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INTRODUCCION

A nivel mundial, la cebada (Hordeum vulgare) es el cuarto cereal mas importante, seguido del trigo,
maiz y arroz. Tanto la semilla como la planta se utiliza en la industria ganadera, alimenticia y cervecera
(Sdnchez, 2011). El pais con mayor produccion de este cereal, es Rusia con una producciéon de 17,500,000
toneladas anuales, en el Continente Americano es Argentina con 3,400,000 toneladas por afio (PMC, 2015).
En México la cebada se siembra en una superficie aproximada de 283, 386 ha; donde el 90% de ésta
superficie se localiza entre los Estados de Guanajuato, Hidalgo, México, Puebla y Tlaxcala (Zamora et al.,
2008). El cultivo se produce en condiciones de secano o temporal en el ciclo de verano, al depender de la
[luvia como fuente Unica de riego (SAGARPA, 2009). En el estado de Hidalgo, el cultivo de cebada es el
segundo en importancia socioecondmica después del maiz, en cuanto a la superficie sembrada, volimenes
de produccion obtenidos y numero de productores (Gomez et al., 1997). Sin embargo, este cultivo se ve
afectado por varios hongos fitopatégenos responsables de enfermedades como las royas, manchas foliares,
pudricién de raices y fusariosis. Esta Ultima, es de gran importancia ya que afecta el rendimiento y en los
granos contaminados produce toxinas que son nocivas para la salud animal y humana (Gilchrist-Saavedra,
2000).

Usos de la planta de cebada

En México, la cebada es un cultivo de gran importancia econdmica y social en la zona de los Valles
Altos del pais (Estado de México, Puebla, Tlaxcala e Hidalgo), ya que los agricultores lo prefieren debido a
gue su ciclo vegetativo es corto, tiene resistencia a la sequia, a las bajas temperaturas y a la salinidad del
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suelo. Los estados de Hidalgo y Tlaxcala son los dos principales productores de cebada en grano de
temporal en México (Ldpez et al., 2005).

En la actualidad, éste cereal se produce en casi todo el mundo, destinandolo principalmente a dos
tipos de mercado: como alimento para ganado y para la produccion de malta. Particularmente en México,
aproximadamente el 70% de la cebada que se produce es especifica para ser utilizada por la industria
maltera y el 30% restante corresponde a variedades que se utilizan fundamentalmente para alimentacion
de ganado.

La consolidacién en el mercado nacional y de exportacion de las dos grandes compafiias cerveceras
en México y el buen posicionamiento de sus productos en los mercados mundiales, han propiciado el
desarrollo de una industria de produccion de malta en México, integrada verticalmente con los fabricantes
de cerveza. Esta industria a su vez ha desarrollado sus propias comercializadoras de grano de cebada, las
que celebran contratos con los productores agricolas para la produccidon de las variedades malteras
demandadas por la industria (Espinosa et al., 2003). Sin embargo, las numerosas enfermedades que se
presentan son una fuerte limitante de la produccion, especialmente por el alto costo de los fungicidas y su
aplicacion (Gilchrist-Saavedra, 2000).

Hongos fitopatégenos que atacan a la planta de cebada

Las plantaciones de cebada son afectadas por hongos fitopatdgenos que causan pérdidas a nivel
mundial, se pueden mencionar a Puccinia striformis que causa la roya amarilla o lineal (Gilchrist-Saavedra et
al., 2005), Puccinia hordei que causa la roya de la hoja o roya parda (Sanchez, 2011), Drechslera teres que
causa la mancha en red, ocasionando pérdidas de hasta el 50% (Gilchrist-Saavedra, 2000), Alternaria spp.,
Fusarium spp., Epicoccum sp., que causan la punta negra (Carmona et al., 2011), Fusarium spp., que causan
la fusariosis (Zufiga et al., 2010), F. graminearum/Gibberella zeae que provoca el tizon de plantulas,
Bipolaris sorokiniana/Cochliobolus sativus que causa el tizon de plantulas o mancha borrosa, Ustilago nuda
que causa el carbdn volador (Carmona et al., 2011), y Ustilago hordei que causa la enfermedad del carbon
vestido (Zufiga et al., 2010). De estas enfermedades las que causan mas dafio a las plantaciones de cebada
son la roya amarilla y la mancha en red (Carmona et al., 2011; Sdnchez, 2011).

En el caso de las semillas, es importante conocer que el grano infectado constituye el indculo
primario de la gran mayoria de las enfermedades. En general, el cultivo esta frecuente mente afectado por
las manchas foliares y de las diferentes especies de hongos patégenos del género Fusarium favorecidos por
los métodos culturales utilizados para la labranza y la retencién de los residuos de cosecha, lo que ha
favorecido el incremento del indculo de las manchas foliares (Gilchrist-Saavedra et al., 2005).

Se analizaron 10 muestras de 500 gramos de semillas utilizadas por lote procedentes de 10
localidades distintas, variedades y afios de cultivo de la zona de los Valles Altos para los estados de
Guanajuato, Hidalgo y Puebla. Los datos generales se especifican en el Cuadro 1.
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No.de Lote Edad Localidad de Fecha de
procedencia cosecha
M1 Esmeralda Apan, Hidalgo 2010
M2 Esmeralda Puebla 2008
M3 Gaviota Puebla 2008
M4 Forrajera Apan, Hidalgo 2011
M5 Adabella Almoloya, Hidalgo 2012
M6 Alina Mijapa, Hidalgo 2012
M7 Esmeralda San Felipe, Hidalgo 2009
M8 Esmeralda Leon, Guanajuato 2013
M9 Adabella Guanajuato 2013
M10 Esmeralda Tepeapulco, Hidalgo 2013

Cuadro 1. Procedencia de las muestras de granos de cebada

Métodos de cultivo y aislamiento de hongos

Las semillas (10 g) se desinfectaron con una solucion de hipoclorito de sodio (NaOCI) al 10% durante
un minuto. Posteriormente, las semillas se secaron a temperatura ambiente y se sembraron en medios de
cultivo seleccionados para el desarrollo de las especies fungicas como son; harina de maiz agra mas 2% de
dextrosa (CMD), agar papa dextrosa (PDA) y agar sabouraud dextrosa (SDA). Las muestras se incubaron
durante 7 dias a 25°C. Posteriormente, se analizaron con un microscopio éptico y en aquellas en donde se
observaron colonias flungicas, se cortaron discos de 5 mm de didmetro con ayuda de un saca bocado y se
colocaron en otras cajas Petri con medio PDA para su crecimiento, aislamiento y posterior caracterizacion
morfolégica. Las cepas aisladas se incubaron durante 5 dias a 25°C o hasta que se llend la totalidad del
medio de cultivo.

Mantenimiento y propagacion de las cepas

Para el mantenimiento y propagacidn de las cepas se realizé un lavado de esporas con una solucion
estéril de Tween 20 al 0.01% (Arévalo et al., 2005), a una concentracion de 1 x 10° esporas/ml para cada
hongo fitopatégeno aislado. La concentracién de esporas se realizé mediante la cuenta directa total por el
método de la camara de Thoma. Una parte de esta suspension se transfirié a otra caja Petri, distribuyéndola
homogéneamente, se incubo a 252C por 7 dias y se conservd en refrigeracién a 42C en condiciones estériles
hasta su uso. Para mantener el cultivo viable las resiembras se realizaron cada 30 dias (Alvarez, 2007). Una
vez crecido cada microorganismo en la placa, se le adiciond 5 ml de una solucién de Tween 20 al 0.01% y se
recuperd la suspensidn de esporas en frascos estériles a los cuales se les agrego 5 ml de una solucién de

glicerol al 40% y por ultimo, se conservaron en congelacion a -742C hasta su uso.

Microorganismos empleados
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Los microorganismos utilizados fueron cepas de hongos fitopatdgenos: Drechslera teres, Bipolaris
sorokiniana, Fusarium graminearum, Fusarium austroamericanum, Fusarium pseudogramiearum, Rhizopus
oryzae, Puccinia triticina, Puccinia striiformis, Puccinia recondita, Puccinia hordei, Alternaria alternata,
Penicillium digitatum, Penicillium citrinum vy Penicillium oxalicum. Las cepas fungicas fueron aisladas de
semillas de plantas de cebada con sintomas de enfermedad causadas por la roya amarilla y la roya parda,
de la zona de los Valles Altos de los estados de Guanajuato, Hidalgo y Puebla.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los hongos causantes de enfermedades son un factor importante en la baja productividad de un
cultivo. Al respecto, los granos de los cereales como la cebada, facilmente pueden ser colonizados por
especies de hongos, que causan su deterioro (Soldevilla et al., 2005). En todas las variedades de cebada de
la zona de los Valles Altos de los estados de Guanajuato, Hidalgo y Puebla que fueron muestreadas, se
encontraron cepas fungicas. De un total de 10 lotes de muestras de semillas de cebada con sintomas de
roya amarilla y roya parda, se aislaron 64 cepas de hongos fitopatdgenos, de las cuales 27 se recuperaron
de la variedad Esmeralda, 13 de la variedad Adabella, 10 de la variedad Alina, 9 de la variedad Forrajeray 7
de la variedad Gaviota (Cuadro 2).

Cuadro 2. Microorganismos aislados de las semillas de cebada

Variedad de cebada

% de

Especies fngicas Adabella Esmeralda Gaviota Forrajera Alina ocurrencia

(JCPn) (JCPn) (JCPn) (JCPn) (JCPn) total en el

aislamiento
Drechslera teres 7,50 2,10,19,51 - - 16,57 32.00
Bipolaris sorokiniana 6 3,12,30 - 43,65 14,44 32.00
Fusarium graminearum 28,53 1, 34,55,62 59 - 15, 64 36.00
Fusarium - - - 40 - 4.00
austroamericanum
Rhizopus oryzae 9,27 0, 20,29 22, 24,41 18, 45 40.00
Fusarium - - 46,47 - - 8.00
pseudogramiearum
Puccinia triticina 8 - 21 - 17 12.00
Puccinia striiformis 26 35 - - 58 12.00
Puccinia recondita 37 - - 38 - 8.00
Puccinia hordei 54 48,61 60 39 - 20.00
Alternaria alternata - 13,31, 32,49, - 25 - 24.00
56

Penicillium oxalicum 63,52 11,4 - 42 - 20.00
Penicillium citrinum - 5,33 - - - 8.00
Penicillium digitatum - 36 23 - - 8.00

®Porciento de ocurrencia para una n = de 25 cajas de Petri con medio PDA (5 repeticiones por variedad de cebada).
n: numero de identificacién de cada cepa.
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Los resultados obtenidos en este trabajo son similares a lo reportado por otros autores para otras
zonas productoras de cebada del mundo (Soldevilla et al., 2005; Ocampo et al., 2005; Lowe y Ulmer, 2006;
Bolton et al., 2008; Garcia et al., 2012). En otros trabajos, con granos de cebada se ha reportado la
presencia de los hongos Penicillium y Aspergillus como géneros fungicos predominantes (Scudamore y
Hetmanski, 1995; Maenetje y Dutton, 2007). Sin embargo, nuestros resultados no coinciden con lo
reportado por esos autores ya que en este trabajo las especies aisladas del género Penicillium (Cuadro 2) no
son géneros fungicos predominantes. Este resultado, puede deberse a la presencia de otros géneros de

hongos de mayor importancia econémica para este cultivo (Figura 1).

Il Drechslera teres
I Bipolaris sorokiniana
[ Fusarium graminearum
I ~usarium austroamericanum
7.6% [] Rhizopus oryzae
B Fusarium pseudogramiearum
9.1% ' | Puccinia triticina
I Puccinia striiformis
7 6% Il Puccinia recondita
I Puccinia hordei
I Alternaria alternata

i 4.5% 4.5% 3%
(3 s

15%

1.5% I Penicillium oxalicum
3% W Penicillium citrinum
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Fig. 1. Porcentaje de géneros mas predominantes

Dentro de estos géneros importantes que se aislaron como predominantes se encuentra el complejo
de las royas de los cereales. Las especies de este género han sido reportadas como responsables de
ocasionar enfermedades como la roya lineal causada por P. striiformis “4.5%"” (Wellings, 2010), y la roya
parda causada por P. triticina “4.5%", P. hordei “7.6%" y P. recondita “3.0%" (Steffenson et al., 1993; de
Vallavieille-Pope et al., 1995; De Wolf et al., 2010; Bolton et al., 2008; Sanchez, 2011). Los otros géneros
fungicos predominantes en este trabajo fueron Fusarium y Rhizopus con 18.5 y 15%, respectivamente. El
género Fusarium es responsable de causar la Fusariosis de la espiga, enfermedad cuya importancia radica
en la baja en el rendimiento que ocasiona en el cultivo y por las toxinas que generan en los granos
afectados (Gilchrist-Saavedra et al., 2005).

Todas las dreas geograficas donde se cultivan cereales en México, presentan problemas de
Fusariosis de la espiga, variando la especie que la causa en cada localidad y en diferentes épocas (lreta y
Gilchrist, 1994). Las pérdidas pueden variar considerablemente, muchas veces no estando relacionadas con
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el rendimiento, pero si con el contenido de toxinas contenido en los granos. Por eso, las grandes empresas
gue usan el grano para elaborar alimentos concentrados para animales o cereales en hojuelas, controlan el
contenido de las toxinas, imponiendo limites en su concentracién. Sin embargo, cuando no hay forma de
controlar el contenido de toxinas, los granos infectados se convierten en un problema de salud (Gilchrist-
Saavedra, 2000).

En relacion con los aislamientos de R. oryzae de las muestras colectadas, éste género ha sido
reportado como causante de enfermedades de los frutos de varias especies, como la fresa (Farrera et al.,
2007), tulipan (Hisaki et al., 2006) y el cacao (Cuervo-Parra et al., 2011). Aunque, esta especie no se reporta
como patégena de la cebada, el rdpido crecimiento que se observd durante su aislamiento le permitiria
colonizar y destruir las semillas y las plantas en un tiempo muy corto, siendo este el primer reporte de este
hongo como patdgeno para este cultivo en México.

Las caracteristicas morfoldgicas de las especies fungicas aisladas de granos de cebada se muestran
enlas Figuras 2y 3.

Penicillium oxalicum Fusarium pseudograminearum  Fusarium graminearum

Puccinia strriformis

Puccinia triticina Penicillium citrinum

Rhizopus oryzae Bipolaris sorokiniana
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CONCLUSION

El conocimiento de las especies de hongos que se encuentran presentes en un cultivo en particular
es de suma importancia para poder implementar estrategias encaminadas hacia la prevencién y control de
las enfermedades que estos agentes fungicos pueden causar en el cultivo de la cebada. De igual forma, la
utilizacién de técnicas confiables para la identificacién de cepas de hongos fitopatégenas son de igual
importancia para evitar su dispersién dentro de una zona.
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