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CAPITULO I

INTRODUCCION

El cultivo de la cebada se considera comc uno de los-
més antiguos, ya que junto con los trigos emmer, fueron =--
los primeroé cereales en ser domesticados en el Medio ———-
Oriente hace ya cerca de 9000 ahos y fue, probablemente, -

el m&s importante de los cereales precoces.

En el Viejo Mundo la cebada es cultivada ampliamente-
para el consumo humano, mientras que en el Mundo Occiden--
tal la cebada es producida principalmente para la alimenta
cidn del ganado y para la industria Maltera debido a las --

propiedades que presenta.

En M&xico el cultivo de este cereal comenz$ con la --
conquista de los espanoles en el siglo XVI, sembré&ndose --
principalmente en los valles altos, siendo la cebada que -
se cultivl una semilla que era cultivada en el Mediterré--

«

neo.

Esta semilla que introdujeron los espanoles es la que
hoy conocemos como la variedad com@in y hasta nuestros dias
esta variedad ain se siembra en el Altiplano aunque en ba-
jas proporciones, ya que ha sido desplazado por las nuevas
varliedades liberadas por el Instituto Nacional de Investi-

gaciones Agrfcolas (INIA).

En la zona denominada "Llanos de Apan" gue comprende-~
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parte de los Estados de Hidalgo, Tlaxcala y Mé&xico; es don
de se centrar& el presente estudio, ya que siendo anterior '
mente una zona congrandes extensiones de maguey, ahora se-
ha convertido en una de las principales zonas productoras-

de cebada de temporal.

En el presente trabajo se describe prinqipaimente lo-
que es el cultivo de cebada en esta zona, los rendimientos
econbémicos y asi como también se hablar& lo concerniente a
la calidad maltera de las cebadas de temporal.



CAPITULO II

OBJETIVOS

El cultivo de la cebada ha tomado una gran importdan--
cia en la regibn a consecuencia de su gran adaptacibén a --

las condiciones de suelo y clima.

La superficie en la que se lleva a cabo este cultivo-
estimado en poco mé&s del 80% del total de su superficie da

idea de su real importancia.

Sin embargo, se tiene que el rendimiento promedioc de-
la regibn es de 1.2 Ton./ha. Y observando que los rendi---
mientos varfan desde los 600 Kgs./ha. hasta las 5 Ton./ha.
En diferentes lotes de agricultores por lo que se hace ne-
cesario un anflisis de este cultivo en toda la regién para

hacer notar las causas de esta variacién tan grande.

Ademds como el uso principal del grano de cebada obte
nido de la regifén ésta de temporal’, es por parte de la In-
dustria MaLtera, se harid una breve mencién en cuanto a la-
calidad maltera de ias cebadas obtenidas bajo condiciones-

de temporal.



CAPITULO ITT

TAXONOMIA Y BOTANICA DE LA CEBADA

Es una planta herbidcea que taxonémicamente pertenece-
a2 la familia Gramineae; subfamilia Festucoideae; tribu hor
deae y el género Hordeum. La descripcibén del género Hor- -
deum es la siguiente (grbeg y Wiebe):

Espiga indeterminada, densa, algunas veces aplanada,-
con aristas duras la mayorfa de las veces. El ragquis duro~
o fr&gil. Las espiguillas en tripletas. Una sola floreci--
lla, aunqué algunas veces con rudimentos de una flor secun
daria. La florecilla central fértil, sé&sil o casi sésil; -
las florecillas laterales reducidas, pueden ser fértiles,-
con anteras o sin sexo, sésiles o en raquillas cortas. Glu
mas lanceoladas o en forma de aristas. La lema de las flo-
recillas fértiles con aristas, sin aristas o con caperuza.
El reverso de la lema apartado del raquis. La raquilla ad-
herida al grano. El grano oblongado con arrugas, la cariop
sis comunmente adherida a la lema y la palea.

La planta de cebada se compone de: rafces, unas semi-
nales y otras permanentes; el tallo, cilindrico con inter-
nudos huecos separados por nudos de consistencia s6lida, =
el nfimero de tallos como resultado del macollamiento est&-
influenciado por la densidad de siembra, por la clase de -
cebada (los tipos de dos hileras inherentemente macollan -
mis que los tipos de seils hileras) y por el ambiente, la -
dureza y la habilidad de permanecer en pie la cebada esté-

4



influenciada por el didmetro de la paja, la calidad de ia-
paja, el sistema radicular, ramificacién de la corona, la-
altura de la planta, el follaje y el peso y posicidn de la
espiga, ademds, el ataque de enfermedades e insectos; la -
hoja emerge de cada nudo del tallo, cada hoja consiste en-
vaina, superficie foliar, arficula y lfigula (en la zona de-
transicién de la vaina y superficie foliar) y estdn cubier
tas por una capa cerosa, las cebadas de dos hileras tienen
hojas m&s angostas que las de seis hileras; la espiga que-’
se sitfla en la parte m&s alta del tallo, cosistiendo de --
flores acomodadas en espiguillas, tres espiguillas estédn -
adheridas en el plano del nudo del raquis, el cual es en -
forma de zig-zag, cada espiguilla se compone de dos glumas,
la raquilla la lema y la palea, las cuales encierran las -
partes florales masculina y femenina (anteras y estigma) ;-
el grano es una cariopside en las cebadas desnudas, pero -
en la mayorfa la lema, la palea y la raquilla est&n adheri
das a la cariopside (cebadas cubiertas).



CAPITULO IV

EL ORIGEN DE LA CEBADA.

Realmente acerca del origen de la cebada es muy poco-
lo que se sabe, pero esto no quiere decir que no haya una-
extensa y voluminosa literatura sobre el tema, aunque en -
realidad, se tiene que admitir que es muy poco lo que cono
cemos acerca del origen de cualquiera de nuestros cultivos

y la cebada es uncultivo de los mds antiguos que existen.

Sin embargo, se intentar& bosquejar las ideas m8s im-

portantes concernientes a el origen de la cebada.

4,1. Teorias sobre el origen de la Cebada.

El primer serio y moderno estudio sobre el origen de~
las plantas cultivadas fue el de Alphonse de Candolle, pu-
blicado en 1882 y 1886; y que resultd un acontecimiento en
cuanto a el estudio de las plantas cultivadas y que hoy re
sulta una excelente referencia concerniente al origen de -
las plantas cultivadas. '

De sus investigaciones con respecto a la cebada de --

Candolle concluyd lo siguiente:

Dos hip6tesis se pueden redactar de estos hechos: 1)-
Que las cebadas con cuatro y seis hileras fueron; en la --
agricultura prehistdfrica anterior a que los antiguos egip-

cios construyeran susmonumentos, derivadas de Hordeum dis-
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tichom. 2) Que las cebadas de seis y cuatro carreras fue--
ron especies silvestfes en tiempos pasados, extintas en la
época histbrica. Esto 'serfa extrafho en caso que no se de-
termine la forma primitiva de ellas que han permanecido en
las florasde la vasta regidn comprendida entre la India; el
Mar Negro y Abissinia, donde hay la seguridad de su culti-

vo, al menos de las cebadas de seis hileras.

En otras palabras, las cebadas de seis hileras fue de
rivada de las formas silvestres de dos carreras en tiempos
muy antiguos o bien el progenitor de las cebadas de seis -

hileras se ha extinguido.

El siguiente estudio fue de el gran agronomista ruso-
N.I., Vavilov. Sus estudios sobre cebada fueron prodigiosos,
abarcando sobre 16000 colecciones y exploraciones persona-
les de los més’importantes centros de cultivo de cebada en
el mundo.

En sus "Estudios sobre el origen de las plantas Culti
vadas", enlist6 la cebada en Etiopia como centro de origen.
Aunque esto sin mucha conviccibn. Ya que el centro mundial
de diversificacibn para la cebada fue innegablemente Etio-
pia pero en Etiopia no hay formas silvestres; todas las ce
badas etiopes se diferencian como un grupo de las otras ce
badas: algunas cruzas entre cebadas etliopes y cebadas -=%-=..
orientales producen descendencia estéril y parcialmente es
téril. Todo esto sugirib prolongados aislamientos de las-
cebadas de Etiopfa. El concluyf en escritos m&s tarde que
8ste fue un secundario centro aislado dentro de la evolu--
cién de la eebada.



Su sentir concerniente a las cebadas de China fue al-

go similar:

"Las cebadas de China constituyen por ccmpleto un gru
po caracteristico agroecol6gico diferenciado marcadamente-
de todas las demis..."

Sin ser muy especifico acerca de esto, los pensamien-
tos de Vavilov m&s tarde sobre la materia parecieron lle--
varlo de nuevo al Asia Cercana, de lo cual escribif: "El1l -
Asia Cercana en el amplio sentido del té&rmino, incluye la-
Penfnsula del Asia Menor, Siria, Palestina, Jordania, Meso
potamia y las &reas adyacentes del Oeste de Ir&n, y repre-
senta uno de los territorios informativos del Viejo Mundo-
por un entendimiento de los estados evolucionarios inicia-
les de las principales plantas cultivadas como trigo, ceba
da, centeno, muchas plantas leguminosas y otras. Se encuen
tra agul una excepcionalmente rica concentracién de espe--
cieg tanto silvestres y cultivadas de trigo, cebada y cen-

teno, semillas de plantas de lino y leguminosas.

. En concretb, el centro de diversificacibn es Etiopla,
pero &ste es un centro secundario, remoto en el tiempo y -
lugar de la corriente principal de la evolucifn de la ceba
da. Las cebadas orientales se diferencian marcadamente de-~
las otras, pero &stas, también son secundarias y derivadas.
El Cercano oriente gque definido por Vavilov parecib ser el

m&s seguro, pero sin gran conviccién de su parte.

Kornicke y Werner (1885) propusieronlque Hordeum spon
taneum era el antecesor de ambas cebadas de dos y seis hi
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leras. Tachermak (1914) concluyb que esto no era posiblé -
desde que todas las formas intermedias fueron fusionadas -
por cruzas experimentales para ser heterocigotes y que un-
padre de seis hileras tenia que estar disponible para pro-
~ducir cualquiera de las formas de seis hileras e interme--
dias. Larionow llamé dentro de cruza posibles con el géne-
ro Elymus para explicar las interrelaciones de seis y dos-
carreras. Es uno dz los pocos teoristas quienes considera-
ron otras espec’ . ser ,antes como Hordeum Bulbosum y Hor-

deum mirimum.

Otros re- ..aza n a Hordeum spontaneum sobre las bases
que la tendencia ¢ neral de la evolucibén de las gramineas-
en general y el ¢ .nero Hordeum en particular es hacia la -
reduccidn y que ;i la fertilidad de las espiguillas latera
les habfa sido perdida, es contrariamente a que hubiera si
do nunca r .j enerado. Entonces, fue arguido: H. spontaneum-
tiene que haber sido derivado de unas especies silvestres -
de seils carreras y que podrfa dificilmente revertir a la -
produccibén de formas de seis hileras de nuevo.

Fundi&ndose en esto y argumentos similares basados en-
consideracioneé morfolbgicas y genéticas, Elzabeth Schie--
mann propuso que algunos antecesores silvestres desconoci-
dos de seis carreras produjera las clases cultivadas de -~
sels carreras y todas las variedades de dos carreras y tan
to silvestres y domésticas.

En 1939, E. Rberg anuncif gque un nuevo tipo de cebada
de seis hileras habfa sido encontrada como posible progeni
tor. La cebada fue llamada Hordeum agricrithom Aberg y fue
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basada sobre plantas derivadas de dos semillas fusionadas-
en una sola de un trigoéolectadogmr Harry Smith en el Ti-
bet en 1934. Un nombre especifico fue designado a conse---
cuencia de el hecho que las formas tibetanas fueron total-
mente fértiles con las variedades cultivadas y diferencia-
das de ellas s6lo por tener raquis frégil, Freisleben —----
(1940), sugirib que era una especie cultivada muy primiti-
va reteniendo el primitivo raquis fr&gil y siendo manteni-
do por antiguos y atrasados agricultores. Rberg en su pa--
pel original sugirié que podria haber sido una maleza en -
los granos.

De todos modos, las mejores teorias en cuanto al ori-
gen de la cebada desde ese tiempo han sido basadas sobre -
Hordeum agriocrithon como un progenitor. iberg senald va--
rias alternativas, todas empezando con Hordeum agriocri---
thon avanzando por varias rutas a la produccién de todas -
las cebadas cultivadas y Hordeum spontaneum., Freisleben --
(1940) desarrolld una teorfa basada en los hallazgos de --
Kberg y su experiencia. La teorfa asume a Hordeum sponta--
neum y Hordeum agriocrithon siendo especies silvestres. El
cultivo empez8 dentro del &rea de Hordeum agriocrithon y -
se difundi6 al este desarrollando el finico grupo de ceba--
das orientales. Difundiéndose m&s lentamente al Oeste, en-
tr6 al &drea de Hordeum spontaneum de quien sus limites al-
- este son el este de Afghanistan. Y cruzamientos entre ceba-
das cultivadas y Hordeum spontaneum result$ en el Cercano-
Oriénte complejos de cebadas con sus caracteristicas for--
mas de dos carreras.

Parodi (1947) tom6§ un punto algo diferente y asumib a-
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Hordeum agriocrithon para ser el original progenitor sil--
vestre de las cebadas cultivadas de seis hileras y la sil-
vestre H.spontaneum. Lo que m&s tarde produjo cebadas cul-
tivadas de dos hileras y cruzas entre cebadas de dos y ---

seis hileras resultaron en H. irregulare.

Nevski (1941)en una monografia sobre el género Hor---
deum postuld a un Hordeum silvestre ahora extinto con un -
raquis frégil y florecillas laterales menos reducidas que-
aquellas de H. spontaneum. Este hipoté&tico ancestro dio --
origen a cebadas de seis hileras y mds tarde a H. ‘sponta--
neum, la cual se cambi® a maleza en cebadas de seis hile--
ras y campos de trigo. La forma de maleza entonces fue =--
aceptada en el redil domé&stico por seleccibn para raquis -
fuerte. Asf, las formas de_dos carrxeras fueron derivadas -
en una fecha posterior. Las formas de seis carreras evolu-
cionaron en un tiempo anterior de un progenitor que dio --
origen a cebadas cultivadas de seis hileras y la cebada H.
spontaneum, .

Covas (1949) senald que las cebadas cultivadas de -=-
seis y dos carreras H. spontaneum y H. agriocrithon son to
das totalmente interfértiles y considerd altamente improba
ble que un grupo de formas citogen&ticamente tan relaciona
das con las cebadas cultivadas pudieran haber aparecido en
varios lados. Los dos caracteres conspicuos de H. sponta--
neum que considerd primitivos fueron las florecillas late-
rales y el raquis dé&bil, las cuales son dominantes. Por =--
una simple mutacién entonces, H. spontaneum podrfa haber -
dado a H. agriocrithon con seis carreras. Y otra simple mu

tacibn en un locus diferente hubiera producido H. disti---
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chon con un raquis fuerte. La hibridaci6n de &stas podria-

haber producido las cebadas cultivadas de seis hileras.

Kanm (1954) sefnald que las fr&giles cebadas de seis -
hileras aparecfan ampliamente en Israel y pudieron ser ori
ginadas directamente de hibridaciones entre cebadas culti-

vadas y H. spontaneum. Concluy®:

El hecho de que hibridaciones espont&neas produciendo
nuevas formas de cebada tome lugar sobre Israel, y posible
mente paises vecinos, también, parecfa justificar el propf
sito gue esta parte del mundo jugara un importante papel -
en la emergencia de las variedades cultivadas de trigo y -

cebada derivados de progenitores silvestres,

Bakbleyev (1947)mantuvo que H. agriocrithon no fue --
mds gue un genotipo de la cebada cultivada. Takahasni ----
{1955), reunid evidencias para la distribuci®n de las ceba
das Orientales, tuvo algunas reservas concernientes. H., --

agriocrithon como un progenitor. Y escribié:

Ha sido supuesto generalmente que las especies silves
tres de dos hileras fueron derivadas de las formas silves-
tres de dos hileras. Pero como afirmbé antes, la no varia--
cién de H. agriocrithon ha sido nunca descubierto la cual-
tiene m&s caracterfsticas silvestres que H. spontaneum. Y-
es grandemente improbable que la anterior sea el progeni--

tor de el posterior.

Consecuentemente, una clase silvestre, en forma carac
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terizada de seis hileras por glumas vellosas, largas aris—
tas, germinacién retardada y resistencia a varias infeccio
nes de hongo se espera ser descubierta. Semejante descubri
miento contribuir8 no s6lo a la solucibén de relaciones fi-
logenéticas con la seccién Cerealia, pero adem&s para la de£e£
minacién del prototipo de las cebadas cultivadas y su habi
tat original. Brucher cree en la posibilidad de un descu--
brimiento semejante. De modo que, el lugar puede estar en-
el Asia Central. Se espera ademés que algunos descubrimien

tos arqueol&gicos confirmen esta suposicién.

Zahary (1959, 1960) objetd a la idea de que H. agrio-
crithon pudiera ser una especie genuinamente silvestre. Se
refirié a la ocurrencia com@in de enjambres hibridos de ce-
badas cultivadas con H. spontaneum en Israel, y sefaldé que
varios tipos de H. agriocrithon estaban entre los produc--
tos. Por lo tanto, aunque la fr&4gil forma de seis carreras
es producida repetidamente, &sta es una forma transitoria-
porque de sus hdbitos en pldntula no se pueden volver esta

bles como una planta silvestre.

Helvaek (1953, 1959, 1960, 1961, 1964), después de un
exhaustivo estudio de materiales arqueolbgicos del cercano
Oriente, concluyd que las cebadas originales cultivadas te
nfian que haber sido las formas de dos carreras. Al menos,-
la m&s vieja conocidas de los contextos Neolfticos son in-

dudablemente una de dos carreras.

Finalmente, dos conceptos son relevantes en esta dis-
cusidn: El papel de las formas silvestres en la evolucién-
y la idea de los origenes difusos.
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Vavilov fue el primero en hacer hincapié en las for--
mas silvestres. E1l concepto de las hibridaciones introgre-
sivas fue bastante importante en ellas mismas, pero cuando
combinado con las ideas sobre habitantes hibridizados y =--
con disturbios, nuevas dimensiones fueron afadidas a nués-
tro pensamiento. La teorfa general que ha difundido esta -
clase de pensamiento es que las formas silvestres de mu---
chos de nuestros cultivos estén tan especializados y deri-
vados como las formas cultivadas. Nevski ha sugerido que -
H. spontaneum es una cebada silvestre, pareciendo ser tan-
especializada como cualquier forma cultivada y no es més -
un progenitor de cebada que una variedad americana. Lo mis
mo podrfa ser dicho para H. agriocrithon, si los tomamos --
por progenitores, tenemos que buscar por las formas origi-
nales de las cuales todas las cebadas de dos y seis hile--

ras, tanto de raquis fuerte como frégil, fueron derivadas.

El concepto de centros difusos est8i basado sobre el -
hecho que la evolucidn es un proceso no un evento. La ceba
da esti evolucionando dondequiera que se desarrolle. Las -
cebadas etiopes evolucionaron en Etiopfa; las cebadas chi-

nas evolucionaron en China.

En algGn lugar, alguna vez, algo parecido a cebada --
fue cultivado por primera vez, pero la cebada de ese tiem-~
po no fue la cebada de hoy. La cebada de hoy se origin6 --
con el cultivo posterior. Estas formas antiguas cercanas a
cebada, difundidas y que en su debido tiempo produjeron --
las cebadas que hoy conocemos, en lugares ampliamente dife
rentes, lejos, remontados de los centros de origen. Enton-

ces, los centros de origen estin difusos en el tiempo y en
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el .espacio y la pregunta de un centro de origen puede ser-

nunca enteramente solucionado.

4.2 Sumario de Teorias.

En conclusibén encontramos dos corrientes acerca del -
origen de la cebada, la del Este y el Oeste. La teorifa del
Este supuesta por Rberg, Schiemann, Trisleben, Parodi, y -
otros, est&n basadas sobre (1) una teorfa de que las ceba-~
das de seis hileras fueron antes que las cebadas de dos hi
leras porque la reduccién de las partes florales es la ten
dencia geheral en las gramineas; (2) las clases espor&di--
cas de frigiles cebadas de seis hileras en el Tibet; (3) -
el hecho de las prehistéricas y antiguas cebadas de Egipto,
la baja Mesopotamia que fueron todas de seis hileras. La -
teorfa del Oeste, supuesta por Vavilov, Kamm, Zohary, Hel-
baek, Covas, y otros est& basada sobre: (1) la presencia -
de H. spontaneum en el cercano Oriente; (2) el hecho de --
que H. spontaneum hace cruzas en el campo con variedades -
cultivadas; (3} la aparente inadaptacién de una fr&gil ce-
bada de seis hileras; (4) la simple inherencia rescisiva =~
del car&cter de seis hileras; (5) el hecho de que cebadas-
de dos hileras que han sido encontradas en el cercano =—----
Oriente que son mis antiguas que cualquier cebada de seis hi

leras conocidas.
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CAPITULO v

ENFERMEDADES DE LA CEBADA

Tal parece que la planta de cebada es uno de los ce--
reales que mis le afectan las enfermedades ya sean causa--
das por bacterias, hongos o virus. Algunas enfermedades --
son sumamente destructivas y algunas otras se caracterizan

por la irregularidad en su aparicién.

A continuacién se enumeran algunas de las enfermeda--

des comunes en el cultivo:

5.1. Enfermedades no parasitarias.

Los disturbios no parasitarios en cebada son manifes-
tados por amarillamiento de la hoja, moteado, estriado o -
dreas necrbticas irregulares y frecuentemente la incomple-
ta emergencia de la espiga. Los sintomas que expresan las--
enfermedades no parasitarias frecuentemente son similares-
a aquellas causadas por virus, especilalmente en las gramf-

neas.

La cebada es moderadamente tolerante a altaéigoncentrg
ciones de sal aungue no especialmente tolerante a sequia.-
El moteado de la hoja y la necrosis general de la hoja son
sintomas expresados a consecuencia de excesos o deficien--
cias de ciertos elementos minerales, notablemente Boro y -
Cobre. La elongacifn del tallo de la planta y emergencia -

incompleta de la espiga son influenciados por un no balan-

16



ce de nutriente. ainerales y especificas deficiencias en -
minerales. La esterilidad en la base o 4pice de las espi--
gas frecuentemente es asociado con sequfa o bajas tempera-
turas durante el desarrollo floral. Los granos danados por
heladas con irregular llenado del endospermo ocurre fre---

cuentemente en los climas frfos.

5.2 Enfermedades de Virus

Hay dos enfermedades causadas por virus de el tipo mo

saicos, los cuales son:

5.2.1. Mosaico estriado

Fue conocida mas antes en cebada como falso estriado.
La enfermedad es distribuida ampliamente en muchas de las-

variedades de trigo y cebada que son susceptibles.

Los sintomas en cebada incluye motas estriadas cloré-
ticés ~m&s tarde cafés—~ en la hoja, especialmente cerca a-
la base, la elongacidén de los internudos del tallo y un au
mento en el desarrollo de los retonos. En algunas varieda-
des ¢l virus es sisté&mico y su transmisién en la semilla -

no #std demostrado.

El virus es transmitido mec&nicamente por rozamiento-
de las hojas, por el polen, y probablemente por insectos -
vectores. Particulas en forma de bastoncillos est8n presen-
tes en todas las plantas infectadas.

5.2.2. El1 Enanismo Amarillo de la Cebada.

Su transmisién por &fidos fue descrito en.1953. La en
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fermedad es distribuida ampliamente en bastantes &reas de-
cultivo de cebada. Aunque primeramente fue incluida en el-
grupo de las enfermedades comunes no parasitarias de plan-
tas cultivadas. Las variedades de cebada susceptibles mues
tran desarrollo de manchas amarillo brillante y oscuras ex
tendiéndose en la porcibén de transicién de color de la ho-
ja. Las infecciones tempranas en exceso atrofia a las plan
tas, limita o no emergen las espigas y el desarrollo de la
rafiz es reducido. Infecéiones tardfas producen el amarilla
miento de las hojas, limitando el desarrollo de la espiga-

y reducida formacibén del grano y llenado.

Aparentemente el virus no es transmitido mec&nicamen-
te. La transmisién por la semilla o el suelo no ha sido de
mostrado. La transmisién por &fidos ha sido demostrada con
los 4fidos Rhopalosiphum maidis; R. fitchii, R. prunifo---
liae, Macrosiphum granarium, M. clirhodum y Tovopteré gra-

minum.

5.3 Enfermedades de Bacterias.

5.3.1. Bacteriosis. (Causada por Xanthomonas translucens).

Las bacteriosis es diferenciada en 2 grupos. (1) La -
colonia bacterial est& en una matriz gelatinosa y avanza -
entre las células de los tejidos de la planta. Este grupo-
es relativamente numeroso. (2) La colonia bacterial se de-
sarrolla sin la matriz gelatinosa y est8 localizada en al-
gunas cavidades de los tejidos, los cuales estén hfimedos y

las células que rodean la colonia presentan clorosis.

Los sintomas son pequefias 8reas lineales humedecidas,
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frecuentemente numerosas sobre el &rea de las hojas y vai-
nas, desarrollindose después de dfas severos de lluvia y -

clima h@medo.

Estas lesiones son elongadas y coalescentes en irregu
lares bandas angostas de superficie brillante. La banda --
frecuentemente muestra regiones humedecidas, amarillo bri-
llante, café krillante, y café oscuro, dependiendo de la -
edad de las lesiones integrantes. El centro de la lesidén -
es translficido en los estadfos méds tardfios de su desarro--
llo. La exudacidn de diminutas gotas resinosas de color -
blanco y la exudacifén de una delgada pelicula son caracte-
risticas en la superficie de la lesibén. Numerosas lesiones
com@inmente resultan en un lento amarillamiento y muerte de
la hoja en forma progresiva de el &dpice a la base de é&sta.
Lesiones similares se desarrollan sobre la vailna de la ho-
ja y bracteas florales. Severas infecciones tardfas com@in-
mente resultan en la elongacién de la espiga retardada y -
en exudacién abundante, abrillantamiento de la espiga y te

jidos adyacentes.

Las lesiones sobre los granos son pequeflas e inconspi
cuas.Los sintomas caracteristicos son la lesién angosta, -
linear, translfcida y brillante.

La bacteria entra a los jévenes tejidos a través de -
aberturas naturales o heridas. Avanzando en el mesb6filo y-
tejido parenquimatoso entre las cé€lulas, especialmente ---
cuando los tejidos estén humedecidos. Las primeras infec--
ciones secundarias ocurren en los tejidos m&s j6évenes a lo
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largo de la estacién de crecimiento siempre que prevalezca
alta humedad. La exudacién es salpicada por agua metebrica,
transmitida por contacto y acarreada extensivamente por in
sectos. Los insectos chupadores y masticadores son impor--
tantes en la diseminacibn y la infeccibén. La bacteria en--
vuelta en la exudacién permanece en letargo bajo condicio-
nes degsfavorables y reasume su actividad de desarrollo =---
cuando las condiciones se vuelven favorables. La bacteria-
permanece viable durante largos perfodos cuando estd deshi
dratada y sellada en la matriz gelatinosa de las lesiones, -
2]l organismo es acarreado estacibn por estacibn en los re-

siduos del cultivo y sobre la semilla.

5.4 Enfermedades de Hongos.

5.4.1. Mildeu Pulverulento. (Causado por Enspsiphe grami=--

nis.

La enfermedad es general en distribucibn sobre todas-
las 4reas htimedas y semihfimedas de el mundo y es general--
mente mis severa en las &reas donde el clima frfo, htmedo-

y nublado persisten durante el perfodo de crecimiento.

El Mildeu Pulverulento se desarrolla en la epidermis de
las hojas, las vainas de las hojas ybré&cteas florales. Los
miscelios y conidios superficiales son primero gris bri---
llante en color, el miscelio se.oscurece con la edad, y nu
merosas manchas redondas oscuras se desarrollan en estas -
4reas. Los tejidos de la planta por debajo del micelio va-
rfa en respuesta al hongo. En las variedades m&s suscepti-
bles, un color café y clorosis acompatian el envejecimiento

del micelio.En muchas variedades las pigmentaciones café&é -
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oscuras y frecuentemente necrosis ocurren por debajo al -mi
celio superficial. E1l sfntoma caracterfstico es la lesidn-
superficial polvorienta dispersada o cubriendo completameg
te la hoja con amarillamiento, a un color café y reseque--
dad gradual fuera del tejido de la hoja.

La infeccién primaria ocurre de ascosporas o conidias.
Las ascosporas son producidas sobre tejido maduro de la ho
ja en condiciones de clima favorables. El micelio persiste
de estacibn a estacibn donde los inviernos son bastantes -
ligeros para que en las hojas infectadas sobrevivan, sin -
embargo, las ascosporas son la causa principal de prima---
rias inoculaciones. La formacién conidial, la diseminacién
y germinacifn sonmejores en atmésferas hfimedas y frias pe-

ro en ausencia de agua libre.

La infeccién de Erysiphe graminis es por penetracién-
cuticular directa formando ramificaciones en las células -
epidérmicas. El micelio se extiende sobre la superficie -

de las hojas y las brécteas florales.

Las conidiosporas son formadas y un abundante desarro
llo de conidias le siguen. La difusién del micelio inicial-
es rdpido e infecciones secundarias ocurren en gran abun--
dancia, especialmente durante perfodos de clima frfo y nu-
blado.

5.4.2 Mancha Reticular. (Causada por Helminthosporium te-

res.

L.a enfermedad es com@n en todas las cebadas cultivadas
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cifén en cebada es abundante durante el tiempo frfo y hme-
do. Las lesiones se dgrandan a través de el crecimiento de
la planta. La infeccibn sobre las br&cteas florales ocurre

desde la emergencia de la espiga hasta poco despu€s de la-
floracién.

5.4.3. Helminthosporium Rayado. (Causado por Helminthospo-

rium gramimeum) .

Los primeros sintomas en el cultivo son un estriado -
amarillo de las hojas y vainas viejas. Los estriados amari
llos pronto se vuelven cafés como tejido necrético progre-
sivo y finalmente los tejidos se desgastan y se secan como
las hojas maduras. Durante el perfocdo de elongacifn del ta
‘1lo, los sfintomas son distintivos: Las hojas j6venes en --
desdoblamiento muestran el estriado amarillo con la necro-
sis sucesiva y el conspicuo color café sobre las hojas de-~
abajo. La elongaciftn de los tallos de las plantas enfermas
varia de desarrollo de forma como roseta a plantas entera-
mente elongadas. Las espigas fallan a la emergencia en mu-
chas de las plantas enfermas. Aquellas que emergen estin -
deterioradas, enrolladas, comprimidas, y de color .café. --
Cuando las plantas sanas est&n espigando, las plantas en--
fermas muestran un color gris a un gris olivo debido a el-
desarrollo de masas de conidiosporas y conidias sobre el -
tejido lesionado. Despué€s del desarrollo conidial del hon-
go, la parte enferma se muestra hendida} seca y débil. Los
granos infectados floralmente raramente muestran indicios-
de infeccibfn, aunque el hongo puede estar plantado en los-
granos infectados sobre medio apropiado.

La infeccibn natural de conidias de Helminthosporium-
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gramineum ocurre en o poco después de la floracifén de la -
cebada. El micelio estd establecido sobre o en el pericar-
pio o en el tejido del embridn antes de la maduracibn del-
grano. El1 establacimiento final del micelio en la relacibn
parasitaria con el tejido de la pléntula generalmente ocu-
rre durante la germinacién de la semilla. Después de la in
feccibén de la semilla, el pardsito se desarrolla en el ta-
llo principal y crece con la diferencia de los tejidos du-
rante el desarrollo de la plantula. La distribucibn siste-
mi&tica del micelio continfia con la diferenciacién y desa--
rrollo de las estructuras de las plantas. Esto aparentemen
te es de las finicas especies del género Helminthosporium -
en el cual ocurre un tipo de infeccién sistémica. La pro--
duccibn de conidias es sincronizado con el espigamiento, =
floracién y estadios tempranos del grano en desarrollo del
huésped. La formacifén de conidias es probablemente una res
puesta directa a la fisiologfa de los tejidos del hué&sped.
El hongo es acarreado a través de estacién a estacién so--

bre o en la semilla por una indefinida longitud de tiempo.

5.4.4 Mancha Moteada. (Causada por Helminthosporium sati--

vum)

La enfermedad de la mancha moteada es diferente en mu
chos aspectos de muchas de las otras enfermedades causadas
por Helminthosporium. El micelio es muy resistente a condi
ciones desfavorables y es abundante en los residuos de cul
tivo de gramineas en y sobre la superficie del suelo. Las-
lesiones ccurren sobre plé&ntulas, corona de las plantas, -

tallos, hojas, estructuras florales y granos.

E]l dano de la plantula es caracterfsticamente un tipo
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de podredumbre seca de tejido necr&tico. Las lesiones de -
café oscuros a negro comfinmente ocurren sobre el coleopti-
lo y progresan hacia adentro. La pl&ntula muere antes o --
mds frecuentemente después de la emergencia. Las hojas de-
las plantulas infectadas son verde oscuro, erectas con le-
siones café oscuras cerca de la linea del suelo que es —---
pronto extendida en la hoja. El desarrollo de las pl&ntu--
las infectadas es retardado. La corona se pudre en o deba-
jo de la superficie del suelo. Los tejidos corticales y la
vaina de la hoja son daflados, el brote del cultivo es dafa
do y el sistema de la corona de la raiz es invadido. La ne
crosis es acompanada por una decoloracién céfé oscuro de -
los tejidos. La mancha de la hoja varfia en tamano y forma.
Las lesiones son redondas a oblicuas con m&rgenes defini--
dos. El color es un café oscuro desuniforme acompafiado de-
necrosis. Las motas coalescentes frecuentemente cubren lar
gas &reas de las hojas. Las manchas son mds restringidas -
a la vaina de la hoja. Las lesiones mis viejas desarrollan
una forma oliveacea debido a el abundante desarrollo de co

nidiosporas y conidias.

Las lesiones sobre las br&cteas florales y grano con-
un rango de manchas negras pequenas a decoloraciones café-
oscuro sobre la superficie. La caracteristica de punto ne-
gro es uno de los sintomas comunes en cebada. La extensiva
invasién de los tejidos de la corona y el tallo resultan -
en tallos mds cortos, parcial emergencia de la espiga y es
terilidad o pobre llanado de grano. La temprana ocurrencia
de dafio de espiga ademis causa esterilidad o muerte de gra
no después;de la polinizacién. \
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Las infecciones .de la pléntula y corona de la planta-
ocurre de la nacencia del micelio en la semilla o de resi-
duos de cultivo en el suelo. El organismo se desarrolla --
agresivamente como un sapr6fito sobre los residuos de cul-
tivo o los tejidos maduros de los pastos y cereales. La in
feccibn de los tejidos embrionarios es por penetracién di-
recta, aberturas naturales o heridas. Frecuentemente las =
heridas de insectos en los tejidos de la corona de la plan
ta es seguidza por la invasién de Helminthosporium sativum.
Las infecciones de las hojas se desarrollan béjo las condi
ciones de frfo y humedad y ellas se extienden ré&pidamente-
de secundarias infecciones de conidias. El abundante inbcu
lo conidial resulta en una severa infeccién de tejidos j6-
venes siempre y cuando las condiciones ambientales sean fa
vorables. Lés plantas que son retardadas en el desarrollo-
por heridas o condiciones desfavorables de desarrollo son-
com@nmente m&s susceptibles al atagque. La infeccifn de se-

milla es frecuentemente bastante alta.

5.4.5 Escaldadura. (Causado por Rynchosporium secalis)

Esta enfermedad es muy com@n en la cebada y es distri
buida en las 4reas frfas y hGmedas. Causa considerables da

nos en la superficie foliar.

Las manchas primeramente son conspicuas sobre la su--
perficie de la hoja y las vainas; y las lesiones son desde
6valos como embebidos de agua a manchas irregqulares como -
escaldadas. El1 color de las lesiones cambia répidamente de
verde azulado a zonas escaldadas y anillos de pigmentaci&n

café y finalmente una mancha color pajizo a blanco con un-
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borde de color café, .

Las manchas se desarrollan abundantemente durante el-
tiempo frfo. El estroma miceliar en las hojas aparentemen-

te persiste sobre los tejidos vivos o muertos de la hoja.

El hongo inverna sobre las hojas muertas ya infecta--
das y sobre los residuos de cultivo para producir nuevas -
infecciones en la cebada en el siguiente cultivo. Las se--
cundarias inoculaciones son por conidias que son transmiti
das por el aire, a veces considerables distancias, y dis--
tribuidas por la lluvia también.

N\

La infeccibén es por penetracién directa de la cuticu-

la en la hoja joven. E1 estroma miceliar se desarrolla tan

pronto rompe la cutfcula y resulta la produccibn conidial.

5.4.6 Carb6n Desnudo. (Causado por Ustilago nuda)

Este hongo se presenta en la espiga causando la pérdi-
da del grano. Las plantas danadas se desarrollan lo sufi--
cientemente bien como para competir por y nutrientes aun--

que no hay produccibn de grano.

El hongo estd envuelto en una frigil membrana que ---
pronto se rompe y libera las masas de esporas color café a
café oscuro. E1l hongo frecuentemente se desarrolla en las-
hojas cuando las plantas tienen un denso crecimiento vege-
tativo. Las masas de esporas son llevadas por el viento so
bre los campos. En la maduracién del cultivo, los raquis -

desnudos de las plantas dafladas frecuentemente permanecen-
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erectas por encima del nivel de las espigas sanas.

Las clamidosporas aerotransportadas de U. nuda se alo
jan en las flores de cebadas susceptibles, la conjugacién-
ocurre entre las compartibles cé&lulas haploides de el pro-
micelio y la hifa binuclear gue penetra a través del estig
ma o la joven pared del ovario. El micelio se establece en
el pericarpio, restos de los intergumentos y tejidos del -
embrifn antes que los granos infectados maduren y permane-
ce latente principalmente en el escutelum del grano hasta-
la germinacién. Las esporas cominmente pierden su poder --
germinativo después de unos cuantos meses, aunque las espo
ras almacenadas a bajas temperaturas permanecen viables --

por m&s largos periodos.

El desarrollo de U. nuda en las semillas infectadas -
estd resumido con la germinacibn y crecimiento de las plén
tulas. Las condiciones ambientales muestran solo una limi-
tada influencia en el desarrollo del hongo durante el esta
do de plé&ntula. Las esporas son distribuidas algunos dfas-

antes y después de la polinizacién de las espigas sanas.
El Carbdn desnudo estd distribuido en las regiones --
donde el clima frfo y h(imedo permanece durante el perfodo-

en que la cebada est& espigada.

5.4.7. Carbdn negro. (Causado por Ustilago nigra).

Este carb6én puede ser diferenciado de el verdadero -~
carb6n desnudo s6lo por conocimiento de la germinacién de-

sus esporas.
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Los sfintomas caracterfsticos de el carbén negro son -
las masas café oscuras a negras de esporas Yy en el rango -
de la pérdida de las masas de esporas. Para la identifica-
cibén de este hongo es necesaria la examinacién microscépi-
ca de las clamidosporas y la germinacién de las esporas. -
La membrana que envuelve las masas de esporas varfa en su-
fragilidad y persistencia. Las espigas danadas generalmen-
te aparecen después que en el caso de el carbén desnudo o-
m&is antes comparativamente al tiempo de aparicibén de el --
carbén cubierto. Las esporas son derramadas mds tarde y en

un més largo perfodo que en el caso de el carbdén desnudo.

Las clamidosporas son llevadas en la semilla. El1 in&-
culo consiste de esporas llevadas en las br&cteas florales
o encerrados dentro de la lema y la palea. Las esporas -pue
den ser distribuidas durante los perfodos de floracién o -
durante los procesos de cosecha. Las secas clamidosporas -

permancen viables por largos periodos.

Las clamidosporas germinan bajo condiciones favora---
bles para la germinacién del grano. La formacién de espo--
ras y las fusiones gaméticas ocurren bajo las mismas condi
ciones. La penetracifn es a través del colebptilo en el ~--
punto de crecimiento de la joven pl&ntula. El micelio del-
hongo se desarrolla con el crecimiento y diferenciacién de
los tejidos de la planta y finalmente las esporas se produ

cen reemplazando los ovarios y brdcteas florales.

5.4.8. Carb6n Cubierto (Causado por Ustilago hordei).

El carbdn cubierto es en su distribucién muy amplio -
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y es quizid mds extensivamente distribuido que cualquiera =

de las otras dos especies en cebada.

Los sintomas caracteristicos de el carbén cubierto en
cebada es una muy persistente membrana envolviendo a las -
masas de esporas hasta que las plantas est&n maduras. Fre-
cuentemente las masas de esporas color grisfceas a blancas
estdn encerradas dentro de las partes modificadas de las -
br&cteas florales de las espiguillas. Las espigas infecta-

das emergen casi al mismo tiempo que las espigas sanas.

La infeccibén de las plé&ntulas jévenes ocurre de la --
germinacién en la semilla de clamidosporas. En algunas - -
&reas dridas la infeccién puede ocurrir de esporas que es-
tén en la superficie del suelo. La penetracién es a través
de el coleptilo en el punto de crecimiento embrionario y -
el futuro desarrollo de el par&sito ocurre en asociacién -
con la diferenciacidn de tejidos. Las esporas son produci-
das reemplazando al grano y menos com@in es en las bré&cteas
florales. La infeccibén de la pléantula estid influenciada --
por las condiciones ambientales del suelo, especialmente -

la temperatura y humedad del suelo.

5.4.9 Roya del Tallo (Causado por Puccinia graminis) .

Esta enfermedad se encuentra pré&cticamente presente -
donde se cultiva tanto cebada, trigo y otros hospedantes -
susceptibles. Esta enfermedad ataca principalmente el ta--

llo y la vaina foliar, pero en condiciones favorables pue-
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de generalizarse en toda la planta. Primeramente se produ-
cen pfstulas alargadas (urediosoros), de forma oblonga, --
que estin cublertas por la epidermis y al madurar revieh--
tan la epidermis soltando un polvillo rojo anaranjado a --
pardo castano, formado por las urediosporas. Después apare
cen otras pGstulas de color negro (teliosoros) que se dis-
ponen en serie y al hendirse muestran un polvillo negro =--
gue no se desprende y estd constituido por teliosporas. La
produccién de tejidos necrbticos es el dafio de esta enfer-

medad.

Esta roya presenta hospedantes alternativas (Barberis
vulgaris y Mahonia spp.} en los cuales completan su ciclo-

bil6gico.

La infecci®n primaria ocurre a partir de esporas aca-
rreadas por el viento, que pueden proceder de varios kil6-
metros. La enfermedad se desarrolla répidamente en condi--
ciones hfimedas y altas temperaturas. Este hongo penetra --
por los estomas dando lugar a un micelio intercelular, la-

infeccidén se manifiesta dos semanas después.

5.4.10 Roya estriada (Causada por Pucciinia striiformis)

Esta enfermedad dafia también a la cebada, el trigo, -

el centeno y otras especies.

Ataca las hojas produciendo manchas en forma de es-—--
trias y estas bandas pueden ser hasta de 10 cms. de largo,
amarillentas y pobladas de urediosporas dehiscentes, dis--

tribuidos en series paralelas en mayor produccién en el en
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vés de las hojas. Casi simult&neamente aparecen las Teleos
poras, siempre cubiertos por la epidermis, ubicados tam--
bién en series. También se pueden encontrar en los tallos,

vainas y la espiga.

Esta roya al igual que P. graminis necesita unhuésped

alternativo para completar su ciclo biolégico.

La infecci6n primaria es prodﬁcida por uredioSporas -
que son acarreadas por el viento a largas distancias y re-
quieren de climas frios y hGmedos para poder germinar. El-
tubo germinativo de las urediosporas penetra por los esto-

mas y produce lesiones gue se generalizan poco después,

5.4.11 Roya de la hoja (Causada por Puccinia hordei)

Esta enfermedad est& ampliamente difundida en casi to
das las &reas cerealfcolas del mundo. Se observan las pri-
meras infecciones por plistulas de urediosporas m&s pegque--
nas que las de P. graminis, ataca principalmente en las ho
jas de la cebada y en fuertes infecciones'puede atacar los
tallos y la espiga. Las pGstulas se disponen en la hoja --
sin ningln orden y son de color anaranjado, produce man---

chas clorb6ticas y provoca la muerte del tejido.

Esta enfermedad al igual que las otras royas necesita
de un huésped alternante perteneciente al género Thalic---

trum para completar su ciclo biolbgico.

La infeccibn primaria es producida por urediosporas -
que son acarreadas de largas distancias por el viento al -
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igual que las esporas de las royas ya mencionadas.
Segfin la planta va madurando o si las condiciones cli
m&ticas son desfavorables, las pGstulas dejan de producir-

las urediosporas para la produccién de Teliosporas.

Esta roya se desarrolla en codiciones de clima templa

do y hamedo.
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Las enfermedades de Cebada,

. CUADRO No. 1.

los organismos causantes-

Yy los md&s efectivos métodos para su control.

Enfermedad

Mosaico Estriado

Enanismo amarillo

Bacteriosis

Mildeu Pulverulen
to

Mancha Reticular

Helminthosporium
estriado

Escaldadura

Carb6n Desnudo

Organismo Causante

Virus

Virus

Xanthomonas translg
cens.,

Erysiphe graminis -

hordel.

Helminthosporium te
res

Helminthosporium —-

gramineum

Rynchosporium seca-
les ‘

Ustilago nuda
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Medidas m&s efec
tivas de Control

Semillas limpias
y variedades re-
sistentes

Pr4cticas cultu-
rales, control -
de &4fidos y va--
riedades resis—-
tentes.

Semilla tratada-
y rotacibn de --
cultivo.

Variedades resi§
tentes.

Tratamientos de-
semilla, rota---
cién de cultivos
y variedades re-
sistentes.

Tratamiento de -
semilla y varie-
dades resisten--
tes.

Tratamiento de -
semilla, rota---
cibén de cultivo-
y variedades re-
sistentes.

Tratamiento de -
agua caliente a-
la semilla y va-
riedades resis--
tentes,




Enfermedad

Carbén Negro
Carbén Negro
Carbbn Cubierto

Roya del tallo

Roya estriada

Roya de la hoja

Organismo Causante

Ustilago

Ustilago

Ustilago

Puccinia

Puccinia

Puccinia

nigra

nigra

hordei

graminis

striiformis

hordel
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Medidas mds efec
tivas de Control

Tratamiento de -
semilla y varie-
dades resisten--
tes. oo

Tratamiento de -
semilla y varie-
dades resisten--
tes.

Tratamiento de -
semilla y varie-
dades resisten--
tes.

Précticas cultu-
rales y varieda-
des resistentes.

Variedades resis
tentes.

Variedades resis
tentes.




CAPITULDC?GC VI

LA CEBADA Y LA MALTA

6.1l. Usos de la Cebada.

Uno de los usos de el grano de cebada es para alimen-
to tanto de ganado como para el hombre.

De la produccién mundial aproximadamente el 70 por =--
ciento es utilizado en la alimentacién animal ya gue junto

con el maiz completan una muy buena fuente de calorias.

Aunque como es natural el valor alimenticio de el gra
no depende de los efectos de la interaccién de los facto~--
res que se presenten aflo con afio en relacién con los facto
res genéticos de las variedades.

Con respecto al consumo humano del grano es principal
mente en algunos paises de Europa y Asia la cual se consu-
me en forma de cebada perlada (cebada descascarada por me-
dio de abrasifn) utilizé&ndola como sopas, en menores canti
daﬁes como harina, aunque su calidad no es muy buena por -
la ausencia de gluten y se utiliza mezcl&ndola con harina-

de trigo en la panificacién.

Otro de los usos principales es como cebada germinada
para malta, la cual en su mayorfa es utilizada para la in-'
dustria cervecera, aunque también tiene otros usos explica
dos en detalle m&s adelante.
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6.1.1. Normas de calidad requeridas por la Industria Maltera.

El grano debe de tener un aspecto limpio, libre de --
otras semillas y malos olores, s6lo se admite un 2% de ma-

terias extraias.

La germinacifn requerida es de un 85% como mfnimo, de

bido a que es esencial para la elaboracién del malta.

La humedad m&xima del grano debe ser de 13.5% para --

una mejor conservacifn del mismo.

Los granos rotos y/o pelones se acepta como ma&ximo un
5% debido a las pérdidas que ocasiona, ya que éstos como -

es natural no germinan.

La pureza varietal es necesaria debido a que cada va-

riedad tiene un diferente comportamiento industrial.

El tamafio del grano debe de ser de un 85% con un cali
bre superior a 2.2 mm. debido a que el grano delgadec tiene

muy bajo rendimiento industrial.

Los granos flotantes (cuando se mete en agua y no se-
sumerge) debe de llevar como miximo el 10% debido a los -~
problemas que ocasiona en las tinas de remojo durante el -

proceso de malteo.

6.2 La Malta

La Malta no es otra cosa que la cebada limpiada y se-
leccionada cuidadosamente, a la que, después de d&rsele la
humedad necesaria, se deja germinar aproximadamente duran-

te una semana, secdndose y tost&ndose después que ha alcan
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zado el desarrollo deseado. La temperatura a la qué este -

Gltimo proceso se realiza, determina su uso posterior.

El Malta difiere de la germinacifn normal en que las-
condiciones de crecimiento son controladas, asi que, hay -
una midxima cantidad de produccibén de enzimas y modifica- -
cién del grano, y una minima cantidad de desarrollo de la-
planta, con lo cual agota las reservas alimenticias en el-
grano de cebada, por la funcién de respiracién y crecimien
to de tejidos. '

En México, el principal uso que se%le da a la malta -
es para la elaboracién de bebidas fermentadas, aunque tam-
bién ‘se utiliza para la alimentacibén aunque en pequenas --
proporciones. Sin embargo, la produccién de cebada actual-
no ha satisfecho las necesidades de la Industria Maltera -

e incluso se ha llegado a la importacién de este grano.

6.3 Historia de la Malta.

El conocimiento del malteo de los cereales es una - -
préctica la cual ya conocfan los pueblos primitivos para =
la obtencibn posterior de bebidas fermentadas, claro que -
éstos tenfan sus variantes y adaptaciones propilas de cada-

regibn.

En el México precolombino se utilizaba una bebida lla
mada “sendecho" que es el producto de el malteo del maiz -
primeramente y la elaboracién posterior de esta bebida. La

descripcidn de esta bebida es la siguiente:
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En un canasto cuyo fondo se cubre con hojas de tepo--
zan ponen cierta cantidad de mafz y lo cubren con hojas --
del mismo &rbol. Lo dejan al sol durante 4 o 5 dfas y tres
veces diarias lo riegan con mucha agua (manana, mediodfa y
noche) hasta que se inicia la germinacibén y brota la radi-
cula de la gémula. Enseguida lo secan al sol en un petate,
a continuacién lo muelen en metate y anaden de 6 a 8 pares
de chiles colorados por cuartillo de mafz. Este polvo lo -
suspenden en bastante agua y lo hierven en olla de barro -
hasta que se concentra a consistencia<kaﬁagmaespeso (ato-
le) enseguida afiaden unas 12 libras de agdé por cuartillo-
de mafz, lo hierven por una media hora m&s, lo dejan en---
friar, lo cuelan en cedazo de cerda y le agregan el "ixqui

ni"

que es el residuo de la fabricacién del otro "sende---
cho". A los dos dfas el liquido turbio se aclara y en la -
superficie flota una capa de grasa formada por el aceite -
de maiz tefiido por la materia colorante del chile. Esta ca
pa la separan con cuidado y conservan en botellas para po-

ner pequenas cantidades a cada vaso de bebida.

6.4 Usos de la Malta.

La malta es un producto intermedio ya que requiere de
futuros procesos o incorporacionés para la elaboracién de-
los productos finales. Los mayores usos de la malta como -
ya se ha mencionado es para la elaboracién de alimentos y-
bebidas, y los factores principales que se toman en cuenta
est&n basados en la actividad enzim&tica, el contenido de-
almidones, el sabor y el olor o las combinaciones de estas
propiedades. Sin embargo, a continuacibén se enumeran los -

principales usos de la malta . y sus subproductos:
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Maltas cerveceros.

Bebidas.~ cerveza, cerveza inglesa, extractos y malta.
Para Exportacidn.

Granos cerveceros para alimentos de ganado.

Levaduras cerveceras para alimento de animales, ali-- .

mentos humanos y fines quimicos.
Maltas para Destilerfa.

Alcohol.

Licores destilados y whiskey.

Para Exportacién.

Destilados de Granos-para alimentos de ganado, y aves
Destilados solubles.

Maltas especiales.

Alto secado para cereales de desayuno, azficares, co

Dextrinas lorantes, cervezas oscuras, y sustitu--
Caramelo tos de café.
Oscuros.

Productos alimenticios de Maltas enriquecidas.

Concentrados de leche malteada, bebidas de leche mal-
teada y alimentos infantiles. _
Harina de malta para suplementos en la harina de tri-
go y para productos alimenticios de animales y huma--
nos. ,

Jarabes de malta para medicinas, textiles, y dulces.
Malta para alimentos de granja, vinagre manufacturado

y fermentaciones industriales,
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6.5 La Industria Maltera en Mé&xico.

Fue en 1906 cuando surgié la primera f&brica en Méxi—
co para elaborar malta con maquinaria moderna con el nom--—
bre de "F&brica de Malta, S.A.", cuyo nombre cambié hasta-
el actual "F&brica Nacional de Malta, S.A.", con una sola-
f&brica siguié la industria hasta 1930 en que inici6 su --
produccién la segunda Malterfa en la ciudad de Tecate, en-

el territorio de Baja California.

Posteriormente en la ciudad de Monterrey, N.L., se =--
inauguré en 1931 la tercera Malterfa con el nombre de "Mal
ta, S.A.".

En Mexicali se inicié la cuarta Malterfa con el nom--
bre de "Malterfa de Mexicali, S.A.".

La quinta f&brica de Malta se inici6 en 1949 con el -
nombre de "Extractos y Maltas, S.A." en la ciudad de Mé&xi-

CO.

"Malta, S.A.", de Monterrey fund6 la sexta fdbrica en -

el. ano de 1955 en la ciudad de México.

Mi&s delante, en Nogales, Sonora, se inici6 la séptima
Malteria en el afo de 1959 con el nombre de "Malteria Noga
les, S.A.".

Por filtimo, en el afio de 1962 se inauguré la f&brica-
"Central de Malta, S.A.". En la ciudad de San Marcos, Pue-

bla.
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6.6 Etapas del Malteo.

El malteoc consiste b&sicamente de tres pasos que son:
remojo, germinacifn y secado (tostado); los cuales a conti

nuacidn se describen.

t.6.1 E1 remojo.

Es la primera etapa del proceso de malteo y se reali-
za sometiendo el grano al contacto del agua con usuflacién
de aire, que es necesario para la respiracién, hasta alcan
zar un contenido de humedad de 44 a 48 por ciento. En este
proceso el embrién absorbe agua m&s r&pidamente por lo que
su contenido de humedad aumenta hasta un 70% dando inicio-
a los procesos de germinacidén. La duracifn de este proceso
depende de la temperatura del agua y la variedad de cebada

y oscila de 48 horas a 100 hrs.

Al comenzar la germinacifn en esta etapa hay un marca
do incremento en la respiracibén del embribn y secrecién de
la hormona &cido giberélico en los bordes del escutelum Yy~
las células aleuronas. Déntro del embrifén, los sistemas de
enzimas son activados. Estos sistemas de enzimas utilizan-
las reservas de carbohidratos, lipidos y protefnas del em-

bribén para la produccién de energfa, enzimas y tejidos.

Sin embargo, las reservas materiales del embrién son-
limitadas, asf gue movilizan los sistemas de enzimas répi-
damente, para romper las reservas del endospermo. El em---
bribn segrega &cido giberélico en las c&lulas del rededor-

del epitelium escutelar y la aleurona, los cuales son esti
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mulados para producir los sistemas de enzimas para la modi

ficacién del endospermo.

Este efecto del &cido giberé€lico sobre las células --
aleuronas fue demostrado por varios investigadores usando-
dcido geberélico sobre endospermos excitados, demostrando-

que la modificacién del endospermo podrfa ser completado -

sin la presencia del embrién. Los malteros ahora ponen é&s
ta en pféctica el uso del &4cido giberélico en el agua de -
remojo. Esta estimulacibn de modificacibébn de enzimas del -
endospermo en una mis répida velocidad que la desarrollada
por el embribén, puede usar los productos degradados y en--
tonces reduce las pérdidas de malteo por reduccibn de tiem
po de malteo, en cuanto a los largos malteos comunes en =--
que las mis grandes pérdidas son debido a la respiracibn y

desarrollo de tejidos.

6.6.2 Germinacién.

La germinacién comienza con el traspaso del grano re-
mojado a los germinadores y depositados sobre una plancha-
perforada. La temperatura y la humedad son controladas de-
manera que se estimula la produccibén de enzimas mientras -
que se miniminiza el crecimiento de los tejidos y raici~---
llas los que incrementan las pérdidas en malteo. La tempe-
ratura ideal de germinacién es de 15°C. Este proceso suele
durar actualmente de 4 a 9 dfas, dependiendo del proceso -

de malteb.

El acr6spilo y las raicillas crecen bajo la piel de -

la parte posterior del grano. El punto 6ptimo de germina--
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cibén es cuando el acrdspilo o colebptilo es igual al tama-
no del grano y se detiene por medio del proceso de seca- -
do. )

6.6.3 El1 Secado o Tostado.

El grano germinado (malta verde) es introducido en an
chos hornos donde se extiende en capas de 20 a 30 cms. de-
espesor sobre una plancha perforada y el paso de aire ca--
liente y seco a través de la cebada reduce el contenido de .

humedad hasta un 3 o 5%.
Esta etapa del proceso de malteo tiene dos importan--
tes aspectos bioquimicos: a) La destruccién e inactividad-

de enzimas y b) Produccién de sabor y color.

6.6.4 Destruccitén de enzimas.

Durante el secado, todas las enzimas son inactivadas-
en varios grados y algunas son destrufdas, dependiendo so-
bre su estabilidad individual al calor y los procesos de -
gsecado. Todas las enzimas tienen una curva caracterfstica-
de estabilidad al calor para un nivel de humedad dado. El-
tipo de inactivacidn de enzimas en cualquier: temperatura -
es m&s grande en m&s altos niveles de humedad. Entonces, -
si la malta es lentamente secada a bajas tempefaturas has-
ta que el contenido de humedad es reducido a el nivel de--
seado, habr§ una mayor sobrevivencia de enzimas. Esto es -
importante en maltas usados para destilerfia y en la produc

cibén de extractos de malta de gran actividad enzimdtica.

Los siguientes efectos generales ocurren durante el -
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secado: Las enzimas citoliticas son relativamente termolé&-
biles,pero algo de acfividad permanece después del secado.
De las dos enzimas amiloliticas, la Beta-amilasa es mis --
termoldbil que la alfa amilasa. Las dextrinasas y las pro-
teasas son termoldbiles y la mayor parte de su actividad -

es destruida durante el proceso de secado.

6.7. Los tipos de Malta.

El Malta germinado a una humedad media de 45% y seca-
do a las temperaturas de 40°C. al principio hasta los 80 -
110°C. en la fase secundaria (dependiendo del malta que se

quiera obtener) queda finalmente a una humedad del 4%.

El Malta cervecero es germinado a una humedad media -
del 43% y secado a la temperatura de 49°C. al principio, -
hasta los 80 - 85°C para las maltas Pilsener; de 89 - 96°C
para los maltas dorados y de 110°C para los maltas oscuros
en la seqgunda fase.

Los maltas diast8sicos, destinados a la dietética ali
menticia parten de una mayor humedad inicial 46%, para se-
carse a mis bajas temperaturas finales, que dejan intacto-
el poder enzimético de la alfa y beta amilasa para quedar-
en un 6% de humedad final. Estos tipos de malta son una mi
nima parte ya gue una gran mayoria se destinan para la in-
dustria cervecera.

6.8 Cambios durante el germinado del grano de Cebada.

Durante el proceso de germinacifn se produce una pér-

dida de peso, a consecuencia del batido y separacibén de --

46



raicillas.

Estas pérédidas combinadas representa un 18-19% de la-
cebada utilizada, aunque en volumen, con el proceso de mal
teo se aumenta aproximadaménte en un 15% de la cebada pues

ta a germinar.

Hay varios cambios bioquimicos. Los cuales toman lu--
gar durante este tiempo. Hay procesos de sintetizacién los
cuales utilizan el material celular para desarrollo de te-
jidos, produccibén de enzimas y respiracibn; y procesos de-
gradativos los cuales rompen los materiales celulares de -

reserva para estas funciones.

Los cambios degradativos pueden ser clasificados de -
acuerdo a las clases de compuestos de que se trate, pero -
los tres de mayor importancia son: Citolfticos, Proteoliti

cos y amilolfiticos.

6.8.1. Cambios Citolfticos.

La Citblosis, es la degradacién de las paredes celula
res, es importante en la reduccién de la rigidez y permea-
bilidad de las paredés celulares del endospermo. Las pare-
des celulares del endospermo de cebada estdn compuestos de
2 polisacédridos mayores, las arabinoxilanas y los Beta-glu
canos, juntos con un pequeno porcentaje de proteinas. Cuan
do las paredes celulares son degradadas, los grdnulos de -
almidén se vuelven disponibles a las enzimas amilbliticas.
La degradacitn de las paredes celulares hace el grano mé&s-
suave y blando tanto que sus contenidos son mis fAcilmente
liberadas durante la molienda y braceado.
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Los arabinoxilanos o pentosanos son complejos polisa-
cdridos compuestos principalmente de arabinosa y xilosa. -
Hay tipos principales de pentosanos, las facciones solu---
bles en agua y las solubles en &lcalis. Las 2 difieren en-
el nGmero de cadenas de arabinosa sujetas a la cadena prin
cipal de xilosa. Existen 4 sistemas de enzimas, las cuales
degradan los arabinoxilanos gque han sido identificados co-

mo arabinosidasa, xilobiasa, exo-xilanasa y endo-xilanasa.

Las Betas-glucanos (gomas o hemicelulosa) han sido --
mis extensivamente estudiadas ya que hay compuestos altos-
en viscosidad, los cuales pueden causar problemas como el-
monto pegajoso y brumoso en la cerveza si no son rotos du-
rante la germinacibén y/o el braceado. Los Beta-glucanos -
son polimeros lineares de glucosa compuesta del eslabona--
miento alternados Beta 1, 3 y Beta 1, 4 en varias combina
" ciones a lo largo de la cadena. Son hidrolizados por com--
plejos sistemas de enzimas de consistencia de exo y endo -
Beta-gluconasas. Después los Beta-glucanos son largamente-
degradados durante los procesos de germinacién, los proble
mas pueden ocurrir con los r8pidos sistemas de malteo en -
los cuales se usa el dcido giberélico para acelerar la ger
minacién. Las Beta glucanasas no responden a el &cido gibe
rélico y entonces los Beta-glucanos pueden estar bajamente
modificados al final de la germinacién.

6.8.2 Cambios proteoliticos.

Las proteinas son importantes en el malteo y elabora-
cifn de bebidas fermentadas pero no han sido tan extensa--

mente estudiados como los compuestos de carbohidratos. No-
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se sabe con certeza si la protefna del endospermo de ceba-
~da es parte de la estructura de la pared celular, o si es-
de origen citoplesmitico. Sin embargo,es considerada para-
formar la matriz con la cual rodea los gr&nulos individua-
les de almiddn dentro de las cé&lulas del endospermo. La --
proteina del endospermo de cebada consiste principalmente-
de prolaminas y glutelinas. Entonces, los cambios proteoll
ticos que ocurren durante la germinacién pueden ser una --
parte del sistema de degradacién citolftica también como -
los sistemas de movilizacidén a lo largo de las reservas nu

tricionales con las enzimas amilolfticas.

De cualquier forma las enzimas proteolfticas son im--
portantes para la liberacibén de los amino&cidos necesarios
para la sintesis de enzimas, crecimiento de tejidos del em
bridn, el desarrollo de las levaduras durante la fermenta-
¢ibén y como una fuente de péptidos y amino&cidos necesa---

rios para desarrollo del sabor y aroma.

Los sistemas de enzimas que rompen las proteinas pue-
den ser clasificadas en dos grupos: a) proteasas que rom--
pen las largas cadenas de protefnas y b) peptidasas que --
rompen los pequefios péptidos y aminodcidos. De las varias-
peptidasas identificadas, carbopeptidasa se incrementa mé&s

en actividad y cantidad durante la germinacién.

6.8.3 Cambios Amilolfticos.

Los cambios amilolfiticos son probablemente los de ma-
yor importancia en el malteo de cebada. Estos producen y -

activan las enzimas amilolfticas que rompen los gr&nulos -
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de almidén de cebada para proveer sustrato para la fermen-
tacidén y adem&s provee de las enzimas necesarias para la -

amilélisis de el almidbn adicionado en el braceado.

Las enzimas amiloliticas de m&s significancia en el -
malteo son Alfa-amilasa y Beta-amilasa y m&s limitadas 1las

dextrinasas.

La Alfa-amilasa es sintetizada en las cé&lulas aleuro-
nas durante la germinacién y se incrementa en cantidad ré&-
pidamente durante el proceso de germinado. La Beta-amilasa
no es sintetizada pero liberada por prote&lisis durante la
germinacién. Por lo tanto, una cantidad de la libre Beta ~
amilasa pero en el total se incrementa durante la germina-

cibén. La Dextrinasa es sintetizada en la capa aleurona.

6.8.4., Otros Cambios.

Las lipasas y lfpidos esté&n localizados principalmen-
te en el embrifn y cé€lulas aleuronas y son consumidos du--

rante el malteo como material respiratorio.

Las nucleasas que dividen los &cidos mecléicos, son =
ademdis sintetizados durante el malteo. La fitasa que libe-
ra f6sforo indrgénico de la fitina, es sintetizada e incre
mentada en cantidad durante la germinacibn.

6.9 Factores que afectan la calidad maltera.

Existen varios factores que afectan el rendimiento y-
la calidad maltera que menciona la literatura, entre estos

factores se mencionan a el clima, la fecha de siembra, el-
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suelo, la fertilizacién, las enfermedades y el método de -

malteo.

6.9.1 E1 Clima.

Seglin reporta Dickson et. al, en un experimento sem--
brando 5 variedades durante 3 afos consecutivos en 11 luga
res, encontraron diferencias significativas de un ano al -
otro en el contenido de proteinaé, rendimiento de extrac--
tos y poder diast&sico de la malta:. Por lo gque el rendi---
miento y calidad dependen en gran parte del clima y sus va

riaciones en las zonas que se cultiva.

6.9.2 La fecha de siembra.

Beard observé que las siembras tardias causaban cam~-
bios significativos indeseables para las caracteristicas -
agronSmicas y malteras, notando que las siembras tardfas -

resultaron con los més bajos porcientos.

6.9.3 E1 Suelo.

Seglin opinan los investigadores las condiciones para-
el cultivo de cebada maltera debe reunir un nivel adecuado
de fertilidad para la obtencifén de altos rendimientos. Y -
también opinan qué suelos &cidos, arcillosos y pesados di-
ficultan el movimiento del agua y no son aptos para el cul

tivo.

6.9.4 La fertilizacibn.

Las dosis altas de nitr6geno aumenta los rendimientos

en las fases tempranas aungque también puede ocasionar el -
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aumento de contenido de nitrégeno en el grano.

El f6sforo tiene poco efecto en la calidad del grano.

El potasio influye poco en el rendimiento del grano,-

aunque estimula la

calidad maltera por inducir la reduc---

cibn de nitr6geno en el grano y el consiguiente aumento en

el extracto.

6.9.5 Las enfermedades

Las enfermedades que atacan a la cebada son numerosas

y todas afectan de

una manera u otra a el rendimiento prin

cipalmente y su composicién qufmica.

6.9.6 E1 método de

malteo.

El proceso de
ta, por lo que, es
y el tipo de malta

malteo influye en la calidad de la mal-
necesario conocer la variedad de cebada

requerido por la industria para efec---

" tuar su malteo en condiciones &ptimas.
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CAPITULO VII

CARACTERISTICAS DEL AREA.

7.1 Situacibn Geogréfica.

La presente zona de estudio se encuentra enclavada en
tre los 98° y 98°45' de longitud al Oeste de Greenwich y -
los 19°30' y 20° de latitud norte comprendiendo tanto zo--

nas cerriles como llanuras.

7.2 E1 Clima.

Segln la clasificacibén que otorga CETENAL a la mayor-

parte de la zona de estudio es la siguiente:
C (Wo) (W) b i

Por su temperatura se clasifica como templado y por -

su grado de humedad en subhfimedo.

C Temperatura media anual entre 12 y 18°C, y la del -
mes més frfo entre -13 y 18°C. Por su régimen de lluvias y

su grado de humedad se divide en:

C (W) que es templado subhfimedo con lluvias en verano,
el porciento de lluvia i1nvernal entre 5 y 10% -
de la anual, la precipitacién del mes seco me--
nor de 40 mm. y de acuerdo con su grado de hume

dad se divide en:

C (Wo) (W) el mé&s seco de los templados subhfimedos --
con lluvias en verano, con un cociente P/T. Me-

nor de 43% y un porcentaje de lluvia invernal-
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menor de 5 - de la anual.

b Verano fresco largo, temperatura media del mes m&s --
caliente entre 6.5 y 22°C.

1 Isotermal, oscilacibén anual de las temperaturas me---

dias mensuales.

7.3 Suelos.

Los suelos de la regi6n presentan en su conjunto ca--
racterfsticas uniformes como es poco espesor y una relati-
va pobreza en elementos nutritivos. Se observan suelos cu-
yos colores varfian del café rojizo claro, al gris oscuro,-
con topograffa irregular, que sin embargo, ofrecen buenas-
posibilidades para el aprovechamiento agrifcola. Son de ori
gen tepetatoso, con drenaje superficial e interno bueno, -
pero de baja fertilidad; son ricos en calcio y pobres en -~

nitr6geno, f6sforo y potasio.
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CARACTERISTICAS DEL AREA.

7.1 Situacién Geogréafica.
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tre los 98° y 98°45' de longitud al Oeste de Greenwich y -
los 19°30' y 20° de latitud norte comprendiendo tanto zo--

nas cerriles como llanuras.

7.2 El1 Clima.

SegGn la clasificacifén que otorga CETENAL a la mayor-

parte de la zona de estudio es la siguiente:
C (Wo) (W) b i

Por su temperatura se clasifica como templado y por -

su grado de humedad en subhfimedo.

C Temperatura media anual entre 12 y 18°C, y la del -
mes mis frio entre -13 y 18°C. Por su régimen de lluvias y

su grado de humedad se divide en:

C (W) que es templado subh@imedo con lluvias en verano,
el porciento de lluvia invernal entre 5 y .10% -
de la anual, la precipitacifn del mes seco me--
nor de 40 mm. y de acuerdo con su grado de hume
dad se divide en:

C (Wo) (W) el m&s seco de los templados subhfimedos --
con lluvias en verano, con un cociente P/T. Me-

nor de 43% y un porcentaje de lluvia invernal-
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menor de 5-de la anual.

b Verano fresco largo, temperatura media del mes mis --

caliente entre 6.5 y 22°C.

i Isotermal, oscilacién anual de las temperaturas me---

dias mensuales.

7.3 Suelos.

Los suelos de la regifn presentan en su conjunto ca--
racterfsticas uniformes como es poco espesor y una relati-
va pobreza en elementos nutritivos. Se observan suelos cu-
yos colores varian del café rojizo claro, al gris oscuro,-
con topografia irregular, que sin embargo, ofrecen buenas-
posibilidades para el aprovechamiento agricola. Son de ori
gen tepetatoso, con drenaje superficial e interno bueno, -
pero de baja fertilidad; son ricos en calcio y pobres en -

nitr6geno, f6sforo y potasio.
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CAPITULDO VIII

DESCRIPCION DEL CULTIVO DE CEBADA EN LA ZONA.

8.1 Preparaci6n del Terreno.

La preparacifn del terreno se hace esencial para un -
buen desarrollo del cultivo, ya que el desmenuzamiento de-
la mayor capa superficial de terreno rompe la capilaridad,
manteniendo' la humedad md&s tiempo para su utilizacién por-
la planta y ademds permite a la planta un mejor desarrollo
radicular.

Para la preparacién del terreno en la zona se reco---
mienda las siguientes labores de cultivo: Comenzar con un-
paso de rastra inmediatamente después que se ha trillado,~-
con el objeto de enterrar los residuos de cosecha para uné
descomposicién de éstos y guardar la humedad de las llu---

vias de invierno.

Posteriormente, después que pasan las lluvias de in--
vierno, se debe hacer un barbecho al terreno que también -
sirve para incorporar todas las plantas que hayan nacido y
después el paso de rastra con el fin de desbaratar los te-
rrones muy grandes.

En estas condiciones se considera el terreno ya listo
para la siembra, aunqhe muchos agricultores realizan labo-
res similares a las mencionadas, se tienen las variantes de
que algunos con posibilidades dan hasta cuatro o mi&s pasos-

de rastra con el fin de enterrar todas las malezas que naz
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can, pero una gran mayorfa la preparacifén del terreno la -
inicia hasta poco antes de la siembra con un barbecho y un

paso de rastra para dejarlo preparado para la siembra.

8.2 La Siembra.

La época de siembra comienza a partir del lo. Mayo y-
se recomienda hasta el 15 de junio, aunque se alarga inclu
sive hasta el 31 junio. La siembra de variedades tardfas -
(como Apizaco y Chevalier) es en los primeros dfas y en --
los Gltimos dfas se recomiendan las variedades precoces =--
(como Celaya, Puebla, Cerro Prieto y Centinela) para dismi
nuir el riesgo de que el cultivo sea danado principalmente
por las heladas de .los meses de septiembre y octubre. El1 -
uso de semilla certificada no es muy comfin en la regibn --
puesto que alrededor de un 30% de la superficie se siembra

con semilla certificada.

La siembra se efectfia tanto a voleo como con m&quina-
sembradora aplicando de 100 a 120 Kgs. de semilla por hec-
t&rea.

Algunas veces cuando ya se ha sembrado, ocurre que =--
una lluvia aprieta el terreno por lo que impide la emergen
cia del colebptilo y se hace necesario el paso de un aza--

dén rotativo con el fin de aflojar el terreno.

Las précticas de nivelacibfn y subsoleo no son muy co-

munes.

8.3 Caracteristicas de las variedades.

Las variedades de cebada que en la actualidad se uti-
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lizan por parte de los agricultores son: Apizaco, Puebla, -
Cerro Prieto,Centinela, Chevalier y Celaya. De éstas, las-
mis difundidas son Apizaco, Puebla y Cerro Prieto, aungue-
no se tienen estadisticas de la superficie que se siembra-
con cada variedad. A continuacibén se describen las caracte

risticas de las variedades mencionadas:

8.3.1 Apizaco.

Con arista semiaserrada, la parté dorsal de la lema -
es pubescente. La parte media del grano por la parte dor--
sal presenta un arrugamiento marcado que cubre el grano y-
gran parte del vientre. Glumas pubescentes en su base me--
dia hacia la mitad del grano. Raquis con segmentos trasla-
pados y delgados, la base de los segmentos de los raquis -
son semicirculares y se ensancha en esta base. La raquilla
se localiza en la parte ventral en la base del grano, su -
caracteristica diferencial es su forma plumosa de un ter--
cio a la mitad del tamano del grano.

El tamano de la planta es de 70 a 115 cms. tiene bue-

na paja y es resistente al desgrane.

Su ciclo vegetativo es de 115 dfas en el verano y 130

dias en el invierno.

8.3.2 Puebla.

Arista o barba aserrada. La lema sin vellos en la par
te media del grano, en su dorso no es prominente el arruga

miento.

Gluma menos pubescente gque Apizaco y la barba de la -
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lema tienen un tamafio.de dos tercios de la gluma. En los -
mirgenes de cada segmento del raquis se encuentra pubescen

cia.

La raquilla sin vellos, con pequenos dientecillos, --

del tamafio de un cuarto a una mitad del tamafio del grano.

La altura que alcanza esta variedad es de 80 a 110 --

cms., es medianamente resistente al acame y al desgrane.

Los dfas a madurez en el invierno es de 115 dfas y en
el verano de 105 dfas.

8.3.3 Cerro Prieto.

Arista semi-aserrada. La lema tiene pubescencia cuan-
do estd el grano en espiga, trillando desaparece. La gluma
blanca sin ser pubescente llega a dos tercios del tamano -
del grano, la barba de la gluma tiene el doble y hasta el-
triple del tamano del grano. Los segmentos del raquis tie-
nen ligera pubescencia en sus mirgenes, los segmentos en -
cuanto a forma y tamafio son irregulares. La raquilla llega
hasta la mitad del grano y sin vello, ligeramente dentada,
la hendidura ventral se abre desde la parte basal y no se-

nota muy profunda.

El tamafio de la planta es de 90 a 120 cms. es resis-—-

tente al acame asf como también al desgrane.

El ciclo vegetativo es de 120 dfas en verano y de 335

dfas en el invierno.
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8.3.4 Centinela.

La arista es aserrada. La lema sin vello. Presenta --
arrugamiento en la parte central tanto del dorso como del-

vientre.

La gluma es aserrada, su tamaﬁb abarca las 3/4 partes-
del tamano del grano. La parte basal de la gluma presenta
pubescencia, su barba es aserrada y es el doble de la mis-
ma gluma. Los segmentos del raquis presentan pubescencia -
ligera en los extremos marginales. La raqﬁilla es del tama
no de un tercio a la mitad del tamano del grano, sin ve=---

llos y ligeramente dentada.

La planta alcanza una altura de 80 a 115 cms., es una

variedad resistente al acame y al desgrane.

Su ciclo vegetativo es de 100 dfas en verano y de 115
dfas en invierno, se caracteriza por ser una variedad pre--

coz.

8.3.5 Chevalier

Es una variedad de dos hileras, espiga, larga, arista
aserrada. La gluma es igual a la mitad del grano y su bar-
ba es del tamano del grano. El grano es de tamano regular,
ovoide uniforme y ligeramente arrugado en la parte ventral

y dorsal.

La raquilla es corta, sin vellos, hendida, aproximada
mente de un tercio del tamano del grano. Tiene pliegue ven
tral, longitudinal, abriéndose ligeramente en la punta del
grano.
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Esta variedad alcanza una altura de 100a 120 éms., y-

es susceptible al acame.

Su ciclo vegetativo es de 130 dias en el verano y de-

140 dfas en el invierno.

8.3.6 Celaya

La espiga es de 6 hileras, sus granos laterales sobre
puestos; su barba es larga y aserrada, y el tamafio de la -
barba es casi el doble del de la espiga. Es de gluma coxrta
y aproximadamente igual a la mitad del grano y su barba es

igual ‘al tamafioc del grano.

El grano es regular y ovalado, ligeramente arrugado -
en la parte ventral. La ciscara estd bien adherida al gra-
no, las venas laterales son regulares, la raquilla es cor-
ta y sin vellosidades aproximadamente de una cuarta parte-
del tamano del grano, el pliegue ventral es angosto eh la-
base del grano y se abre ligeramente hacia la punta del --

mismo.

La altura que alcanza la planta es de 90 a 100 cms.,-

teniendo resistencia al acame y un buen ahijamiento.

Su ciclo vegetativo es de 105 dfas en el verano y de-
120 dfas en el invierno.

8.4 Fertilizacién.

El cultivo de la cebada no es muy exigente en cuanto-

a nutrientes, pero como es natural si un terreno se culti-
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va continuamente se va perdiendo la fertilidad de éste y -

es cuando se hace necesaria el uso de los fertilizantes.

Los elementos gue se aplican con estos fertilizantes-

"son nitrSgeno, fésforo y potasio principalmente.

Para la regién se recomienda la aplicacién de 60 a 80
kilogramos de nitrégeno y 40 kilogramos de f&sforo, la ---
aplicacién de la tercera parte del nitrégeno y todo el £&s
foro a la siembra, el resto del nitrégeno se debe aplicar-
cuando la planta comienza a producir macollos. Esto tiene-
también la variante de que algunos agricultores aplican to
do el fertilizante a la siembra y segfin reportan se obtie-

nen los mismos resultados.

Las fuentes de nitrbgeno, f6sforo y potasio son indi-
ferentes a los agricultores debido a la no muy exigente --
distribucién de éstos, aunque también tienen sus preferen-

cias por ciertas f6rmulas.

La aplicacibén de abono org&nico no es una préctica --

muy com@in en la regidn.

8.5 Control de malezas.

El tipo de malezas gue se presentan en la regién co--
mienzan con el inicio de las lluvias y esté&n presentes du-

rante este perfodo.

Las malezas son perjudiciales ya que compiten por hu-
medad, luz y nutrientes con el cultivo, provocando la re--
duccién de los rendimientos. Una de las formas de combatir

‘las malezas en la regifn es por medic de la preparacién del
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terreno ya antes mencionado y ademds algunos agricultores-
‘permiten el paso de las primeras 1luvias y la época de =---
siembra la retrasan intencionalmente para dar oportunidad-
a la nacencia de las malezas y con la siembra voltear a to

das é&stas.

Sin embargo, el control de malezas de hoja ancha (que
lite, nabo, jaramao, etc.) se realizan por medio de produc
tos quimicos (2,4, D-amina) en sus diferentes marcas que -
existen en el mercado. La aplicacibn se efectfia de los —---
veinte a los treinta dfas después que se ha efectuado la -
siembra y la disclucién del herbicida en agua va de acuer-

do al tipo de equipo con que se vaya a aplicar.

Una maleza con la cual se tienen bastantes problemas-
en la regifn es la avena silvestre (Avena fatua), la cual-
segln estudios que se han realizado merman en gran escala-

los rendimientos como lo demuestra la tabla siguiente:

Matas de avena/m2 $ de pérdida en
rendimiento
4
8
16 17
128 56

Para el control de esta maleza se realiza por medio -
de la forma de preparaci6n del terreno, aunque no se llega
a tener un control total, pero si se disminuye la inciden-
cia de ésta. Existen en el mercado productos quimicos se--
lectivos para la avena silvestre (finaven, mataven, etc.),
los cuales se aplican cuando las matas de avena tienen de-

| 62



10 a 15 cms. de altura, estos productos tienen un efectivo

control scobre la avena silvestre.

8.6 Plagas y enfermedades.

En la regién la infeccibn por parte de insectos no se
presentan en el cultivo de cebada en grandes proporciones,
sin embargo, se llegan a tener espor&dicas infestaciones -
de pulgbn, el cual es controlado por medio de insecticidas

y el problema no pasa a mayores.

Aunque con respecto a las enfermedades no se puede -
decir lo mismo, ya que debido al clima frfo y h@medo que -
prevalece durante el ciclo de cultivo da lugar a las enfer
medades como escaldadura (Rynchosporium secalis), mancha -
café (Helminthosporium sativum), carbones (Ustilago nuda y
U. hordei) y Royas (Pucciniahordei, P. graminis y P. strii
formis) en mayor escala y el resto de las enfermedades con

apariciones esporddicas.

8.7 Otros danos.

El cultivo de la cebada en el altiplano tiene otros -
factores, los cuales puden mermar los rendimientos, €stos-
son de origen climatolbgico como la falta de agua en dife-
rentes etapas del desarrollo de la planta, el granizo que-
puede danar el cultivo desde que la cebada est& espigada -
hasta que se efect@e la trilla y la aparicibn de heladas -
que danhan al cultivo en las diferentes étapas de floracién

y llenado de grano.

8.8 Cosecha.

La trilla se comienza cuando la planta est& totalmen-
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te madura y se trata de cosechar cuando el grano esté seco,
aunque debido a las lluvias que se presentan en esta &poca

se tiene el problema de la trilla del grano hlimedo.

La forma de trillar es por medio de miquinas combina-
das, es lo mis comfin en la regién y la trilla a mano con -
hoz se puede decir que es muy bajo el nfimero de agriculto-

res que lo efectdan.

Uno de los problemas que se presentan al momento de -
la cosecha, es que como son pocos los agricultores que ---
cuentan con miquina, se recurre a la maquila, la cual, se-
realiza sin los debidos cuidados dando lugar a la pérdida-
de grano, granos rotos, pelones y grano mezclado con paja-
y otras hierbas, lo cual repercute en el precio fingl del-

grano.

La falta de nfimero y adecuadas bodegas también causa
problemas de qué la cebada se gquede en la intemperie en el
lapso de la venta de la misma, dando lugar a que se hume--
dezca y se germine con las lluvias, o bien que de lugar al
calentamiento, con lo cual se pierde la germinacifn y todo

esto representa pérdidas en el aspecto econémico.
La paja de cebada también se aprovecha ya que empaca-

da se vende a diferentes industrias, por lo que la pricti-

ca de la guema de la paja ya no es muy com@n.
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8.9 Costos de Cultivo

Para la obtencibn de estos costos de cultivo se recu-
rrié a la investigacién de éstos en base a lo que cobra la
maquila por cada una de las labores para evitar complica--

ciones con la maquinaria.

En la tabla siguiente se enumera el concepto que se -
realiza durante el cultivo de cebada para la obtencién de-

buenos rendimientos y su costo por hectérea.

Barbecho $ 400.00 c/Ha.
Rastreo 250.00 c/Ha.
Paso de azadbn rotativo 125.00 c/Ha.
Semilla certificada 605.00 (110 Kgs.)
Siembra y lo. Fertilizacibn 500.00 c/Ha.
*Fertilizante (F6rmula 80-60-00) 1,100.00 (Aprox.)
Aplicacién 2o0.Fertilizacibn 100.00 c/Ha.
Herbicida (Esteron-47) 115.00 c/Lts.
Aplicacién de herbicida - - -.100.00 c/Ha.
Cosecha mecénica o 600.00 c/Ha.
Traslado del grano a bodega 150.00 por ton.
Maniobras de embarque del grano 150.00 por ton.
Seguro Agricola 460.00 c/Ha.
Otros gastos 150.00 c/Ha.

*El costo del fertilizante est& calculado en base a la lis
ta de precios que tiene Ferti-Mex para los siguientes pro-

ductos usados en la regibn:
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Sulfato de Amonio ==——=c=——m—ecme—en—a $ 1,470.71 Ton.

Nitrato de Amonio ~—-——--——mmmm—em——e—- 2,620.82
Urea ==—=—rme e e e 3,221.95
Superfosfato de Calcio Simple —=---- ———— 1,407.34
Superfosfato de Calcio Triple =-=-—=--—--- 3,658.74
Cloruro de Potasio ———=—~srmecrmcccrcnen- 2,139.30
Sulfato de Potasio ———==——memcemmmm— e 2,946.34
F6érmula 17-17-17 ==———m——mm e - 3,567.22
F6rmula 18-46-00 -=—=—-m—emm—cmmm e 4,600.00

Tomando en cuenta que se dan tres pasos de rastra a -
un terreno en la preparacién, que de herbicida se aplica -
un litro por ha. de este producto, y que con este tipo de-
pr&cticas culturales y una distribucifn de lluvias regular
se obtiene en promedio un rendimiento de 2 ton. por hect&-
rea. E1 costo total por hectlrea que se tiene es de —-=—---

$ 5,305.00 aproximadamente.

Después de esto tenemos que el precio actual de la ce
bada maltera de temporal es de $ 3,100.00 tonelada y que -
si se obtiene en promedio dos ton. por hectirea el costo -
de la cosecha por hectirea es de $ 6,200.00, lo cual da =--

una utilidad media por hect&rea de $ 895.00.

Esta utilidad relativa que estd siempre sujeta a va--
rios factores, es en realidad muy baja ya que si tenemos -
que un agricultor con 20 has. La utilidad anual que obtie-
ne de su tierra serd de $ 17,900.00 lo cual se convierte -

en un ingreso muy bajo

66



CAPITULDO IX

CALIDAD MALTERA DE LAS VARIEDADES DE CEBADA.

Debido a que el grano de cebada en México es utiliza-
do en gran escala por la industria maltera para la elabora
cién de diferentes tipos de maltas, aunque principalmente-
maltas para la elaboracién de bebidas fermentecibles (cer-
veza), la calidad maltera a la que nos referimos es a la -
requerida precisamente por esta industria. En el cuadro si
guiente se detallan los requerimientos de la industria ela
boradora de bebidas para las maltas de diferentes especies

de cebada.
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ESPECIFICACIONES CERVECERAS PARA VARIEDADES DE

Humedad, %

CUADRO II

Extracto, Molienda Fina, B.S. En %
Diferencia entre moliendas, %
Poder diastisico, °Lintner, B.S.:

Alfa Amilasa, B.S.

(U.D.)

Color del Mosto, Tint. Lov 1/2"

Serie 52):

pPH del Mosto de Laboratorio,
Arcma del mosto:
Sabor del Mosto:

Color del Mosto:

(A.S.B.C.):

Vel. de filtracifn del Mosto, (minutos)

Viscosidad del mosto, c.p.s.: Viscosimetro

Ostwald

Protefnas totales, % en B.S.
Protefnas solubles, % en B.S.

$ S/T

La cascarilla deber§ ser delgada, brillénte

adherida firmemente al grano durante la cosecha,

y malteo.
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MALTA DE
CERADA [E
6 HILERAS
4.0 a 5.5
mfnimo 76
méximo 2.5
125 a 170
minimo 35

miximo 2.0
5.60 a 5.90
Linpio
Agradable
Normal

Brillante a
ligeramente
opalescente

maximo 60!

méxino 1.50
10.5 a 13.5
4.0 a 6.10
38.0 a 44.0

CEBADA.

MALTA DE
CEBADA [E
2 HILERAS

4.0 a 5.5

mfnimo 78.5
mé&ximo 2.5
105 a 150
mfnimo 30

miximo 2.0
5,60 a 5.90
Linpio
Agradable
Normal

Brillante a
ligeramente
opalescente

maximo 60!

maximo 1.55
10.0 a 13.0
3.8 a 5.7

38.0 a 44.0

y estar -

limpieza-



9,1 Resultados de Anélisis de Maltas

Los siguientes resultados estdn obtenidos en base a -
muestras que se le envfan al laboratorio de calidad de ce-
bada del INIA, a las cuales, después de un proceso de mi--
cromalteo, el cual consiste en obtener malta con caracte--
risticas semejantes a las maltas industriales en cantida--
des inferiores a un Kilogramo, se le determinan las carac-
teristicas que la Industria cercecera considera mis impor-
tantes. Estas caracterfsticas de la malta son: el extracto
de molienda fina, la diferencia entre extractos, poder ---
diastdsico en °Lintner, Alfa amilasa, protefnas totales Y-

protefinas solubles.

Los datos comprenden los ciclos de temporal de 1971 a
1976 Ginicamente, faltando los datos de 1974, debido a que-
en este ano no hubo produccibén de cebada de temporal ya --
que la presencia de una helada temprana tubo como conse~--
cuencia la pérdida total de todas las cosechas en el Alti-
plano y los resultados de 1977 y 1978 se omiten también de
bido a que no se permiti6 la publicacifn de éstos, sin em-
bargo en las siguientes tablas se muestran los resultados-
de las variedades Apizaco, Puebla, Celaya, Chevalier y Cen

tinela.
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CUADRO IIIX
RESULTADOS ANALITICOS DE CEBADAS DE TEMPORAL.

Malta Apizaco Extracto Diferencia Poder Alfa Protefna S/T
de Molien entre ex—— Diasta-
da fina.  tractos sico o- Amila
Lintner sa. Totales Protefnas

Temporal 1971  76.8 1.4 212 51  14.6  38.9
78.0 2.1 238 47  12.5 41.2
74.6 2.3 193 68  16.2 37.6
Temporal 1972  73.4 1.8 242 84  17.4 37.5
74.4 1.5 178 73 17.4 37.5
78.8 1.1 243 59  17.0 36.8
Temporal 1973  70.9 2.0 227 46  13.6 31.6
73.3 2.1 305 47  14.5 32.5
73.0 2.0 194 47  14.5 33.5
Temporal 1975  68.1 1.8 387 73 18.2 32.4
73.4 2.1 251 61  17.4 36.4
Temporal 1976  76.9 2.3 208 . 48  11.7 41.9
Malta Puebla
Temporal 1971  75.7 2.0 231 49  13.2 41.8
Temporal 1972  74.7 1.6 343 79 16.7 36.8
Temporal 1973  77.6 3.9 272 43 11.2 35.7
75.6 2.0 348 63  14.3 32.9
76 .2 2.5 291 60  14.6 33.2
Temporal 1975  74.8 3.3 305 54  16.3 33.4
73.5 = 2.8 258 67  16.2 33.9
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Malta Puebla Extracto Diferencia Poder Alfa Protefna S/T
de Molien entre ex-- Diasté-
da fina. tractos sico o~ Amila
ILintner sa. ‘Totales Protefnas

Temporal 1976 77.0 2.8 212 49 13.1 37.4
72.4 1.9 250 80 16.9 41.9
72.9 2.5 184 717 18.4 40.8

Malta Chevalier

Temporal 1972 77.2 2.4 184 40 16.8 33.8

Temporal 1973 73.9 3.2 199 46 17.0 28.2

Temporal 1975 73.3 3.2 208 40 15.2 31.2

Temporal 1976 75.7 2.8 | 166 29 12.3 34.2

Malta Celaya

Temporal 1975 70.3 3.2 350 43 17.6 31.0
70.2 2.8 212 50 17.3 31.0

Malta C. Prieto

Temporal 1975 71.7 . 2.6 318 49 15.7 32.4
72.2 3.0 205 36 15.0 31.7
Terporal 1976 74.4 1.3 227 40 15.1 33.1

Malta Centinela

Temporal 1975  74.9 3.0 208 42  15.3 32.0
74 .6 2.8 173 42  15.1 31.3
Temporal 1976  75.8 1.9 180 43 14.7 29.9
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CAPITULO X

CONCLUSIONES

Desde el punto de vista agrficola, para el cultivo de-

cebada, se puede concluir, que los rendimientos de grano -

por unidad de superficie se encuentran con un rango muy =--

grande debido a los siguientes factores:

A)

B)

)

D)

E}

La fecha de siembra 6ptima en la regién es desde el -
15 de Mayo al 5 de Junio y sin embargo una gran parte
de la superficie se siembra durante todo el mes de ju

nio.

La preparacibén del terreno por parte de la gran mayo-
ria de encargados de tierras ejidales se realiza Gni-
camente con un barbecho y uno o dos pasos de rastra -~

antes de la siembra.

L.a falta de fertilizaci®én o una fertilizacidn adecua-
da al cultivo al momento de la siembra por la falta -

de una distribucidén eficiente entre otros factores.

El control de malezas con productos gquimicos en el mo
mento adecuado y la dosis recomendada.,

En diferentes &reas los problemas que se tienen con -
el Helminthosporium sativum, Rynchosporium secalis y-~
Ustilago nuda, este Gltimo por la utilizacién de semi

lla que se guarda de una cosecha a otra.
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Estos factores que pudieran ser llamados controlables
aunados a los factores climatolfgicos como la falta de llu
vias bien distribuidas, el granizo y las bajas temperath——
ras hacen de la agricultura de temporal una de las que més
riesgos tiene como para poder hacer que se obtengan rendi-

mientos mis uniformes.

Desde el punto de vista econfmico del cultivo, se pue
de decir, que este cultivo es uno de los mayormente redi--
tuables dentro de los cultivos de la zona, pero, aungue nho
por esto se quiera decir que es lo suficientemente reditua
ble, sino que fGnicamente forma parte de la situacién econd

mica en gue se encuentra la agricultura en México.

Desde el punto de vista de calidad maltera se tiene -
que de acuerdo a los resultados analiticos para las varie-
dades de cebada, se tiene que las cebadas que se producen-
bajo condiciones de temporal satisfacen en buena forma a -

las exigencias que tiene la Industria Maltera.

Todo lo anteriormente mencionado es lo que ha dado a-
la zona del Altiplano la calidad de principal zona produc-
tora de cebada ya que su potencial para producir mayores -
volGimenes de cebada es muy grande, por lo que en un futuro
podrfa llegar a producir la cantidad suficiente de cebada,
como para abastecer las necesidades que se tienen de este-

grano.
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CAPITULO XI

SUGERENCIAS.

Es realmente tan importante el hecho de gque exista -
una agricultura en que se dependa de los factores climato-
18gicos tan incontrolables por el hombre, que en una re---
gién como la presente en estudio que presenta un régimen -
de 1lluvias tan irregular, las granizadas que tanto dana el
cultivo en el lapso de espigamiento hasta su cosecha, asf-
como la presencia de heladas que destruye en forma total -
una vasta zona, que debido a estos hechos se podrfa decir-
que cualquier planificacibén que se hiciera no tendrfa ba--
ses muy sblidas. Sin embargo, no debido a esto se deben de
descuidar factores tan controlables como importantes y que
podrfan redundar en anos con buenas condiciones en una =---

gran utilidad a los agricultores, como lo son los siguien-

tes:

a) Una preparacién del terreno eficiente, que est& com--
probado que es la base de un buen cultivo.

b) Proporcionar a la tierra una fertilizacidén en las do-
sis adecuadas, de acuerdo a recomendaciones técnicas.

c) Fijar una fecha de siembra 6ptima, as{ como elegir --
las variedades de mayores rendimientos.

d) Un control de malezas en forma tanto cultural como --
por medio de productos quimicos.

e) La realizacibén de la cosecha en el momento oportuno -

para evitar pérdidas por desgrane.
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Ahora bien, para que todo lo anterior sea posible, -
primeramente se deberfa organizar un poco la investigacién
préctica, sin gue sea tan dispersa como hasta ahora, con -
varios lotes experimentales dentro de la zona, para que se
llegara a resultados en realidad comprobados y Gtiles para
el cultivo en la zona, después el siguiente paso serla el-
de dar una amplia difusién de estos resultados, de tal ma-
nera que llegar& a todos los agricultores y Estos sean de-
bidamente convencidos de que obtendr&n mayores rendimien--
tos, en concreto una investigacibn aplicada efectiva y una

mayor asesorfia técnica al agricultor.
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CAPITULO XII

RESUMEN.

En el presente trabajo se tuvo la finalidad de hacer-
mencién de una planta como la cebada y su cultivo en una -

regibén de el Altiplano Mexicano.

En realidad este cultivo ha resultado muy favorable -
para la regién por su gran adaptabilidad y debido a esto -
se ha colocado como el principal cultivo de el &rea dejan-
do muy por abajo a otros cultivos como lo son el mafz, el-
frijol, la haba, etc. Sin embargo, siendo &sta una zona --
temporalera, se encuentra expuesto a las circunstancias --
del clima y junto con las labores culturales realizadas da
lugar a que haya una gran diversidad en cuanto a rendimien
tos.

Siendo la cebada un grano con caracteristicas especia
les resulta muy requerido por la Industria Maltera para la
elaboracién de diferentes maltas, ios cuales son utiliza--
dos principalmente para la elaboracién de bebidas fermente
cibles como cerveza y vinos, asi comoc también para la ela-

boracién de productos alimenticios.

En conclusidn, podremos decir que el pandrama que pre
senta este cultivo para la regién es muy amplio, ya que se
tiene que hay un .gran potencial de producir mayores rendi-
mientos por hectérea, este hecho junto con que la Indus---

tria Maltera encuentra aceptable la calidad maltera de la-
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cebada de temporal y que adem&s ofrece un precio mayor que
el de los otros cultivos de la regién, nos puede dar idea-
de que este cultivo podria solventar en algo a los proble-

mas econfmicos que se tienen en el campo.
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