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RESUMEN

Este trabajo de tesis, tiene como fin identificar los
hongos fitopatégenos presentes en las tres generaciones
Fo, F-I y P-2, de nueve variedades y una lfnea de semi-
llas de cebada.utilizadas y su transmisién a través de
éstas, para observar si causan dafio en las plantas nue—-
vas, si persisten dentro de la semilla y en qué luger.

Se estudié la frecuencia con que cada especie de hon-
gos se presentd en cada variedzd/linea, en las generacig
nes Fo, P~I y F-2, y se puede advertir también que todas
tienen un comportamiento diferente, respecto a la resis-
tencia o0 susceptibilidad a las enfermedades. También se

encontraron fuertes ataques de campo, por Alternaria dian-~

thicola en la variedad Comin y algunos géneros contami-
nantes como Aspergillus sp. y Penicillium sp., que gene-
ralmente se presentan bajo condiciones de almacenamiento,
pero que no se transmiten por semilla.

Las poblaciones de hongos de campo e invernadero fue-
ron parecidas, aunque géneros como Aspergillus sp. y Pe-
nicillium sp., se presentaron con mayor frecuencia en in
vernadero.,

Con respecto a la presencia de patégenos dentro de la
semilla se identificaron en embrién a A.dianthicola, Al-

ternaria oleracea, Cladosporium herbarum. En endospermo

A.dienthicola, A.oleracea, C.herbarum y Drechslera gra-

minea; v en glumas A.dianthicola, D.graminea, Fusarium

graminearun y F.moniliforme, al hacer la diseccibn de es

tas. Algunas especies no se manifestaron en campo ni en



xi

invernadero, 1o que denota cierta resistencia de la semi
lla;iya‘éﬁéﬂei hongo ho tuvo la capacidad de desarrollar
se y'bor’consecuencia de causar daffo, pero en general ca
si toda lz poblacién experimental de semillas de cebada
coincidié en los registros de campo e invernadero.
Concluyendo, se puede afirmar que, por medio de las;
semillas de cebada , s{ existié traensmisidén de algunas

especies de hongos como A.dianthicola, A.oleracea, A. re-

sedae, F.graminearum, F.moniliforme, D.graminea y C.herba

rum. La poblacién mds ebundante fue de A.dienthicola en
la variedzd Puebla, ademids la 1linea 9495 no resistifb el
ataque de ios hongos patégenos, los que la dafiaron y evi
taron su mzduracién, de modo que se presentaron las semi

llas vac{as, perdiéndose las siguientes generaciones.
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ABSTRACT

The aim of this work was the identification of the pa
thogenic fungi 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, Comun, Chevalier,
Eva, Porvenir, Puebla and the barley line 9495, The seed
transmission, the injury caused to new plants, the persis
tence and susceptibility to the diseases.

Strong attacks in the field were found, of Alternarias

dianthicola in the Comun cultivar, and some contaminant

genera as Agpergillus sp. and Penicillium sp., 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 sp. and Penicillium
8p. were present with more frecuency in the greenhouse.

In relation to the presence of pathogens inside the

seed, in the embryo we identified A.dianthicola, Alterna-~

ria oleracea, and Cladosporium herbarum. In the endosperm

A.dianthicols, A.oleracea, C.herbarum and Drechslers gra-
minea, and finally in seed sheaths we found A.dianthicola

D.graminea, F.graminearum and F.moniliforme, when the di-

section of seeds were done. Some fungi species did not
show in the field or in the greenhouse, and this fact
would demonstrate certain resistance of the seed, because
the fungus did not grow or caused damege, 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 some fungi species such as A.dian-

thicola, A.oleracea, A.resedae, C.herbarum, D.graminea,

F.graminearum and F.moniliforme. The most abundant popu~
lation was A.dianthicola in Puebla cultivar, also line
9495 did not resist the attack of pathogenic fungi, which
damage it and avoided its maduration, the seeds were

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

I, ANTECEDENTES HISTaRICOS

El origen de la cebada se basa en el estudio de res-
tos de plantas y semillas fésiles, as{ como impresiones
trabajadas con Carbono I4 (Clarke, I967; Dimbleby, I967;
Helbaek, I966; Renfrew, 1969)., Es probable que el parébi
tismo existiera casi desde el origen de la vide y aunque
no hay evidencias fésiles de ello, si se han encontrado
fésiles de hongos del Precdmbrico, de cerca de 2,000 mi-
llones de afios de antiglledad. Asimismo, hay evidencias
de plantas fésiles adaptadas junto con sus pardsitos al
nuevo embiente terrestre (Mendoza y Pinto, I983).

Las evidencias arqueolégicas indican que la agricul-
tura comenzé en occidente, con el cultivo de formas sil-
vestres de cebada y trigo. Las poblaciones seminémadas
hicieron recolecciones desde 10,000 a 8,000 afios antes
de Cristo (Harlan, I968). De tal forma, mientras el hom
bre fue némada, las enfermedades de las plantas no lo
afectaron, pero cuando fue agricultor, provocd cambios
ecolégicos que favorecieron a 10s patbgenos, como es la
préctica de monocultivo, que facilita la rdpida disemina
cién de una enfermedad (Mendoza y Pinto, I983).

vavilov (I926, I95I, I957), considera que el drea don
de ocurra méds variabilidad serd el centro de origen de

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

. versificacién:

i) E1 4rea de Abisinia y Eritrea y ii) En Nepal, China y
Japén (Harlen, I357; Briggs, I975).



,En‘Egipfd, hay muchas formas de la cebada desde:S,OOO
A.C. (Harlen, I957; Briggs, I975). ‘

Los egipcios utilizaron la cebada como presente para
su diosa Isis, y la germinacién de los granos en el Nilo
simbolizasban la resurreccién de Osiris y el retorno a la
vide (De Candolle, I886; Briggs, 1975).

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, Versfculo 3I),

Posteriormente, Perseo (3,500 A.C.), Aristételes (384
- 322 A.C,) y Teofrasto (37I - 286 A.C.), citan la apari
cibén de enfermedades en algunos cultivos. Teofrasto ob-
servé también grados de resistencias de la cebada, traté
de determinar las causas y dar un control (Mendoza y Pin
to, I983). Dos mil afios despuds 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 1853, demostré que los hongos son una de
las causas de las enfermedades de las plantas (Agrios,
I985). A finales del siglo pasado Brefeld, junto con Koch
y Petri, desarrollaron técnicas modernas de aislamiento
¥ crecimiento de microoorganismos y hongos en cultivos
puros (Agrios, I985).

Es importante saber que los mecsnismos de transmisién
y diseminacién son una caracter{stica fundamental del ci
clo de vide de los hongos, por la limitacidén de espacio
y nutrimentos respecto a su hospedero, y una consecuen-

cia de que las poblaciones tiendan colonizar a todo un



cultivo (Dickinson y Lucas, I987). Asimismo no se sabe
como influyen los cambios morfolégicos de las diferentes
estructuras de las plantas, en la eficiencia de infeccién
de los hongos (Deacon, I988).

Los hongos que causan enfermedades se pueden transmi-
tir por semilla, de una granja & la vecina, de un estado
a otro y de un pafs distante al nuestro (Departamento de
Agricultura de Estados Unidos de América, I977).

En México, no existe suficiente informacién de las en
fermedades causadas por hongos, transmitidos por semillas

de cebada.

2. DESCRIPCId& BOTA&ICA Y FISIOLd&ICA
La cebada es una planta temporael que bajo condiciones
adecuadas podrfa ser perenne, pues tiene un amplio rango
de mdaptacién a diversas condiciones (Andrade, I980).
Tiene un ciclo de primavera que aproximadamente dure
90 dias y el vegetativo de 160 dfas (Robles y Garza,I982).
Ia cebada cuenta con las siguientes caracteristices
segin Parsons, I983; Scherey, I956; Impulsora Agricolsa,
S.A., 1983 c:
a) La altura var{a de 60 a 100 cm.
b) El tallo es recto y cilfndrico, tiene de cinco a ocho
‘nudos y entrenudos, su crecimiento se lleva a cabo en
la base de cada entrenudo, en el Ultimo se localiza
la espiga.
¢) La hoja es lanceolada, con una longitud de 22 a 30 cm
¥y un ancho de I.0 2 I.5 cm , en la pléntula las hojas

se despliegen en el sentido de las manecillas del re-



d)

e)

£)

g)

h)

i)

i)

loj.

Ia 1{gula es de longitud mediam, pues es més corta y
menos prominente que la 1fgula del trigo y la de la
avena,

Ias aurfculas son largss y puntiagudas, éstas son las
dos extensiones laterales del coller de la hoja, que
girven de unién con el tallo, son de tipo abrazador,
ademds de carecer de pelos.

La egpiga es de seis carreras, cuenta con seis espigas
fértiles en cada uno de los nudos del raguis o eje de
la espiga. En la de dos carreras, sélo las espiguillas
de 1a hilera central producen grano,

La inflorescencia es une espige cilindrica con espigui
llas altermas, fuertemente adheridss al raquis y de
cada una nacen tres flores.

Las glumas y las lemas tienen aristas t{picas en la
cebada de barbas.

En la flor, el grano completo de la cebada incluye ].a,‘J
pdlea que lo cubre, la lema que lo envuelve terminan-
do en une tarba lisa o con dientes aserrados, existen
también variedades pelonas o sin bsrbasg, en este caso
la gluma es s6lo una extensibn del eje de la espigui-
1lla, caracter{stica que se utilize para la identifice
¢ibén de las variedades, La autopolinizacién se asegu~
ra al estar los diferentes érganocs reproductores ence
rrados y protegidos por la lema, pflea y glumas.,

Tiene rafces espesas al momento de amacollar, la radi
cula penetra hasta una profundided de I2 a I5 cm , de

sarrollando ramificaciones que se extienden horizontal



k)

1)

m)

n)

o)

mente y después se dirigen hacia abajo, finalmente al
canzar unz longitud de 40 cm y una profundidad de 30
cm , estas rafces también desarrollan rafces secunda-
rias y terciarias, Les rafces de la corona se origi-
nen en los nudos que estdn cerca de la superficie del
suelo, estas rafces se ven antes del amacollamiento y
muchas de ellas primero son cortas, sin ramificaciones
¥ gruesas, de color blanco y con vellosidades a todo
1o largo. Unas pocas penetran profundamente, de I.,20

a I.50 metros, el resto se expende en forma horizon-
tal o cerca perpendicularmente.

El greno central en las cebadas de seis hileras, es
erecto, mientras que los granos laterales son algo cur
vados. En las de dos hileras, sélo se presenta un gra
no central erecto y en los dos casos el grano se des-
prende fécilmente de la céscara.,

Es sexual, porque se reproduce por medio de semillas,
Es monoica, por contar con androceo y gineceo en 1la
misma plenta.

Hermafrodita, por tener los dos sexos en la misma flor.
La polinizacién cruzada es rara,

Presenta un color verde pdlido.

CLASIFICACISN TAXONdﬁICA

la clasificacién taxonémica estéd basada en Robles y
Garza, I982 y es la siguiente:
REINOsveseeresssvesnsssssnnsessvegetal
DIVISIéN......................Tracheophyta
SUBDIVISI&N.......}.........u.Pteropsida



CLASE..esnavssons,

7”‘;3.;..Angiospermae

+i's «Monocotiledonea

GRUPO. v vovnsess vee.Glumiflorae
ORDEN.......;,Q' vessGraminales
e essesGraminea

FAMILIA.I...'.’.V.
GE’NERO. easve’ene .’. .. .’./. L] .:Q ... LN oHOrdeum

ESPECIE.eccscosossssossssassssyulgare

4. GENﬁ&ICA

El género comprende cerca de veinticinco especies, to
mando en cuenta tanto a las especies diploides como te--
traploides (Poehlman, I983).

Las cebadas cultivadas son especies diploides, Algu-
nas de las especies diploides y tetraploides comunes sons
a) Especies diploides (2n = I4)

Especies cultivadas: Hordeum vulgare, H.distichum

H.irregulare.

Especies silvestres: Hordeum spontaneum, H.ggriocrithon,

H.pusillum.
b) Especies tetraploides (4n = 28)

Especies silvestress Hordeum murinum, H.bulbosum,

H. jubatum, H.nodosum.

Las cebadas cultivadas, se han clasificado reciente-

mente dentro de tres especiess Hordeum vulgare, H.disti-

chum, H.irregulare, las cuales se describen a continuacién.

Hordeum vulgares

Es de seis carreras, con tres florecillas férti-
les en cad= uno de los nudos del raquis,

a) Grupo t{pico con seis carreras, los granos laterales



son sélo ligeramente mds pequefios que los del
b) Grupo intermedio, con granos laterales marcadamente
més pequefios que los del centro. i o

Hordeum distichum:

Es de dos carreras solamente y las flores de la
hilera central, son las productoras de granos._
a) Grupo tf{pico de dos carreras, las florecillas latera-
les tienen sus 6rganos sexuales reducidos.
b) Grupos deficientes, las florecillas laterales no tie-
nen érganos sexuales,

Hordeum irregulare:

Las florecillas centrales son fértiles y las la-
terales pueden ser fértiles, estériles, sin sexo
0 no existir, estando distribuidas de un modo
irregulzr en las espigas.

Los subgrupos de H.vulgare, no estan bien definidos vy
se superponen entre sf{, al igual que los subgrupos de
H.distichum. Las cebadas irregulares forman una especie
clasificada recientemente.

Las cebadas cultivadas se cruzan libremente entre si.

No se conoce el origen y la homologfa de los genomios

de las especies tetraploides de Hordeum.

5. IMPORTANCIA Y USOS

Los cereales son muy importantes dentro de la dieta
humena por ser de gran valor alimenticio, son ricos en
protefnas, minersles y almidones, conteniendo as{ una al
ta concentracién de nutrimentos, son diffciles de reem-

plazar por otro producto y fdciles de almacenar, ademds



se conserven por mucho tiempo y se transformean y combinan
de manera sencilla con otros alimentos (Andrade, 1980 y
Flores, I98I).

De los cereales, la cebada constituye una alternativa
pare la produccién de grano en el mundo, por su emplio
rango de adaptacién a las diversas condiciones del suelo,
clima y sus mﬁitiples usos (Mathre, I982). -

Ademds,la cebada tiene algunas -otras ventajas sobre
el resto de los cereales, como lo es su ciclo vegetativo
mis corto, mds tolerante a la salinidad ligera del suelo
¥ su costo de cultivo es mis bajo por requerir poca mano
de obra, menos fertilizantes y menor cantidad de agum
(Impulsora Agricola, S.A., 1983 ¢).

A nivel mundial se siembran aproximadamente 9I millo-~
nes de hectéreas (Mathre, I1982), con lo gue este cereal
adquiere gran importancia econémica, basada principalmen
te en su utilidad como alimento forrajero e industrial,
debido a la gran demands que existe en la produccién de
malta cervecera, alcohol, whisky y bebidas similares (Rg
bles y Garza, 1982), siendo la produccién de cerveza la
principal funcién registrada en los pafses desarrollados
como Estados Unidos y Canadé en América del Norte, Espa-
fia, Prancia, Alemania y Rumania en Europa, asf{ como Ingla
terra, sur de Rusia, Rusia meridional, centro y norte de
la India, Siria, Asia menor, China y Japén (Perran, 1959;
Robles y Garza, I982),

En América Latina la cebada tiene la misms importan-
cia, pero la produccién es menor, ya que sélo se cultiva

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



y por todo el altiplanofde,Américé,Céntrélvhasta México
(Mathre, 1982). -

En México, el cultivo de la cebada fue introducido por
los primeros pobladores espafioles, quienes iniciaron la
Siembra de temporal en los valles altos de la Nueva Espa
fia con resultados favorables, La cebada cultivada enton-
ces era destinada a la alimentacién de animales de caréa
y de traccidén utilizados en las minas y en los campos (Ig
pulsora Agrfcola, S.A., 1983 b).

De esta menera el cultivo de la cebada ha llegado a
ger uno de los diez mds importantes de México, tanto por
sus niveles de produccién, como por el 4rea destinada a
su siembra (S.A.R.H., I984 ¢).

A nivel nacional, se sembraron en el afio de I984 un
total de 33I,023 hectéreas y se cosecharon 297,952 hectd
reas, para wa produccién de 760,069 toneladas (S,A.R.H.,
1984 g), siendo los estados de Sonora, Baja Caelifornia,
Querétaro, Jalisco, Michoacdn, 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 pais, se encuentra en los valles
altos de Hidalgo, Estado de México, Puebla y Tlaxcala
(S.A.R.H., I384 b), donde se siembran més de 200 mil hec
tédreas bajo condiciones de temporal, conténdose a menor
escala los estados de San Luis Potos{ y Veracruz (Riojas
¥ Zamora, I98I).

Pocos cultivos tienen l= importancia social de la ce-
bada, ya que de la produccién de este cereal dependen

econdmicamente unas 36 mil familiss, en zonas temporale-



rés del pafs (Riojas y Zamores, I98I).

De la cebada producids en nuestro pafs durante el afio
de I982, se utilizé pare alimentar ganado, hacer harinas
¥ productos panificables el 70 & 75% y el resto como fuen
te de malta, existiendo un déficit anual de 30 mil tonela
das de cebada maltera para la industria nacional, que se

tuvo que importar (Robles y Garza, 1982),

6. CULTIVO ,

La cebada se cultiva para grano, tiene un ciclo de 3
a 6 meses, Es de los cereales més sensibles a las bajas -
temperaturas, Por el contrario nada exigente en humedad,
perjudicéndole si es excesiva, Las variedades de otofio
Se siembran temprano en regiones frias, para evitar los
efectos de las heladas, que se resistirdn bien si ya tig
nen cinco hojas. Ls temperatura o a1 viento, asi como el
clime y la lluvia regulan la época de siembra, en s{ to-
dos los factores climdticos y edafolégicos (ver Apéndice
I). La cebada debe quedar sembrada a 2 § 3 cent{metros
de profundidad. En la siembra se emplean, de 120 a I60
kilogramos de semilla por hectérea. Dado lo corto de su
ciclo vegetativo, las variedades de tres meses pueden
sembrarse de marzo a 1os primeros dfas de mayo, Ia cose-
cha debe realizarse un poco antes de que comience a blan
quear la espige (S4nchez Gavito, I979). E1l cultivo tiene

sus propiaes prédcticas (ver Apéndice 2),

/
7. ANATOMIA DE LA SEMILLA

El grano de cebada estd formado por festa;”péri§ar§io,

I0
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endospermo y embrién. Las estructuras externas son peri-
carpio y testa, estos tejidos sirven de proteccién con-
tra los agentes externos, la testa se encuentra adherida
al pericarpio. Debajo de la testa y rodeando al endosper
mo se encuentra la sleurona,compuesta de una capa de cé-
lulas aplanadas y reducidas que se sobreponen en gran par
te del embrién, por esta sobreposicidn va desapareciendo
hacia la base del greno, Esta capa es muy importante ya
que allf{, se produce la enzima alfa-amilasa que se libera
hacia el endospermo, donde se degradan las reservas de
almidén durante la germinacién. E1 color de la aleurona
es importante para el malteo, ya que las variedades que
presentan aleurona incolora son de mejor calidad para és
te, en tanto que la de color azul intenso generaimente
se presentan en climas secos y semidridos, siendo menos
adecuados para tal funcién. Debajo de la aleurona se en
cuentra la capa sub-aleurénica, compuesta de células més
pequefins que contienen méds protefna y menos almidén que
lag células aleurdnicas; esta estructura también es im-.
portante para el malteo, ya que es agul donde se produce
la enzima beta-amilasa, que es muy importante para le
transformacién interna del grano,

El endospermo, puede ser suave o vitreo, aunque son
més dtiles los que presentan endospermo suave pero almi-
donoso (Impulsora Agrfcola, S.A. 1983 a).

El embrién se encuentra en la base del grano y con di
vergas estructuras situadas mfds o menos en linea recta,
formsndo uns especie de eje, razén por la cual el almidén

es denominado eje embrionario. El eje embrionario esté
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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 cominmente tiene dos haces vas-
culares, pero en algunas variedades se pueden encontrar
tres o cuatro y siempre presentsan una yeme primordial en
el coleoptilo (Impulsora Agricola, S.A., I983 a).

Debajo del coleoptilo y en direccién a la base del
grano se encuentra generalmente una rafz principal y de
una a diez raices secundaries, alrededor de la raiz se
localiza la coleorriza (Impulsora Agrfcola, S.A. I983 a).

El escutelo es un érgano aplanado y extendido que cons
ta de un parénquima con paredes delgadas y que al unirse
con el endospermo, es separado por una capa molecular
(Figura I), (Impulsora Agricola, S.A. I983 a).

8. MORFOLOG{A DE LA SEMILLA

La semilla se encuentra cublerta por una cédscars, que
estd formada por la pdlea, lema y raquilla. En algunas
variedades conocidas como cubiertas, la lema y la pdlea
ge conservan adheridas al grano, mientras que en otras
variedades conocidas como desnudas, la lema y la pélea
se desprenden del grano (Impulsora Agricola, S.A.,IOB3 ¢).

El grano de la cebada es fusiforme, la cara del grano
que se encuentra junto al eje o raguis de la espiga, es
la parte ventral y presenta un surco, esta parte también
se encuentra cubierta por la pdlea. La pdlea tiene dos
nervios y estd dentada sobre el surco ventral, sus bor-

des se encuentran cubiertos por la lema.
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La cara opuesta o dorsal, estd cubierta por la lema,
ésta presenta cinco haces vasculares o nervios, la base
de la lema es Gtil algunas veces para identificar les
veriedades., Una caracter{stica de la lema es uns depre-
sibén localizada cerca del punto donde la lema se une al
grano, otra es un pliegue transversal localizado en el
mismo lugar de la depresién (Impulsora Agricola, S.A. ,
1983 ¢c). ,

La raguilla, o cars besal, es un apéndice velloso que
se encuentra cubierto por dos tipos de vellos, unos cor-
tos y otros largos, ésta se encuentra situsda cerca de
la base de la pélea,

Su tamafio es variable, dependiendo de si es cebada de
seis o dos hileras (Impulsora Agricola, S.A., I983 ¢).

El tamefio del grano de las variededes de seis, varia
de acuerdo a si el grano es de la espiguilla central o
de las espiguillas laterales,

El greno tiene un peso promedio de 2I a 45 mgr en
péso seco, tiene una longitud que va de ios 6 a los I2
mil{metros y de 2.7 a 5.0 mil{metros de ancho y con un
grosor de I.8 a 4.5 mili{metros.

Las semillas de la cebada tienen varios colores carag
teristicos que se encuentran localizados en los diferen-
tes tejidos. Este color se desarrolla en la madurez, el
negro es el més combn y se encuentra en la pilea, lema y
pericarpio, este color puede provenir de pigmentos de
origen fenblico o de pigmentos semejantes a la melanina.

Otro pigmento, conocido como la antocianina, le con-

fiere al grano un color rojo o morado. As{, cuando la
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entocianina se encuentra en la lema o la pdlea, el color
deéaparece al madurar el grano, aunque pueden quedar res
tos en los nervios de la lema. Cuando la antocianina se
encuentra en la capa aleurénica se forma el color azul,
esto se debe a una reaccién quimica del pigmento.

En algunas cebadas la lema y la pdlea son de color .
naranja, el cual se concentra hacia la base de la semi-
1lla donde se encuentra el embrién, este color se asocia
con la enzima beta-amilasa (Figura 2)({Impulsora Agricola,
S.A., I983 a).

Las condiciones climdticas y eddficas se dan en el
Apéndice I, las précticas de cultivo en el Apéndice 2,
los estados de crecimiento se encuentran en el Apéndice
3, los cuidados de la cosecha en el Apéndice 4 y las nor
mas oficiales de tipificacién de la cebada se presentan

en el Apéndice 5.

9. . ENFERNEDADES

Los principales factores que causan pérdidas en el
cultivo de la cebada son de cardcter climatolégico o por
mal manejo de éste, deficiencias del suelo, mal control
de las malezas y predominantemente las enfermedades (S.
A.R,H., I984 b), estas enfermedades pueden causar la
muerte de las plantas o por 1lo menos limitar su desarpo-
1lo normal (Riojas, I980).

Las enfermedades pueden ser causades por diversos
microorganismos como nemdtodos, bacterias, virus, proto-
zoarios y hongoé, estos Gltimos con frecuencia sélo pro-

vocan la disminucién de la calidad del producto, pero en
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otras-ocasiones el dafio es a tal grado, que se puede 1lle
éar 8 la pérdida total del cultivo o una produccién inG-
til como alimento, ya sea por efecto del mismo hongo o
de sus toxinas (Agrios, I985).

Lag enfermedades que son causadas por hongos, tienen
gran importancia, ya que estos son agentes patdgenos que
se trznsmiten a las siguientes generaciones y en ocasio-
nes la magnitud con que los hongos persisten en la semi-~
1la depende de la capacidad de supervivencia de ésta
(' Neergaara, 1979), (Pigura 3).

Algunas enfermedades pueden persistir por afios aloja-
das con seguridad en, o sobre la semillas, esto es impor
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 germinacién y no metan a la semillas, multi

“plicéndose estos solamente en las pldntulas emergentes,
as{ s6lo cusndo 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 campbd .son féciles de detectar en for-
ma de signos sobre las plantas, como las royas con sus
pistulas que son evidentes. Otras veces esto no es posi-
ble y sélo observamos sintomas caracteri{sticos, requirien
do de tratamientos especiales, para la identificaéién del
agente causal (Lépez, IG80).

Entre las enfermedades de mayor importencia causadas
por hongos en México, estén las siguientes (Mathre, I1982;
Riojas, I980; S.A.R.H., I976; Zillinsky, I983) 1

I7
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I)

2)

3)
4)

5)
6)
7)

8)

9)
10)

II)
12)

13)

14)

15)

16)
17)

18)

I9

Ahﬁfachosis; qaﬁsédé?paifCgiléﬁotrichum graminicola
(Ces) Wilson. ‘
Carbén cubierto, es causado por Ustilago hordei (Pres)

Lagerli.
Carbén volador, causado por Ustilago nude (Jens) Rostr.
Cenicilla o mildid pulverulento, causado por Erysiphe

graminis D.C.
Ergot, causado por Claviceps purpurea (Fr).

Escaldadura, causada por Rhynchosporium secalis (Oud).

Mancha de las glumas, causada por Septoria nodorum
(Berk).

Mancha moteada, causada por Helminthosporium sativum

Pam, King y Baker.
Mancha negra del grano, causada por Alternaria sp.

Mancha ocular, causada por Pseudocercosporella herpo-

trichoides.

Marchitez, causada por Pyrenophora teres, Drechs,

Mildid velloso, causado por Sclerophthora macrospora

(Sace) Thirum, Shaw & Naras.

Obscurecimiento de las cubiertas, causado por Clados-
porium sp. »

Rayado de la hoja, causado por Drechslera graminea

(Rabh), antes Helminthosporium graminearum.

Rayado de las hojas, causado por Pyrenophora graminea,
S. Ito & Kuribay.

Rofia, causada por Fusarium graminearum, Schuabe,

Roya o chahuixtle de la hoja, causado por Puccinia
hordei {Otth).
Roya o chahuixtle del tallo, causado por Puccinia



graminis hordei (Eriksj.

I0, OBJETIVOS

En el presente trabajo el objetivo principal fue, de=-
terminar los hongos patégenos de la cebada ogue se transw
miten por semilla, asimismo establecer la susceptibili?ad
0 resistencia de cada variedad/lfnea de cebada en rela-
cibn a las enfermedades flngicas, que se presentaron en
campo e invernadero.

Hacer una diseccidn de los granos para ver cudl es la
rarte afectada, donde se encuentran los hongos patégenos.
Realizar estos estudios a lo largb de 3 generaciones

Fo, P-I y F~-2, para conocer con precisién su grado de

transmisién.

Determinar cuidl o cufles son los géneros cue se presen

tan con mayor frecuencia y que se transmiten en mds varig
dades/1{nea,

Observar cudl de las semillas Fo o madre tiene mayor
poder de germinseién y relacionarlo, respecto a los paté
genos encontrados y transmitidos a las otras generaciones

subsecuentes.

20



" MATERIALES Y METODOS

I, VARIEDADES DE SEMILLAS UTILIZADAS Y MEDIO DE CULTIVO

Con el objeto de conocer las enfermedades que son pro

vocadas por hongos y transmitidas por semilla, en el cul

tivo de la cebada (Hordeum vulgare, L.emed., Kdrniche and
Werner, I885), fueron utilizadas nueve variedades y una
1inea, obteniéndose la semilla madre y las muestras de
campo del Campo Agricola Experimental del Valle de Méxi-
co (INIA).

Las variedades empleadas fueron América, Apizaco, Cen
.tinela, Cerro Prieto, Comin, Chevalier, Eva, Porvenir,
Puebla y la Linea 9495.

Estas semillas se emplearon para detectar los hongos
que persisten en ellas y que pudieran transmitirse y cau
sar enfermedades, ademds se cultivaron en campo e inver-
nadero para obtener las generaciones F-I y PF-2,

Se hizo el =andlisis de laboratorio de las semillas de
la generacién Fo o semillz madre y también de las genera
ciones F-I y F-2, conforme se fueron cosechando del in-
vernadero y campo.

Paralelamente al desarrollo de las pléntulas, se fue-
ron muestreando las que presentaben sintomatologfa pato-
15gica, seglin las descripciones de los trabajos de Leyvae,
1982; Mathre, I982; Riojas, I980; 2illinsky, I983, hacién
dose también anflisis de laboratorio de las partes dafia-
das como son hojas, tallo, nudos y cuello,

Las muestras eran analizzdas de inmediato en el labora

torio y en diferentes medios de cultivo como papa, dexiro



"alta - agar (MA), y rosa “de: bengala agar

(RBA), g é>continua016n se descrlbent

8) PAPA - DEXTROSA - AGAR (PDA), (Lépez, I980).

PaDAcssceesanssossseascansasess 200 g
DeXtroSaescssessssssssossessse 208 ‘
Agar.............n........... I5g -
Agua destiladAeeeeessssosesase IO00 ml (aforado)

b) EXTRACTO DE MALTA - AGAR (MA), (Tuite, I969).

Extracto de meltBecesssesenees 20 &
DeXtroSBeceessocsssccossssassss 20 &
Peptona-.........--....o-..... Ig
ABBY v essessosnssssssacassnsses 20 &
Agua 3e8t11888.cescsassaseessJO00 ml (aforado)

¢) ROSA DE BENGALA - AGAR (RBA), (Difco, I974).

Bacto-sal refinadassesescesses 5.000 g
Bacto-dextrosa.secsssssasessss 10,000 g
- Mono fosfato de potasicesssses I1.000 g
Sulfato de magnesit.ssieecsesss 0.500 g
Bacto~agarisssecssssavsecsanse 20,000 g

Rosa de Bengala.ssesessesasses 0.035 g
Solucidn 36 gramos en I000 mililitros de agua
destilada.

/ /
2. PREPARACION DEL MEDIO DE CULTIVO Y ESTERILIZACION DE
L0S MATERIALES DE LABORATORIO.

Este procedimiento se 1levo a cabo, mediante las re-

glas comunes de asepcia que se deben cumplir en un labp

ratorio de micologfa y siguiendo las técnicas ya estable
cidas,
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3.
e)

b)

c)

4.

a)

SIEMBRA DE SEMILLAS Y AISLAMIENTO DE HONGOS

Se tomaron al azar I00 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.

Para aislar y detectar a los hongos fitopatégenos del
interior de la semillas, a éstas se les desinfectd le
guperficie con una solucién de hipoclorito de sodio
al I 6 2% por cinco minutos, después de sumergirlas,
ge les enjuagd con agua destilada estéril tres veces
¥y por Qltimo se secaron en un trozo de papel filtro
estéril también, -

La siembra se hizo colocando las I00 semillas X0 en.
cada caja, guedando éstas siempre semienterradas en
el medio de cultivo, después se etiguetaron y se me-
tieron dentro de una incubadora marca Riossa, a una
temperatura de 26 a 28°C, por 72 horas, cuidande que

la tapa de la caja siempre estuviera abajo.

/ /
DETERMINACION DE LOS HONGOS FITOPATOGENQS

Tipo de preparaciones.— Para realizar la identifica-

cién de los hongos, se utilizaron diferentes técnicas

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

para hacer preparaciones temporales de estructuras mi
colégicas, que se han desarrollado superficialmente
en un medio de cultivo.

También se hicieron preparaciones permanentes, con

lactofenol-azul de algoddn al I%, que actua como so-

23
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7 iﬁci&ﬂ:fiﬁadora y restaura el:material seco (Ainsworth,

, I§7i).?Las estructuras se tomaron con agujas de disec
¢i6n Yy se pusieron en uha gota de lactofenol azul, deg
pués se extendieron lo mejor posible y se cubrieron
con un cukreobjetos, al final fueron sellados con bar
niz de uflas -transparente (Apéndice 6). i

b) Determinacién.- Al hacer la identificacién de los gé-

neros y especies desarrolladas, se usé un microscopio
compuesto binocular, un adaptador y una cémara de foto
micrograf{z. Se emplearon varias claves para la deter
minacién de los diferentes géneros y especies de Alter-
naria (Neergaard, I979; Jackson and Weber, I959; Sia
mmons, I967; Barnett and Hunter, I972), Fusarium (Neer
gaard, I973; Ellis, I96I; Barnett and Hunter, 1972},
Cladosporium (De Vries, I952; Barnett and Hunter, I972),
Drechlera (Drechsler,I923; Luttrell, 1963 y I964; Shog
maker, I959; Barnett and Hunter, I972), Aspergillus y
Penicillium (Barnett and Hunter, I972). V

s / )
5. LOCALIZACION DE LOS HONGOS FITOPATOGENOS EN LAS SEMILLAS

Se 11ev5 a cabo la diseccidn de diez semillas de cada

variedad, en 15 que se refiere a embrién, endospermo y
glumas, mediante un estereoscopio y una 1émpara y con la
ayuda de bisturi y pinzas de diseccién, todo se hizo bajo
condiciones asépticas, Para poder aislar los hongos pre=-
sentes en estes diferentes Organos y determinarlos fue
necesario sembrar por separado embriones, endospermos y
glumas bajo lzs mismas condiciones,

Los géneros y sus diferentes especies encontradas ,

v
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fueron fotografiaddé},gaéﬁég"g}hiZ§fdn fegistro>¢Ualit§‘

_ L D R
tivo y cuantitativo, haciendose las. relaciones.correpon=-

dientes.

6. MANEJO DE LAS SEMILLAS EN INVERNADERO

En lo que se refiere a la reproduccién de las nueve
variedades y la l1{nea de semilles de cebada, se hizo en
el invernadero del Instituto de Biologfa de la Universi-
dad Nacionsl Auténomz de México. Para esto, se utilizé
suelo fértil, cernido, de textura arenosa, fumigado con
bromuro de metilo y bajo todas las condiciones de precau
cién requeridas (Apéndice 7), como temperatura, humedad,
tipo de suelo, profundidad de siembra, etc., para obtener
primero el registro de germinacién. '

Para favorecer el desarrollo y vigor de las pldntulas
¥ en consecuencia obtener semillas, las pléntulas se
trensplantaron a vasos de unicel con una mayor csntidad
de suelo sprovechable, en forma individual y con les con
diciones climdticas similares, se esperé hasta el espiga
miento y maduracién para cosechar las semillas.

Cuando se presentaron ataques por 4fidos, se aplicé

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

/
7. REPRODUCCION DE LAS SEMILLAS EN CAMPO

La reproduccién en campo, fue reslizada por el perso-

nal del Campo Agrf{cola Experimental del Valle de México
(INIA), el cual proporciond las primeras semillas y las
dos generaciones siguientes F-I y P-2, usadas en esta te

sis,

25
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La fecha de siembra, fue del 20 de abril a el 20 de
'junio. La fecha de cosecha, fue del I5 de agosto a el IO
de octubre, cosechdndose de 2.5 a 7.0 toneladas por hec-
térea, el tamafio de parcela varia de acuerdo al disefio
experimental, pero se siembran eproximadamente de 23 a 25
hectéreas en forma de chorrillo y al voleo (Zamora, 1988,

Comunicacién personal).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se describirdn los hongos encontrados y trensmitidos
en cada generacién de cada una de las variedades/linea
de semillas de cebada.

Aqui se incluiran los resultados de campo e invernade
ro en las diferentes tablas que se presentan.

En primer término analizaremos cads variedad/l{nea.

I) Variedad América.

Ia generacidén Fo, o semilla madre present§ Cladospo-
rium herbarum, tnicamente y en el campo este hongo se
transmitié a la P-I, aunque disminuyendo de 38 a I0 colg
nias; de F-I a F-2 se transmitid Drechslera graminea, in

crementdndose de I3 a 44 colonias (Tabla I). En condicigo

nes de invernaderc se presentaron también Alternaria dian-~

thicola, Fusarium graminearum, Aspergillus sp. y Drechsle-

ra graminea, de los cusles se transmitieron a la genera-

cién F-I y F-2, A.dianthicole, F.graminesrum y D.graminea,

Y de la Fo a la F-2 C.herbarum. Decrecieron de 38 a 24 co
lonias C.herbarum, de 32 a 20 colonies A.dianthicola y .D.
graminea de 44 a I7 colonias, por el contrario F.graminea-
rum, se increment§ de I3 a I8 colonias (Tabla 2),(Figura 5).
En conclusién se transmitieron, en campo C.herbarum
de Fo a P-I y D.graminea de F-I a F-2 y en invernadero
A.dianthicola de F-I a F-2, 1o mismo que F.graminearum y
D.greminea (Tablas I y 2).
Este variedad parece ser ligeramente resistente a 4.

dianthicola, y susceptible a hongos fitopatégenos como
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TA.BLA It Relacién de hongos patégenos encontrados y trans
mitidos en campo y su niimero de colonias en 100
semillas de cebada de cada una de las generacio-
nes FPo, F=I y P-2 del Campo Agricola Experimen-
tal del Valle de México (INIA) en I985.

VARIEDADES No, DE CO HONGOS PATQ  HONGOS PATOGENOS
LONIAS DE GENOS ENCON  TRANSMITIDOS

HONGOS TRADOS
Fo P-T F-2 Fo F-I F-2 Fo a F-I F-I a F-2
América - - I0 - =~ A - -
- 5I - - Ad - - -
38 I0 - Ch Ch - Ch -
- I3 44 - Dg Dg - Dg
- = I3 - =« Pg - -
Apizaco 52 46 36 Ad Ad Ad . Ad Ad
6 -~ - Ch - = - -
- 22 19 - Dg Dg -~ Dg
5 2 5 PFg Fg Fg Fg Fg
Centinela 3I 57 2I A4 Ad Ad Ad Ad
2 3 =« Ch Ch =~ ch . -
I5 I4 36 Dg Dg Dg Dg Dg
22 8 I5 Fm Fm Fm Fn Fm
Cerro
Prieto I8 67 25 Ar Ar Ar Ar Ar
4 II I4 Dg Dg Dg Dg Dg
- 3 Fm -~ Fm - -
I - =~ P - = - -
Comin - = 60 =~ = A& - -

46 40 - Ao Ao -~ Ao -



TABLA I: Continuacién.

VARIEDADES No. DE CO  HONGOS PAT0 HONGOS PATGGENOS
LONIAS DE  GENOS ENCON TRANSMITIDOS

HONGOS TRADOS
Fo F-1 F~2 TFo FP-I ¥~2 Fo g F~1 F-I1 g P2
Comin 31 21 =~ Dg Dg - Dg -
(Continda) o1 15 . pg wg - Ye -
I = =« P o = - - -
Chevalier 2 =« - A - = - -
55 68 2I Ao Ao Ao Ao Ao
8 I3 II Dg Dg Dg Dg Dg
22 20 20 Pg Fg Pg Fg Pg
2 - -« P - = - -
Bva 3 = - A = = - -
25 50 ~ Ad Ad - - -
- . 26 - - Ao - -
I3 4 -~ Dg Dg =~ Dg -
I7 IT 26 FPg Pg Pg Fg Pg
Porvenir - 42 - - 2 - - -
30 34 =~ Ao Ao =~ Ao -
I0 2 Ch Ch Ch Ch Ch
25 2 Dg Dg Dg Dg Dg
I2 12 12 Fg Fg VYg Fg Pg
Puebla 66 46 ~ Ad Ad -~ Ad -
9 22 5 Dg Dg Dg Dg Dg
26 20 49 Pg Pg YPg Fg Fe




TABLA I: Continuacidn,

VARIEDADES No. DE CO

HONGOS PATO HONGOS PATOGENOCS

_ LONIAS DE GENOS ENCON TRANSMITIDOS
HONGOS TRADOS
Po F-I P~2 Fo F-I FP=2 Fo a P-I P-I g F-2
Linea
9495 35 Ad - -
5 Ch - - .
5 Dg - -
2 s - : -
No se reprodujeron en la F~-I y P-2,

(LT { SN (AT S { | O S S 1|

Aspergillus sp.

Alternaris dianthicols

Alternaria oleracea

Alternaria resedse

Cero

Cladosporium hertarum

Drechslers gramires

Fusarium moniliforme

Pusarium graminesrum

Penicillium gp.
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TABLA 2:

Relacién de hongos patégenos encontrados y trang
mitidos en invernadero y el nimero de colonias
en I00 de las mismas semillas de cebada de cada
una de las generaciones Fo, F~I y F-2.

VARIEDADES No. DE CO HONGOS PATO  HONGOS PATOGENOS

LONIAS DE GENOS ENCON  TRANSMITIDOS
HONGOS TRADOS

FooP-I1 P-2 Fo F-I F-2 ' Fo a F-I P-I a F-2

América - I0 - - A - - -
- 32 20 - Ad Ad - Ad
38 - 24 Ch - Ch - -
- 44 1I7 - Dg Dg - Dg
- I3 18 - Pg g - ¥g
- =9 - - P - -

Apizaco - - 2 - - A - -
52 2I I6 Ad Ad Ad Ad Ad
6 - 8 Ch = Ch - -
- I9 I4 - Dg Dg - Dg
5 5 3 Fg Fg Pg Fg Fg

Centinela - - 4 - - A - -
31 20 I4 A4 Ad Ad Ad Ad
2 - 3 Ch - Ch - -
IS - 22 D1g - Dg - -
22 22 I0 fm Fm Pnm Pm Fm
- =I5 - - P - -

Cerro

Prieto I§ 23 18 Ar Ar Ar Ar  Ar
- I2 4 - Ch Cn - on



TABLA 2:Continuacién.

VARTEDADES No. DE CO  HONGOS PATQ HONGOS PATOGENOS
LONIAS DE GENOS ENCO_P{ TRANSMITIDOS
" HONGOS TRADOS
Fo F-] F=2 Fo F-I F-2 Fo a F=-I FP-]1 a ¥-2

Cerro

Prieto 3 3 8 Fm Fm Pm Fm Fm
{(Continta). 1. = - p - . - -

Comin 46 31 I4 Ao Ao Ao Ao Ao

- 2 - - Ch =~ - -

31 23 I} Dg Dg Dg Dg Dg

21 - - FPFg - - - C-

' I - 3 P - P - -

Chevalier 2 - - A - - - -

55 2I 9 Ao Ao Ao Ao Ao

- 12 16 - Ch Ch - Ch

8 I0 5 Dg Dg Dg Dg Dg

22 30 24 Fg FPg Pg Fg Pg

2 - =~ P - - - -

Eva 3 9 =~ A A - A -

25 23 I3 Ad Ad Ad Ad Ad

- 2 3 - Ch Ch - Ch

I 12 - Dg Dg - Dg -

I7 23 I8 ©Pg Pg Tz Fg Fg

Porvenir - - 2 - - A - -

30 52 30 Ao Ao Ao Ao Ao

- Ch Ch - Ch -



TABLA 2¢ Continuacidn.
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VARIEDADES No. DE CO HONGOS PA@§F HONGOS PATUGENOS
LONIAS DE ENOS ENCON TRANSMITIDOS
HONGOS TRADOS
Fo P-I F-2 Fo F~I F-2 Fo a F-I F-I a P-2
Porvenir I2 - 32 ©Fg - Pg - -
(Continda). , _ 13 p . p _ _
Puebla - 6 - - A = - 7 -
66 I8 23 Ad Ad ad Ad -
- 20 34 - Ch Ch -
9 7 4 Dg Dg Dg Dg;
26 54 32 ©Pg Fg Fg Fg
R
Linea
9495 35 Ad - -
5 Ch -
5 Dg -
2 Fe -

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

= Aspergillus sp.
Ad = Alternaria dianthicola
Ao = Alternaria oleracea
Ar = Alternarias resedae
- = Cero
Ch = Cladosporium herbarum
Dg = Drechslera graminea
Pg = Fusarium graminearum
Fm = Fusarium moniliforme
P = Penicillium Sp.



Figura 4

ne
iy
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MICOFLORA DE LAS VARIE,QDZS/LfNEA EN SEMILLAS
DE CEB4DA. a:Penicillium =p.{I000 X), b:Drechs~
lers gramines (400 X), c:isnergillus sp.(400 X)
d:Aspergillus so,(I000 X),
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Figure 4b: MICOFLGRA DE LAS VARIEDADES/LfNEA EN SEMILLAS
DE CEE2DA. a:Fussrium graminearum (400 X}, b:

Cladossorium herbarum (I0O00 X), c:Alternaria

oleracez (400 X), d:Alternaria disnthicola
(400-%3.
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Figura 4c: MICOFLORA DE LAS VARIE'DADES/LfNEA EN SEMILLAS
DE CEBaDA, a: Alternaria resedae (400 x),
s=ternaria resedae

b: Drechslern raminea (I000 X).
———=XETA graminea
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TABLA 3t Hongos que se transmitieron de las semillas de
cebada Fo, a las pldntulas en condiciones de in

vernadero,
VARIEDADES ORGANO DE MEDIO DE PATOGENOS
LA PLANTA CULTIVO TRANSMITIDOS
América hoja R.B.A. Drechslera graminea
tallo M.A. Alternaria dianthicola
cuello P.D.A. gin crecimiento
Apizaco ho ja R.B.A. Cladosporium herbarum
tallo M. A, A.dianthicola
cuello P.D.A. Pusarium graminearum
Centinela hoja R.B.A, A.dianthicola
tallo M.A. C.herbarum
cuello b.D.A. Aspergillus sp.
Cerro
Prieto ho ja R.B.A. Alternaria resedae
tallo M.A. A.resedae
cuello P.D,A. Pusarium moniliforme
Penicillium sp.
Comiin No presenté dafio.
Chevalier hoja R.B.A. Alternaria oleracea
D.graminea
tallo M.A. C.herbarum
cuello P.D.A. F.graminearum
Eva hoja R.B.A. A.disnthicola
D.graminea
tallo M.A. C.herbarum
cuello P.D,A. sin crecimiento
Porvenir ho ja R.B.A. D.graminea
tallo M.A. A.oleracea
cuello P.D.A. Penicillium gp.
Puebla hoja R.B.A. A.dianthicola
‘ D.greminea
tallo M. A. C.herbarum



TABLA 3: Continuacién..
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VARIEDADES ORGANO DE

LA PLANTA

MEDIO DE
CULTIVO

PATOGENOS
TRANSMITIDOS

Puebla

cuello

(Continda).

Linea
9495

ho ja
tallo

cuello

P.D.A,

R'B.A.
M.A.

P.D.A.

A.dianthicola

-graminea
ianthicola
erbarunm

ianthicola

graminearum

[ g 1]

1B Q=0

Se utilizé un muestreo dirigido,
los hongos que causaron dafio en los

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

Rosa de bengala agar.,

Malta - agar.

Papa dextrosa agar.

para poder observar
diferentes érganos.



TABLA 4. Germlnacién de 200 semillas ‘de cebada, de cada
we de las 9 variedades y la 1inea empleadas
en la generacién Fo, para conocer su viabilidad

en condiciones de invernadero,

VARIEDADES NUMERO DE RECUENTOS SENMILLAS
. DE LAS SEMILLAS GER GERMINADAS
MINADAS. '

I 2 3 4 5 NUMEROX %

América 64 63 52 46 57 56  28.0
Apizaco 125 126 134 151 I53 138 69.0
Centinela I37 I46 142 164 133 I44 72,0
Cerro |

Prieto I60 I73 15 168 I73 166 83.0
Comtin I22 138 124 I24 I25 I27 63,5
Chevalier I44 I35 I05 I26 99 I22 6I.0
Eva I24 IIT 498 114 122 III 55.5
Porvenir 162 I64 I50 I48 119 I49 74.5
Puebla I63 I48 164 I58 142 I55 775

Linea 9495 159 I63 154 I54 156 I57 " 78.5
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TABLA 53 Localizacidn de los hongos fitopatégenos en las
diferentes partes de las semillas de cebada de
la generacidén F-2 provenientes de campo &

VARIEDAD  No. DE No. DE PATOGENOS
ORGANOS COLONIAS AISLADOS
América 25 embriones -
50 endospermos 46 Alternaria
dianthicola
50 glumas 32 A.dianthicola
5 Drechslera
graminea
Apizaco .. 25 embriones 7 A.dianthicola
50 endospermos 34 A.dianthicola
- 50 glumas I5 A.dianthicola
' II D.graminea
Centinela 25 embriones -
' 50 endospermos 35 A.dianthicole
50 glumas 21 A.dienthicola
II D.graminea
Cerro
Prieto 25 embriones IO A.dianthicola
50 endospermos I2 A.dianthicola
I0 D.graminea
50 glumas 9 Alternaria
resedae
5 Cladosporium
herbarum
8 Fusarium
moniliforme
I0 D.graminea
Comin 25 embriones - C.herbarum
~ /50 endospermos: Alternaria
I oleracea
D.graminea
Fusarium

graminearum
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Tabla 5: Contunuacién,

VARIEDADES ~ No, DE No. DE PATOGENOS
ORGANOS COLONIAS ATISLADOS
Chevalier 25 embriones 29 A.oleracea
50 endospermos 29 A.oleracea
50 glumas 1 A.dianthicola
I9 F.graminearum
Eva 25 embriones -
50 endospermos I5 C.herbarum
50 glumas 3 A.dienthicola
I5 F.graminearum
18 D.graminea
Porvenir 25 embriones - -=
50 endospermos 34 D.graminea
50 glumas I5 A.oleracea
I2 D.graminea
Puebla 25 embriones 4 A.dianthicola
50 endospermos 34 A.dianthicols
8 D.graminea
50 glumas 22 A.dianthicola
Linea
9495 No existieron semillas de ésta generacién

« ILas semillas de cebada fueron obtenidas del Campo Agri
cola Experimental del Valle de México (INIA), I984.




D.graminea, C.herbarum y F.graminearum, los cuales no se

manifestaron en la generacién Fo, lo que no implica que
no estuvieran presentes desde esa generacién, as{ que tal
vez no manifestaron por no contar con las condiciones ade
cuadas para reproducirse,

En los aiglamientos hechos de las pléntulas de semi-
llas Fo, se aisl§ de hoja a D.,graminea, de tallo A.dian-
thicola y no hubo crecimiento en cuello (Tabla 3).

La germinacién de las semillas de esta veriedad fue
la més baja de todas, con sblo un 28% (Tabla 4, Figura 5).

Respecto a las semillas disectadas A.dianthicola se
aisl$ de los endospermos y las glumes, ademds en éstas
Ultimas también se encontré D.gramineas y en embriones no
erécid ninguno (Tabla 5).

La micoflora de las semillas Fo fue sélo C.herbarum
(Tablas T y 2) y (Figurs 4).

2) Variedad Apizaco
Teanto en campo como en invernadero se trensmitié Alter-

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

el primer caso y de 52 a2 2I y a I6 en el invernadero y

Fusarium graminearum de 5 a 2 y 2 5 en el primer caso y

de 5 a5y a3 en el segundo, en ambos casos las pobla-

ciones fueron disminuyendo. Cladosporium herbarum, se

presentd en campo sélo en Fo con un total de 6 colonias
y desapareci$, en invernadero se volvid a presentar en
F-2 con un ligero incrementc en su nimero de colonias
presentando un total de 8, de este patédgeno no se obser-

v6 una transmisién clara (Tablas I y 2).
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Drechslera graminea, que se presenté en F-I y F-2 tan

to en campo como en invernadero, disminuyendo de 22 a I9
en el primer caso y de I9 a I4 en el segundo el nﬁméro
de colonias respectivamente (Tablas I y 2).

la generacién F-2 de invernadero, present$ Aspergillus
8p., pero no se transmitié por semilla (Tabla 2),

En los aislamientos de pldntulas originadas de las seg
millas de la generacién Fo, se aislé C.herbarum de las
hojas, A.dianthicola del tallo y F.greminearum del cue-
1lo (Tabla 3).

En los embriones y endospermos de las semillas disec-
tadag, se encontré A.dianthicola y en las glumas A.dian-

thicola y D.graminea (Tabla 5).

La micoflora de la primera generacién fue A.dianthico-
1le, C.herbarum y F.greminearum (Tebla I y 2), presentando
una generacién del 69% (Tabla 4).

En conclusibn se transmitié A.dianthicola y F.graminees

rum de Fo a P-I y F-2 decreciendo, lo que demuestra cier
te resistencia de la semilla, ocurriendo lo mismo con D.
graminea que, sélo se transmitié de F-I a F-2 (Tablas I

y 2).

3) Variedad Centinela
Esta variedad presenta tres especies que se transmitie

ron en campo de Fo a F-I y F-2, estas son Alternaria dian-

thicola variando con 3I, 57 y 2I colonias, Fusarium moni-

1iforme con 22, 8 y I5 colonias y Drechslera graminea que

se incrementé de I5 a I4 y 36 colonias, Cladosporium her-

barum se transmitié sélo de Fo a F-I aumentando tembién
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de 2 a 3 colonias (Tabla I).

En invernadero decrecieron tambien A.dianthicola y F.
moniliforme, presentando el primero 3I, 20 y I4 y el sg
gundo 22, 22 y I0 (Tabla 2).

Otros géneros como Aspergillus sp. y Penicillium sp.,
se presentaron sélo en invernadero y en F-2 (Tabla 2).

Asimismo, C.herbarum y J.greminea, se presentaron en

Fo y P-2 aumentando respectivamente en los dos casos de
2 a 3 el primero y de I5 = 22 el segundo (Tabla 2).
A.dianthicola, fue aislada de hoja, C.herbarum del ta
1lo y del cuello Aspergillus sp., a este Gltimo se le pue
de considerar contaminante (Tabla 3).
De 1a micoflora observzda en Fo, se encontré A.dianthi-
cola, C.herbarum, F.moniliforme y D.graminea (Tablas I y
2) y (Figura 4).

En las semillas disectzdas de esta variedad se obtuvo

A.dianthicola en endospermo; A.dianthicola y D.graminea

en glumas y en embrién no se aislé ningun patdégeno (Ta-
bla 5).

Esta variedad presenté un promedio de germinacién de
T24, quizd debido a que es ligeramente resistente a A.

dianthicola y F.moniliforme ya que baja el nimero de co-

lomias de estos patégenos abundantes en semillas de ce-
bada, pero susceptibles s D.graminea y a C.herbarum, cu
yos incrementos son mfnizos y no se transmitieron de una
generacién a otra en forza continua (Tabla 4).

En conclusién, se trersmitieron A.dianthicola y F.mo-~
niliforme con seguridad (Tablas 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-

ment§ de Fo a P-I y F-2, de la siguiente menera I8, 67 y
25 colonias, lo mismo que Drechslera gramines que presen

t6 un total de 4 colonias en Fo, II en P-I y I4 en F-2

(Tabla I). Pusarium moniliforme, sblo se manifest$ en Fo

con 3 colonias y se mantuvo constante hasta F-2, sin pre
sentarse en F-I, asimismo tembién se aisl$ Penicillium sp.
de la generacién Po, pero sélo agul se encontrd (Tabla 1).

Respecto a invernadero, el comportamiento fue parecido
Ya que las poblaciones de A.resedae y D.graminea se incre
mentaron con I8, 23 y I8 la primera y 4, 2I y 6 colonias
respectivamente la segunda, modificéndose s6lo F.monili-
forme, que en esta ocasién s{ se encontré en las tres ge
neraciones incrementédndose también con 3, 3 y 8 colonias,
ademfs C.herbarum se aislé de F-I con I2 colonias y decre
cié & 4 en F-2, Penicillium sp., se manifesté sblo en Fo
de esta variedad con I colonia (Tabla 2),

De las pléntulas se aislé A.resedae de las hojas y de
tallo, pero en cuello se encontré a F.moniliforme y Pe-
nicillium sp, que serfan sistémicos y en segundo caso
contaminantes (Tabla 3).

Esta variedad tuvo un 83%, de semillas germinadas,
siendo la que presenté el mayor {ndice de germinacién
(Tabla 4).

Respecto a los patégenos aislados de las semillas di-
sectadas, A.dianthicola se aisl$ 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.dian-



thicola y D.graminea se manifestaron, y en las glumas pre

sent$ A.resedae, a la cual fue también muy susceptible la

variedad, C.herbarum, F.moniliforme y D.graminea, estos
dos Gltimos muy importantes en el desarrollo de la semi -
1la al transmitirse e incrementarse el numero de colonias
en cada caso {Tabla 5).

Concluyendo, se transmitieron A.resedae, F.moniliforme,

D.graminea y en menor escala C.herbarum.
Esta variedad parece ser susceptible a A.resedae y D.

graminea y F.moniliforme. Aparentemente lo es también a

A.dianthicola, que aunque no se manifesté en planta se

mantiene latente al aislarse de los embriones,

5) Variedad Comdn
En esta variedad ningin patégeno se transmitié a las

tres generaciones en campo, as{ Alternaria oleracea sélo

pasé de Fo con 46 colonias a F-I con 40 decreciendo, lo

mismo que Fusarium graminearum con 2I y IO colonias y

Drechslera graminea con 31 y 2I colonias respectivamente,

Ademés Penicillium gp. se aislé de la generacibén Fo, sien
do posiblemente contaminacién al no presentarse en las
otras generaciones, sin embargo, existié un muy fuerte

ataque de campo por Alternaria diasnthicola, que en PF-2

presenté 60 colonias, sin haberse transmitido (Tabla I).
La variedad en invernadero tuvo un comportamiento un

cuento diferente, al transmitirse A.oleracea y D.graminea,

de Fo a P-I y P-2, con un total de 46, 3I y I4 la primera
y 3I, 23 y I3 la segunda, decreciendo en ambos casos, ade

més con 2I F.graminearum se aislé de Fo solamente y C.her.
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barum 2 en FP-I. De Penicillium gp. se gncpnﬁr&fen?F0}17jf”
colonia y 3 en F-2 (Tabla 2). : ’

Del material de pléntulas no se aisléInédé,Hyahaué ééf‘
tas siempre parecieron sanas, sin sintomas paﬁoi6gicos
(Tabla 3). .

El promedio de semillas germinadas fue de 63,5% (Tabla
4).

De las semillas disectadas se aislé C.herborum de los

embriones, A.oleracea y D.graminea de los endospermos y

de las glumas F.graminearum (Tabla 5).

A.oleracea y D.graminea, son las especies que se trang
mitieron & las tres generaciones aungue sélo haya sido
en condiciones de invernaderoc, no asi en campo donde no
persisten hasta la P-2. Este variedad present§ cierta
resistencia a todos los hongos encontrados (Tabla 5),

Se puede observar, un severo ataque de A.dianthicola
en la generacién F-2, pero lo mds probable es que proven
ga de campo ¥y no de semilla (Christensen y Kaufmen, I976),
ya que este hongo no se presentd en las generaciones pre
cedentes (Tabla I).

En conclusidn, se transmitieron por semilla A.oleraces,

D.graminea y F.graminearum en menor escala.

6) Variedad Chevalier
Esta variedad es de las mds susceptibles al ataque de
hongos, ya que fue la que presentd las poblaciones més

altas para el ceso de Alternaria oleracea, quien en cam

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

Drechslers graminea 8, I3 y II, Fuserium graminearum 22,

20 y 20 Aspergillus sp. y Penicillium sp., con sblo 2 cg
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lonias en Fo de cada caso., Asf, A.oleracea decrecif, D,
graminea no aument$ y F.graminearum decrecié ligeramente,
transmitiéndose los tres (Tablas I y 2).

En invernadero se aislé en Fomé.oleracea con 55 colo-
nias en F-I,2I ¥y 9 en F-2; F.graminearum con 22, 30 y 24
colonias y D.greminea tuvo 8, IO y 5 colonias, asf el pri
mero decrecid, el segundo aumentd y el tercero decrecié,

también se aislé a Cladosporium herbarum de la P-I y la

P-2 {ransmitiéndose, as{ como Aspergillus sp. y Penici-
1lium sp. con dos colonias en cada caso y en Fo, esta he
cho es importante debido a las toxinas (aflatoxinas y
ocratoxinas), que secretan estos dos Wltimos géneros, yas
que afectan a la salud humana y animal. Es preocupante
que tanto las variedades América, 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 & los cerdos y que también
puede pasar a la cerveza y la malta (Carvajal, 1988, Co-
municacién personal),

Reaspecto a los aislamientos eﬁ pléntula se encontrd,

A.oleracea y D.graminea en hojas, C.herbarum en tallo y

R.graminearum en cuello (Tabla 3).
De las semillas disectades se aislé A.oleracea de los
embriones, lo mismo de los endospermos, y de las glumas

Alternaria dianthicola y F.graminearum (Tabla 5).

Esta variedad present$ una germinacién de 61%, tal vez
disminuida por las grandes poblaciones de hongos que alg
ja la semilla (Tabla 4), eeta variedad parece ser resis-

tente a A.oleracea y susceptible a F.grominearum y D.gra-
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minea y ligersmente a C.herbarum.

En conclusién se transmitieron A.oleraces, D.grominea,

FP.graminearum y C.herbarum.

7) Variedad Eva
La generzcibn de campo present$ 25 colonias de Alter-

naria dianthicola y 50 en F-I sin transmitirse a F-2, Fu-

garium grecinesrum que también se incrementé presentd I7

en Po, II v 26, ademds Drechslerse graminea tuvo sflo I9

en Fo y 4 ¢n F-I, Aspergillus sp. 3 en Fo y se presentd
un atague de campo por Alternaria oleracea con 26 colo-
nias (Christensen y Kaufmann,I976), (Tabla I).

En invernadero,se aisl$ a A.dianthicola con 25 colo-

nias en Fo, 23 en P-I y I3 en F-2, tombién se aislé a F.
greminearus con I7, 23 y I8 colonias respectivamente,
transmitiéndose de igual forma pero en menor escala y no
a todas las generaciones D.graminea a Fo con I9 colonias
¥y I2 a F-I, también y como dnico caso Aspergillus sp. en
Po con 3 colonias a F-I con 9 y finalmente Cladosgorium
herbarum de P-I a F-2 con 2 y 3 colonias respectivamen-
te (Tablz 2).

De les hojas de las pldntulas se aislé 4.dianthicola ,
y D.graminea, de tallo C.herbarum y de cuello ningin pa-
t8geno al no presentar crecimiento (Tabla 3),

En sezillas disectadas se encontrd, gue los embriones

no presenteron crecimiento, de los endospermos se aislé

C.herbarim y de las glumas A.dianthicola, F.gremineasrum,

y D.graminea (Tabla 5).
Este variedad presentd una germinscidén de 55.5% (Ta-

T
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bla 4);iéue es mﬁykbaja.
La'vafiedéa'es susceptible a F.graminearus, ya que 1as
poblaciones aunentaron en campo y ligeramente en inverna

dero, opuesto a 1o ocurrido con A.dianthicolz ¥ D.grami-~

nes, en donde las colonias decrecieron o no se transmi-
tieron = las siguientes generaciones, Aspergillus sp. ¥
C.herbarum si se transmitieron e incrementaron, pero de
manera minima,

En conclusibn se transmitié A.disnthicola, F.graminea-

rum, D.graminea y C.herbarum.

8) Variedad Porvenir
Se aisld de la generacién Fo una colonia ée Cladospo-
rium herbarum, I0 en F-I y 2 en F-2; de Drechslera gra-

minea, 2 en Fo, 25 en F-1 y 2 en PF-2; de Puszsrium grami-

nearum I2 colonias en los itres casos., De Alt:srmaria ole-
racea sélo se aislaron 30 colonias en la gensrecién Fo y
34 en 1a P-I, sin transmitirse a la generacién F-2, Por

otro lado se encontré, un fuerte ataque de csmpo por par

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

do esto en condiciones de campo (Tabla I).

En invernadero se transmitid a las tres generaciones
A.olerzcea con 30 colonias, 52 y 30 aumenténéose y mantg
niéndose minimamente la misma cantidad y D.graminea con
9, 8 y II colonias incrementdndose, tambien hubo otros
hongos como C.herbarum que se incrementé ligeramente de
Fo a P-I, con una y dos colonias, Aspergillus sSp, gue
gélo se present$ en F-2 y F.graminearum cue se encontré

en Fo con I2 colonias, desaparecid y finalmente se aislé
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en F-2 con’ 32 colonlas 1ncrementé.ndose, pero sm transml
tlrse (Tabla 2) ‘ '

En las hojas las pldntulas de Fo presentaron D gg_alrﬂ-
nea,en tello A.oleracea y Penicillium sp. en cuello, es-
te dltirc debido posiblemente a contaminacién (Tabla 3).

Las semillas disectadas en esta variedad tuvieron D.

greminez en endospermo, A.oleracea y D.graminea en glu-

mas y sin patégenos aparentemente en los embriones (Ta-
bla 5),

Esta variedad tuvo un porcentaje de germinacién de
74.5%, iiemds es moderadamente susceptible a C.herbarum,

A.oleracsa y D.graminea. También podria considerarse a F.

graminesrum, pero aunque aumenta de Fo a F-2 desaparece
¥ no se continda en PF-I (Tabla 4),

En co:.clusién se transmitieron A.pleracea, C.herbarum,

D.graminea y F.graminearum, de nueva cuenta se presentd

un ateous de campo por A.dianthicola (Christensen y Kauf

mann, I876),

9) Variedad Puebla
Ias poblaciones aisladas de campo fueron Fusarium gra-

minearur y Drechslera graminea, aumentando el primero y

decrecisndo el segundo, as{ F.graminearum present§ 26 co
lonias ez Fo, 20 en F-I y 49 en F-2 y D.graminea 9, 22 y
5 coloniss respectivamente, también decrecid Altermaria
dianthiccla con 66 colonias en Fo (la poblzcién mds alta)
¥y presenid 46 colonias,desapareciendo en P-2. Penicillium
sp., s6lo se encontrd en Fo (Tabla I).

En invernadero se transmitieron A.disnthicola con 66
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colonias en Fo, I8 en F-I y 23 en F-2, decreciendo; F.gra
minearum 26, 54 y 32 colonias aumentendo y D.graminea con
9, 7 y 4 colonias respectivemente decreciendo también (Ta

bla 2). Otros como Cladosporium herbarum, sblo se trans-

mitieron de F~I con 20 colonias a F-2 con 34, también se
presentaron pero como efecto de contaminacidén Penicillium
Sp. con 2 colonias en Fo y Aspergillus sp. en F-I con 6
colonias (Tabla 2).

Esta variedad present§ en pldntula a A.dianthicola y
D.graminea en hoja, en tallo C.herbarum y en cuello A.
dianthicola (Tabla 3).

De dentro de las semillas se aisl6é A.dianthicola de
los embriones, y de los endospermos, ademds en este l-
timo caso también se encontré D.graminea y en las glumas
A.dianthicola (Tabla 5).

El poder de germinacién de esta variedad fue de 77.5%
(Tabla 4)., Ademds esta variedad presenté una resistencia
moderada hacia A.dianthicols y D.graminea , mostrando sus
ceptibles por F.graminearum.

En conclusién, se transmitieron A.dianthicola, C.her-

barum, D.graminea y F.graminearum.

I0) Variedad/Linea 9495
Esta linea presenté en la semilla madre o generacidn

Fo 35 colonias de Alternaria dianthicola, 5 de Cladospo~

rium herbarum, 2 de Fusarium graminearum y 5 de Drechsle~
ra graminea (Tabla I y 2).
A diferencia de las otras veriedades, esta l{nea no

se reprodujo en F-I y en consecuencia a F-2, debido posi-



blemente a una baja capacidad de maduracién, ya que en la
germinacién ésta fue la segunda mejor con un total de
78.5%. Asf,las semillas aparecieron siempre casi vacias,
al cosecharlas en invernadero (Tabla 4).

De los esislamientos hechos en pléntulas Fo, A.dianthi-
cola seApresenté en las hojas, lo mismo D.graminea y C.
herbarum y A.dianthicola en tallo y A.disnthicola y F.
graminearum, en cuello (Tabla 3). Es importante observar
que la presencia de un hongo en cuello hace gque se consi
dere sistémico,

En conclusibn, no existié transmisidén en este caso ,
pues no se comprobé ¥y en consecuencia en las generaciones
gsiguientes no existieron semillas.

Es posible que esta veriedad haya sido muy susceptible
a A.dianthicola, ya gque las poblaciones encontradas en Fo,
se les puede considerar como altas, en comparacién a las
otras variedades y probablemente las causantes de la fal
ta de maduracién de las semilles.

Algunas de las caracteristicas observadas en general
fue que los embriones de las semillas presentaron menos
hongos, 1o que indicarfa que debe haber algfin factor que
" proteje " al embrién de infecciones para preservar la
viabilidad de la semilla hasta donde sea posible. Se men
ciona en el Apéndice 2, que la semilla debe tener un mi-
nimo de 85% de germinacién y en la tabla 3, ninguna va-

riedad/1fnea lo alcanza.,
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CONCLUSIONES

Los hongos que se.transmitieron por semilla son:

a) Alternaria dianthicola

b) Alternaria oleracea

¢) Alternaria resedae

d) Aspergillus sp.

e) Cladosporium herbarum

f) Drechslera graminea

g) Fusarium graminearum

h) Pusarium moniliforme

Hubo variedades de la cebada donde bajé la infeccién

de una generacién a otra (Tolerantes) y otras donde

se incrementd (susceptibles).

Los embriones tuvieron menos hongos, sélo A.dianthicola,

C.herbarum y A.oleracea. Estos hongos son los que més

bajan la viabilidad de la semilla,

Los endospermos tuvieron: A.dianthicola, A.oleracea,

C.herbarum y D.graminea.

Las glumes presentaron A.disnthicola, A.oleracea, A.

resedae, C.herbarum, F.moniliforme, F.graminearum y

D.graminea,

En hojss huvo A.oleracea, A.regsedae, C.herbarum y D.

graminea.

En tallo se presentdé A.olerscea, A.resedae, C.herbarum,

que se consideran sistémicos,

En cuello hubo F.graminearum, F.moliniforme y A.dian-

thicola.,
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¢
APENDICES =~

APENDICE I: CONDICIONES CLIMATICAS ¥ EDAFOLOGICAS
( Parsons, I983 ). e

Es diffcil especificar los requisitos de 61ima y'sue;
lo, sin embargo, estos son los rangos: ' ‘
a) Temperaturas M{nima 3 a 4 %
Optima 28 a 40 °c
Méxime 40 a 50 °C
b) Humedad: Reguiere de 400 a I300 mm de agua por afio,
éste es uno de los principales facto
res que ocasionan la proliferscién
de patégenos 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 4ptimo
de 6 a 8.5.
e) Luz: No es factor limitante, sin embargo, en un culti
A . vo denso las hojas inferiores reci-
ben poca luz, por lo que la eficien
cia fotosintética es beja.
f) Viento: Cuando es demasiado fuerte provoca el acame
de las variedades de tallo largo.
En dreas donde soplan vientos fuer-
tes, las variedades se limitan a
aquellas que no son altas o a varie

dades enanas,
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APENDICE 2: PRACTICAS DE CULTIVO

a) Hay que elegir una variedad con caracterf{sticas pa-
recidas a la ecologfa del lugar y un sistema de culti
vo eficiente, considerando factores como temperatura,
precipitacién, tipo de suelo, duracién del dfa, y tam
bién las ventajas y desventajas de los diferentes sis
temas de cultivo. El suelo deberd tener una capa cul-
tivable de por lo menos 20 cm de profundidad, para que
la produccién no disminuya. E1 pH que se requiere es
de 6.0 a 8,5. La textura del suelo deberd ser liviano,
arenoso, ademds el cultivo no es tan sensible a la sa
linidad (Parsons, I983).

Es conveniente un barbecho en versno, para que la
lluvia humedezca el terreno y nazcan las primeras ma
las hierbas, volviendo & rastrear (Andrade,.I980).

El tiempo de arado lo planifica el productor, de
acuerdo a la época de giembra y clima, En invierno se
ara la tierra unos cuantos dfas antes de la nueva siem
bra. Para primavera, el tiempo entre la cosecha y la
nueva siembra es més largo. En caso de tierras arci-
lloéas, se ara con anticipacién antes d&el invierno,
para que los efectos del climg ayuden a la granulacidng
cuando la tierra es mds ligera, se ara con menos anti
cipacibén al perfodo de siembra, porque este tipo de
suelo no requiere de mucha granulacién homogénea (Par
sons, I983).

b) Para la siembra, una germinacién homogéhea dard co-
mo resultado una cosecha uniforme, todo con base en

la calidad de la semilla, la époce de siembra, densi-
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c)

d)

dad y profundidad de la misma, as{ como el éisté@a'de
siembra. La semilla debe de ser certificada o semilla
de la propia cosecha anterior, es recomendable no usar
la més de dos veces, para mantener 1o pureza de la 1f
nea. La semilla de cebada debe de tener un porcentaje
minimo de 85% de germinacién, Ademés, debe de desinfec
tarse poco antes de la siembra con compuestos de mer-
curio y cobre, en razén de 20 6 30 gramos por kilogra
mo de suelo, para prevenir enfermedades.

La época de siembra depende de la temperatura y de la
precipitacién pluvial, y debe de tener humedad abajo
de los dos cent{metros de profundidad, cumpliendo as{
con las condiciones para recibir las semillas, checan
do que el suelo presente en la superficie sea de co-
lor gris caracteristico (Parsons, I1983).

La densidad de siembra para la cebada, es de I00

kilogramos de semilla por hectdrea, pero existen va
riabless

Segin el peso de la semilla, época de siembra, porcen
taje de germinacién, tipo de suelo y humedad.

En condiciones normales, se siembra a una profundidad
de 2 & 3 centi{metros, como se menciona anteriormente,
pero si la tierra estd muy seca debe sembrarse a & cm
de profundidad, Si ésta llega a aumentar se corre el
riesgo de disminuir la uniformidad de la germinacién
(Parsons, I1983).

Actualmente se utilizan dos sistemss de siembra, en

hilera y al voleo,

Para la siembra en hilera, se requiere de una sembra-



dora comin, en la que las distancias varfan segin les
condiciones, pero por lo general la distancia es de
25 cent{metros entre hilera. Con este método es posi-
ble desmalezar mecénicamente.

La siembra al voleo consiste en una distribuidora cen
tr{fuga que actla con una amplitud de 8 a I2 metros;
esta operacién es mds répida que la siembra en hilersas
y s6lo se pueden hacer operaciones con herbicidas.

El sistema en hilera es mejor, ya que al voleo sblo
se utiliza en tierras pedregoszs o por falta de maqui
naria (Parsons, I983).

e) TFertilizacién para la cebads., Los nutrimentos de ms
yor importancia son el nitrégeno, fésforo y potasio.
La falta de uno de ellos tiene un efecto negativo en
la produccién. El nitrégeno mantiene el follaje verde
Y es indispensable para la funcién fotosintética, re-
quiriendo mayor cantidad durante el encafie, E1 fésforo,
estimula el crecimiento de las rafces y acelera la mz
duracidén de los granos; éste se requiere menos que el

. nitrégené. El potasio estimula el crecimiento de los
entrenudos y fortalece los tallos, estos nutrimentos
casi siempre estdn en centidades suficientes en el sue
lo . Respecto al calcio, magnesio y azufre, se requig
ren éspecialmente en el crecimiento, pero sucede lo
mismo con el potasio (Parsons, I983).

Se recomiendz utilizar la férmula 80-40-00 y 60-40-
00, para el cultivo de cebzda, donde el primer valor
indica los kilogramos necesarios de nitrégeno por hec

tdrea, el segundo el fésforo en forma de Po0g en kilg
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,gfamos necesarios por hectérea 'y el ';tercerdr;l.lc;si_‘;:}f;ii%i-y-{"
i‘Vgxy'zatmos necesarios de potasio pdr hécféi‘ea‘(VS.A:.G.»;,H;J
- I976 - I978).

Cosecha. Esta se hace cuando los granos ya estén ma
duros y contienen un cierto porcentaje de humedad, o
sea cuando estos no aumentan méds en materia seca. Des
pués de la maduracién hay un cambio de cclor en la
planta, de verde & smarillo, El grano pierde humedad
¥ se torna duro, cuzndo alcanza una humedzd de I5%,
se puede almacenar sin necesidad de secarlo mis. La
operacidén de cosechz incluye la siega, agzvillado y

la trilla (Parsons, I983),

ESTA TESIS MO Drpg
BE LA BIALISTECA
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APENDICE 3: ESTADOS DZ CRECIMIENTO
(Impulsora Agricola, S.A., I983 z).

Es muy importante conocer las etapas de crecimiento
de las plantas, porque muchas labores se efectlan se
gin la etapa en que se encuentre y son l=s siguientes:

A) Semills: que es 1z unidad bioldgica que &2 origen a
la planta y que germina tan premto como dis-
pone de sustrato, humedad y cierta tempera-
tura,

B) Plédntula: la pequefia pléntula brota y se z=limenta de
las sustancias de reserve de lz semilla, has
ta la etzpa en que comienza a zlimentarse por
s{ misma, por medio de las rafces.

C) Amacollamientos la pldntula se hace visizle, el amaco
llamiento comienza, se forman 1S macollos y
ya formados, los tallos secundzrios y tercia
rios brotan de la corona, existiIzsndo de tal
manera ya una divisién entre lz raiz y el ta
1llo,desarrolldndose totalmente Lzs primeras
hojas,

D) Nudosidad: en la parte baja del tallo se pueden sentir
los nudos, pero la espiga no se nota dentro
de le hoja superior.

E) Embuche: la espigz se nota ya dentro de ia hoja o lé;

mina foliar superior,
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P) Espigamientot las espigas comienzan a emerger, sin{h5'~

ber comenzado la polinizacién.

G) Plorecifns que es cuando se abre la lemz y la pdlea .

para dar la salida a las anter=zs, esto es
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'1cuando la flor se abre y el nolen es liberando‘

H) Llenado del grano: el ovario fertilizado crece 'y el

‘gréno alcanza un tamafio normal, as{ como sus

‘ tres estados caracter{sticos,

I) Estado 1echoso cue es cuando sale un lfquido lechoso
(que es el endospermo), al exprimir el grano
con los dedos.

J) Estado masoso blando; que es cuando el endospermo ad-
guiere consistencia harinosa.

K) Estado masoso duro: que es cuando el endospermo es fir
me y el grano cambia de color.

L) Grano maduro: el grano es duro y firme, cuando contie
ne un 35% de humedad o menos.

M) Grano cosechable: cuando el grano tiene sélamente del
I2 al I3.5% de humedad.

Un punto importante es que desde gue termina el esta-

do de plédntula o antes del amacollamiento, es posible di

ferenciar un punto llamado "Punto de Crecimiento", que

estd compuesto por un grupo de nudos compactos muy cerca
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 nimero 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 rendiwmien
to de ésta, asf{ una sequfa o las altas temperaturas pue-
den limitar el rendimiento de las plantas cuando se pre-
sentan éstas al comienzo del ciclo. El punto de crecimien

to de los cereales como la cebada, siempre se localiza
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arriba del nudo superior de,cadaffalidi Génefalmente se
encuentra por debajo de 1é superficie del suelo; hasta
que la planta alcanza casi el 30% de su altura. Tan pron
to como se puede sentir el tejido de un nudo, cerca de
1la superficie del suelo, el punto de crecimiento esté
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-
cién de las plantas contra las heladas y otros factores

climaticos (Figura 6).



Figura. @: l.'STADOS DE CRECIMIENTO DE LA CEBADA
(PARSONS, i983)
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APENDICE 4: CUIDADOS DE LA COSECHA .
(Impulsora Agricola, S.A., 1983‘§).'f1k?f

Las caracter{sticas de una cosecha de cebada maltera
deben de ser las siguientes:

Deben de contar con un aspecto, en el que el grano eg
té seco, 1impio ¥y sin olores extrafios, como el que se pro
duce cuendo se calienta o se fermenta. No debe tener semi
llas de hierbas, ni tierra, asi{ como ninguna otra impure
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 milimetros, algo muy importan
te es que la cosecha debe de estar libre de granos de pé
lenes o ouebrados, debido a que estos no germinan. El gra
no debe tener textura almidonosa suave, ya gue la textura
vitrea es inconveniente, ser pesado y que no floten en é1
agua, porgue en este caso no produce malta.

Ia humedad del grano no debe pasar de I3.5%, si esté
més humedo tendréd que secarse pera poderloc almacenar, lo
que aumentard el costo de manejo en esas condiciones.'

Para el caso de la germinacidn, el grano de cebada de
be germinar un minimo de 85%, pues de otra manera no pro
duce malta.

En cuanto a pureza, debe cosecharse grano de una mis-

ma variedad y estar libre de mezcles,



APﬁhbiCE'S: NORMAS OFICIALES PARA gﬁ TIPIFICACIéN DE LA

' CEBADA (I987).

ﬁn el Art. 810,210, de estas normas vienen los téfmi-
nos para dar la definicién de cebada.

En el Art. 810,202 se definen otros términos como ce-
bada negra, granos partidos, las clases de cebada , gra-
nos averiados, calidad manifestante baja, impurezas sepa
rebles, materias extrafias, granos helados, con germen da
fiado, granos asurados, enmohecidos, humedad, otros fru-
tos, cebada thrgida, cribes, granos desvestidos y parti-
dos, cebada sin defectos, piedrqs, cebada enjuta, bromos
silvestres, avena loca y granos ;nteros.

Con respecto a los principios por los que ha de regir
se la aplicacién de la norma, tenemos el Art. 810.203 ,
que trata de base la determinacién, y el Art. 810,204,las
modificaciones circunstanciales en el material y en los
sistemas, E1 Art. 810,205 trata de porcentajes.,

Los Artfculos 810,206, 810,207 y 810.208 tratan sobre
las categorfas de cebgdas cerveceras de 2 y 6 carreras.

El Art. 810,209 trata sobre las denominaciones de las
categorias comerciales.

El Art. 8I0.2I0 versa sobre las categorias especiales
y sus exigencias donde habla de las cebadas blanqueadas,
con marchitez, brillantes, con cornezuelo, alidceas con
carbbn, manchados, hiimedos y agorgojados.

Finalmente el Artfculo 8I0,2II presenta las denomina-

ciones de las categorfas especiales.
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APENDICE 6: MEDIO DE MONTAJE SEMI-PERMANENTE
(Lépez, I980),

Para esta técnica de preparaciones semi-permanentes

ge requiere de una cepa o material vegetal enfermo, de
éste se toman pequefias porciones de micelio o estructu-
ras que a2h{ se encuentren, con la ayuda de dos agujas de
diseccidn, se colocan sobre un portacbjetos en donde pre
viamente se habia puesto una gota de lactofenocl-azul de
algodén al I%, se extiende éste perfectamente observando
bajo un estereoscopio; a continuacién se coloca un cubre
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 diseccién y se deja
caer reshaldndolo lentamente, hasta que se saca la aguja
totalmente, al final se cubre todo alrededor del cubreod
Jjetos con barniz para uflas transparente. Para que la pre
paracién dure un poco més, es recomendable aplicar varias

capas de barniz y etiquetar perfectamente,



/
APENDICE 7: USO DE BROMURO DE METILO Y PRECAUCIONES

El bromuro de metilo es un fumigante que se utiliza
para el control y exterminio de enfermedades fungosas co
mines en grenos, harinas, tabaco, frutas secas, suelo,
etc., que se encuentren almacenados y que sean infestados
por escarabajos de granos, gorgojos, polillas, etc.

La dosificacién usual es de 453 a 675 gramos de fumi
gante; por cads 26 metros cébicos, y el tiempo de expo~
sicién es de I6 a 24 horas. Toda fumigacién deberd lle-
varse a cabo bajo lonas impermeable o edificios de con-
creto, asegurdndose que todas las hendiduras en puertas,
ventans, etc., estén bien cerradas y selladas.

Debe utilizarse el abridor de lata indicado para cada
envase (NITRO-MEX, S.A. I980. Great Lakes Chemical Corpo-

ration., El Dorado, Arkansas. Fabricado y distribuido en

México por SEXION. etiqueta de envase).

Las personas menores de I8 afios de edad no deberdn me
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-
so0, por lo tanto debe evitarse respirarlo, pues puede te
ner consecuencias fatales.

Nunca se deberd 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 inmedip

tamente, o dar los primeros auxilios, que son sacar a la

15
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victima al aire fresco, colocéndolé_bbca abajo, conser-

védndola arropada y darle una faéa de café fuerte. Si la

respiracién se suspende, hay que aplicarle respiracién
artificial, con oxfgeno y un estimulante de cafefna (NI~

TRO-MEX, I980).

PROCEDIMIENTO PARA LA ESTERILIZACION DE SUELO CON BROMU-

RO DE METILO (Lépez, I980).

I. Preparar el suelo agricola, de acuerdo a los requeri-
mientos o en la porcién que se necesite., Deberén elimi
narse las piedras y los terrones.

2, Tamizar el suelo paséndolo 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 microérganismos. Esperar alrededor de 24 horas.

4, Extender el suelo en una cama de un metro de ancho por
diez de largo, formando una capa de suelo de I0 a 20 .
cm de espesor. Cuando el suelo alcance un porciento de
humedad, colocar los vasos sumergiéndolos en la capa
de su2lo para lograr una mejor distribucién del fumi-
gante.,

Se colocan varios soportes de alambre a lo largo de
la cama, equidistante el uno del otro, despuds se cu-
bre la cama con polietileno, debiendo quedar perfecta
mente sellado, lo que se logra cubriendo con suelo los
bordes del polietileno.

5. Apoyado en uns superficie plana, se coloca el disposi
tivo del aplicador de bromuro de metilo en el recipien
te comercial.

6., Levantar el polietileno para introducir la manguera



del aplicedor y colocarla en uno de los vasos,

7. Inyectar una parte del fumigente, dando un giro aproxi
mado de I80 grados al recipiente con el aplicador, se
abre la llave de éste y al inyectar la dosis correspon
diente al vaso, se vuelve a cerrar. La pequefia drea de
polietileno levantada, se cubre con suelo para evitar
gue escape el fumigante, ‘

Este paso se repite de acuefdo al volumen de suelo que
se tenga que fumigar.

Una vez aplicads la dosis total es conveniente cercig
rarse de que no hay escape de fumigante. '

8. Dar a8l suelo un perfodo de exposicién al fumigante de
48 horas, colocando en la cama un aviso de peligro pa-
ra evitar intoxicaciones.

9. Después del perfiodo de exposicién del fumigante, es ng
cesario ventilar el suelo durante 72 horas, traspaledn
dolo periddicamente paras eliminar los residuos de bro-
muro de metilo, de esta maners se pueden evitar los
problemas de fitotoxicidad. En 4reas lluviosas o en
épocas 1lluviosas, el suelo se debe ventilar cuando no
llueva y cubrirse mientrzss llueve.

I0. Una vez cumplido el tiempo de ventilacidn, puede sem

brarse la cebada,
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