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RESUMEN

La palma afric&ﬁé, reﬁresénté en la aétualidad una de las
fuentes de mayor importancia en produccidn deé aceites al igual
que'en el éspecto econémicb; se sabe gque en los {iltimos afios -
en Guatemala la ﬁroduccién-dé aééiteé y grasas vegetales comes
tibles dépendelen gran parte de la semilla de algodén, que se-
obtiene como.un subprodﬁcto de ese'éultivo; Pero a partir de
1980 debldo al crec1m1ento de 1la pob1a01on y reduccidn del 3i-
rea cultlvada con algodon la lndustrla aceitera empezd a tener
compllcaclones en el abastec1m1ento de’ materlas primas,- por lo
que el pals se v1o obllgado a recurrlr a la importacidn-. de -
aceites y grasas. A esto se agrega que la’ palma africana es -
con51derada entre todas 1as plantas oleaglnosas la de mayor: pro
ducc1on de aceltes por unldad de area ¥ por afio, lo que vendria
. a contrarrestar la- 1mporta01on de aceltes y drasas evitfndose

asi la fuga de d1v1sas.

Los objetivos del presente estudio fueron:

‘= Determinar si el contenido de N-P-K, resultado de anidlisis fo
liares y de suelo estfn bajo o sobre los niveles criticos de
fertilizacidn y en base a este conocimiento poder deducir re-

comendaciones de fertilizacidn en palma africana,

La presente investigacidn se realizd en la finca "Buena Vis
ta" qgue se localiza en los 14°36' 40" latitud norte y 91°38' 35"
tongitud oceste; su altura es de 400 m.s.n.m. con una temperatura
media anual de 27°C y una precipitacidédn pluvial anual media de
3800mm. distribuida en los meses de mayo a noviembre. Ademés
esta comprendida dentro del bosque muy himedo tropical; los sue-
los donde se encuentra enmarcada esta drea pertenecen al grupo

de los suelos del declive del pacifico, clasificados dentro de
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la serie Mazatenango.

La metodologia que se siguid en presente estudio, consistid
en realizar andlisis tanto foliar como de suelo en plantas de -
palma africana. Se tomd muestras de hojas en nfimero de 25 plan-
tas por manzana de la variedad "Ténera" con edad de 12 ‘afios, to-
mandose la hoja No. 17 en cadarplanta a muestrear, de las cuales
cada muestra estuvo formada por 50 foliolos de los cuales se to
md de 10 a 20 cms. de la parte central de cada uno procediendo a
eliminar los bordes marginales y la nervadura central; luego se
lavaron con agua destilada; 1as.muestras qﬁe se enviaron al labo
ratorio se colocaron en hieleras'manuales herméticamente cerra-
das que portaban una etigueta con todas las descripciones dél ca
so, tales como: fecha de tom§ de muestra, indicacién del ensayo,
niimero de parcela (lote) nimero de plantas muestreadas y edad de
la planta. Durante este lapso de tiempo sé cosecharon los raci-
mos de fruto de palma'africana seleccionadas anteriormente, pro-

‘cediendo luego a tomar su peso respectivo.

Simult&neamente, se tomaron las muestras de suelo en circu-
lo al pie de las mismas plantas a las cuales se les tomd muestra

foliar.

De cada lote de 25 plantas se tomaron 5 muestras totales,
haciendo un niimero de 25 muestras totales para el Area muestrea

da.

Los datos obtenidos fueron sometidos a andlisis de correla
cidn, usando modelos de regresiones simpies (lineal, Gamma, cua
dridtica, logarftmica y rafz cuadrada), entre las variables: Ren
dimiento ¥y contenido foliar de N-P-K~- en porcentaje y Rendimieg

to-contenido de N-P-K en el suelo.




be acuerdo a los resultados obtenidos se}pudo determinar

en forma estadistica que el {inico nutrimento de los tres ana-

lizados, que si tuvo relacidn con el rendimiento en pesoc de -

fruto de palma africana fue el potasio de suelo, obteniéndo-

se para éste una correlacidn (r) de 0.9.

Las principales recomendaciones que se se deducen del es

tudio son:

1.

Recomendar a la Asociacién Nacional del Café, incrementar -
los estudios de respuesta a diferentes niveles y fuentes de

potasio , y épocas de aplicacidn en la finca "Buena Vista".

Que las fertilizaciones en finca "Buena Vista" se realicen

con su respectivo respaldo de andlisis de muestras represen

tativas tanto de suelo como de follaje, esto con el propési

to de conocer su tenor en elementos minerales y deducir el

nivel nutricional de la planta, logrando asi una fertiliza-
2 o - »

cion mas precisa y adecuada; y su respuesta a elementos se~

cundarios y menoreg.

Se sabe gue la palma africana es un cultivo perenne, y que
por lo tanto requiere varios afios de investigacidén para de-
terminar su total productividad. Recomenddndose a ANACAFE

proseguir estudics mas avanzados en lo que a rendimiento se

refiere.



. I. INTRODUCCION

En los {iltimos afios en Guatemala la produccifn de acéites
Yy gfasas vegetales comestibles depende de la semilla del algo-
ddén, que se obtiene anualmente como un subproducto de ese cul-

tivo.

La demanda interna de aceites ha sido satisfecha en su ma
yor parte con produccidn nacional, sin'émbargo, a partir de -
1980, debido al crecimiento demogréfico de la poblacidén y la re
duccidn del drea cultivada con algodén , la industria aceitera
empezd a tener dificultades en el abastecimiento de materias -
primas. El pais al momento, no cuenta con cantidades industrial
mente aprovechables de otraslsemillas sustitutivas, por lo que -
tiene que recurrii a la importacién de otros pafses para abaste-
cer el mercado interno. A partir de &sto, se plantea la necesi
dad de adoptar medidas para fomentar la produccidn de semillas -
oleaginosas en el pais, sabiendo que se dispone.de dreas que reu
nen condiciones agricolamente apropiadas para la produccidn de

casi todas las semillas oleaginosas. .
7 ~

~

La palma africana {(Elaeis guineensis) (jacqg), representa en
la actualidad una de las fuentes de mayor importancia en produc-
cidn y en el aspécto econdmico, generadorrde divisas. A todo 1lo
anterior hay que agregar el hecho comprobado de que la palma -afri
cana, es entre todas las plantas oleaginosas la mayor productora
de aceites por &drea y por afio, lo que determina en mayor grado -
la importancia de este cultivo, en la obtencién de materia prima
para la industria aceitera del paTs. Ademds puede colocirsele
en primer plano en todo proyecto de diversificacién agricola. en
los paisés tropicales, para darle aprovechamiento adecuado a aque

llas areas marginales.




El presente estudio consistibé en analizar el estado nutri
cional del suelo en plantaciones de palma africana de la finca
"Buena Vista" propiedad de ANACAFE (Asociacién Nacional del Ca
£&) ubicada en el municipio de San Sebastiin, departamento de
Retalhuleu. Ademds se realizd el anéliéis foliar de las mismas
plantaciones para determinar el nivel de aprovechamiento de los
nutrimentos minerales. Estos dos anf8lisis sirvieron para esta-

blecer correlacidn con el rendimiento.




IT. HIPOTESIS

El contenido de N-P-K expresado en porcentajes de materia

seca guardan una correlacidn positiva con los rendimientos

sy TRA
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III. OBJETIVOS

- Conocer el contenido de N-P-K expresado en porcentaje de
materia seca para poder determinar si estos contenidos -
estdn abajo o sobre el nivel critico de fertilizacidn es

tablecidos para palma africana en otros paises,

- En base a este conocimiento poder deducir recomendaciones
de fertilizacidn en palma africana, extrapolados para Gua

temala.




IV. REVISION DE LITERATURA

"IV.1. Introduccidn

i La palmera aceitera como se sabe responde mejor en
rendimiento en suelos permeables, profundos y carentes
de obstaculos para el desarrollo del intenso sistema ra

dicular. Especialmente los suelos; aluviales, semipesa

.. dos y los suelos sedimentarios jdvenes de origen volca-

. nico. Con abundante suministro de nutrientes, la palmera

oleaginosa responde también en suelos arenosos y aiin en

suelos gravosos.

Un alto contenido de humus.es muy ventajoso , razén

- por la cual la aplicacién de composta, esti@rcol, abonos

verdes y la . implantacidén de cultivos de cobertura; es de
suma -importancia en este cultivo. Los tipos de suelo ¢o-
mo. 1o son los cénegosos u orgénicos; en los cuales tiene
un buen desarrollo la palmera, son: el contrario, no muy
deseables ya que la palmera encuentra-en ellos un defi-
ciente anclaje, conduciendo a un posible hundimiento.

Los suelos de‘foresta tropical recién desmontados son par
ticularmente favorables. Otro factor muy importante en
este cultivo es la necesidad de'oxigeﬁo y es'por eso que
no suelen tolerar la humedad estagnante (perennel; de ahft
que los buenos palmares se localicen geneéalmente en sue-
los rojos o café rojizos, cuyo color es indicador de una
aireacibn satisfactoria. Y es muy raro, gue las palmeras
aceiteras se les encuentren en suelos de tipo pardo-blan-

guizcos. ( 7).

Se ha comprobado, gue es mas importante la condicién
fisica gue la condicidn gquimica de los suelos de la palma

africana, porque es determinante para este cultivo una bue




-na relacién de aprovechamiento del agua disponible en los
suelos. Un suelo profundo, permeable, buena estructura y
rico en nutrientes es el tipo de suelo mas favorable para
la palma africana. Pero, estas caracteristicas ideales son
diffciles de_enéontra}'eh las zonas del trépico h@medo. -
Sin emharéo,\si se cuenta con una condicifn fisica dptima,
se podréh establecer normas para regular las otras condi-
ciones quimicas desfavorables de los suelos mediante la

htecnologfa de desarrollo de drehajés, sisﬁéﬁas de irriga-
‘cidn y métodos adecuados de aplicacidn de fertilizantes

(5).

Una textura excesivamente 1i§era, es decir,casi en -
su totalidad de arena es definitivamente desfavorable, ya
que estos suelos no tienen 1la capacidad de retencién de -
humedad nécesaria.para‘este cultivo. Asimismo, suelos -
con una textura excesivamente’pésadé, como la naturaleza
de ciertas arcillas de tipo caolinitico, son también des
favorables por construir una densidad de capacidad de re-
‘tencifén de humedad demasiado fuerte en la estacifn seca.
Los suelos de tipo de arcilla moﬁtmorrilliniticas, gque se
caracterizan por un buen dominio en la cantidad disponible

del agua, son los favorables. (1),

Los niveles adecuados de nutrimentos para este culti-

vo a nivel nacional son los siguientes:

(*) Nemmmomoo—eee- m——————— 1 0.2%
Pomemmome——meam—e c-== 20 a 25 (PPM}
ST 180 a 250 (PPM)

{*) comsulta personal con el Ing. Agr. José Jesids Chonay P.

.




iv.2.

Iv.3.

Influencia del pH del suelo

La reaccidn edidfica mis favorable para este cultivo

esté en la zona ligeramente écida. No obstante, este cul

tivo prospera también satisfactoriamente en suelos con -

reaccién neutra a ligeramente alcalina. Kortleve en Java,

comprobd gque la palmera aceitera puede desarrollarse muy

"bien afin en suelos con PH entre 8.0 y 8.5. No obstante e

llo, la presencia de una enfermedad de la copa {(pudricién

de la hoja), en la cual las hojas jévenes no se desarrollan

y comienzan a podrirse, y se atribuye al efecto de una al-
calinidad edidfica muy alta. Un valor de pH muy bajo, espe
cialmente cuando va acompaiado de.ﬁna deficiencia de pota-
gio (K) reduce la capac}dad de resistencia de las palmeras
a la sequia (7). En cambio con ﬁn pH entre 6.07 vy 6.43¢
También se puede desarrollar la palmera de aceite (31.:En
Sumatra, las palmeras producem bien con un pH de 4.0 a =~
4.5 cuando el qbastecimiento de agua y nutrientes es correc

tor(Jl.

Extraccidn de nutrientes del suelo

La extraccién de nutrimentos en este cultivo estd en
base a la distancia y profundidad a que se encuentran las
rafces de donde el sistema radicular de este tipo de palme
ra es muy intensivo, expandiéndose mids alld del &rea que a
barca la copa de las mismas. En Malaya se encontraron rail
ces alin a una distancia de 19 mts. del tronco. Buchner y
Fickendey comprobaroh, en Sumatra, una expansidn y pénetrg
cidn radicular de 15 y 9 mts. resPectivamenfe. La masa ra
dicular, sin embargo, ocupa las capas superiores del suelo
a una Qrofundidad'aerq.S m. Vanderijat nos da una detalla
da descripcidén de la fisiologia y morfoloéfa dé las rafces

de la palmera oleaginosa. Como se sabe esta planta extrae




dantidades considerables de nutrientes del suelo.

Gorgi, en investigaciones que realizace del conteni-
do y la extraccidn de nutrientes en palmeras aceiteras de

6-7 afios de edad, obtuvo las siguientes cifras: (7).

Contenido de nutrientes de las distintas partes de

la planta
Humedad en N en P.0_ en K.0 en
275 2
% % %
%

Hojas 65.5 0.312 0.048 0.255
Inflorescen , : '

cias 72.1 0.573 0.175 0.613
Inflorescen . 7

cias 51.2 ' 0.263 0.098 0,692

Si se considera gque en un afio una palmera forma 30
hojas y 10 inflorescencias masculinas de 5 y 1.8 Kg, cada
una, asi como de.que 138 palmeras por hectirea producen =-
18.050 inflorescencias femeninas se obtienen entonces las

siguientes extracciones.

Extraccidn de nutrientes por la palmera oleaginosa en

kgs/ha
N P205 K20
. Hodas 65 10 53
Inflorescencias i5 5 16
Inflorescencias 22 8 58
Total 102 23 2127

En lo que concierne a la produccién, si se admite la




reincorporacisn de la materia de las hojas al suelo, una
cosecha de 15 toneladas de racimo por hectirea, extrae -
cada afio, de acuerdo con los anadlisis practicados por el
T.R.H.O. en Costa de Marfil y Dahomey, un peso del orden
de:

70 kg de N y de K;

10 kg de P, Ca y de Mg.

Estas extracciones han sido estimadas de una manera
muy variable por cada autcr, cada uno de los cuales traba
ja ciertamente en un pais y con un material diferente. En
la literatura gue trata de ello se encuentran cifras que
van, por ejemplo para el nitr8geno de 40 a 120 kg. Basta
" ra recordar que en la recoleccidn hay dos elementos que
son extraidos en gran cantidad: el nitrdgeno y la potasa

12y,

Influencia del N-P~K en la produccidn

Las cantidades de nutrientes extrafdas del suelo in-
.dican la buena reaccifn que habri de esperarse de la pal-
mera aceitera al tratamiento con fertilizante. Esto lo
confirman los numerosos experimentos realizados en las re
giones de cultivo actualmente importantes de Africa Occi-

dental y Malaya.

Como se puede wver que la aplicacién de fertilizante
juega un papel muy importante en la produccién por ejemplo:s
la potasa parece desempefiar un papel particularmente impor
tgnte.en el cultivo de la palmera oleaginésa. 51 ello ha
de ser atribufdo a una necesidad alta de potasa (elevada
capacidad de intercambio de las raices) o al hecho de que

este cultivo se realice frecuentemente en suelos deficien-



tes en potasa (7). Haines y Benzian reportaron que en 10
experimentos de fertilizacidn realizados en Nigeria, Came
rdén y el Congo Belga, la potasa fue, de los tres nutrien-
tes capitales, el elemento mids eficaz. Con ello se elevd
el nimero promedio anual de palmeras con fruto, asi como

el niimerc y pesc de los racimos y muchos otros investiga-
dores en regiones de cultivo de palmera en Africa han ob-
tenido resultados similares ya sea duplicando o triplican

do la superficie de asimilacidn de las hojas.

Es obvio, que en relacidén con la palmera oleaginosa
debe prestirsele fundamentalmente atencidén al tratamiento
fertilizante balanceado. Los resultados locales obtenidos
con el uso de un fertilizante simple deberi conducir al a-
bandono de los demis nutrientes. E1 rendimiento como se -
sabe es el resultado de la acgidn conjunta de todos los nu
trientes, principalmente los elementos mayores como N-P-K-
en donde, naturalmente, segiin la planta y suelo de que se
trate, los nutrientes alternan en importancia en el trata-
miento fertilizante del vegetal (7). El principal elemen-
to necesario para la palma es el potasio; un tenor minimo
de 0'35 a 0'20 meq. es indispensable en los primeros 20cm.
bajo ese valor la deficiencia de K es evidente y las pal-
mas deberdn recibir una férmula de aboneo potdsico, lo cual

es muy frecuente.

En cuanto al fésforo {(P) total puede esperarse valores
muy dé&biles, del orden de 30PPM. sin provocar deficiencias,
pero conviene sefialar que las interpretaciones de resulta-
dos analiticos concernientes al P son pocos seguros porque

los andlisis no diferencian las formas bajo las cuales al

P es fijado en el suelo (1).




IV.5. Influencia de la materia orgdnica en la produccidn

Dentro de este contexto 'debe de considerarse también
el efecto benéfico de la materia orgénica. Al igual que
el‘efecto de los fertilizantes depende frecuentemente de
la presencia de materia orgdnica en el suelo. Como ejem-
plo se cita un experimento realizado por la estacidn expe
rimental principal del West African Institute of 0Oil-Palm

‘Réscarch, en donde una estercoladura finica, asf como una
aplicacién unilateral de nitrégeno redujeron el rendimien
to, habiéndolo incrementado; Por el contrario al aplicir-
sele conjuntamente con frecuencia, el ragquitico desarrollo
de los palmares puede ser atribufdo a una deficiencia nu-
tritiva o al empleo unilateral del fertilizante (7). Es
evidente la importancia de un buen contenido de materia or
gidnica en el suelo para la palma africana en suelos tropi-

cales del tipo caclinitico (4%.

Iv.6. Influencia de elementos mehores

La aparicidn de sintomas clordticos, de origen parasi
tario e imposible de eliminar con el tratamiento fertilizan

te NPK, indican la necesidad de aplicar elementos menores.

En Malaya, Rosenguist observd que las palmeras aceite
ras experimentan con frecuencia una mejor respuesta a la a
plicacidn de cenizas de racimos que a la cantidad equiva-
lente de fertilizante potdsico, hecho que puede ser explica

do como un efecto de los elementos menores,

Por aparte Ferrand, Bach y Ollangnier comprobaron que
en un suelo arenoso burdo de Africa, un tratamiento NPK per

"manecid inefectivo mientras que una fertilizacidén ton los




Mg, .Ca, Zn, Mn y Bo produjd un considerable mejoramiento
en el estado de salud de las plantas. Los sintomas comi
nes de deficiencia son la presencia de manchas foliares
clordticas de'coloracién amarilla a café castafio. las cua

les le dan a la enfermedad de nombre "bronceado" Waterson

propuso llamarle a esta enfermedad con el nombre de "man-

cha anaranjada" (7).

Comc se sabe no se pueden establecer reglas fijas de
materia de fertilizacidn; la seleccifn del o de los elemen
tos nutritivos prinaipalmente los elementos menores o de
las dosis a sumnistrarse no pueden estar definidas m&s que
en funcidn de las condiciones locales tales como:‘riqueza
més o menos grande del suelo, vigor de las plantas jévenes

vy edad de las mismas {11).

A la diferencia el "follaje verde limén" y el "mancha
do bronceado", atribuyendo este {iltimo a una deficiencia
potisica, dado que los sintomas son mds marcados con un co

lor amarilloc encendido.

Los tenores en (Ca) vy (Mg) parecen indiferentes en los
limites normales con tal que las relaciones Mg/K y Ca/K -
sean iguales o superiores a 2.- Por el contra:io'el Na no
tiene efecto dentro de los limites normales ya gue se tiene
poco conocimiento del comportamiento de la palma en suelos
salinos y alcalinos; van siempre asociados con una gran de-
presidén del contenido foliar de potasa y con un aumento si

multineo del contenido de calcio (1).

En el Africa Occidental Bull, describe los sintomas

del "follaje anaranjado" el cual es causado por una defi-

ciencia de manganeso, La aplicacién de 4.5 kgs. de sulfa-
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to de magnesio por palmera es un buen método de control
de esta enfermedad. Mediante la inyeccién ‘de una solu-
cidn de sal de magnesio en la hojilla de la planta, di- -

chos sintomas desaparecen en un lapso de 19 dias (7).

La carencia en magnesio es relativamente -frecuente,
sobre tode en Africa Central; pero es d€ consecuencia me

nos grave que las de carencia potasica.

El fésforo y el calcio suelen faltar raramente en los
palmares.Obstantemente se han sefialado casos de carencia
‘en Nigeria, Congo, Leopodville y en el Oeste de Costa de

Marfil (12).

"Control de la nutricifn mineral a través de .diagnéstico

foliar

Anflisis foliares empleados frecuentemente en el cul
tivo de la palmera oleaginosa, han mostrado que la totali
dad de los sintomas de deficiencia dependen en menor gra-
do del contenido absoluto de nutrientes, que del equili-
brio que guarden los distintos iones entre si. En el Con
go Belga, Homes ha demostrade la necesidad de un determina
do equilibrio de los iones para la formaqién de la clorofi
la en las palmeras j8venes. En cultivos experimentales en
arena, Van School wvaridé la composicidén de los cationes en

él follaje en un grado mucho mayor que el de la composi-

"cidn de los cationes; y como resultado, el nitrSgeno fomen

té la absorcidén de K, el azufre la del P y la del fésforo

la del Mg (4).

Chapman .y Gray encontraron gue, bajo ciertas circuns-

tancias, la fertilizacidn potdsica aumentd. el contenido de

*
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nitr8geno foliar y que las manchas Sptimas est&n asociadas
con una relacidn Kzo : ons entre 2,5y 3,5. 8i la rela-
cidén desciende abajo de 2,0 la aplicacidén unilateral de é
cido fosfdrico produce efectos desfavorables. Con una re
lacién KQO:P205 menor de 2,5 puede esperarse una reaccién
positiva de la potasa; con una relacidn entre 2,§ vy 3,5 la
respuesta de la potasa y del Acido fosfdrico, en Fanto gue,
con una relacidn mayor de 3,5 la respuesta del &cido fosfd
rico (7). ,

.Las necesidades que una planta muestra en su crecimien
to y produccidn dan ya una primera indicacidn de los elemen
tos que se le habian de aportar para que d& un elevado ren-
dimiento y mantenga una buena produccidén. E1l anflisis gqui-
mico de 165 suelos, al determinar los elementos qgue sﬁﬁlasi
milables por la planta, puede ~prestar sus servicios en ela-
yoculfura, notablemente cuando se trata de plantaciones nue
vas en las gue no existen palmares. Se ha demostradc, por
ejemplo, gue es de notable carencia en potasio cuando los
contenidos del suelo en K intercambiables son inferiores a

0.2 meg. por 100 gramos de tierra (32).

Resultados de trabajo de investigacidén realizados en Gua-

temala

Se hace necesario generalmente mejorar la nutricién de
las palmas j8yenes, por medio de aportes de fertilizantes,
lo md@s corriente a usarse es el nitrSgeno para facilitar su
desarrollo vegetativo. Ciertas decoloraciones dei follaje
o la aparicién de manchas caracteristicas, pueden permitir
a un técnico experimentado, establecer un desequilibrio en

la nutricidén de la planta (9).




Uno de los procedimientos mas eficaz, realizado por
ANACAFE (3) consiste en el anéiisis de los fragmeﬁfos de
las hojas por laboratorio especializados, constituyéndo-
se en el método del diagndstico foliar a la vista de este
anilisis se puede precisar el o los elementos que la plan
ta tiene en cantidad insuficiente en el suelo y ‘en conse-
cuencia determinar los aportes de estos, para el buen desa
‘rrollo de las plantas. Hay que desconfiar de los abona-
mientos mal seleccionados, en vista que ellos puedén oca=-

sionar efectos nocivos a la plantacién.

Las fertilizaciones deben suministrarse a la entrada
de la estacifn seca, cuando el suelo se encuentra aiin con
suficiente humedad para soiubizarlos, pero cuando  ya no se
tenga el temor de lluvias torrenciales que pueden arrastrar
los mismos, fuera al alcance de las raices de la planta.
Para reducir la infiltracibén &s necesario que el fertilizanm °
te sea esparcido sobre la mds grande superficie posible en
donde se encuentra la zona de extensidén de las rafces. Du-
rante los primeros cuatro afios estos serén'expandidos sobre
la superficie de la ronda, donde el limite exterior serd la
zona vertical de la extremidad de las hojas. ' Al afio de plan
‘tacién, la corona de expansidn-para el abonamiento serd de

50 cms. de ancho.

Los fertilizantes deberin ser enterrados con una ligera
escarda del suelo. Se velari por acoplar la limpia de las
rondas con la aplicacién del abono, de esta manera se evita
una limpia o escarda suplementaria de la ronda; se calcula
como promedio tres jornales/Ha para el sunministro-del abono

comprendido el establecimiento del mismo -(2). -~




IV.9. Metodologfa utilizada en anilisis foliar

El diagndstico foliar aplicado a la palma africana,
consiste en analizar determinada hoja de la palma de acei
te, con el propééito de conocer su tenor en elementos mi-
nerales y deducir el nivel nutricional de la planta. Es-
te es un método de investigacidn rdpido que puede ser apli
cable a pequefias y grandes extensiones de palma. El diag-
néstico foliar, rinde un mejor conocimiento de la nutriciédn
en una plantacién de Palma de Aceite y bermite orientar los
programas de fertilizacidn anual, logrando con esto una fer
tilizacidén mds precisa y econdmica es deseable que, como -
complemento del diagnéstico foliar se disponga en cada plan
tacidn, de los resultados de las experiencias de la fertili
zacidén para precisar los contenidos éptimos en las hojas.
El diagndstico foliar ayuda a conocer mejor la situacién nu
tricional de las diferentes paprcelas en uha plantacidn de -
palma de aceite, permitiendo utilizar juiciosamente los re-
sultados de la experimentacidn y elegir los fertilizantes

més adecuados a cada caso. (4}.

Las bases del diagnbstico foliar establecidas en Fran-
cia hacia 1925 por {(Legato y Maume) fueron aplicadas a E-
laeis por (Chapman y Gray)} en 1949; posteriormente el I.R.
H.0. ha desarrollado ampliamente dicha técnica; las compara
ciones entre los milltiples ensayos de abono-m%neral han permi
tido relacionar con el réendimiento los porcentajes de ele-
mentos minerales. De esta forma se llega a establecer los
niveles criticos; es decir, el tanto por ciento de un ele-
mento, por debajo del cual una aplicacién del mismo tiene

muchas probabilidades de ser eficaz (12).

Los niveles criticos gue han sido determinados en una

palma adulta se toman para la hoja 172, tal como la definji



En las palmas jévenes se toma la hoja nlilmero 9, y sus

niveles criticos son los siguientes: (en porcentaje de ma-

teria seca)

Nemmm e e e e 2.70%
Frmmmmmmmemmm e 0.16%
SR 1.25%
Cammm e mmmm 0.50%
Mgm —mmmmm e mmmm 0.23% (2).

IV.10. Técnica para la toma de muesiras foliares

En el transcurso del aﬁo se 6bservan diéerencias en
los porcentajes de los diversos elementos; por ello es ne
cesario tomar las muestras'enrperiodos comparables. Con
preferencia se optard por la estacidn seca, en parte por-
que es la m&s adecuada para el trabajo, y ademds, debido
a que esta egtapi&n es la gue presenta mis carencia (en

particular la de K), son mas acusadas (4)..

El agué de lluvia pro&oca una lixiviacién de los ele
mentos minerales de la hoja, por lo tanto se esperéré no
menos de 36 hrs. para efectuar el muestreo; si 1a~11uvia -
alcanza 20mm. o mis. Existen difgrencias_eﬁ la composici6q
de la hoja de palma entfg la mafiana y tarde; que influye eﬁ
la actividad fotosintetica de la misma. Por esa razén las
tomas de muéstras foliares deben efééfparselehtre las 7 vy

11 de la manana (2}).



Para tener una muestra-promedio, las muestras para
el diagnéstico foliar deberan obtenerse de unas 25 palme
ras; una toma de muestras solamente dos o .tres Arboles no
tiene, por lo general, valeor alguno. Llamamos hoja de ca
tegorfa 1 o 12 a la hoja de la palma mds cercana a la fle
cha cuyos foliolos medianos y superiores al menos estén
completamente separados. Las hojas de palmeras nacen in-
sertadas en el tronco siquiendo una espiral cercana a 3/8
gque gira tan pronto hacia la derecha como hacia la izquier
-da. Cada hoja forma un angulo de 137°con la precedente,
lo que permite determinar la segunda hoja a partir de la

primera y asi sucesivamente (8}.

Los ragquis de las hojas 1,9,17, se hallan situados a-
proximadamente sobre una misma recta que se inclina leve-
mente, bien sea hacia la derecha o hacia la izquierda, si

guiendo el sentido de la espiral filotdxica.

El diagndstico foliar se efectila, en principio, respec
to a la hoja de categoria 17, la que, en palmeras de 3 a -
12 ahos de edad, serid ficil de sefialar contando desde la 123
segiin la norma ya indicada anteriormente. Puesto que el &r
bol no sera demasiado alto, tomaremos entonces los foliolos
sin cortar la hoja. Para las palmeras de mds de 12 afios se
hace diffcil encontrar la 172, partiendo de la 13. Es fre-
. cuente que el tercio inferior del raquis forme con el tronco
un &ngulo de 45°. En la axila de esta hoja se advierte en
oéasiones una inflorescencias todavia cerrada. La toma de
muestras en el palmeral adulto se hgrén siguiendo el crite-
rio del angulo dé 45°, pero previamente y por sondeo se ha-
bri determinado la categqorfa que mas frecuente corresponde

a este dngulo.




Esta categoria de hojas puede variar en efecto con
el estado fisiolSgico de la plantacidn, el origen genétj
co de los arboles y las técnicas de cultivo empleadas (a

clareos de hojas o mids o menos estrictos) {(12).

_ Se haeen dos muestras, una se envia al laboratorio =
para el andlisis y la otra gqueda en lé plantacién como re
serva hasta la recepcidén de los resultados, por si la pri
mera sufriera extravio o accidente, evitando agi tener -
que tomar nuevas muestras de la planta. Por ejemplo, de la
parte central de la hoja 172, si se tQman 4 foliolos de la
hoja, la muestra nfilmero 1 tendri 50 foliolos y 1la ﬁuestra
niimero 2 tampién con 50 foliolos . Se toman de 10. a 20 =

cms. de la parte central de cada foliclo.

Se eliminan los bordes fiarginales y la nervadura cen
tral luego se lavan las muestras con agua destilada o con
agua de lluvia; la desecacidén se hace después de obtener
las muestras y no mas alla de 48 horas; procediéndo luego
- a colocar sobre una estufa a una temperatura de 105°C. por

el tiempo de 3 horas.

Las muestras que son enviadas al laboratorio deberén
estar en cajas metflicas bien cerradas o en paquetes rigi
dos, las cuales portaran una etiqgueta con los siguientes

datos:

a) Vegetal
b} Estacién
¢). Indicacién de toma de muestra {(fecha)

d) Nimero de bleck

~e) Indicacidén del ensayo o la experiencia




f} Nfimero de parcela
g) Tratamiento
h) NOmero de palmas muestreadas ‘

i) Rango de la hoja tomada.

El anflisis foliar puede ser uno de los métodos mis
efectivos para diagnosticar problemas nutricionales de las
plantas. El andlisis foliar determina el contenido total
de nutrimentos en las plantas, mientras que el andlisis -
de suelo determina el contenido de nutrimento disponible
para la planta. El @ltimo es Ginicamente una parte del con
tenido total y 1la cantidad medida depende de la solucién -
extractora utilizada, la temperatura y el tiempo que dure

la extracecidn {(10). '

Por lo tanto, el andlisis foliar da resultados que -
pueden ser comparables de unﬂlugar a otro en mayor grado
que los resultados obtenidos del anilisis de suelo; por =
‘tal razdén, es aceptado casi universalmente como el método
mis conveniente para la determinacién de la nutricidn 6p-
timas de las plantas, especialmente en cuanto a elementos
menores. Sin embargo, debido a que los niveles de nutri-
mentos varian bastante en las diferentes partes de la plan
ta y cambian de acuerdo a su estado de crecimiento, es muy
importante utilizar mé&todos uniformes de muestreo. Ademias
’paré hacer comparacionés dentro de un ensayo, o para hacer
comparaciones con datos que se obtienen al revigar la lite
ratura es necesario tomar las muestras de las mismas partes

de la planta y en la misma etapa de crecimiento {1). .

En general, para reducir contaminaciones, el mejor - v
tiempo para la toma es en €poca seca cuando .las muestras

estin menos contaminadas con polvo y mis representativas




son las hojas mds suaves que han completado su desarrollo
normal en la parfe superior de la planta. S5i se toman -
muestras para estudics sobre deficiencias o toxicidad de
algunos elementos se:pﬁede tomar miestras de plantas sa-
nas y de plantas afectadas teniendo en cuenta gque la par-
te de la planta y el estado.de crecimiento de las plantas

tienen que ser comparables (4).

.En la interpretacién de los anflisis de plantas sa-
nas y de plantas que no son normalés se debe tomar en -
cuenta que las {iltimas a veces contienen nive}es mas all
tos de nutrimentos que las plantas normales para la con-
centracidén de elementos en plantas pequefas. asi, el con
tenido de nutrimeritos .podria ser mas alto en plantas muy
deficientes y achaparradas que en plantas deficientes. Pa
‘ra tomar muestras dé parcelas correspondiente a ensavos
de campo se toma material de”toda la parcela, excepto de

plantas en los surcos de borde, en los dos extremos, o de

Areas que no sean uniformes (8).

a
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V. MATERIALES Y METODOS

Descripcidn del area de estudio

La finca "Buena Vista” se localiza en los 14°36' 40"
latitud norte y 91°38' 35" longitud oeste; su altura es de
400 m.s.n.m. con una temperatura media anuval de 27°C y una
precipitacidén pluvial anual media de 3800 mm. distribuida
en los meses de ﬁajo a noviéembre segfin las condiciones eco
ldgicas, estd comprendida dentro del bosque muy hfimedo sub

tropical {(4}.

Los suelos donde se encuentra enmarcada esta area, per
tenece al grupo de los suelos del declive del pacifico. Sub-
grupo suelos profundos sobre material volcAnico, en terrenos
suavamente inclinados, escarpados, friables y profundos con
contenido adecuado de materia orginica y ademés carecen de
pedregosidad. Los suelos de la finca desde el punto de vis
ta de su origen, estdn clasificadosdentro de la serie Maza-
tenango, caracterizindose estos por ser bien drenados, pro
fundos y desarrollados sobre material volcdnico de color cla

ro en un clima cilido hiimedo seco (4).

Descripcién del experimento

Se realizdé andlisis tanto foliar como de suelo en plan
taciones de palma africana de doce afios de edad con propdsi
to de determinar niveles de N-P-K y su correlacidén con ren-

dimiento en peso de fruto maduro.

Perfodo de conduccifn de la investigacidn

La presente investigacién tuvo una duracién de 10 me-
ses comprendida entre el mes de enero (1984) a octubre del

mismo aho.




V.4. Manejo del material experimental

V.4.1. Anilisis foliar (técnica utilizada en ap&ndice 1)

Se tomaron muestras de hojas de palma africana, 25
plantaé por manzana de la variedad "Tenera®™ con edad de
12 afios, toméndose én la plantacidn la hoja 17 para cada
planta a muestrear; luego se tomaron dos muestras; una -
que se llevd al laboratorio para su respectivo anialisis
y la otra quedd en la finca como reserva, en el caso que
se extraviara la primera. La muestra 1, formada por 50
foliélos y la muestra 2 también tendra 50 foliolos. Lue
go se tomdé de 10 a 20 cms. de la parte central de cada -
folioclo; procediendo a eliminar los bordes marginalés y
la nervadura central;-iuego se lavaron las muestras con
agua destilada. Las muestras qﬁe se enviaron al labora
torio fueron colocadas en hieleras manuales totalmente
cerradas, gque portaban una etiqueta llevando todas las
descripciones del trabajo, tales como: fecha de toma de
muestra, indicacidn del eﬁsayo, nﬁmero de parcela, nflime-

ro de palmas muestreadas y edad de la hoja muestreada,

Durante el lapso de este ensayo se cosecharon los
racimos de fruto de las plantas seleccionadas procedien

do luego a tomar su peso respectivo.

v.4.2. Andlisis de suelo (Técnica utilizada en apé&ndice 2}

Se tomaron muestras de suelo al pie de las mismas
plantas de palma africana a las cuales anteriormente se
les tomd muestras foliar, el procedimiento a seguir fue
el siguiente: como primer paso se procedid a tomar mues
tras individualeé en niimero de 5, formando asf 5 submues

tras para completar 1 muestra compleja. Completando asi




un nfimero de 25 submuestras para un total de 5 muestras
complejas:; va que el nilmero de plantas muestreadas en -
total fue de 125, para conformar asi lotes de 25 plantas

por lote (1 Mz) formando 5 lotes en total.

V.5. Técnicas de camgg

Seleccidn de plantas:

Se seleccionaron 25 plantas por manzana llenando re
guisitos tales como: representatividad, azar, edad(12 a-
fos), igual variedad (Ténera) y uniformidad de suelos; -
haciendo un total de 125 plantas muestreadas, para comple

tar as? un area de 5 manzanas.
m

Todo el mecanismos de como se llevd a cabo la toma

de muestra en el campo se ilustra en la siguiente pagina.

Esto con el objetivo de entendermejor el procedimien

to que se siguid para la toma de las mismas.
La toma de muestras se reBlizd de la siguiente manera:

Se uso un caminamiento en forma de X, llamado "1 al

5" como se ilustra en el cuadro 1.




Cuadro 1. Forma de seleccionar parcelas

25P/lote 25P/lote

p=plantas

Area= 1 Mz.(*)

25P/1lote

25P/lote ‘ 25P/lote

Cuadro 2. Forma de seleccionar plantas por parcela

25P/1ote

El Area total de planta sembrada de palma africana en
la finca "Buena Vista", es de 77.75 Has. siendo una parte
del drea total donde se realizd el trabajo de investigacién.

La cual se ilustra en la figura 1, a la vez en el mismo ma-

. ) 2
{*) 1 Manzana tiene aproximadamente 7000 mts .



pa se da a conocer el drea total de la finca y el area ocu

pa el cultivo de palma africana.

Técnica estadistica

Se aplicd la técnica estadistica denominada anflisis

de correlacidn entre las siguientes variables:

Rendimiento/ contenido de N-P-K en % en las hojas
Rendimiento/ contenido de N-P-K de suelo
Modelo a usar: "Mcdelo de Regresiones Simples",

Factores estudiados

Los factores estudiados fueron, la correlacién entre
contenidoe foliar y de sueloc de N-P-K expresado en porcen-

taje y rendimiento en peso de fruto de palma africana.

variables a medir

Las variables fueron, contenido de N-P-K en porcenta
je en las hojas-suelo-rendimiento en peso de fruto. Las
técnicas de laboratorio para cada variable utilizadas fue

Yon.

-Para la determinacién del nitrdgeno se uso: el mé&todo

modificado de Kjéldahl. {(ver apéndice 1)

-Para la determinacién del potasio y fésforo se uso: el

método de digestidén seca. (ver apéndice 2).

3
Suministro de informacidn

Se realizd toma de muestras de hojas y de suelo. Ade-

mas se tomd el peso de fruto de palma africana en "Buena

vista".




- 27 -
Figura 1. Distribucidn de siembra de palma africana y ubicacidn
del area de estudio.

=
ﬁ%ﬁﬁ%ﬁ a-= Area a trabajar = 5 M%
b = Area sembrada con palma africana = 77.7% Has.
77
////A ¢ = Area sembrada con otros cultivos, entre ellos: caf&, mango,

etc.

- &



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidn se presentan las graficas de los
resultados obtenidos de los anilisis de labora-
torio de los elementos nitrSgeno, fdésforo y pota

sio, con su respectivo rendimiento.

Los resultados de laboratorio estén indicg

dos en el apéndice 3.
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Grafica 1. Coeficientes de correlacidn (r) y coeficiente de de
S términacién {r2) para las.variables nitrdgeno (%) y
, , rendimiento (Lbs) para. la muestra foliar No. 1. U-
. . sando el "Modelo lineal” Y = bo + bg * X

- : r = 0.06018

ri= 0.00362
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Interpretacidn de la grafica

- No existe relacidn entre las dos variables, por lo tanto,
son variables independientes. (ver apéndice # 4, cuadro 1).

(*) 1 Lb. = 0.54 Kgs.




- 30 -

Grafica 2. Coeficiente de correlacidén (r) y coeficiente de de
terminacidn (r2) para las variables f8sforo foliar
(%) y rendimiento (Lbs) para la muestra foliar No. 1
Usando el "Modelo cuadrdtico" Y = bo + by * X 2

r = 0.36144

r2= 0.13064
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Intepretacidén de la grifica

- No existe relacién entre las dos variables (ver apéndice 4,
cuadro 2).
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Interpretacién de la griafica

No existe relacidn entre las dos variables, (ver apéndice 4,
cuadro 3) :
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Interpretacidn de la grafica

- No existe relacién entre las dos variables. (ver apéndice 4,

cuadro 4)
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Grafica 5. Coeficiente de correlacidn (r) y coeficiente de deter
minacidn (rZ2) para las variables fésforo de suelo -

X

b

{PPM) y rendimiento (Lbs) para la muestra de suelo No.

Usando el "Modelo gamma" Y = ho * exp (b1 * X) *
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Interpretacidn de la grafica

No existe relacifn entre las dos variables. (ver apéndice 4,
cuadro 5) : : . : . ) )




Grdfica 6. Coeficiente de correlacién (r) y coeflclente de deter
minacidn (r ) para las variables potasio de suelo =
(PPM) y rendimiento (Lbs) para la muestra de suelo No.
1. Usando el "Modelo gamma" Y = bo * exp (bq * X)*
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Interpretacidn de la grifica

- s1 existe relacidn entre las dos variables, por lo tanto, se
consideran variables dependientes (ver apéndice 4, cuadro 6}
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Interpretacién de la grafica

- hio existe relacidn entre las dos variables. (Ver apéndice 4,
cuadro 7).
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relacidn entre las dos variables. (ver apé&ndice 4,
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Interpretacién de la gréifica

relacién entre las dos variables., (ver ap&ndice 4,
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Interpretacidédn de la grifica

relacién entre las dos variables. (ver apéndice 4,

cuadro 10).




Grifica 11. Coeficiente de correlacién (r) y coeficiente de de
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Interpietacién‘de la grafica

- Wo existe relacidn entre las dos variaBles (ver apéndice 4,
‘cuadro 11). ’ : : :
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Interpretacidén de la grédfica

~ 8¢ existe relacidn entre las dos variables, por lo tanto, se
consideran variables dependientes (ver apéndice 4 cuadro 12}




VII. DISCUSION GENERAL - ' =
' Sy : o ’

El rendimiénté como se sabe es el resultado de la accidn -
conjunta’ de todos los nutrientes, principalmente los elementos
mayores nitrdgeno (N}, fésforo(P) vy potasio (K). En donde, na-
turalmehte 'seddin la planta y suelo de que‘se ‘trate los nutrien-
tes alteknan en impoftanéia‘en'él‘trétémieﬁtb fertilizante del

vegetal; ‘es decir, qué dé acuetdo a los resultados obtenidos en

'élhpresenfe estudio de 'las variablés (contenido de N-P-K- tanto

a nlvel follar como tambien a nivel de suelo y rendimiento en pe

‘so de fruto) en el area‘en cuestlon.

Se pudo comprobar estadisticamente que de los tres elemen-

"tos analizados (N-P-K), el elemento ‘gue tuvo mayor relacidn con

la’ varlable dependlente (Rendlmlentol fue el potasio (de suelo).

Esto lo prueba lo cbnfirmado'porsJACOBT'A; y UEXJULL (7) -
que dicen que para que exista’ respuesta dé este elemento debe de
encontrarse en cahtidades 0.15 a 0.20 meq. en forma indispensa-
ble en los primeros 20 cms., es decir, que bajo ese valor la de
ficiencia de potasio es evidente y que por lo tanto las palmas
aceiteras deberin recibir unad férmula de abono potfsico (Muria-
to de potasio) lo cual es muy frecuénte. Lo que viene a definir
que es el elemento que puede causar un mayor impacto en cuanto a

una baja produccidén en fruto de palma africana; con respecto a -

los otros dos elementos mayores (N-P) " si contribuyen en los ren

dimientos obtenidos por parte de la planta en menor escala que

el pota51o.

Pudiéndose decir que del fésforo pueden esperarse valores
muy d8biles, menores de 20 PPM sin provocar deficiencias, pero
vale la pena sefialar qué las interpretaciones de los resultados

analiticos concernientes al fésforo son pocos segurcs, porque los




anilisis no diferencian las formas bajo las cuales el fdsforo

es fijado en el suelo (8), lo cual se concluye y se puede ver
en el andlisis estadistico.que no tuvo relacidn con el rendi

miento, por leo tanto no es determinante en un buen rendimiento.

El nitrdgeno sf es extraido por la planta en buenas canti
dades, lo que podemos ver en los resultados de laboratorio (ver
apéndice 5), pero afin asi no es determinante en resultados posi
tivos., Se sabe que el nitrdgeno y el potasio son los dos ele-
mentos mayores que la planta de palma africana los extrae del
suelo en cantidades bastante regulares pero de estos, el elemen
to que se considera muy indispensable para determinar un resul-
tado ya sea positivo o negativo no es mids que el potasio. Esto
de acuerdo a su tenor nutricional en que se encuentre presente
en el suelo, lo gue en form; estadistica fue mostrado mediante
el uso de "Modelos de Regresiones". Si vale la pena mencionar
que el Gnico elemento de los tres analizados (N-P-K-) que sf{ tu
vo relacién con la variable dependiente (rendimiento) fue el po

tasio de suelo, y no asi con todas las demis variables tanto =

foliares como de suelo.

Cuando existe relacidn entre dos variables se dice que sf
hubo corfelacién, por lo tanto, se consideran variables dependien
tes entre si, para nuestro caso en particular entre las varia-
bles potasio de suelc y rendimiento (Muestra 1) el coeficiente
de correlacidn (r) fue de 0.9, con un coeficiente de determina-
cibén (Grado de dominio que el modelo estadistico tiene sobre las
variables) de 0.8, en este caso el modelo estadistico que mejor
se acopld fue el modelo estadistico llamado "Gamma" (ver apéndi-
ce 4, cuadro 6), esto se debe a que existe un valor minimo del
coeficiente de correlacidn que nos indica si hay o no correlacién

que es de 0.8, para el otro par de variables donde también exis-
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tié correlacidn, potasio de suelo & rendimiento (Muestra 2},
el coeficiente de correlacidn fue de 0.2 y su coeficiente de
determinacidn (rz) de 0.9 en este caso el modelo estadistico
que mejor se ajusté fue el llamado modelo de "Raiz cuadrada”
(Ver apéndice 4, cuadro 12), estos resultados fueron obteni
dos de acuerde, qﬁe para cada par de variables se usaron dife

rentes modelos .estadisticos de regresidn (ver apéndice 4).

Las graficas del 1 al 12, nos indican el modeloc estadis
tico de mayor dominio sobre las variables analizadas, y al -
~mismo tiempo nos sirven para interpretar si existidé o no co-.

rrelacién entre las variables que cada grafica nos ilustra,.



VIII. CONCLUSIONES

1. Haciendo uso del modelo lineal, cuadritico y lineal para la
determinacidén del coeficiente de correlacidén (r) y de deter
minacidn (r?) en la muestra inicial paré las variables % de
nitrégeno, % de fésforo y % de potasio foliar respectivamen
te, y la variable rendimiento de frutos de palma africana,

se determind que no existe relacién entre las variables,

2. Haciendo uso de los modelos: Raiz cuadrada,logaritmico y gam
ma para la determinacidn del coeficiente de correlacidn (r)
y de determinacidn (rz),=con la segunda muestra foliar toma-
da, para las variables nitrdgeno, fdsforo y potasio, respec-
tivamente y la variable rendimiento de frutos de palma afri
cana , se determind que no existe relacidn entre las varia-

bles.

3. Haciendo uso del modelo gamma para la determinacidén del coe
ficiente de correlacidn (r) y de determinacidn (r2) para las
variables nitrdgeno, f&sforo y potasio de suelo {(muestra 1),
y la variable rendimiento de frutos de palma africana, se de

termind que solamente el elemento potasio y rendimiento te-

nian relacidn y por lo tanto cosideradas como variables depen

dientes.

4. Haciendo uso de los modelos gamma, cuadritico y ralz cuadrada

para la determinacién del coeficiente de correlacidn (r) y de

determinacidn (rz) en la muestra de suelo 2, para las varia-
bles nitrdgeno, fésforo y potasio, y la variable rendimiento
de frutos de palma africana, se determind que solamente el e-

lemento potasio y rendimiento tenian relacién y por lo tanto

consideradas como variables dependientes.




5. Segfin los andlisis de laboratorio y de relacidn (Correlacién)
efectuados se'concluye‘que bajo las cbndiciones en gue se lle
vd el experimento el elemento potasiq en el suelo tiene una
mayor'rElacién con el rendimiento en peso de fruto de palma -

africana.



IX. RECOMENDACIONES

Recomendar a la Asociacidn Nacional del Café, incrementar los
estudios de réspuesta a diferentes niveles y fuentes de pota-

sio, y @pocas de aplicacidn en la finca "Buena Vista".

Que las fertilizaciones en finca "Buena Vista" se realicen -
con su respectivo respaldo de andlisis de muestras respresen
tativas tanto de suelo como de follaje, esto con el propdsito
de conocer su tenor en elementos minerales y deducir el nivel
nutricional de la planta, logrando asi una fertilizacién m&s
precisa y adecuada; y su respuesta a elementos secundarios y

menores,

Se sabe gue la palma africana es un cultivo perenne, y dque =-

por lo tanto requiere varios anos de investigacién para deter
minar su iotal productividad. Récomendéndose a ANACAFE prose
guir estudios mas avanzados en lo.que a rendimiento se refie-'

re.

Aprovechar la experiencia en cuanto a contenido y extraccién
de nutrientes en palma africana que poseen organismos interna
cionales, como el Instituto Francés de Investigaciones (I.R.
H.0.), el Instituto Colombiano Agropecuario (I.C.), el Progra
ma de Investigacién de palma africana ubicado en Golfite, Cos
ta Rica, y otros, evitindose asi periodos muy prolongados en

investigaciones agrondmicas.

Recomendar a Instituciones gque tengan relacidn directa con este

ramo particularmente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y A

limentacidén, BANDESA,' Asociacidn Nacional del Café y Facultad
de Agronomia de la USAC el fomentar programas de estudios para

este cultive que ademids de ser una fuente de ingresos para el
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pais, sirviendo a la vez como fuente de trabajo a muchos ha

bitantes de las zonas rurales, viniendo a contrarrestar en

gran parte el masivo desempleo existente en el pais.
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lementos mavores (N-P-K) tanto a nivel de suelo como a ni
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gadnica y pH. De acuerdo al niilmero de muestra.




NITROGENG FOLIAR
'METODO DE KJELDAHL

A. Procedimiento

1. Pesar 0.10 gramos de muestra seca sobre un disco de papel

parafinado y vertirla dentro de un balén Kjendahl de 30 ml

2. Agregar con una cuchara calibrada 1.1 gramos de mezcla di

gestora, luego :girar el balén para homdgénizarla.

3. Con una pipeta automdtica agregar 2.4 ml de &dcido sulfirj

rico y mezclar.

4. Agregar 2 o 3 nucleos de ebullicién.

‘5. Iniciar la digestidn a baja.temperatura, manetenerla asf
hasta lograr que el dcido se condense en el cuello del ba

13n (aproximadamente de 15 a 25 minutos).

6. En este punto, auméntese la temperatura y mantenerla asi
hasta gque la digestidn llega a ser incolora {dura aproxima

damente 45 ml.)
7. Dejar enfriar el balén.

8. Anadir con una pipeta, una minima cantidad de agua (10 ml)

para disolver el residuo de sales formado.

9. Conecta el balén al aparato de destilacidn y luego abrir la
llave del recipiente que contiene_la‘sdlucién de hidréxido
de sodio ¥y tipsulfatq de sodio y agregar 10 ml de ella, con
sumo cuidado ya que la reaccidén que se pfoduce es muy vioQ

lenta, lo cual podria producir una pérdida de muestra.




10. Luego se cierra el escape para vapor, se conecta el gene
rador de vapor y se inicia la destilacidn, recibiendo el
destilado en 15 ml, de dcido bérico.

Destilar aproximadamente 10 ml, a una velocidad tal que es
to ocurra a los 5 minutos después del viraje en el color

del indicador.

11. El1 destilado se titula con acido sulffirico de 0.03 normal
(se utiliza agitador magnético y una lampara fluorescente

para mayor comodidad del operador).

12. Como nuestros resultados estin dados en porcentaije calcula

mos este mediante la siguiente ecuacidn:

% =V ( N x Peso atémico N ) x 100

mgr. Muestra

V = volumen del acido que se &émpled en la titulacifin para

llegar al cambio de color

N = Normalidad del Acido usado en la titulacidn

Peso atbmico del Nitrdgeno

B. Reactivos necesarios

1. Acido sulfirico: 23 - 98% excente de N.
2. Oxido merciirico en polvo, reactivo analitico
3. Sulfato de potasio: reactivo analitico

4. Mezcla digestora: triturar y mezclar Intimamente en un mor
tero de agata. 100 gramos de sulfato de potasio ( o su =
sustituto Sulfato de soda anhidrido] 9 diez gramos de 6xi-
do.de mercurio, guardar esta mezcla en un recipiente de vi
drio hermético.

Sclucién concetrado de Sodio y Tiosulfato de Sodio: Disol-

5\



H2804 (93 98%) a 10 litros de agua.

ver 5 Kgms. de NaOH en agua dejar enfriar d11u1r a 10 1i

tros. Agregar 1.28 Kgms. de Na28203 v dejar que de- dlsuel

va completamente antes de usar este reactivo.

Sy

-Soluc10n aprox1madameﬁte 0. O3N de HZSO4 anadlr 8. 5 ml de

1 . . . - . Cep e e .
- -1 ¢ 4

lIndlcador mlxto, dlsolver 0 450 gramos de rOJO de metllo

y 0.250 gramos de azul de metlleno en 250 ml de alcohol de
95%.

Solucidn de dcido bdrico con indicador, disolver 200 gramos

de dcido bdrico en 10 litros de agua. Agregar 40 ml de in-

dicador mixtc (6}.

i



IT.

Preparacién de la muestra

L

La muestra fresca de la planta debe secarse en un horno con

una cbrriente de aire forzado a una temperatura de 70°C.

-

Las muestras son entonces trlturadas en un molino Wlley de

acero inoxidable con malla de 1 mm.

Incineracidn de las muestras

Procedimiento de incineracién seco

Se peso 1 g. de la muestra de la planta dentro de un reci
piente de evaporacidn, ya sea un crisol perforado Gooch o
un frasco pyrex Erlenmeyer de 50 ml., se incinerb6 de seis

a diez horas en una mufla a una temperatura de 475°a 500°C.

Se enfrid y humedecid con agua destilada y luego se agregd
2 ml. de la solucidn HCL concentrado aproximadamente. Eva
porese muy lentamente a bafio de maria o en una plancha ca-
liente. Utilizando el dispensador miiltiple se agrego 25 -

ml. de una solucién 1 N HCL y luego se filtréd.

Nota: El objeto de agregar la solucidén de HCL concentrada y
evaporada a sequedad es para deshidratar el elemento
Si que pudiera interferir en la determinacién de P y
para disolver compuestos solubles diffciles de desha

cer.

Procedimiento andlitico

Para cobre, hierro, manganeso y zinc por medio de absorcidn

atdomica

Estos elementos son determinados directamente del fii'






‘trado de IT I-B o de II 2- E v comparados a una serle de S0

. . lu01ones patrones contenlendo 0- 3 ppm de Cu, 0-20 ppm de Fe,
0 15 ppm de Mn y 0 3 ppm de Zn. Esto permlte medir de 0 a

- i 75 pPpm Cu, 0 a 500 ppm Fe, O a 375 ppm Mn y 0 a 75 ppm Zn -

‘en la muestra de la planta en base al peso seco.

.2.- Para calcio, magnesio, potasio y fésforo

A. Utilizando el instrumento diluidor témese 1 ml del filtra

do de II I-B o II 2-E y afiddase 24 ml. de agua destilada.

B. Para-determinar calcio utilicese otro .instrumento diluidor
y témese 5 ml de ™A" y agréguese 15 ml de una solucidn 1%
La en ‘una solucién 5% HCL. Midase por medio del aparato de
absorcidn atdémico. Soluciones patrones de calcio contenieﬂ
do 0, 100, 200, 500 y 1000 ppm Ca deben tomarse a través de
las mismas diluciones y las so%uciones patrones diluidas de
ben-utilizarse para la calibracién del instrumento de absor
cién atémico. Esto permitiri medir Ca de 0 a 2% en la mues

tra de l1la planta en base al peso seco.

C, Para determinar magnesio utilicese otro aparato diIuidor'y
témese 2 ml 'de "A™ -y agréguese 14 ml. de una solucifn 1% en
la una solucidén 5% HCL. Midase por medio de absorcidn atd
mica. - Las sdluciones patrones de magnesio conteniendo 0, -

- 50, 100, 200y 400 ppm Mg deben tomarse a travé@s de las mis
mas diluciones y las soluciones patronas dilufdas deben usar
sé para calibrar el instrumento de absorcidn atdmico. Esto

"permitird medir Mg de 0 a 1% -en la muestra de la planta en

base al peso seco.

. D. Para detérminar fésforo utilicese el mismo aparato diluidor
que se usd para Mg y tdmese 2 ml. de "A" y agréguese 14 ml.
del reactivo de color molibdatc de -amonio. Después de vein

te atreinta minutos midase por medio del colorimetro. Las




soluciones patrones de fdsforo conteniendo 0, 25, 50, 150

y 250 ppm P deben tomarse a través de las mismas diluciones
y las soluciones patrones diluidas deben usarse para hacer
una curva de calibracidn de acugrdo a la lectura del colorz
metro. Esto permite medir P de 0 a 0.5% en la muestra de

la planta en bése al peso seco.

E..Para determinar potasio utilfcese el mismo aparato diluidor

gue se usd para Mg y témese 2 ml. de "A" y agréguese 14 ml.
de agua destilada.(o una solucidn de litio si el fotémetro
de llama requiere una'soluciSn'patrén interna de Li) y nida
se por medio de la emisidén de llama en el fotémetro o por -
medio de la capacidad de emisidén en el aparato de absorcién
atdmico. Las soluciones patrones de potasio conteniendo 0,
100, 500, 1000 y 2000 ppm K deben tomarse a través de las
mismas diluciones y las soluciones patrones diluidas deben
usarse para calibracion en el instfumento.

Esto permite medir K de O a»S% en la muestra de la planta en

base al .peso seco.

iVv. Reactivos

1.

3.

Solucidn de incineracidn himeda. Esta solucién debe prepa=-
rarse con substancias quimicas de grado reactivo momentos an
tes de necesitarse. Por cada 15 ml de solucidn requerida -

mézclese 10 ml. de metanol, 3 ml. de 30% H.Oy 2 ml de 18 N

2
H,50,. Para prepararse la solucidn 18 N H,S0, coldquese -

250 ml. de agua destilada en un beaker de pyrex o en un fras
co Erlenmeyer y muy lentamente anddasele 250 ml. de una solu

cifn H,S0, concentrada. Dé&jese enfriar antes de usarse.

1% Solucidén Lantanc en 5% (V/V) HCL - Humed&zcase 58.65 gm.
de una solucidn La203 con agua destilada. Agré&guese 250 ml.
de HCL concentrado muy lentamente hasta gue el material esté
disuelto. Dilfivase a .5 litros con agua destilada.

Reactivo de c¢olor Molibdato de Amonio (6).
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~ Cuadro 1.

57

Resultados de analisis de laboratorio de los elementos
(%), fésforo (%), potasio
(Lbs) de la muestra foliar No. 1

nitrdgeno

(%)

vy rendimiento

Nitrégeno Fésforo Potasio Rendimiento
(%) (%) {3} {Lbs)
2.52 0.203 0.980 33.80
2.52 0.227 0.780 43.50 |
2.42 0.238 1.270 38.50 ‘
2.12 0.227 1.080 53.80
2.62 0.215 0.880 45.00
2.72 0.238 0.880 41.50
2.12 0.250 0.780 55.00
2.72 0.238 0.780 44,00
2.52 0.250 0.680 42,00
2.72 0.262 0.780 87.00
2.82 "0.250 0.780 48.60
2.12 0.262 0.880 89.50
2.52 0.250 0.880 68.00
2.62 0.238 '0.690 35.50
2.52 0.238 0.690 80.50
2.52 0.238 0.690 48.00
2.42 0.238 1.080 104.50
2.02 0.275 0.780 31.87
2.42 0.250 0.690 92.33
2.72 0.250 0.780 90.50
2.42 0.250 0.980 32.50
2.42 0.226 0.690 35.00
2.62 0.262 0.880 49.33
2.42 0.250 0.980 96.87
2.52 0.250 0.880 31.00
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Cuadro 2. Resultados de anidlisis de laboratorio de los elemen
tos nitrdgeno (NO3) f8sforc (PPM]l, potasio (PPM) y -
rendimitento (Lbs) de la muestra de suelo No. 1.

Nitr8geno Fésforo Potasio Rendimiento
(No3) (PPM) : (PPM) (Lbs)
4.63 26.12 102 33.80
4.87 33.69 142 43,50
4.87 36.61 124 38,50
5.81 26.12 174 53.80
5.10 47.17 152 45.00
2.73 27.692 140 41.50
3.56 29.30 166 55.00
5.81 29.30 140 44.00
5.81 51.52 | 146 42.00
9,56 . 42.08 - 196 87.00
5.81 37.64 162 48,60

10.68 - 29.30 200  89.50
5.10 ' 26.12 192 ‘ 68.00
6.05 22.55 124 35.50
8.12 23.94 190 ' 80.50
5.10 . 24.86 156 48.00
4.87 35.61 200 104.50
3.77 19.91 124 _ 31.87
2.50 39.79 196 92.33
5.56 34.63 | 196 90,50
3.56 21.21 126 32.50
2,93 37.64 120 35.00
2.93 24.66 160 49.33
3.14 40.92 200 96.87

3.77 22.55 126 ~ 31.00
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cuadro 3. Resultados de an3lisis de laboratorio de los elemen
Lnewut'su .- tos nitrdgeno: (%), fésforo (%1r;PQFa§}9gI%2hymr§§§i
¢ w7, (mientos (Lbs) de la muestra foliar Npo. 2,

T .- : :
e yo ; S T

;Nigrég%qq o Fésforo Potasio Rendimiento
(%) N D 1Y sy T (Lbs) Tt
e — —— RER17
2,517 " 0.300 - ©1.57 43,00
2.32 © o.312 178 35010
2.58, 0.327 ' 0.86 45700
2.49 0.352 0.78 33,20
2.73  0.312 0.89 36.00
2.54 - -.339 | 1.00 34.80
2.48 0.327 " 0.99 33.90
2.42  0.312 © 1.59 33.00
2.54  0.352 1.8 33.10
2.58 ' 0.338 1.37 35.00
2.51 0.338 0.98 30.90
2.80 - 0.327 0.88 28..00
2,85 0.327 ‘ 0.88 31.00
2.70 0.300 0.89 Ji.Jo
2.53 0.379 0.88 46.80
2.62 ~0.338 0.89 55.10
2.71 0.327 0.98 53.80
2.27 0.312 0.98 | 37.80
2.57 0.352 ~ 0.89 36.70
2.30 0.327 0.7 . 34.90
2.42 " 0.287 ~ 0.98 | 58.80
2.52 0.245 TS 29.75
2.63 . 0.352 0.89 33.70
2.27 ~ 0.274 0.98 33095
2.27 ..0.277 - o©.88 29590




Cuadrc 4. Resultados de anflisis de laboratorio de'ios elemen-
tos nitrdgeno (NO3) fésforo (PPM)J, potasio (PPM) y
rendimiento (Lbs) de la muestra de suelo No. 2

Nitrégeno " Fésforo " Potasio- Rendimienfo
(NOE), (PPM) (PPM) {(Lbs)
2.32 ' 48,56 136 43.00
4.31 148.50 118 35.10
3.98 . 26.12 140 45.10
3.35 106.75 100 33.20
5.10 127.25 120 36.00
3.77 86.50 - 110 34.80
4.41 57.00 - 108 33.90
3.77 . 64.25 106 33.00
3.14 148.50 108 33.10
3.56 192.25 110 . 35.00
3.98  47.50 100 30.90
3.56  76.50 84 - 28,00
3.77 86.50 - ' 100 31.00
4.20 76.50 126 42.00
7.31 64.25 140 46.80
4.87 117.08 170 55.10
3.98 287.00 166 53.80
4.41 76.50 130 37.80
3.56 106.75 _ 126 36.70
3.35 64.25 110 34.90
3.56° 56.48 176 58.80
3.77 : 45.83 . 94 29.75
3.56 127.25 ' 108 33,70 ‘
3.77 76.. 50 110 33.95

4.63 57.00 . . 86 ~ 28.90
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RESULTADOS DE LABORATORIO

‘Porcentaje (%) : Partes por millén:- (ppm) B

Muestra L P » K Ca - Mg Cu " Fe .Mn . Zn
R 0.203 0.98 . 1.1 ©0.20 5.00 52.5 , B84.6  24.0 2.52
2 0.227 0.78 1.0 0.24 5.00 47.5° 90.6 18.0 3.52
3 0.238 1.27 1.1 0.26 5,00 50,0 95.1 . 26.0 2.42
4 0.227.  1.08 1.1 0.26 5.00 . 45.0 . 101.2  17.5 1.12
5 0.215 0.88 0.8 0.18 g.od $42.5 89.1 18.5 . 2.62
6 0.238  ,0.88 0.9 0.22 2.50 52.57'  87.6 :.94.0' 2.72
7 0.250 .0.78 1;6. 0.28 . 5.00 .45.0 ‘sioa.7' 14.0 2.12
8 0.238  0.78 . 1.0 0.30 - '5.00; 47.5. 110.2 5.0 2.72
o 0.250  0.68 1.2 0.28 5..00 '52.$  mii;4' ‘12;5 . 2.82
'16. 0.262 :0.78 0.9 0.18  3.75 i4o:d' -:64(9* ‘ 12.0 2.72

- €L




RESULTADOCS DE

LABORATORIO

"Porcentaje {(%).

Partes por millén (ppm)

Muestfa P X Ca Mg Cu Fe Mn Zn N%
1M 0.250 .-0.78° .1.0: . 0,20 2.50 ° 42.5. 87.6!' - 10.5 2.82
15‘-' o.éez.r=o;aé. 1.1 0.26 2.75 . 45.6 114.,8  12.0° 2.12
1§ )6.556- o;sg .0;9 0.18 3.75 546}6:='so.mﬂ"%11.5* ”?2.;2
14 0238, .0.69. 0.8 0.22. . 3.75, 35.p, 80.0 . 10.5. .2.62
15, 0.238 0.63 0.8 0.18, ,5.00. 37.5.. 75.5:. . 7.5 .  3.52
16 ~" o0.238." 0.é9, 0.9 0.24 s.ép 33.8 .78.52 ;11.0.  2.52
17 0.238 . 1.08 0.8 0.66...,, 2.50 | 35.0.. 60.4, . 10.5.  2.42
18, 0.275 _0.78. 0.9 0.22 ,3.75 '36.3 80.0,. 10.0.. .2.02
19 7 0.250 0969 . 1.0 0.22 5.00  42.5.102.7. 11.5 . 2.42
‘20 0.250°. 0.78° 0.9 0.30 3.75  35.0 103f75| 14{01‘ 2.72

L -




- RESULTADOS DE LABORATORIO

LY

Porcentaje (%)

Partes por milldn (ppm)

Muestra P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn N%
21 0.250 0.98 0.8 0.24 3.75° 40.0 81:5 10.5° 2.42
22 0.226 0.69 0.9 0.18 2.50 37.5 '83.0 11.0 2.42
23 .. 0.262 0.88 0.8 0.22 2.50 36.3 61.9 9.5 .2.62
24 '0.250 0.98 0.9 0.22 2.50 37.5° 90.6 10.5 2.42

. . 4 - °
25 0.250 1.0 0.26 5.00 45.0 96.6 11.5 2.52




RESULTADOS DE LABORATORIO

pP.p.m. Meq/100g

Muestra P.H, = n n P *

Fosforo Potasio Calcio Magnesio M.O

1 6.05 26.12 102 4.55 1.49 3.23
2 6.00 33.69 142 3.81 1.13 2.57
3. 6.05. 36.6A 124 '., 4.55_ L --1.45 3.57
4 6.15 26.12 174 455 180 414
"5 6.25 a7.17 152 "5.18 : 1.52 3.47
6 6.25. 27.68 140 . 5.?;- o 3.84  4,26
7 6:{5 29.30 166 - s.28 1;54_ 4.26
8 6.00 '29.30 140 ‘4.68 . 1.33 3.60
9 6.00 51,52 146 S os.18 . 1.74 4.13
10 5.95 42.08 196 5.55 + 2.05 4.67
11 6.15 31.64- 162 h 5.61 + 2.05 4.67
12 6.15 29.30 + 200 5.30 1.74 3.73

9L -
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RESULTADOS DE LABORATORIO

Muestra P.H. Fésforo p-p.ml;otasio Calcio Meq/1aggnesio M?(‘).
13 . 6.05 26.12 192 4.43 1.56 3,70
14 6.25  22.85 124 5150 1.80 2.67
15 6.15 23.94 190 5.18 1.80 3.90
16 6.15 24.66 156 5.43 1.50 3.6;

17+ .10 35.61 o . 4200 - a.99 1755 ;.36
18 6.20 19.91 124 4.37 1.35 ;.oﬁ
19 6.25 39.79 196 4.86 1.56 3.87
20 6.20 34;65' 196 ﬂ a.18 1l4§ ) 4.07
21 6.25 21.21 126 4.49 1.45 3.20
22 6.25 37.64 120 4.11 1.33 3.07
23 . 6.30 © - 24.66 160 4.55 1.43 2.93
24 6.15 40.92 +200 4.80 1.56 4.20
25  6.05 22.55 126 4.80 1.52 4.13

LL -




i+ ELEMENTOS MENORES EN EL SUELO

Finca Buena Vista

oA

- "Neo, de:la _____-PARTES POR MILLON (ppm)

Muestra COBRE. ' HIERRO - MAGNESIO ZINC

1. . 2,50 - s.28° . 11.10 9.30
2 2,50  5.50. ! . 6.90 . 9.15

3. L 42;50 S As15 © 6.90  11.70

s 1.75 3.75 ' 5.40 ° 10.50
5 : 1.75 : 4.00 . 5.40 . 10.50

6 2.00 _  4.00 6.75  9.30

7 1.50 . 4.25 6.15 - :10.05

8 ,2.00 . . 4.50 . . 7.05 14.70

9 © 1a1s 0 do0 T 8,70 11.25
10 100 0 3.1 0 . 7.20 - 11.25
11  3.25 13,25 ;' 9,75 10.50
12 ; 2.25 7 4.25 ! 8.70 1125
137 % 125 - 4.00 . .6.30 | 8.40
14 - 1.00 To4.00° 8,55 7.95
15 .25 4.50 . 6.75 ' 8.25
16 ‘ 1.7 4.50 6.00 ~10.95
17 ¢ - 3.s0. 9.00  12.00 23.10
18 1.75 475 7.20 6.45
19 | S 4.75° - 4.so ... . 8.70 14.55
20 © 2.5 5.75 7.50 . 12.75
21, . .50 3.75% 1. 6.75 9.00
22 .18 4.25. . 5.70 8.40
23 1 2.00 ¢ C4.25 5.40 3.15
24 ; . 2.00 o 4.75° | E‘- 6.00 " N 3.90
2s 1,75 . 4.75 . 6.60. 3,35




CONTENIDO DE NITROGENO EN FORMA DE
NITRATO EN EL SUELO

Finca Buena Vista

Muegtré NO§
1 4.63
2 4.87
3 4.87
4 5.81
5 5.10
6 : 2.73
7 3.56
8 5.81
9 5.81

10 9.56
11 5.81
12 . 10.18
13 5.10
14 6.05
15 _ 8.12
16 5.10
17 4.87
18 3.77
19 12.50
20° . 5.56
21 3.56
22 2.93
23 .- 2.93
24 3.14

25 3.77




RESULTADOS DE LABORATORIC

pP.p.M. Meq/100g

08

Muestra P.H,. F&ésforo Potasio Calcio - Magnesio

1 5.80 48.56 136 6.24 1.39

2 5.65 148.50 118 6.36 o 1.49

~ .3 5.70 26.12 . 140 6.24 1.58
IT 4 5.60 106.75 100 . 6.12 o
| 5 - 5.70 '127.55 © 1200 - . 6.48 - .41

6 5.40 | 86.50 110 . 5.12 0.98

7 5.75 57.00 108 11.23 1.2$.

8 5.30 . 64.25 106 . 5.99 1.11

: 9 5.45 148.50 108 q 5.58 - 0.92
| 10 5.55 192.25 110 | f1;23 1.08

11 5.85 47.50 100 . 6.12
12 5.65 76.50 84 6.24 1.31




RESULTADOS DE LABORATORIO

Muestra P.H. Fésfgx;g.m.Potasio Calcio Meq/?oogagnesiO‘
13 5.50 . 86.50 100 .. . 9.98 t.06
14 5.85 76.50 . 126. | | 11.86 - ©1.41

15  5.35 64.25 140 o 4.99 1.04 .,
16 . 5.80 . 117.08 170 . 6.24 . 1.04
17 5.65 287.00.. 166 . - .49 1.53
18, 5.65 76.50 - . 130 - .49 1.23
19 5.85 106.75 126 | 7.73 Ca.72
20 .5.50  64.25 110, 6.61 1.21
21, 5.70 56.48. 176 . 6.12 1.08
22 s5.70  45.83 . 94 . 3.1 . 0.72
23 - 5.60 127-25 108 ° “11.86 1.29
24 5.60 ﬁsfso 110 '5.18 1.04
25  5.70 57.00 86 11.36 1.02

lg




»

Porcentaje (%)

Partes por millén (ppmn) -

Muestra P - K ' ca Mg cu _ Fe Mn Zn
1 0.300 . 1.57 1.20  0.32 7.50 30.00 64.93 10.00
2 0.312 .1.78.. 1.60 0.68  10.00- . 42.50 105.70 20.00
3 0.327 .0.86 1.50 0.42  7.50 .37.50  87.58 . 12.50
4 ' 0.352. 0.78. 1.40 . 0.30 5.00 . 30.00  60.40 : 11.00
5 0.312  0.89  1.50 0.28 5.00 32.50 60.40 :  13.00
6 . 0.339  1.000 1.60 0.44 7.50 . -40.00 75.50  13.00
7 0.327 0.99  1.40 0.28 7.50 32.50 54.36 - 13.00
8 .0.312  1.59 . .1.50 0.28 7.50 32.50 45.30 10.00
9 0.352 1.88  1.50 0.38 7.50 ',40.06‘ 84.56 19.00
10 ,0.338  1.37.  1.50 0.40 5.00 . 42.50 84.56 15.00

' zZe




Porcenﬂaje(%)

Partes por milldn (ppm)

Muestra P K ca Mg cu Fe Mn Zn

11 0.338 0.98 1.90 0.42  7.50 40.00 120.80  18.00
12 0.327 0.88 1.40- 0.30 5.00 30.00. 60.40 10.00
13 0.327 0.88 2.00 0.40 5.00 40,00 _‘9}t11 15.00
14 0.300 0.89 1.60 0.40 5.00 50.00 113,25 13.00
15 0.379 0.88 1.40 0.28 5.00 27.50  66.40 1o.6q
16 0.338 0.89 1.80 6.40 5.00 35.00 '75iso i7550
17 10.327 0.98 1.50 0.32 5.00 35.00  66140 7i4.oo'
18 0.312 0.98 1.60 0.36 5.00 30.00 f93.62” 14.00
19 0.352 0.89 1.70 0.38 5.00 32.50 64.93  12.50

0.327 0.78 1.70  0.36 5.00 32.50 13,00

20

48.32

- t8




B L1
mestra  pforesstele () . rertes pormunién (ppm)
21 | 05287 0.98  2.30 0.52  7.50" 3‘2'.150" 98.15 13:'0‘0_7.
22 0.245 1.96 - 1-.90 T 0.32 5.00 25.00°  69.46 7.50 ;,
23 0.352 G.s9 2.00 0.40" 5.00" 30.00  €9.46 9".‘6‘0": '
24 0.274 o0.98 1.90 © 0.46 5500 35.00 85:05 “ | 1_5.66”_
25. | o.‘2:17 0.88 2.00 - 0.42 5.00 - 36.00" 63.42 '10.00

1 : . - ’ #
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RESULTADOS DE LABORATORIO: -

SUELOS

auio L o e TRy

_Muestra

. Partes por Millén (ppm)

“COBRE _

T T T s
.. HIERRO MAGNESIO ZINC

1

2.75

16.75 16450

6,80

1.50

22.00

1'§;§ ¥ 3"',-9‘0

4 g o

1.75

3.46

i e omi

2.00

N

24.75

10.56

3,46

el

1.75

20.75

4.25

TS RN

11.25

1.25

“22.00

11.25

3 v 1o

1-8 - 50

8.40

3.00

1 8 0'0-0-

4 .46

o 2.00 26.50 13.50 3.06

10

27.00

12.45




RESDLTADOS'DE‘LABORATORIO.-

SUELOS

.'Partes‘por Millén (ppm)

Muestra

Caobre Hierro Magnesio Zinc
11 0.50 15.00 7.50 3.50
12 1.00 17.50 9.00 2.20
13 - 1,00 20.75- 9.00 2.00
14 ) 1.75 18l25 7.95 2.40
15 2.75- 18.50 9.00 2.70
16 ‘ 2.50 19.00 6.60 6.90
17 1.50 24.775 12.75 3.00
18 2.25" 17.50 7;80 3.70
19 2.50 19;00 - 12.00 6.30
20 1.50 18.00 13.05 3.30
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_RESULTADOS DE LABORATORIO

_Partes por milldén (ppm)

" Muestra Cobre Hierro Magnesio Zinc
21 2.00 16.75  4.95 3.00

22 2.50 19.00 5,25 2.65

23 1.50 21.15 . 6.45 2.90

24 0.75 19.00  5.85  3.15
25 0.50 18.75 7.05 3.00
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CONTENIDO DE NITROGENC EN FORMA DE NITRATO EN EL SUELO

Finca: Buena Vista

Muestra Nbé " # Laboratotio NO3
1 2320 T 2000 3.35
2 conedddl o 28 . 3.56
3 398 22 3.77
4 3.35- . . .23 .. . 3.56
5 5,10 24 3,77
6 30770 25 4.63
7 EPTI o
8 3.77. %
9 3.14- |
10 3.56 - .
I TP
12 3.56
13 3.77° -
14 4.20

15 7.31
16 4.87

Y 3.98
18 a.41
19 3.56
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