BROMURO !1.§ METILO y PRECAUCIONES 

El bromuro de metilo es un fumigante que se utiliza 

para el control y exterminio de enfermedades fungosas CQ 

múnes en granos, harinas, tabaco, frutas secas, suelo, 

etc., que se encuentren almacenados y que sean infestados 

por escarabajos de granos, gorgojos, polillas, etc. 

La dosificación usual es de 453 a 675 gramos de fum,! 

gante, por cadc. 26 metros cúbicos, y el tiempo de expo

sici6n ea de I6 a 24 horas. Toda fumigaci6n deberá lle

varse a cabo bajo lonas impermeable o edificios de con

creto, asegurándose que todas las hendiduras en puerta.e, 

ventans, etc., estén bien cerradas y selladas. 

Debe utilizarse el abridor de lata indicado para cada 

envase (NITRO-MEX, S.A. I980. ~ ~ Chemical Corpo

ration. El Dorado, Arkansas. Fabricado y distribuido en 

México por SEXION, etiqueta de envase), 

Las personas menores de 18 años de edad no deberán m~ 

nejar o aplicar este producto. No se debe transportar, 

ni almacenar junto a productos alimenticios, ropa o fo

rrajes. 

El vapor o gas de los fumigantes es sumamente veneno

so, por lo tanto debe evitarse respirarlo, pues puede te 

ner consecuencias fatales. 

Nunca se deberá entrar a sitios o almacenes fumigados, 

hasta que no estén bien ventilados. Se recomienda traba

jar por parejas en el uso de este producto, para evitar 

posibles accidentes, 

En caso de emergencia hay que llamar al médico inmedi~ 

tamente, o dar los primeros auxilios, que son sacar a la 
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víctima al aire fresco, coloc~dola boca abajo, conser

vándola arropada y darle una tasa de café fuerte. Si la 

respiraci6n se suspende, hay que aplicarle respiraci6n 

artificial, con oxígeno y un estimulante de cafeína (NI

TRO-MEX, 1980), 

PROCEDIMIENTO PARA LA ESTERILIZACION DE SUELO CON BROMU

RO DE METILO (L6pez, !980), 

l. Preparar el suelo agrícola, de acuerdo a los requeri

mientos o en la porci6n que se necesite, Deberán elimi 

narse las piedras y los terrones. 

2. Tamizar el suelo pasándolo a través de una malla fina, 

3. Regar el suelo hasta humedecerlo, con el fin de que 

germinen las semillas de malezas y formas resistentes 

de microorganismos. Esperar alrededor de 24 horas. 
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4. Extender el suelo en una cama de un metro de ancho por 

diez de largo, formando una capa de suelo de ro a 20 -

cm de espesor, Cuando el suelo alcance un porciento de 

humedad, colocar los vasos sumergiéndolos en la capa 

de suelo para lograr una mejor distribuci6n del fumi

gante. 

Se colocan varios soportes de alambre a lo largo de 

la cama, equidistante el uno del otro, después se cu

bre la cama con polietileno, debiendo quedar perfect~ 

mente sellado, lo que se logra cubriendo con suelo los 

bordes del polietileno. 

5. Apoyado en una. superficie pl~a, se coloca el dispos! 

tivo del aplicador de bromuro de metilo en el recipiea 

te comercial. 

6, Levantar el polietileno para introducir la manguera 



del aplicador y colocarla en uno de los vasos. 

7. Inyectar una pi:trte del furnigante, dando un giro aprox1_ 

mado de I80 grados al recipiente con el aplicador, se 

abre la llave de éste y al inyectar la dosis correspog 

diente al vaso, se vuelve a cerrar. La pequeña. área de 

polietileno levantada, se cubre con suelo para evitar 

que escape el fumigante. 

Este paso se repite de acuerdo al volwnen de suelo que 

se tenga que fumigar. 

Una vez aplicadf: la dosis total es conveniente cerci2 

rarse de que no hay esca.pe de fumigante. 

8. Dar al suelo un período de exposici6n al fumigante de 

48 horas, colocando en la cama un aviso de peligro pa

ra evitar intoxicaciones. 

9. Después del período de exposici6n del fumigante, es n! 

cesario ventilar el suelo durante 72 horAs, traspaleág 

dolo peri6dicamente para eliminar los residuos de bro

muro de metilo, de esta manera se pueden evitar los 

problemas de fitotoxicidad. En áreas lluviosas o en 

épocas lluviosas, el suelo se debe ventilar cuando no 

llueva y cubrirse mientras llueve. 

IO. Una vez cwnplido el tiempo de ventilaci6n, puede sem 

brarse la cebada. 

77 


	Portada
	Índice
	Resumen
	Abstract
	Introducción sobre la Cebada y Objetivos de la Tesis
	Materiales y Métodos
	Resultados y Discusión
	Conclusiones
	Bibliografía
	Apéndices



