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Sefior Decano de la
Facultad de Agronomia
Ing. René Castafieda Paz
Guatemala, Guatemala

Sefior Decano:

En cumplimiento de la designacion que se
sirvio hacerme, comunico a usted que he asesoroado al Br.
Horacio Luis Bartlett Mendizabal, en la ejecucion y pre-
sentacion de su trabajo de tésis titulado "TRIGO CULTI-
VO PROMISORIO PARA LAS TIERRAS BAJAS DE GUATE-
MALA", el cusl es presentado a la Junta Directiva de la
Facultad de Agronomia previo a optar el titulo de Inge-
niero Agrénomo.

Dicho trabajo, ademas de ser de singular
importancia por su contenido, llena satisfactoriomente 1os
requerimientos para ser presentado como tésis profesional.

Al informar a usted lo anterior, me compla-
ce suscribirme, atento servidor,

Oscar Nery Sosa S
" Fitopatologo
Colegiado No. 58
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Facultod de Agronomia

Honorable Tribunal Exominador:

De conformidad con lo establecido por los esta-
tutos de la Universidad de San Carlos de Guatemalq, tengo
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TRIGO CULTIVO PROMISORIO PARA LAS TIERRAS
BAJAS DE GUATEMALA"

Esperande merezca su aprobacion, como requi-
sito previo o optar el titulo de Ingeniera Agrénomo.

Aprovecho la oportunidad, para presentar o us-
tedes, mi respeto y consideracion.

Atenrtamente,

Horacio Luis Bartlett Mendizabal
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1. INTRODUCCION

La produccidn de granos bésicos en general, ha sido
siempre preocupacién de gobiernos y pueblos, por ser aque
!Ias, la fuente principal de la alimentacidn humana. De
aquf se infiere la inquietud de los técnicos en darles la de
bida importancia y promover los cultivos trabajando para
su mejoramiento, tanto en rendimientos por unidad de area
como en su calidod, para satisfacer la creciente demanda -
de un mundo deficitario de &stos productos.

El caso particular del trigo, cereal que nos concierne
en el presente trabajo, no es excepcion a la regla, espe-
cialmente en nuestro pafs en donde se importa mas del 50%
del consume nacional, convirtiéndose en consecuencia, en
un rubro desfavorable en la balanza de pagos; siendo una
situacion que debe resolverse urgentemente, debe abordar-
se el problema por todos los angulos posibles tales como: -
mejoramiento y siembra de variedades adaptadas a las dis-
tintas zonas ecoldgicas del pals, aumento del area de siem
bra, cultivando el trigo en nuevas regiones, establecimien-
to de silos y plantas procesadoras para la conservacion del
granc.

El objeto del presente trabajo, es precisamente el de
promover y despertar interés en las distintas esferas v orga
nismos estatales y particulores, para extender el area de -
siembra del trigo hacia las regiones costeras del pais, en-
donde por su topografia, clima y extensidn hace factible
un cultivo altamente tecnificado. Ademds de promover lo
diversificacion de los cultivos en la zong, especnulmenfe -
la algodonera, cuyo mercado, es cada vez més inseguro de
bido a la super produccién mundial ya la introduceién de
fibras sintéticas, con lo cual se estaria resolviendo varios
problemas entre ofros:
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Se incrementaria un producto bésico pora la alimenta
cidon de la poblacidn nacional, del que cada vez exus
te mayor demanda y cuya produccidn es deficitaria -
en el pais.

Se diversificaria la zona algodonera, pudiéndo el tri-
- L - -,

go llegar a sustituir al cultivo del algoddn en un mo-

mento dado, cuando ésta sufra una posible baja en el

mercado internacional, evitando asi las repercusiones

inherentes a dicho fendmeno.

Se lograria una mayor proteccidn del suelo, debido a
que este cultivo se clasifica entre los denominados -

"densos" por el gran nimero de plantas que se siem-
bran por unidad de areo, lo que hasta la fecha ha si-
do todo lo contrario ya sea como consecuencia de ero
sidn hidrico y edlica natural, o como sucede |as més
de las veces, por el mal manejo que se hace de é1 en
lo actualidad.



1. ANALISIS DE LA PRODUCCION

El trigo como muchos de los cereales bésicos, es de-
ficitario en Guatemala, a pesar de que la produecitn a ido
en aumento a raiz de la accidn del plan triguero nacio-
nal, llegéndose a producir en los Oltimos afios cantidades
que sobrepasan los 30,000 toneladas métricas debido esen-
cialmente al desarrollo de variedades resistentes al medio
y altamente productoras obtenidas o trovés de la investiga
cidn agricola en el pais. -

Sin embargo como se puede apreciar en el siguien-
te cuadro, el rendimiento por hectérea aln sigue siendo
bajo debido principalmente al poco uso de practicas cultu
rales adecuadas, escasa instruccién ogricola y pauperrima
situacidn de la mayoria de los productores.

PALS KILOS/ Ha.
México 1, 969. 24
Estados Unidos 1, 717. 18
Chile 1, 526, 28
Canadd 1, 444, 40
Argentina 1, 349. 18
Guatemala 1, 307. 32

FUENTE: Production Yearbook Vol 17 1965.

La produccién de este cereal, se ubica principalmente
en los valles altos de los departamentos de Quezaltenango,
San Marcos, Totonicapén, Chimaltenango, Huehuetenango
y Solold, que agrupados producen el 98% de la produccion
nacional, todos ellos situados a una altura promedio apro-
ximada de 2, 100 metros sobre el nivel del mar.



La forma porcentual en que participaron éstos depar-
tamentos en fa cosecha correspondiente al afio 1966, es la
siguiente:

Quezoltenango 32.6%
San Marcos 9.7 %
Totonicapan 9.7 %
Chimaltenango 23.2%
Huehuetenango 5. 5%
-Solola 4.7 %
Quiché 2.7 %
Otros 1. 9%
TOTAL 100. 00 %

FUENTE: Gremial Naocional de Trigueros.

A pesar de ir en aumento la produccion anual, no se
puede considerar como resuelto el problema de lo produe-
¢ién de trigo en Guatemala, ya que si analizamos el cua-
dro siguiente, donde se encuentran las cifras de produccién
nacional y las importaciones de esos mismos ofios, nos da-
mos cuenta que el consumo nacional de trigo excede a la
produccidn en mds del 100 % con lo que se pierden anual-
mente divisas, que sobrepasan a los 4. 5 millones de quet-
zales.

CUADRQ DE PRODUCCION E IMPORTACION DE TRIGO

Afo  Importacion Produccion  Pérdidas de divisas
(kitos) kilos) - en quetzales
1966 56 306, 786 26 841, 454 4 683, 789
1967 59 643, 994 28 545,454 4 786, 378
1968 55 931, 446 31 247, 363 4 050, 068

{ Enero - Noviembre )
FUENTE: Archivos Direccion General de Estadistica (6)



Come concliusiongs: a las aiteriores consideraciones,
» podemos indicar que la Onica solucién al problema serfa
buscar nuevas zonas capaces de praducir trige de mejor ca
lidad y mayor rendimiento, con condiciones para implantar
v un sistema econdmico de produccidn, utilizando maquina -
ria adecuada, asi como plantas procesadoras y almacena -
doras de! cerec! con el objeto de poder producir economi-
camente lo necesario para satisfacer por lo menos la de -
manda local y conservar en buenas condiciones la parte de
la cosecha que no se utilizard para consumo inmediato.







11l. REVISION DE LITERATURA

Stakman - Harrar (14) destacen la importancia que tie
nen las royas en la produccién mundial del trigo, especial~
mente la Puccinia graminis variedad trictici, la cual cons-
ta de un complejo de 250 razas fisiolagicas y biotipos.

Consideran que pare el control eficdz de la roya debe
existir intercambio de material experimental, asi como de
conocimientos a nivel internacional, con el objeto de au-
nar esfuerzos y evitar una posible catéstrofe en unaregidn
determinada, por la infeccidn de una raze proveniente de
otra region distante, dada la gron facilided de transporte-
cidn que poseen los esporas, yo que con la ayudo del vien
to pueden recorrer varios miles de kildmetros.

Recalcan ademés, que la forma més eficiente y eco-
némica del control de las enfermedades del trigo, es por
medio de variedades resistentes, ya que todos los demas sis
temas tienen serios problemas por resolver, ademés de que
representan un desembolso adicional, el cuval puede Ilegar
al extremo de produeii pérdidas en el balance final dét~
cultivo.

J. J. Christensen (5) al hablar de las "pudriciones de
raiz” indica que "generalmente su accidn no se hace notar
como los mohos y manches". Las plantas infectadas |le-
gan comunmente a la madurez y con frecuencia se pasan
por alto los dafios causados por éstos. Las plantas infecta-
das producen menos, sus semillas son menos abundantes, mas
pequerias, a menudo enjutadas y de mala calidad.

Las pudriciones de la raiz, se caracterizan general -
mente por dafios, detencidn del crecimiento de las plantas,
amarillamiénte de! follaje, decoloracion de fas raices vy
partes bajas de los tallos y muerte premature de las plan-
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tas odultas. Los mismos organismos que pudren las rafces
pueden atacar partes superiores de las plantas y producir -
dafios en la semilla, fesiones en el follaje y pudricion en-
los nudos.

J. O. Méndez {10) sstima que hace aproximadamente
100 atios, el trigo fué cultivado con intensided en el Va -
lle de Amatitldn a una altura de 1,300 metros sobre el ni-
vel del mor. En Jalapa a una alture de 920 metros sobre
el nivel de! mar, en donde esta graminea constituye un-
rengldn econdmico apreciable. Mas recientemente fue-
cultivedo en el Valle de Chimaltenango, o una altura de
1, 590 metros sobre el nivel del mer. Sin embargo es res-
tringida la preduccidn de trigo en estas zonas, debido alse
rio problema de las enfermedades, especialmente royas y -
pudricién de la ralz, sobre los cuoles el agricultor no po-
see las conocimientos necesarios, ni medios asu wlcan-
ce para combatirfas o controlarlas. De acuerdo o su tésis,
sostiene que en San Jerdnimo Baja Verapaz (900 metros so
bre el nivel del mar), fue donde se obtuvieron los mejores
rendimientos por area.

La Gremial Nacional de Trigueros (7) en su anélisis-
de produccidn y rendimiento por superficie cultivada, sefia
la que "existe cierta correlacidn entre las variedades de-
trige empleadas, el periodo vegetativo de la planta y su -
rendimiento” .

Se sabe que las diferentes variedades de semilla de tri
go se comportan de distinta manera segin diversos factores.

En el cuadro 47 de la misma obra indica que: "en Chi
maltenango, donde el ciclo vegetativo promedio es de los
menores de cuantos se han registrado en Guatemala (134
dias y aln mencs como en Senta Apolenia, donde es de 122
dfas promedio), los rendimientos son, los mds altos obteni =
dos por cuerdas, y San Marcos anota no solo el més largo
periodo vegetativo (188 dias), sino también el més bajo -
rendimiento (990) kg. por ha.




IV. MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION.

El experimento se efectud en la Finca Palesting,
del municipio de la Demecracia, en el Departomento
de Escuintla, o una altitud sobre el nivel del mar de
226. 91 metros, longitud WG 90° 50* 02" y latitudnor
" te 14° 15%00". -

ECOLOGIA.

SegOn Holdridge (8) corresponde a la zona "tro -
pical muy hdmeda", la cual se encuentra denfro de la
faja tropical que en la vertiente del Pacifico, abarca
desde el nivel del mar hasta 644 metros de altura. Po
see uno temperatura media anual de 25° y una hume=
dad relativa de 84%, lo cual coincide con las condi-
ciones climaticas predominantes en toda la zong, con-
. tando con 121 dias de [luvia con 3, 157. 1 mm de pre-
cipitacidn anual, segin observaciones hechas durante
10 aitos por el Observatorio Metereoldgico Nacional-

(9).
CLASIFICACION DEL SUELO

Segin la carte agroldgica de Simmons (13) éstos
suelos pertenecen a la série Guataldn teniéndo las si-
guientes caracteristicas predominantes: son profundas,
excesivamente drenados, desarrollados sobre arena vol
canico de color obscura, en un clima calido, hmedo
seco.. Ocupan abanicos aluviales levemente incli-
nedos a altitudes bajas, en el sur central de Guatema
la. Su topografic es plana con un maximo de mclma
cién del 3%..
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4. USO ACTUAL

El terreno donde se verificd el trabajo formaba
porte de un potrero con "Guamil bojo", el cual ante-
riormente habia sido vtilizodo parae una plantacidn de
"te de limdn", nunca habia sido fertilizado. El gredo
de humedad se mantenia alto, debido a lo presencic -
de la toma matriz de la fince, de la cual se tomo el
agua de riego para el cultivo.

5. MATERIAL EXPERIMENTAL.

Este fue constituido por 485 ITheas compuestas, re
‘sultantes de cruces efectuados entre variedodes con—
caracteristicas deseadas, ya establecidas, las cuales
- apareceri . en el apéndice. Dicho material fue ob-
tenido de la estacion experimental "Labor Ovalle" vy
forma parte de ung coleccion mundial. Todas los I7-
neas formaban ocho distintos grupos.

6. PREPARACION DEL TERRENO.

Se ard con dos meses de anterioridad, destruyendo
la vegetacion que se encontrd.

Con las Gitimas labores de lo preparacién del te-
rreno, previo a la siembrg, se desinfestd el suelo con
7. 8 kg. de Aldrin al 2. 5%, en ung extensidn de -

. 3, 458 metros cuadrados.

7. SISTEMA DE RIEGO.

Este se efectud por gravedad, a base de un canal

* principal y tres secundarios, paralelos entre si y per-
~ pendiculares al anterior, distanciados @ 11 metros, que
dando espacio para dos seriés de experimenfos de 5 -~
metros de ancho cada uno y una calte de | metro. Los
canales fueron trazados con clindmetro de mano con
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unea inclinacidn aproximada de 0. 8 %.

DISENO EXPERIMENTAL,

Cada una de las "lineas compuestas® que forma-
ron parte del experimento, se sembraron en micro- par
celas consistentes en tres surcos de 5 metros de largeo
cada uno y 30 cms. entre surco, sin repeticién. Las par
celas se sembraron una a continuacion de lo otra, for=
mando series de experimentos, usando como testigos -
los variedades Xelajl 66, Narific 69, Huamantla Rojo
y Pénjomo 62, las cuales se colocaron entre los distin
tas grupos mencionodos; como separacidn entre cada
serie de experimentos se utilizaron cofles de un metro
y los canales descritos en el sistema de riego.

IDENTIFICACION DE LAS VARIEDADES

Con el objeto de facilitar la localizacién de las
distintas lineas, se elabord un plano en el momento de
la siembra, en donde se establecid el drden y lugar en
el que fueron sembradas, posteriormente se procedié a

etiquetarlas colocando al pie del surco de: en medio,

la tarieta correspondiente.
COSECHA.

La cosecha se llevd a cabo cuando fueron modu-~
rando los variedades. En esta labor se utilizaron ho-
ces y sacos de manta, Dentro de cada uno se colo-
caron los haces cortades de cada voriedad, debidameg
te etiquetados para su identificacion.

ANALISIS DEL GRANO

Para el efecto se remitieron al Departamento de
Quimice Agricola del Instituto de Nutricidn de Cen-
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tro América y Ponamd, los muestras del cereal produ-
cido en la costa y el correspondiente a la misma va-
riedad producido en Tecpan Departamento de Chimal-
tenange a una altura que oscila entre los 2, 100 y -
2, 700 metros; Potrero Carrillo del Departamento de - -

* Jalapa que se encuentra a una altura que oscila entre

12.

13.

los 1, 500 y 2, 100 metros; y Llano Grande también
del Departamento de Jalopa que oscila entre los 900 v
1, 500 metros sobre el nivel del mar; esto con el obje~
to de comparar la influencia del medio sobre la cali-
dad del grano producide o diversas altitudes.

FECHA DE SIEMBRA

La siembra se efectud el 7 de Noviembre de 1947,
tratando de evitar la excesiva humedad relativa, la
cual produce un medio propicio pora el desarrollo de
enfermedades fungosas.

Sin embargo, considero que se deben aprovechar-
las Gltimas lluvias del inviemo, para que existasufi-
ciente humedad durante la germinacion y los primeros
dius de crecimiento, etapa en la cual la plontita ne-
cesita humedad superficial, dado que e! sistema rodi-

. culor, en este momento es muy pequefio.

PRACTICAS CULTURALES

a) Fertilizacién: se llevéd a caba el 10de Octubre
al voleo sumulténeamente con la desinfestacion -
del suelo antes de la siembra, segin indicaciones
hechas por el Departamento de Suelos de fa Di-
reccidon General de Investigaciones y  Extension
Agricola, en donde se efectud el andlisis quimico
correspondiente, utilizando la siguiente propor -
cién por hectirea: 164 kg.de P, O, 82kg de

Nitrégeno en forma de amina (NH) y 82 kg de
K, O.
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13

El fertilizante se incorpord al svelo por medio de
rastra. Ademés se realizad una segunda aplica-
¢ibn con 92 kg/ Hg. de Urea al 46% a los cuc-
renta dias de haberse efectuodo la siembra y a -
continuacion de uno de los riegos, con el objeto
de que existiese la mayor humedad posible en el
momento de la aplicacion,

Combote de malos hierbas: a los 15difas de lo
siembra se efectua la primera "limpia a mono”.La
segunda " limpia" se llevé a cabo a los 30 dias de
la siembra, cuando el trigo tenia aproximedamen=
20 cms. de altura aplicando 2-4 D al 50%, a ra-
zdén de 250 cc. por cado 18,75 litros de aguq, uti
lizendo 2. 8 litros de herbicida por He. (dosis usa
da por los trigueros en el altiplano), con lo  cudl
se logré combatir efectivamente a las malas hier-
bas. Sin embargo, la plantacién también se vid
afectada perdiéndo parte del follaje, debido a la
excesiva accidn del herbicida.

Irrigacién: en lo que respecta al riego, {intensi-
dad e intervalos), dependié de la precipitacion -
fubig] que tuvo luger en las siguientes fechas :
Noviembre 4, 12 mm; Diciembre 6, 14 mm; Di-

ciembre 21, 7 mm; Febrero 2, 10 mm.

Se efectuaren tres rieges en dende se llevé al sue
lo a saturacién completa, a intérvalos de 10 dias
a partir del 6 de Enero.

Observaciones: teniéndo en cuentaque la ac -
cién del herbicida 2-4-D es de tipo hormonal, el
cual influye en el metabolismo de las plantas de
hoja ancha, es ldgico que en un ambiente célido
en donde la actividad metabdlica es mas intensa,
el compuesto en cuestién debe ejercer unaaccisn
més severa o la que ejerce en el altiplano, ile-
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gando inclusive a afectar a lo plantacién que-se
supone resistente. Considero que el desarrollo

.de malas hierbas se incrementd més que todo por

el sistema de siembra, yo que como se describi,
en lo referente al "disefio experimental", los sur-
cos se sembraron o una distancia de 30 cms. cuan-
do lo normal es de 20 cms., dejondo por consi-
guiente espacio adicional sara el desarrollo de
éstas, sin embargo, en la siembra comercial no -
existir@ dicho espacioy por lo tanto con una bue-
no preparacion del suelo y el uso de herbicida
preemergeitepodran evitorse o disminvirse las
“limpias" al minimo. Respecto a los riegos efec-
tuados durante el ciclo vegetative, considero que.
pudieron ser mis espociodos el uno del oftro, ya
que con el objeto de conservar el méximo de se-
guridad y evitar st una posible depreciacién en
los célculos y observaciones finales, se mantuvo
el suelo con la suficiente humedad en todo mo-
mento, debiéndose por lo tanto realizorse los rie-
gos en el tiempo indicado.

14. PLAGAS

Las plagas y lo intensidad de su dafio fueron las

siguientes:

a)

b)

Afidos sp. : estos afectaron a la planta en gene-
ral sin Ilegar o causar estrogos de consideracion.

Bellotero y Falso Bellotero: estos afectaron prin-
cipalmente el follaje, sin embargo no registraron
mayor importancia.

Diatraella sacharalis: la accion de la larva pro-
dujo estragos de importancia econdmica, ya que
no solo se presentd con frecuencia en la planta-
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cidn especialmente durante la floracion, sine ade
més destruyd la totalidad de lo espiga de la plan
ta afectada, pueste que al barrenar el tallo obs-
truye todo desarrollo de ésta.

d) Pdjaros: ademds de la Diatraella, también se pue
den contar a los péjaros como plaga de importan=
cia econdmica, su ataque fué significativo al ex-
tremo de haber variedades que fueron completa-
mente destruidas.

Observociones: en lo que a los insectos se refiere, se
pudo observer que el ataque fué de importancic eco-
némica, desde el espigamiento hasta le maduracidn
del grano, lapso que transcurre de los 600 100 dias
de haberse sembrado el trigo, en el caso de las varie-
dades tardias, las cuales fueron las que mostraron una
mayor adaptacién al medio ambiente, asi como resis-
tencia a las distintas plagas y enfermedades.

En lo que respecta a los pgjaros, el atoque se 1i- ‘
mitd o los Gltimos dias como es natural, comenzé cuan
do el granc ya estaba completamente formado y madu
ro hasta el momento de! corte; sin embargo la accidn
de éstos se desplegd con mayor amplitud, debido a que
dentro de la coleccidn existian variedades con distin-
to periodo vegetativo, lo cual prolongé el lapso com-
prendido entre la floracién y maduracién de la  plan-
tacién, déndo opottunidad & un ateque prolongado e
intensivo que a la vez dificultd un control efectivo.

Recomendaciones y control: en lo que respecta a los
nsectos, considero que puede fumigarse, dos veces du
rante el periodo descrito anteriormente; es decir entre
los 70 y 90 dfas a partir de la siembra, con el obje-
to de dejar un mérgen de segurided entre la Gltima
oplicacidn y la cosecha, dicha fumigacién se reco -
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" .miendo seu. aérea como ef caso del algodén, para evi-

15,

tar dafos al paso de maquinaria a través de le planta-
cion.

Para el control efectivo de las plagas menciona - -
das se utilizd el Diazinen en una proporcion de 125
cc. del producto comercial por 18,71 litros de agua.
Sin embargo en e! control de la Diatreello se aconse-
ja utilizar un sistemico fomando los debidas precou-
ciones, ademds se puede utilizar el insecticida Sevin
con buenos resultodos. La plaga de pdjoros si bien
es cierto que causd graves dainos en la plantacidn, con
sidero que éstos no podrimn tomarse asi en el caso de
una plantacién comercial de considerables dimensio-
nes, ya que en tal situacidn, la accidn se diluiria de
tal manera que el dafio sariu imperceptible, ademas
de que el lapso entre moduracidn y corte serd mis cor
to per tratarse de una sola variedad,. Sin embarge en.
caso de que lo anteriormente dicho no fuese entera-
mente cierto, per alguna circunstancia especial, el uso
de cebos envenenados @ el use de "pajareros”,tal co-
mo se acostumbra en el cultivo del arréz, poco antes
de realizarse el perfodo de maduracidn y durante el -
mismo, darfa buenos resultados,

ENFERMEDADES

Los enfermedades que se presentaron en el trans-
curso del experimento fueren de arigen fungese. Las
cuales se describiran .a. continuacidn en drden cro-
nolégico, segin fueron apareciendo en la plantacion.

o) Damping off: esta se presentd a los pocos dias de
la germinacién, sin haberse pedido determinar al
agente responsable, atacd a los variedades que -
cempusieron el experimento No. 8, sin que haye
causado ningdn dafic en el resto de la plantacion.
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b} MNecrosis de las hojes: no tuvo mayor impartancia
ya que fue un ataque muy benigne y afecté a muy
pocos variedodes, sin embargo en las preparacio=
nes al microscopio verificados en su oportunidad,
se determinaron como organismos responsables de
lo enfermedad al: a) Helminthosporium; b} Cer-
céspora y ¢) Fusuarium. Siéndo este (ltimo el -
que aparecid con muyor infensidad y frecuencia.

¢} Royas: estas enfermedades son de importancia -
economica mundial y atacaren rigurosamente a -
las variedades en mayor o menor grado, segin se
puede apreciar en las anotaciones del libro de-
campo, las cuales aparecen en el apéndice del -
presente trabajo. Se pudo establecer la presen -
cia de las royas Puccinia graminis variedad tric-
tici {roya del tailo) y Puccinia recondita {roya
de la hojo) a las cuales se les dedicaré un copi-
tulo aparte debido a su importancia.

Observaciones: Se pudo observar que las variedodes-

en donde aparecen las indicaciones "OE", en los -—
"gpuntes de campo", eran variedades precoces que
su vez posefan un sistema radicular muy pequefio, ra-
zdn por la cual no se pudo determinar su resistencia a
jas enfermedades anteriormente mencionadas, sin e
bargo es de suponer que la rezén de este escaso siste -
ma redicular podria deberse a " factores genéticos" les
cuales hubiesen sido afectades par el medio ambiente,
o bien al atoque de un agente externo, es decirde -
elementos extraiios a la planta misme, razdn po'r la
cual se analizaron tanto en la Facultad de Agronomia
como en la Direccidn General de Investigacion y Ex-
tensidn Agricola, sin haber logrado establecer la pre
sencia del agente responsable; sin embargo, en base a
lo que indica Cristensen en su libro "Enfermedades de
las plantas” (5) en lo que concierne a "la  pudricidn
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de la raiz del trigo", dicho ataque es verificado por
muchas especies de hongos que estén ampliamente dis
tribuidos en el medio, y que viven en la semillg,en lo
tierra y en el desperdicio de las plantas muerfas; ata-
ca a gran nimero de huespedes y prospera en una am-
plio gama de condiciones; edemés, los dafios que cau-
sa varian grandemente de una estacion a otra, de un
cuerpo a ofro y a menudo es dificil precisarlos a cau-
sa de la naturaleza misma de lo enfermedad. Razén
por la cual no descartamos la posibilided de que éstas
variedodes pudieron ser suceptibles a alguna clase de

hongo en especial, o simplemente fueron influencio--

dos por el medio ambiente.

Recomendaciones:

a) Preparacidn del terreno: con el objeto de evitar
en lo posible el ataque temprano de hongos, co-
nocido como "Damping off", se deberé preparar
e! terreno con suficiente anticipacion, pora que
la materia orghnica incorporada en ésta préctice
seqa destruida en su totalidod por 1o microflorg, de

tal manera que en el momento de la siembrg, exis

tan bajos niveles de vida microbiana evitando ast
su ataque a las plantitas. Segln observaciones -
hechos en el sitio del experimento, el lapso re~
comendable entre la preparacidn inicial y la -
siembra debe ser como minima entre 25 y 30dias
Dando una pasadao de rastra antes de lasiembra
para destruir las malas hierbas germinadas en el
lapso, la cual a su vez se puede aprovechar para
incorporar el fertilizante e insecticida.

b) Desinfestacion del material: se ha de utilizar -
una fungicida para el tratamiento de la semilla
antes de la siembra, con el objeto de evitar unpo
sible ataque fungoso durante la germinacién.
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16, ANOTACIONES DE CAMPO

Con el fin de evaluar las distintos lineas compo-
nentes del experimento, se llevaron a cabo durante el
ciclo vegetativo, distintas observaciones para conocer
las caracteristicas agrondmico-biolégicas de cada una
de las variedades, datos que en consecuencia facili-
tan la calificacién de cade variedad, realzando  sus
cualidades y defectos, asi como su rendimiento apro-
ximado. Esta dltima apreciacidn posee poca impor-
tancia desde el punto de vista técnico, ya que la mues
tra resulta ser relativamente pequefia y por lo tanto no
puede dar [a exactitud deseada para éstos fines,sin em
bargo, si tiene un valor relotivo, ya que ‘nos da la
oportunidad de comparar, en las mismas condiciones a
las voriedades en cuestidn. Las anotaciones tomades
en el campo fueron las siguientes:

1. Germinacidn o poblacién inicial.
2. Poblacién final.
3. Altura de la variedad.
4. Macollamiénto
5. Reaccidn a la roya del tallo.
6. Reaccidn a lo roya de la hoja.
7. Reaccidn ¢ la pudricién de la roiz.
B. Reaccidn a distintas plugus.
9. Dias a floracién.
10, Dias a maduracidn
11. Dias a corte.
12, Rendimiento

1. Germinacién o poblacidn inicial: este primera -
observacidn nos da a conocer datos muy importan
tes para calificar las condiciones del medio en -
que se desarroll el experimento, especialmente -
en lo que se refiere a calidad y condiciones en-
que se encuentra la semilla en el momento de lao
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4.

siembrg, el estodo fitesanitario del svelo, de donde
se desprende la necesidad de establecer el lapso de -

tiempo entre la siembra y la preparacidn de tierrq, asi

comoa el grado de preparacidn de ésta y su desinfecta-
cion adecuoda, ademds de la necesidad de tratar la -
semilla con un fungicida apropiado. Con el objeto
de dar lugar a que todas las semillos puedan germinar,
se ha de fomar las anotaciones del caso entre el déci-
mo y el décimo quinto dfa de haber sido realfizada la
siembra, expresando en porcentaje la cantidad del sur
co germinado.

Poblacidn final: por medio de ésta observacién se pre
tende establecer el grado de destruccidn que ha sufri-
do la plantacidn en el transcurso del ciclo vegetativo
compréndolo con la poblacidn inicial. De tal mane=
ra se puede determinar la resistencia de las  distintas
variedades al medio ambiente, a los plagas, y demés
efectos destructores que intervienen en el crecimien-
to, desarrollo y produccidn de una plantacién.

En el caso notorio del experimento niimero 8, en el
cual gran ndmero de variedades sufrieron estragos,ta-
les como produccidn de grano de mala calidad ( chu -
pados) o simplemente desaparecieron o demostraron ca
racteres de enanismo, se pudo establecer la accidn des
tructora del medio sobre éstas.

Altura de la variedad: !a altura es de especial interés
en dreas que estan sujetas a vientos fuertes y chubas -
cos, ya que las plantas demasiado altes, estén expues-
tas al azote de los vientes, con lo que aumenta el pe-
ligro del acame. Por lo tanto al hacer unaseleccién
de variedades, deberé buscarse variedades con una al
tura que promedie entre los 80 y 115 cms,

Macollamiento: entre los factores que intervienen en
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la produccion del grano de trigo, uno de los méas importan-
tes es el "macollamiento”, que consiste en la aparicion de
un ndmero determinado de tallos por planta, yo que entre
mayor sea el ndmero de talles por planta, mayor sera el nd
mero de espigas y por ende el rendimiento de grano. -

5. 6.7, 8. Reaccidn a enfermedades y plagas: estas

notas de campo se llevan a cabo con el fin dees-

timar Ta resistencia de las variedades contra los =~

distintos ogentes, En el coso de las notas sobre

la reaccidn de las royas se utilizd la escala mo-
dificada de Cobb.

9. 10. 11. Dias o floracién, maduracién y corte: estas

12,

observaciones son de importancia principalmente
agrondmica ya que registran los periodos mas im-
portantes de la vido en una plantacion, de donde
se puede determinar el ciclo vegetativo de la -
planta, época apropiada de fertilizacion,riego, -
etc. En el caso de la floracién se toma en el mo
mento en que estén floreando del 80 ol 100 % de
la plantacién, en donde se inicia la polinizacién
y por ende la formacién del grano. Dicha ob-
servacidn es importante para los cruces que serea
{izan con vios de fitomejoramiento. -

Rendimiento: a peser de obtenerse un dato no =
exacte en cuanto a la produccidn comercial pro-
piamente dicha, esta observacidn tiene importan-
cla desde el punfo de vista comparativo entre las
distintas variedades, ademés de dar una ideade la
posible produccion que se puede esperar en una
produccidn comercial, Para evitar la influencia
de las variedades vecinas se toma para el calculo
Gnicamente la produccidn del surco de en  medio
de la parcela. Ademds tonto la primera como se
gunda notas sobre poblacién intervienen en elcéI
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culo y correccion del rendimiento, ya que la porcela
que tenga una poblacidn final menor del 100% de Iq
inicial, no representa la capacidad potencial produc-
tora de la variedad en cuestisn.
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V. ROYAS FACTOR LIMITANTE DE LA PRODUCCION

Dada la importancia que pora la produccién mundial -
pasee la resistencia del trigo o lus enfermedodes fungo -
sas denominadas "royas", el presente trabajo dis una pre-
ferencio especial a dichas observaciones.

Indiscutiblemente en cualquier planteamiento de inte
res mundial, los cerecles se encuentran en una posicidn pri
vileglada entre los demés cultivos. Ocupan cerca del 50
% de los 1. 05 billones de hectareas cultivadas en el mun-
do enterc. Contribuyen con un 80P de las calorfas  re-
queridas por la humanidad. De donde se desprende fa im
portancia que tienen estos cultivos y por ende las enferme-
dades que entorpecen la produccion de los mismos,

En el caso del frigo aunque es -atacado por una varie
ded muy amplia de enfermedades, ocupan lugar preponde—
rante las royas, doda o cantidad de ;perdidas: que produ-
cen anualmente en las cosechas de éste grano.

Entre las royas se destacan en importancia Iu roya del
talle, Puccinia graminis variedad trictici, roya “listada
puccinio g1umrun y la roya de la Fo;a, puccinia recon-
dita, siendo cada una de ellas capéz de disminuir totalmen
te la produccidn de trigo. Sin embargo, lo roya de mayor
peligro en Guatemala y el mundo entero es la primera, fa
cual estéd constituida por un complejo de 250 razas fisiolo-
gicas y biotipos, qua han sido identificodos en diversas par
tes del mundo.

'Varios de éstos tipos se han derivado por "mutacion *,
més la gran mayoria son el resultado de la hibridacion de
razas de roya, desarrolladas en hospederos alternos.

Indiscutiblemente gran ndmero de hibridos se produ-
UNIVERSIDAD L% 5N CARLCS OC oATEMMA

Bh sleca Centratl
Secciba dv Tk
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cen anualmente, sin embargo por ser de baja patogenici-
dad muchos de éstos desaparecen. No obstante algunos lo-
gran establecerse aln en variedades que hasta la fecha se
‘consideraban resistentes. En estas circunstoncios no solo
se ha establecido un nuevo biotipo de roya, sino que ode-
mdas se han perdido afios de experimentacién ya que la va-

riedad de trigo, que se consideraba resistente o perdido sus
cualidades.

Las pérdidas por &stas circunstancias son cuantiosas re
gularmente, se estima que las perdidas por la accidn de la
roya representa un 10 % de la produccidn mundial.

El control de la roys, debe ser una tarea internacio-
nal, como se indicd anteriormente, sin embargo, dentro de
la localidad debe tratarse de destruir a los hospederos al-
ternos {especies de Berberis y Mahonia), ademas de mante
ner un constante esfuerzo por crear nuevas variedades ca-
paces de hacer frente a los nuevos biotipos de roya.

Desde hace algin tiempo se ha tratado de controlar la

J puccm{_graminis variedad trictici, por medio de substan-

cias quimicas sin haber obtenido resultados précticos. Sin

‘embargo, se reconoce la accidn eficaz del sulfuro, aplica-

da en forma de polvo, mas no se han hecho estudios eco-
:‘nomicos.

Las anotaciones sobre el efecto y resistencia de las va
riedades a fas distintas royas se hicieron de acuverdo a la
escala modificada de Cobb, la cual es utilizada por los -
paises adscritos al "International Rust Nursery”, con el ob
jeto de uniformizar en lo posible este tipo de anotaciones.

_El sistema consiste en una serie de anotaciones combina-
das de severidad y reaccién. Entendiéndose por "severi-
dad" a la accién de la roya atacante sobre el trigo suscep
tible, expresada en por ciento del drea ofectada en las"ho
jos de bandera" siéndo esta observacidn estimativa, ya que

R
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- se-bast en el critario’ del. obsérvador. - Dependerd su exac

fitud de la:experiencia que posea éste.

La escala utilizada paro determinar la severided del
ataque es la siguiente:

De 0 a 5% se considera que existen Gnicamente "tra-
zas" de la accidn de la roya, razén por la cual se  utilizo
la letra "T", para indicar este grada. En los casos mayores
del 5% de infeccién, se utilizan las valores numéricos co-
rrespondientes, con intérvales de 5, siempre y cuando la in
feccidn se considere que estd entre el 5y 2076 y o interva
los de 10 en caso de que se considere que el area afectada
es mayor de 20P%.

Se entiende por "reaccién” a la respuesta de la varie
dod de trigo, al ataque de la reya en lo que respecta al =
grado de resistencia o susceptlbilidad. Anoténdose conlas
siguientes observaciones:

O significa que no existe infeccidn visible.
g

R (resistente) se podré observar en las hojas, plstu-
las rodeadas de dreas necrdficas sin uredias.

MR (moderadamente resistente) en este caso se obser-
varén pequefias pistulas con uredias rodeadas por

areas necroticas.

MS (moderadamente susceptibie) se encontrarén ure-

dias medianas sin necrosis pero con alguna cloro-- .

sis distintiva.

S (susceptible) se observarén uredios grandes sin ras- :
gos de necrosis y sin clorosis.

Usualmente el método anterior da una idea del com-
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portamiente de la variedad, con respecto a la intensidad -
del ataque de la roya y su reaccidn.

En caso de haber duda con respecto a la situacidn fi-
tosanitaria de una linea o variedad en particular, debido a
que por su precosidad v ofra circunstancia no se pudo es-
tablecer claramente la severidad del ataque con que el -
horige pudo haber actuado, se coloca una “E" que signifi-
ca "escape”, a continuacian de 0, indicando de esta mane
ra que no hubo oportunided de hacer una lecturo o entera
satisfaccion.
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Vi. ACCION DEL MEDIO SOBRE LA PLANTACION

Se pudo comprobar que existen variaciones entre una

misma variedad sembrada en el altiplano y en la costa sur,
las cuales se describirdn brevemente a continuacidn.

a)

b)

d)

Ciclo vegetativo: se observd un acortamiento del ci-
clo vegetativo de todas los variedodes sembradas en la
costa, con respecto a las mismas sembrodas en el alti-

LA - -
plano, llegande a un minimo de 60 dias en los varie-
dades precoces y un méximo de 120 dias en los varie-
dades tardics.

Altura: en lo que respecta ¢ lo altura de las varieda-
des, se pudo observar que todas obtuvieron una altura
menor a lo olcanzada por los mismas variedodes sem-
bradas en el oltiplano. Sin embargo las variedades re
comendadas en el presente trabajo, alcenzaron una ol
tura no mayor de 1. 15 metros. -

Calidad del grano: como se puede comprobar en el
apéndice en donde aparecen los andlisis del conteni-
do protéico del trigo cosechado en la zona baja y en
el altiplano, el grano cosechado en la costa es de me
jor calidad en cuanto a la cantidad de proteina. -

Resistencia a enfermedades: en lo que respecta a lo -
vesisfencia de las variedades o los enfermedades fun-
gosas, se observé una variacion marcada, déndose el-
caso de que variedades que se consideraban resisten -
tes al ser sembrades en el altiplano, resultaron suscep
tibles o con menor resistencia al ataque de la roya en
la zona baja. Esta observacidn se considerd de inte -
rés ya que dadas las condiciones severas del lugor, per
miten: una seleccidn mas odecuada en cuanto a resis-
tencia a las royas.




.
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Vii. CONCLUSIONES

Los resultados obtenides demuestran que la zona en
donde se verificéd el experimenta, puede recomendarse
para cultivo comercial de trigo.

Esta zona se encuentra en una situacién ventajosa
con respecto a otros de la replblica, debido a que el
ciclo vegetativo es més carte y la colidad del grano
es superior. Al mismo tiempo los suelos presentan me-
jores condiciones en cuanto o fertilidad y tapografia.
Ademés, se podran establecer plantaciones de mayor
envergadura que las existentes em el altiplono obte-
niéndo mayor economia, debido a la facilided de in-
troducir maquinaric adecuada en todas los prachcos
culturales, lo cual contrarrestaria fa pesible inversion
adicional por el uso de insecticidas.

De las 485 variedodes que intervinieron en el expe
rimento fueron seleczionadas cemo altomente prome-
tedoras, por sus caracteristicos ugrnnnmlsns, resisten -
cia al medio ambiente, asi como a las plugus y enfer-

medades, las siguientes: '

No. 12 C.1.8156- 1Thxk t 48 :
Ne. 71 (Frxth/sK - Kt ) (Frx Mc/M/ Ki-y) Fr

No.251 ° M-RW2Fr-y

No.252  M-RW?x Fr - y
No. 253 Kt/Gb-Fn/Ux K58/N-Fr (reslst.Dmrra-
ella)

| Neo. 62§ Son 64 x SK e - Ane

No. 630 Son 64 Axtz PP - Nai 60
No.637  (Mex N10- 821) y 542

No, 638 N - EW"x Fry
No. 639 Kt Bg- Fr/UxK 58/ N - Fr

Estas reunieron condiciones odecuadas de altura, ma-
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collamiento, calidad de grano, tamafio de espiga (pro—
medio de 32 granos) calidad de tallo y buen rendi-
miento. Su germinacidn y aspecto genera! de la plan
ta, fusron consideradas como excelentes.

Uno de los principales obstculos en la preduccién co
mercial del trigo en las tierras bajos de Guatemala, se
ria la accion de diatroella sacharalis la cual es difi-
cil de controlar, debide a la forma en que actia sobre
lo planta y ocasiona serios dafios,

Lo preparacidn del terreno se ha de iniciar con la su-
ficiente anticipacidn previo a la siembra, o efecto de
avitar atoques fungosos antes o durante la  germina -
cidn.

£l sistema de riego ha de ser par gravedad. Debera -
trazarse cuidadosamente para evitar erosiones del te-
reno y obtener mayor eficiencia o efecto denchorrar
la mayor cantided de agua posible y evitar una mala
distribucion de lo humedad en el suelo, lo cual puede
dar por resultado, zonas fangosas o secas, ambas ina-
propiodas para el cultivo.

Lo &poca de aplicacidn del herbicida deberd de seren
tre los 20 y 30 dfas de haber sido sembrado el trigo,
con el objeto de eviter posibles efectos secundarios -
en lo plontacién.

Se debera tratar la semilla con fungicidas adecuados
con el objeto de obtener un alto porcentaje de germi-
Mciaﬂo

.



31
VIi. RECOMENDACIONES FINALES

Se estima que el presente trabajo, cumplid con los &b
jetivos preliminares de seleccionar variedades adecuadas
y resistentes al media, asi como determinar las distintas ¢la
ses de plagas, sus caracteristicas y época en que perjudi-
can a la plantacién.. Ademés observo el ciclo biolégico
de cada variedod y la influencia del medio en lo que res-
pecta a la calidad del grano, caracteristicas biolagicas y
agrondmicas de cada una de ellas, en vista de lo ante-
rior se recomienda:

1. Efectuar estudios en cuanto a época de siembra'y den
sidad de poblacion.

2. Determinar los requerimientos adecuados de riego.

3. Determinar los rendimientos por area, con el objeto de
estoblecer la factibilidad econdmica que puede espe-
rarse de un cultivo como este, asi como ejecutar. el
calculo respectivo para determinar la rentabilidad t{e:l '
cultivo de esta zona.

4. Efectuor estudios sobre fertilizacion, tanto en cantida
des definidas de los elementos mayores, como los épo-
.cas en que se ha de aplicar dicha fertilizacién con el
fin de obtener los mejores resultodos al menor costo
posible. ' T :

5. Continuar el estudio de seleccidn y produccién de nue
vas lineas, resistentes y adecuadas al medio,

.6. Realizor los estudios correspondientes a la molienda y
panificacién de las variedades seleccionadas como re
sistentes y con caracteristicas agrondmicos odecuadas.

§5 45001020 BF SAN CAR'0% DT CUATEMALL
BIBLIOTZCA
PEPARTAMERTO DE TESIS-REFERENCIA.
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Utifizar el drea como campo de experimentacion y pro
duccidn de nuevas variedades pare el resto de la re-
piblico, ya que ofrece caracteristicas suficientemente
drésticas que dan la oportunidod de establecer si uno
variedad es verdaderamente resistente o no. Ademas
se podran obtener resultados mucho més répides con
mayor nimero de siembres anucles dado que el ciclo
vegetativo es mas corto que en |a zona del altiplano,
donde se estén llevande a cabo en la actualided di-
chos estudios y las cuales podrian dejarse como  dreas
de comprobacidn para una zona especifica.

Horacio Luis Bartlett Mendizobal

Ing. Agr. Oscaor Nery Sosa

Asesor

Imprimase:

ing. Agr. René Castateda Paz
Decano
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CONTENIDD DE PROTEINAS EXPRESADC EN PORCENTAJE

Mo, Variedod lo Demecricia  Llanc Grunde Potvero Carrlllo Tecpan
3 -— 14,8 13.7 1n.1
5 155 — _— 1.5
7 137 _— —_— 10.4
8 15,4 - — —

.9 188 - -— 107
L{1] 158 175 _— 10.0
1 B3 - 13.8 .5
14 184 16.0 ' il 10.2
15 17.5 16.6 13.2 18.2
16 168.4 - 158 137 9.7
18 17.2 1%.0 141 9.4
n V6.4 7.5 143 87
2 15.5 18.2 13/7 8.4
27 2.0 14.5 15.6 . 9.3
3 19.3 120 _— 16.1
a8 16,9 156 159 1.5
» 154 15.0 -— 16.%
Fr) 0.5 17.1 154 10.7
FL; 17.7 15.} — 1.2
4 197 165 - 12,5
o7 0.2 14,8 . 147 12,2
50 w2 17.6 . 14.9 10.5
51 17.2 15.7 13,9 101
52 09 — 16.1 1.6
53 154 -— 149 : 9.5

- 55 17.9 75 157 10,2
56 —— 183 152 - 1.4
5% 183 _ -_— 14,4 17.1
8l 18.5 ' —_ 14.5 10.9
63 19.1 17.2 145 10.4
o4 17.0 — 147 - BY
45 17.8 172 15.8 9.8
& 179 C 144 14,8 "8
&8 17.8 157 -— 9.9
& 164 16.2 139 8.8
70 18.0 174 153 10.6
N 164 16,2 13,9 2.6
72 184 . 1546 147 2.9
73 18.0 &7 — 10,2
74 180 178 . 169 10,0
75 176 17.5 -_— 8.2
77 185 17.6 s 17.5 9.8
79 15,1 15.6 15.6 2.3
a0 185 156 14.3 2.6



ia Democracla

Ne. Vorledad Lione Grands Potrero_Carrille Tecpan
83 15.4 16,5 14.4 9.0
95 1846 16.2 13.6 9.7
103 14,5 —_ 13.2 9.3
a7 12,4 16.% 13,4 9.7
72 23,2 15,5 14,0 12.2
bl 19.7 17.7 ——— 13.2
241 189 17.7 12.4 1.1
248 7.9 16.2 120 97
354 7.2 187 — 1.5
255 7.0 187 144 104
255 17.6 16.9 10.6 1%
257 190 164 14.4 0.9
258 17,8 15,6 14,4 10.8
259 17.2 17.0 14.5 10.9
%0 7.7 18.2 -— 10.1
21 17.8 15.4 13.9 v7
2 17.8 15.8 14.8 10,8
243 18.9 14.5 148 11,4
264 17.2 15.6 — 2.0
45 1e.4 17.% — 10.7
2648 29.2 16.5 —_— 10,6
247 191 16.9 -— 10.4
258 N0 15.9 - 100
b1 18,8 - —-— 1.3
|| 17.7 158 -— 2.8
282 18,9 18,0 .- 10,0
283 15.8 15.7 _— 9.4
284 12.5 15,7 -— 10.4
=7 147 -_ —— 9.2
288 146 -— —— 9.6
289 150 -—- — 2.3
25 17.9 15.7 _— 12,3
26 15.5 -— -— 9.B
%8 157 -— -— 10.4
0 14,4 — _— 9.7
30 t4.4 — — 10,0
203 13,7 -— - 87
ao8 14.5 -—- _— 2.0
315 15.5 ——— — .4
501 15,3 -—- 141 126

- 532 17,2 — Y -—
534 16.5 —-—— —— 9.2
538 - 161 -— 147 120
341 171 -— 148 1z

T 550 16.0 _— _— .7



&

Na, Yariedad - La Democraclo  Llono Grande Potrers Cerrillo Tecpan

558 15.4 - —_ 121
565 15,6 -— 15.1 10,8
576 18,4 el 163 ... 10,2
581 189 -— —_ 9.5
595 15.8 — 15,5 10.9
&0 -17a — 14.2 10.2
o1 167 — 137 1.7
a1y 15.4 — 14.3 R TX
826 17.4 — -— 1.2
828 _ 16,4 - - n.4

560 _—
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