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DIAGNOSTICO DEL ESTADO NUTRIMENTAL EN PLANTACIONES DE MANZANA (Pyrus malus
L.) Y MELOCOTON (Prunus sp.), EN CINCO DEPARTAMENTOS DEL ALTIPLANO
OCCIDENTAL DE GUATEMALA.

NUTRIMENTAL STATUS IN APPLE (Pyrus malus L.) AND APRICOT (Prunus sp.)
CROPS AT FIVE DEPARTAMENTS OF WESTERN HIGHLANDS OF GUATEMALA. A DIAGNOSE
STUDY .

RESUMEN

Dada la importancia que tiene J]la produccién de deciduos en el altiplano
occidental y la necesidad de obtener mAs investigacidén del estado
nutrimental del suelo y planta, se planted la realizacién del presente

estudio en cinco departamentos del altiplano occidental de Guatemala.

Como objetivo general se tuvo el de conocer el estado nutrimental de las
plantaciones de manzana y melocotdn, asf como también poder deferminar
cudles son los nutrimentos deficientes y al mismo tiempo poder determinar si
existe relacidn entre los contenidos de nutrimentos del suelo, con los

contenidos en la planta.

Se realizé una toma de muestras de suelo y hojas en 55 plantaciones de
manzana ¥y 17 de melocotdén, en i4 municipios de la zona. En general, Ila
metodologia empleada consistidé en: Muestrear en el mayor ndmero posible de
plantaciones existentes en la regidn de estudio; que las plantaciones fueran
regularmente manejadas; se tomaron las muestras cuando las plantas tenlan
frutos tiernos; por dltimo, las hojas muestreadas fueron jdvenes, sanas ¥

sin dafios mecédnicos. Las muestras colectadas, fueron sometidas a su

PROPIEDAD DF LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS Dt BUATEMATA

Biblioteca Central




respectivo andlisis quimico, de donde se cuantificé la concentracidn de N,
P, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn Y Zn en la planta y pH, Materia OrgaAnica, P, K, Ca,

Mg, Fe, Cu, Mn ¥ Zn en el suelo.

Las concentraciones obtenidas fueron comparadas con tablas que contienen
rangos de concentraciones. definidos para frutales declduos, por el
Departamento de Agricultura de la Universidad Estatal de Michigan y por 1la

Divisidn de Ciencias Agricolas de la Universidad de california.

Se concluye gue de las plantaciones muestreadas en manzana, el 87 porciento
son deficientes en K; el 80 porciento con deficiencias en Mg y un 67
porciento deficientes en P. Mientras que en melocotdén, el 76 porciento de
las plantaciones muestreadas, presenté deficiencias dnicamente para N.
Tambidn, se encontré que existen diferencias de los estados nutrimentales,

entre los dos cultivos estudiados.

En la regidn estudiada, en general, en ninguno de los grupos de suelos, se
encontrd que las medias de las caracteristicas quimicas evaluadas a nivel de
suelos, se ubicaran en el rango considerado bajo. Per lo que se considera
que en promedic, los contenidos nutrimentales de los distintos suelos se

encuentran en niveles adecuados y con poca variacidn a nivel de grupos.

No se encontrd correlacidn significativa entre las concentraciones de

nutrimentos del suelo, y las respectivas concentraciones contenidas en la

planta, para los dos cultivos.



1. INTRODUCCION
El altiplano occidental de Guatemala, ocupa un Area de 13,500 kildmetros
cuadrados el cual corresponde al 12.5 porciento del territorio nacional; en
su mayoria se dedica a la produccidn agricola {23); debido a las condiciones
ambientales que presenta, se encuentran en ella diversidad de cultivos;
tanto anuales como perennes. Dentro de los cultivos perennes se enchentran
principalmente i1os frutos declduos que representan una fuente de ingresos

para los agricultores de la regidn.

En esta zona, pueden notarse esfuerzos de instituciones nacionales e
internacionales por mejorar la produccidn agricola; sin embargo los
esfuerzos de la investigacidn del estado nutrimental del suelo, planta ¥y
ddésis de fertilizante en frutales deciduos, no es suficiente, por lo que la
eplicacidn de fertilizantes sigue recomendaciones que se han obtenido para
otros cultivos, principalmente de granos bAsicos o© recomendaciones gue
vienen incluidas en paquetes tecnoldgicos cuya investigacidn se realiz’o en

otros palses bajo otras circunstancias y condiciones.

Los suelos de la zona, son derivados de <cenizas volcdnicas, cuyas
principales caracteristicas son, un alto poder de fijacidn de fédsforo, baja
densidad aparente, alto contenido de aluminio extractable v la baja tasa de

nitrificacidn, a pesar del alto contenido de materia orgdnica, Arévalo (1).

Las concentraciones de nutrimentos, que se obtienen con el anadlisis de
tejido y comparados con los valores criticos, citados en la literatura,

permiten diagnosticar el estado nutrimental de las plantas, en un cultivo
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(17). El inventario del estado nutrimental, de una especie dada, en una zona
cualquiera, se denomina levantamiento o diagndstico nutrimental (17}. Esta
técnica permite localizar 4reas de diferentes grados de suministro de
nutrimentos ¥y consecuentemente, orientar la investigacidn, para la
generacidn o mejoramiento de tecnologla, sobre el uso y manejo del

fertilizante, en un cultivo cualquiera.

El presente estudio, consisitié en el diagndstico del estado nutrimental de
Manzana y Melocotdn, en el altiplano occidental de la repiblica y la
correlacidn de la concentracidén de nutrimentos del suelo, con los contenidos

de la planta.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Los frutales deciduos como manzana y melocotdn, constituyen una fuente de
ingresos, para pequefios y medianos fruticultores. El incremento en irea para
dichos cultivos, coloca al pais en primer lugar en Centro América y el

Caribe en la produccidn de frutas deciduas.

Algunas estimaciones de 1,988, por el programa de frutales del ICTA, indican
que la produccidn fluctda alrededor de Jos 28,864 toneladas, en una
extensidn aproximada de 7,500 hectareas (23).

En 1977, se reporta alguna cantidad considerable de exportacidn de manzans;
sin embargo es en 1980, cuando se registra un volumen de exportacidn de
alrededor de 1,388 toneladas hacia Centro América,y es El Salvador el
mercado mas importante (23). No obstante, que la produccidn fluctda
alrededor de el productor, es adn limitada, la informacidn sobre el estado
nutrimental de las distintas plantaciones existentes. Por consiguiente, la
fertilizacidn de las mismas, en su mayoria ha seguido el patrdn de
recomendaciones, que se usan para cultivos de ciclo corto y/0o con
recomendaciones obtenidas en otros paises, que no siempre son validadas para
las condiciones del pais y mas especifico, para el altiplano occidental,

como en el presente caso.

Por lo tanto, es necesario contar con un diagndstico, sobre el estado
nutrimental de los cultivos, de manzana y melocotdn, que permita orientar la
investigacidn de fertilizacidn., El mismo se logra, mediante el andlisis

foliar de las plantas, con su correspondiente andlisis de suelo.




3. MARCO TEORICO

3.1 Marco conceptual
3.1.1 Técnicas de diagndstico de la fertilidad

Los procedimientos usados en la evaluacidn de la fertilidad del suelo, para
la toma de decisiones sobre la fertilizacidn, son: Sintomas visuales,
andlisis quimico del suelo, andlisis quimico de tejidos y pruebas bioldgicas

(t6, 32).
3.1.2 Diagndstico visual

El diagndéstico visual se fundamenta en que la apariencia anormal de una
planta en crecimiento, puede ser causada por deficiencias de uno o méas
nutrientes, ya que éstos, tienen funciones especificas en el metabolismo ¥
que al modificarse estos procesos, como consecuencia de la presencia de un

nivel inadecuado de un nutriente dado, aparecen sintomas visuales (16).

Las ventajas de la técnica del diagndstico visual estdn en ser un método
rdpido, simple ¥y econdmico ¥ que presenta una visidn general de la situacidn
del cultivo (16, 32). Sin embargo, como desventajas se pueden citar que
tiene un escaso valor preventivo, carece de especificidad, ocurrencia de
varias deficiencias simultaneamente, sintomas de deficiencia que se
confunden con sintomas de factores no nutricionales; similitud de los
sintomas de dos o mds nutrientes, sintomas entre y en especies diferentes,

presentan diferentes sintomas para la misma carencia, oportunidad en que se
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realiza el diagndéstico y pueden existir carencias sin que aparezcan sintomas

visuales.
3.1.3 Pruebas biolédgicas
Segdn Raij (36)., la mejor forma de evajuar la fertilidad de un suelo,

consiste en la conduccidn de experimentos de fertilizacidn en el campo, bien
planificados, que permitan obtener Jlas respuestas esperadas. Etcheveres

{15), enumera los siguientes métodos, para pruebas biclidgicas.

a) ensayos con microorganismos
b) ensayos en placas
c) ensayos en macetas

~ pruebas con suelo: Método de Mitscherlich, método del elemento
faltante
- pruebas con arena

- pruebas con soluciones nutritivas

d) ensayos de campo

- cultivos en franjas

- experimentos con disefios en condiciones de campo.




8

R_aij (36), indica que los experimentos en macetas, generan resultados gue no
son posibles recomendar directamente para condiciones de campo. Los mismos,
también sirven para detectar, deficiencias de nutrientes y efectos de
diferentes tratamientos sobre la produccidn y/o para cuantificar niveles de

aplicacidn de enmiendas v nutrimentos.

Los ensayos a nivel de invernadero, Raij (36) y Sanchez (38), mencionan que
tienen la ventaja de que constituyen una base para los ensayos de campo;
también, para los ensayos a nivel de invernadero, es posible tener un mayor

control de los factores climidticos gque influyen en la produccidn.

Una ventaja de los ensayos en invernadero segdn Raij (36), es que permite
mane jar un mayor nimero de plantas, cantidad y calidad de agua y cantidad de
fertilizante. Sin embargo, estos ensayos tienen la desventaja, de que los
resultados que se obtienen del mismo, no son directamente extrapolables para

condiciones de campo.

Otras limitaciones de los ensayos en invernadero segiin Sanchez (38), es que
solo se obtienen datos al principio del crecimiento de las plantas ¥y que las
deficiencias nutricionales pueden resultar exageradas, debido al bajo

volumen de suelo que se explora en estas pruebas.

Por otro lado, Raij (36) y Sanchez (38), consideran que los ensayos de
campo, ofrecen resultados que tienen relacidn directa con la agricultura
prictica. Ademds, sirven para detectar deficiencias de nutrientes y efectos

de diferentes tratamientos sobre la produccidn; como tambiédn, para
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establecer niveles de enmiendas y nutrimentos. Ademads Sanchéz (38),
considera una desventaja de los ensayos de campo, que si se hace una
incorrecta interpretacion de los resultados, las recomendaciones sobre désis
de fertilizante y enmiendas, serdn equivocadas, con perjuwicio para los

agricultores.
3.1.4 Andlisis de Suelo:
3.1.4.1 Fundamento

El objetivo del diagndstico qulmico del suelo, es el de evaluar la capacidad
de los suelos, para suministrar nutrimentos a la planta, que permitan
conocer el nivel nutricional disponible de la misma, luego de una adecuada
interpretacidn para diagnosticar deficiencias y/o toxicidades y asi formular
las practicas de manejo tendientes a su correccidn o al mantenimiento mismo
del nivel de fertilidad, Guerrero (25). Por otro lado, tambiédn menciona, que
un diagndstico del suelo, para ser adecuado y confiable, debe apoyarse en
dos aspectos escenciales: a) El uso de soluciones extractoras que
cuantifique la fraccidn disponible de los nutrientes y, b) Utilizacidn de

niveles criticos adecuados.
3.1.4.2 Ventajas y desventajas del anAlisis de suelo
Raij (36), indica que si se toma en cuenta la época en que se lleva a cabo,

en cultivos de ciclo corto, tiene la ventaja de que puede realizarse antes

de la siembra, por lo que es posible tomar las precauciones necesarias.
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Por otro lado SAnchez (38), indica que "el uso del andlisis de suelo,
exclusivamente, no se considera un procedimiento satisfactorio; el programa

completo tiene componentes de laboratorio, invernaderoc y campo”.

En cultivos perennes, para el Departamento de Agricultura de la Universidad
Estatal de Michigan (32}, el analisis de suelo provee mecanismos para
monitorear el pH del suelo y estimar la cantidad de nutrientes disponibles.
Investigaciones al respecto han demostrado, que existe una baja relacidn
entre los niveles de nutrientes de la planta de los cultivos perennes y el
suelo. Han encontrado frecuentemente, que los frutales contienen niveles
suficientes de un nutriente, aungue los valores del andlisis del suelo sean
bajos o al contrario, niveles altos de nutrientes en el suvelo, no aseguran

un adecuado suministro al Arbol.
3.1.5 Andlisis de tejido
3.1.5.1 Su importancia y fundamentos

Malavolta (30), dice gue un andlisis de tejido vegetal puede servir para: a)
Caracterizar una deficiencia, b) Evaluar el estado nutrimental y, c¢)

Determinar las necesidades de fertilizacidn.

Sadnchez (38), indica que el andlisis de plantas, se usa principalmente en
Areas que carecen de sistemas efectivos de andlisis de suelo y especialmente
en cultivos permanentes. Tiene una ventaja porque integra los efectos del

suelo, la planta, el clima y el manejo. En esta forma constituye la mejor
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medida de la disponibilidad de los nutrientes. Sin embargo, el andlisis
foliar tiene la desventaja, de que en el momento en que el andlisis sefala
un problema nutritivo, es ya muy tarde para corregirlo sin que se produzca

una considerable pérdida de rendimiento.

Segtin Raij (36), un andlisis quimico de plantas, permite evaluar
concentraciones y relaciones de nutrientes; lo que consituye una forma
indirecta de medir la fertilidad del suelo. Galiano (20}, indica que el
andlisis foliar, como técnica de diagndstico de las necesidades nutritivas
de las plantas, se basa en que las plantas y las hojas requieren una
determinada concentracidn de cada uno de los nutrientes esenciales, para el
normal desenvolvimiento de 1as funciones que en ellas tienen lugar y de las
cuales depende en dltimo extremo, la produccidn. Por otro lado, la hoja es
el drgano principal, dénde se efectda la elaboracidn de las sustancias para
el crecimiento y fructificacidn, es la que mejor refleja el estado de

nutricidn de la planta.

3.1.5.2 Metodologla para el andlisis de tejido vegetal

a. Muestreo

Trving { 27), dice que e} andlisis quimico de la planta es mds conveniente

que e}l del suelo; esto se basa, en que la planta es indicador del

aprovechamiento de nutrientes.
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El Ministerio de Agricultura de Espafia (14), indica que la recoleccidn de
hojas, deben ser hojas de la misma edad y situadas en partes andlogas del
adrbol y en época determinada, de modo que las muestras representen el estado

nutritivo del 4rbol y sean comparabites con otros Arboles.

Howeler {(26), recomienda muestrear cudndo las hojas se han secado, luego de
la lluvia, para reducir la contaminacidn. Las muestras menos contaminadas
con polvo y méds indicativas del estado nutricional, son las hojas jovenes

que se encuentran completamente extendidas en la parte superior de la

planta.

Galiano (20), indica que la concentracidn del nutriente en las hojas de una
planta es distinta; las hojas jdvenes poseen un contenido mayor de N, P ¥
K, mientras que en las hojas adultas, son el Ca y Mg los que se acumulan en
mayor cantidad. Recomienda gque para el muestreo, se debe seleccionar una

hoja madura, por que en ella la actividad de! metabolismo bidsico es mayor.

Malavolta (30}, opina que la época para muestreo de naranjo, es seleccionar
hojas entre 4 a 7 meses de edad. En tanto que Medina (30), en un muestreo de

Porsopis velutina y Citrus paradisij; recolecté 30 hojas por Arbol, hojas

sanas, con promedio de 5 a 7 meses de edad, ¥ de 0.90 a 1.90 metros sobre el

suelo.

Beutel! et al {4), en frutales deciduos indican que para el andlisis foliar,

se recomiendan hojas maduras de 2 a 5 meses de edad, colectadas en los meses

de agosto y septiembre,

f
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b. Mane jo y preparacidn de la muestra

Segdn Beutel et al (4), las hojas deben ser lavadas, para eliminar !la
contaminacidn; con agua y/o en solucidn c¢on detergente sin contenido de
fdsforo, secado al horno a 60-80 grados centigrados, hasta peso constante.
i.as muestras deben ser molidas a 20-40 mallas y guardadas en frascos

plasticos.
c. Métodos de andlisis

Jackson (28}, indica que cuando se va a determinar el contenido total del
nutriente, la muestra debe ser sometida a los procedimientos de combustidn
himeda o a la determinacidn de cenizas, por combustidn seca; para dejar el

elemento en condiciones de ser determinado.

Para el nitrdgeno, este proceso se puede efectuar por via himeda, método de

micro-kjeldhal.

Etchevers et al (17) y Pérez (35), en malz determinaron el porcentaje de
nitrégeno total, mediante una digestidn semimicrokjeldhal, modificado. La
técnica empleada fué una adaptacidn de la recomendada por Bremmer (1965},
que emplea sulfato de cobre y selenio como catalizadores y destilacidn del
amonio por arrastre de vapor. La determinacidn total del resto de elementos
estudiados en las muestras de hojas (P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu), se hizo
en un digestado nitrico-percldrico. El fésforo soluble (P-P0O4) y nitrato

soluble {(N-NO3) se extrajeron con una solucidn de dcido acético al 2 %.
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E; Fosforo total y soluble, se midi’o colorimétricamente por el
procedimiento del azul! de molibdeno reducido con A&cido ascérbico,
recomendado por Etchevers (1978). El azufre total se determiné en el
digestado nitrico-perclérico, por una modificacidn del método turbimétrico,
propuesto por Butters y Chenery {1959). E|l resto de los elementos se analizé

en el mismo extracto anterior, mediante obsorcidn atdmica.
d. Criterios de interpretacidn

Para Galiano (20), la interpretacidn requiere estudios previos, parsa
establecer los limites de la concentracidn de nutrientes en la hoja. Los
criterios de interpretacidn se basan, en estudios previos par establecer los
limites de la concentracidon de nutrimentos en la hoja; la literatura cita

los siguientes criterios:
-Nivel Critico

El criterio de Urlich (1940), citado por Etchevers (15), menciona como
nivel, valor o concentracidn critica a la concentracidn de un nutriente, en
un oérganc a una edad fisioldgica determinada, asociada con el 95% del

rendimiento maximo. En algunos casos, se emplea el valor 90% para definir

é¢ste valor.

Segdn Howeler (25), el nivel critico de deficiencia, es el contenido de un
elemento en cierto tejido indicador, por debajo del cual se espera una

respuesta significativa, a la aplicacidn de este elemento y por encima del
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cual, la planta sufre intoxicacidn por exceso de éste elemento.

i Rangos de concentracidn

Barceldé (2), menciona gque la concentracidn dptima de un nutriente dado en la
hoja, depende del papel que juega é&ste elemento en el metabolismo. Los
rangos criticos, son intervalos de concentracidn gue se asocian con algunas
zonas determinadas de la curva, resultante de relacionar los rendimientos
con la concentracion. En general, se conocen las siguientes categorlias:
Deficiente, baja o marginal, nivel critico de deficiencia, suficiente o

adecuado, alto, nivel critico de toxicidad y tdxico; como se muestra en la

figura 1.
T
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Figura 1. Relacidn entre el crecimiento vegetal y el contenido de

nutrientes en la hoja. Millar et al (33).
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3.2 Marco referencial

3.2.1 Localizacidn y descripcidn del Area de trabajo

3.2.1.1 Localizacidn

El diagndstico nutrimental se realizdé en 14 municipios ubicados en cinco
departamentos del altiplano occidental del pais. Los municipios considerados
en el presente estudio, fueron seleccionades de los lugares doénde hay
plantaciones con estos frutales, en los cuales, se seleccionaron

plantaciones con un ndmero no menor de 30 Arboles.

Las comunidades, municipios y departamentos, que se incluyeron dentro
delarea de estudio, se ubican dentro de las latitudes que van de 14" 49'49"
a 15° 37'23" v las longitudes de 91° 05758" a 91° 50'48"; mientras que las

alturas sobre el nivel del mar, aparecen en el cuadro 1, y su localizacidn

en la figura 2.
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Cuadro 1. Localizacidn geogradfica y alturas sobre el nivel del mar de las
: comunjdades que conformaron el area de estudio.

Departamento Municipio Comunidad msnm
San Marcos Tejutla Tejutla 2520
San Marcos Tejutla Armenia 2640
San Marcos Tejutla Canceld : 2670
San Marcos Tejutla Esquipulas 2570
Quetzaltenango Salcaja Santa Rita 2330
Quetzaltenango Cantel Pachaj 2380
Quetzaltenango Cabricéan Loma Chiquita 2600
Quetzaltenango Huitan Huitancito 2595
Quetzaltenango Ostuncalco Vvarsovia 2510
Quetzaltenango Ostuncalco Monrovia 2510
Quetzaltenango Quetzaltenango Llano del Pinal 2333
Quetzaltenango Quetzaltenango Llano del Pinal 2333
Quetzaltenango Olintepeque Labor Ovalle 2380
Totonicapan Totonicapan Chucul juyup 2540
Totonicapan San Cristobal San Cristobal 2330
Totonicapan San Cristobal San Ramdn 2385
Quiché Chichicastenango Chujupén 2000
Quiché Chichicastenango Chichicastgo 2070
Quiché Chichicastenango Chicud I : 2450
Huehuetenange Chiantla Las Guayabitas 2360
Huehuetepango Chiantla l.as Manzanas 2510
Huehuetenango San Juan Ixcoy San Juan Ixcoy 2195
Huehuetenango San Juan Ixcoy La Brisa 2660
Fuente: Instituto Geografico Nacional (IGN), (21).

3.2.1.2 Caracteristicas climdticas

Segin De la Cruz (10), los municipios gque componen el Adrea de estudio, estan
clasificados en forma general dentro de las zonas de vida de la manera
siguiente: Chiantia y Chichicastenango, como Bosque hdimedo montano bajo
subtropical; con temperaturas gue van desde los 15 a 23 grados centlgrados

¥ una precipitacidn pluvial media anual de 1344 mm.
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Figura 2. Mapa de Guatemala con la Regidn y Municipios muestreados, en el
Altiplano Occidental.

L.os municipios de Comitancillo, Tejutla, Rio Blanco, Salcaja, Cantel,
Cabrican, Huitdn, Olintepeque, San Juan Ostuncalco, Quetzaltenango, Solola,
Totonicapadn, San Cristobat y San Juan Ixcoy; se encuenntran clasificados
como, Zona de Bosque muy humedo montanc bajo subtropical; con temperaturas
que van de 12.5 a 18.6 grados cntigrados y una precipitacidn pluvial media

anual, igual a 2700 mm.
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3.2.1.3 Condiciones edaficas generales

A efecto, de facilitar el estudio de los distintos suelos contenidos en la
regidn de estudio, se formaron'un total de cuatro grupos, e&n base a las
caracteristicas de las series de suelo, de Simmons et al (40). Cada grupo
fu’e formado, por una o mads series de suelo, que presentaban en su mayorla,

caracteristicas comunes; a continuacidn, se describen los cuatro grupos

referidos:

GRUPO I. suelos derivados de ceniza volcdnica (claros), en relieve casi
plano, con buen drenaje interno, de color café oscuro, con textura
franco-arenosa, profundos (50-75 cm.), con leve peligro de erosidn y alta

fertilidad natural,.

GRUPO 11. suelos derivados de ceniza volcdnica cementada, en relieve muy
ondulado a inclinado, con buen drenaje interno, de color café oscuro,
textura francoe arcillo-arenosa, profundos (20-50 cm.}, alto peligro de

erosidn y regular fertilidad natural.

GRUPO I11. suelos derivados de ceniza volcdnica pomAcea, en relieve

escarpado, con buen drenaje interno, de color café oscuro, textura franco

arenosa,poco profundos (15-25 cm.)}, alto peligro de erosidn, . regular

fertilidad natural.

GRUPO 1IV. suelos derivados de roca caliza, en relieve escarpado, con buen

drenaje interno, color café oscuro, textura arcilla friable, poco profundos




20

(10~30 em.), alto peligro de erosidn v moderada fertilidad natural.

En el grupo I, se incluye la serie de suelos Quetzaltenango y estéan
comprendidos los municipios: Quetzaltenango, Cantel, Salcajia, Olintepeque,

San €ristobal Totonicapdn y parte de San Juan Ostuncalco.

En el grupo I1, se incluyen las series de suelos; Quiché, Sinaché Camanché
y estdn comprendidos los siguientes municipios: Huitédn, Rio Blanco, Cabricén

¥ Chichicastenango.

En el grupo III, se incluyen las series de suelos; Totonicapdn, Patzité y
estdn comprendidos los siguientes municipios: Totonicapdn, Comitancillo ¥

Tejutla.

En el grupo IV, se incluyen las series de suelos; Ixcanac, Toquia y estéan

comprendidos los siguientes municipios: San Juan Ixcoy y Chiantla.

3.2.2 Antecedentes de investigacidn

3.2.2.1 Algunos resultados de - investipgaciones, con Tangos de

concentracidn

En un diagndstico vegetal, llevado a cabo en Brasil con el cultivo de

naranja; Malavolta (30), encontré rangos de concentracidn, como puede

observarse en el cuadro 2.
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Cuadro 2 Gula para el diagndstico foliar de naranja en hojas de 5-7 meses

de edad.
Elemento Deficiente Bajo Optimo Alto Excesivo
N (%) <2.2 2.2-2.3 2.4-2.6 2.7-2.8 »>2.8
P (%) <0.09 0.09-0.11 0.,12-0.16 0.17-0.29 »>0.30
K (%) <0.40 0.40-0.69 0,70-1,09 1.10-2.00 >2.30
Ca (%) <(.16 1.6-2.9 3.0-5.5 5.6-6.9 >7.0
Mg (%) <0.16 0.16-0.25 0.26-0.6 0.7-1.1  »1.2
5 (%) <0.14 .0.14-0.29 0.2-0.3 0.4-0.5 >0.6
Cl (%) - - 0.3 0.4-0.6 >0.7
B (ppm) <21 21-30 31-100 101-260 >260
Cu (ppm} <3.6 36-49 51-16 17-22 »>22
Fe (ppm) <36 36-59 60-120 130-200  >250
Mn {(ppm} <16 16-24 25-200 300-500  >1000
Mo (ppm} <0.06 ¢.06-0.9 0.10-0.29 0.3-0.4 -
Zn {ppm) <16 16-24 25-100 110-200 >300
Fuente: Malavolta (30).
3.2.13 Aspectos tecnoldgicos, utilizados en el altiplano occidental para

el cultivo de frutales deciduos

De las prActicas de manejo que realizan en la zona, el 81% de fruticultores
hace uso de fertilizantes quimicos; un 56% fertiliza una vez por afioc y el
44% lo hace dos o mads veces al afio; un 66% acostumbra a fertilizar 2] inicio

de la fructificacidn, entre los meses de mayo a julio.

La urea, es el fertilizante mds utilizado en un 95%; seguido del triple 15,

con un 72% y Unicamente un 28% usa la férmula 20-20-0.

Un 84% de fruticultores, realiza control de plagas y enfermedades,
utilizando para ello, distintos productos quimicos comerciales, tales como:

Endosulfan (Thiodan), Malathion, Phoxin (volaton), Demeton Methyl
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(Metasistox), Thiodicarbd (Sevin), Methyl Parathion (Félidol), entre los
insecticidas y Captafol (Difolatan), Mancozeb (Dithane), Benomyl {Benlate),
Mancozeb (Manzate), Propineb {Antracol}, Metiram Complex (Polyram Combi),

entre los fungicidas.

Por otro lado, en el cuadro 3, se resume variedades tanto de manzana como de
meiocotdn con mayor presencia, los porcentajes de tamafio de fruta mas
cosechada ¥y el rendimiento en Kg/drbol, para cada cultive y la variedad

reportada.

Cuadro 3 Variedades y tamafno de fruta de los cultivos considerados en la
zona de estudio.

Variedades de Z de = =@ mmmccrmmmmmmmmmma— e e———
manzana y melo- cultivo grande mediana pequeifia
coton. -
Jonathan 25 33 6 T
Winther banana 23 34 37 29

Red delicius 17 28 51 21
Judrez 14 36 39 25
Welthy 10 39 39 22

Ana 6 32 38 30
Salcajd (*) a0 40 45 15

(#) = variedad de melocotédn.
Fuente:Datos obtenidos mediante la boleta que aparece en el anexo.
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4. OBJETIVOS

General

Conocer el estado nutrimental de las plantaciones de manzana ¥

melocotdn existentes en 14 municipios del altiplano occidental.

Especificos

Determinar, los nutrimentos deficientes en las plantaciones de
manzana y melocotdn, de los distintos municipios comprendidos en

cinco departamentos de la regidn occidental.

Determinar Ia importancia relativa de los nutrimentos mas
deficientes en la nutricidn de frutales deciduos, en el altiplano

occidental.

Determinar si existe relacidn, entre los contenidos de nutrimentos

del suelo, con los contenidos en la planta.
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5. METODOLOGIA
5.1 Metodologla de muestreo

Para la toma de muestras de suelo, se consider’o la metodologia que sigue el
laboratorio de suelos del ICTA, gue es bdsicamente, la técnica propuesta por
Fitts (19); mientras que para la toma de muestras de hojas, se siguiéd
principalmente, la metodologia wutilizada por la Divisidon de Ciencias
Agricolas de la Universidad de California (4), que es especifica para

frutales deciduos.
5.1.1 Toma y mane jo de las muestras de suelo

Para la toma y manejo de las muestras de suelo, se siguid la técnica
propuesta por Fitts (19); que consiste en utilizar una pala o machete para
obtener la muestra, cortando trozos verticales de suelo de aproximadamente,
tres centimetros. cada muestra, compuesta fué representativa del sitio
seleccionado ¥y se identificé con el nombre del fruticultor, cultivo,

vartedad, Yy localidad.

Se muestrearon 72 sitios, lo que corresponde al nimero de sitios de muestra
de manzana y melocotdn; Se tom$ una muestra compuesta de cada una de las
plantaciones. Finalmente las muestras, fueron secadas al aire y a la sombra

y tamizadas a 2 mm de didmetro, previo a ser sometidas al andlisis quimico.
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5.1.2 Toma y manejo de las muestras de plantas

El muestreo de plantas, se llevé a cabo en los 72 sitios que fueron

seleccionados, en base al inventario de frutales declduos del! programa de

frutales del ICTA regidn VI,

Las plantaciones que se muestrearon, fueron agqueilas que han recibido manejo
por parte del fruticultor; con un minimo de 30 Arboles o una Adrea de 2 1/2

cuerdas de 441 metros cuadrados cada una.

El muestreo se llevé a cabo, a finales del mes de agosto y principios de
septiembre; para obtener una muestra compuesta, se tomaron al azar 10 hojas

por arbol, en 10 4irboles de la plantacidn.

Para cada muestra, se tomaron hojas con aproximadamente 3 a 5 meses de edad,
ubicadas a la mitad del follaje y a una altura de 1.20 a 1.85 metros sobre

la superficie del suelo.

Las muestras colectadas, fueron depositadas en bolsas de papel kraft e
identificadas con el nombre del fruticultor, localidad, municipio y especie.
l.Las hojas muestreadas, fueron lavadas y secadas a 65-70 grados centigrados,
en un horno de temperatura variable vy aire ajustable, modelo FC-572, 4000 W;
marca Blue M. electric Co.. Molidas, en un melino marca Arthur H. Thomas,
modelo 5 KH-33, ¢tipo Wiley serie PRA-1/4 HP. ¥y guardadas en frascos

pladsticos debidamente identificados.




5.2 Caracteristicas evaluadas

De las muestras colectadas,

se cuantificd,

la concentracién de N, P, K, Ca,

Mg, Fe, Cu, Mn y Zn en la planta y en relacidn a las muestras de suelos,

cuantificd la materia orgédnica,

5.2.1

LLas muestras de suelos, fueron analizadas con la metodologia seguida por el

laboratorio de manejo de suelos del ICTA. En el cuadro 4,

P, K, Ca, Mg, Fe, Cu,

Andlisis quimico de las muestras de suelo

elementos analizados y métodos utilizados.

Cuadro 4

andlisis utilizados.

Materia Organica (%)

pH 1:2.5 (suelo:agua)

P disponible (ppm)
K disponibie (ppm)
Ca disponible {(ppm}
Mg disponible (ppm)

Micronutrimentos
aprovechables {ppm}
Fe, Mn, Zn, Cu,

Cationes Intercambiables

(meq/100 g)
(K, Ca, Mg, Na)

Por el método de
Walkey-Black

Potencidmetro
{H2505 0.025N+HC! 0.05N)
{H2505 0.025N+HC}! 0.05N)

{(H2S05 0.025N+HC! 0.05N)
(H2505 0.025N+HC1 0.05N)

(HC] 0.1N)
{Acido clorhidrico)

Acetato de Amonio IN.,
pH.7.0

I

Mn Zn vy pH.

Sais del Rio (37)

Diaz-Hunter (11)
Jackson (28)
Jackson (28)
Jackson {28)
Jackson (28)
Jackson (28)
Chapman (9)

se presentan ios
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se

Caracterlsticas quimicas de los suelos analizados, muestreados a
una profundidad de 0-25 centimetros y sus respectivos métodos de
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5.2.2 Andlisis quimico de las muestras foliares

El andlisis quimico de las muestras foliares, se hizo vlia combustidn seca;
se pesaron 0.5 gramos de muestra molida ¥y se incineré en la mufla a una
temperatura de 475 grados centigrados. El método para la determinacidn de
cada elemento fué: El N por Semimicrokjeldahl]l segdn Jackson (27). El P con
HC1 IN y por colorimetria; mientras que para el resto, se preparé el
extracto con HCl 1IN y su determinacidn fu’e con Espectrofotédmetro de

absorcidn atomica (28).
5.3 AnAlisis de las variables cuantificadas

Para la interpretacion de los resultados obtenidos del anAlisis foliar, se
utilizé como comparacidn, los estdndares report#dos por la Universidad de
California y principalmente, por la Universidad Estatal de Michigan, que se
trefieren a los rangos de concentracidn definidos como: Deficiente, Adecuado
¥y Alto ¥y que se presentan en los cuadros 5 ¥y 6, Dichos estédndares, contienen
informacidén obtenida de distintos palses donde se producen cultivos
declduos, a nivel mundial. Y en el caso de los resultados del andlisis de
suelos, se us’'o la informacidn con que cuenta el ICTA, la USAC y el CATIE,

la que se presenta en el cuadro 7.
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Cuadro 5  Niveles criticos de nutrimentos en hojas de frutales deciduos.
i N ! K Ca Me ! Na cl ! B | Zn i
I _ 1 1 ] 1 1 ]
i t 1 ] 1 1 r
Cultivo | Defi. Adec.! Def| Ade.]Ade cuadolExes ivo|Defic. Adec. Exc.|Adecuado!
1 ] t ] 1 t F 1 ] ] 1 1
T T T T T Ty T T T T T T T T 1 1 1 ] [} 1 ] 1
D% % P%0 0% 1% | % ' % % \ Ppm | ppm | ppm; ppm l'
T T : ! Co ."
Manzana 1.9 {2.2-2.47 1.0} 1,2 { 1.0} 0.25 | - 0.3 120 125-70! 100 18 :
H ' i : HE ; : d ‘ ' H g
Meloco- | ' ' H H H : g j i H ;
tén. 12.3 12.4-3.3; 1.0} 1.2} 1.0 ! 0.25 10.20 0.3 i 18 }20-80) 100} 20 !
] 1 1] 1 ] ) 1] 1 F ) ] [}
1 ] L] ] 1t I 1 ] ] 1

El nivel critico para el fdsforo (P), est4 entre 0.1%-0.3%; para el cobre (Cu), esté
arriba de 4 ppm y para el Manganeso {Mn), estd arriba de 20 ppm.

Fuente: Beutel et al (4).
Cuadro 6 Concentracion dptima de nutrimentos en hojas de frutales deciduos de Michigan.
T o Cuftivo
o Melocotones
Manzanas Ciruelos
Nutriente Peras Cerezas Albaricoques
N (%) 1.9-2.6 2.5-3.5 3.3-4.5
P (%) 0.16-0.30 0.15-0.30 0.15-0.25
K (%) 1.3-1.5 1.4-2.0 1.4-2.0
Ca (%) 1.1-1.6 1.2-2.0 1.5-2.5
Mg (%) 0.30-0.50 0.40-0,80 0.30-0.50
B (ppm) 30-50 25-40 30-50
Cu {ppm) 10-20 15-30 10-20
Fe (ppm) 150-250 75-150 75-150
Mn {ppm) 50-80 35-60 50-100
Zn (ppm} 20-40 15-40 20-50

Fuente:Departamento de Agricultura de la Universidad de Michigan (32).
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Cuadro 7 Categorlas de interpretacidn de algunas caracteristicas
analiticas de suelo

DI SPONTIBLES

' i
e .
i S L mea/100 g _ i
o A L Ca Mo Mo cH___m__|
!Bajo <12 <120 <4 <1 <2% <12 <5.5 |
iMedio  12-30  120-200 4-10 -3 2%-6% 12-25 >5.5-7.5 |
Alte_ 2000 T L. S SO L L I
i INTERCAMBIABLES {
I measTOVE T e |
I L Co  Me Fe M cu o 55|
{Bajo <0.3 <5 <1.3 <20 <10 <3 <6 <50% |
iMedio  0.3-0.6 5-10  1.3-3 20-32 10-34 3-7  6-10 50%-75%]
tAlto >0.6 >10 >3 >32 >34 >7 >10  >75% |
ﬁuente: Laboratorio de suelos, Facultad de Agronomla, USAC. '

Laboratorio de suelos, CATIE, Costa Rica.
Laboratorio de suelos, ICTA.

5.4 Andlisis estadistico

Los resultados de los andlisis qulmicos, de las muestras de suelo y planta,
se presentan de manera descriptiva, con [os siguientes pardmetros: Media y
mediana, como pardmetros de tendencia central y la desviacidn standar, como
medida de dispersidn. Los datos obtenidos del andlisis estadlstico, se
presentan en forma de barras, para la totalidad de elementos ¥y con

histogramas vy poligonos de frecuencias para cada elemento segin el cultivo.

También, a los resultados obtenidos, se hizo un andlisis de correlacidn
simple, entre los elementos contenidos en el suelo, con los contenidos en la

planta.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 cCaracterlsticas quimicas de los suelos estudiados

En el cuadro 8 se presentan las medias de las caracteristicas quimicas de los cuatro grupos
de suelos correspondientes a la region de estudio. Al analizar dichos valores, se gbserva
que en todos los casos el pH es debilmente Acido, de tal manera que se considera adecuado
para un normal crecimiento de los frutales deciduos. Por otro lado, la materia orgdnica se
encuentra en niveles medios, en todos los suelos excepto en el grupo de suelos IV, en ddnde
estan comprendidas, las localidades de: Las Guayabitas ¥ Las Manzanas en el municipio de
Chiantla; Las Brisas y San Juan Ixcoy en el municipio de San Juan Ixcoy, todos del
departamento de Huehuetenango. En dichos suelos, se presentaron contenidos de materia
orgadnica arriba de 5 porciento, que es considerado alto. El P se encuentra en rangos

adecuados a altos en todos los casos.

En relacidn al K, puede considerarse alto en todos los suelos; as’i mismo para el Ca, se
observa que los contenidos estdn en niveles adecuados a altos. En tanto que el Mg, se
encontrd con contenidos medios‘en todos los casos. El Fe al igual que el Mn, se ubicaron
en el rango medio en el grupo IV ¥ en el rango alto, para los restantes grupos de suelos.
Mientras que el Cu, se ubicéd en el rango alto en el grupo IV y en el rango medio, para los
suelos de los restantes tres grupos. Por ditimo, el Zn se ubicd en el rango alto, en el

grupo III y en el rango medio, para el resto de grupos de suelos.

En general, en ninguno de los grupos de suelos, se encontré que las medias de las
caracteristicas quimicas, se ubicaran en el rango considerado bajo. Por lo que, a la luz

de los resultados obtenidos, se considera que en promedio, los contenidos nutrimentales de
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los distintos suelos se encuentran en niveles adecuados ¥ con poca variacidn a nivel de

Zrupos.
Cuadro 8 Medias de caracteristicas quimicas de los diferentes grupos de

suelos de la regidn de estudio.

Grupos de suelos

Parametro T 11 I v
pH agua(1:2.5) 5.97 6.13 6.02 5.71
Mat. Org. (%) 4.17 3.62 4.50 7.75
P (ppm) 41.46 16.78 33.96 12.47
K {meq/100g) 1.32 1.30 1.18 0.92
Ca(meq/100g) 9.14 8.83 9.20 14.59
Mg(meq/100g) 1.86 2.28 1.95 1.35
Fe{ppm) 40.95 39.40 38.58 25.18
Cu(ppm) 3.47 4.24 3.37 9.35
Mn{ppm) 37.66 73.38 56.18 32.75
Zn{ppm} 8.22 16.40 11.71 9.62
Grupo I = 26 muestras; Grupo II = 22 muestras;
Grupo 1II = 18 muestras; Grupo IV = 6 muestras.

En las figuras 3 a la 11, se presenta la distribucidn de frecuencias de los sitios, con las
caracterlsticas quimicas mds importantes de los suelos de toda la regidn, con el fin de
visualizar a nivel general las condiciones de fertilidad de los suelos incluidos en el
presente estudio. En términos generales, se puede observar que el mayor nimero de
frecuencias encontradas para la materia orgdnica, se encuentra en niveles adecuados (2% -
6%); de igual forma, la mayorla de sitios presentaron contenidos medios de Cu; mientras que
para el Ca, el mayor nimero de frecuencias, se encontré ligeramente abajo (4.85 meq/100g)
del valor minimo del rango medio {5-10 meq/100g). En tanto, se observa que el mayor nimero
de frecuencias, para P, K, Mg, Fe, Mn ¥ Zn, se ubicaron arriba de los respectivos rangos
medios; por lo que se consideran, altas las concentraciones de dichos nutrimentos en los

suelos del drea de estudio.




Bh=—0agpammT

st y [Il.mm 24X

T
L
\‘\.“\\T\Qa\'
.
AN 0

988 577 A33 080 210

Contanidos de MO, an ol suelo (%)

Figura 3. Distribucton de Irecuenclas

de % e Mat. org. del suelo en 72 altios

e

.21

QB ~QIRCOAD =T

28

20

386 10848

| ElllAM 12-00 pom I

A
i
25.04

o
5
A ‘\‘\\\*.i

WY

99.00

3217
Contenidos de P en el sueto (pom)

Figura 4. Digtribucion de recusncias en
pom de P del suslo, en 72 silloe.

7. 4843

32

Rwango mado RM=rengo medlo
F
r
&
I3
o
o
123
L
[
g -] o —
082 008 140 WB& 228 272 &M
Oontenidos da K sh 8l susio (mea/100 ot}
Figura & Digiribuoitn de iracuencles o6
meq/100g de K det suelo, en 72 gltios.
Rn-rango medic
su "
[ 7 meone] ]
F ] F
t r E
e e
-] h G
% g 4
e )
n _— | n .
5 i o
. \ \\‘\ a \ 1
: A 4 8 A
Ll '\ll\' \ ' -
i
il SN e — L L 1 pp—
e 146 2&T5 3006 9035 4206 2-53 4,85 T.85 085 1385 088 was
Cortenldos de Ce an o suaio (eal100 gy Contenldas de Mg sh 8 susio {mag/ 100 gy
Figura 8. Dislribucitn de frecusncles de Flgura 7. Distribucién de trecuencias de
meq/100g de Ca del suein, en 72 Sitios. mea100g de Mg dat aualn, en 72 sltinag.
RMerango medic RM=range medio



33

25
F 20 F
r r
[} 2]
I u
2 BN AN o
n '\\ \'\\ n
c o \'{’i"" A g
LT R |
a AR B
-] -4 .\Q}‘\Q“'\\\( '1‘\ \ 8
N \
i
L AN A A
° 845  28.96 1705 D408 MOS ° [ X4 183 258 347 44 5% a2d
Contenidos ds Fs on el cuulu_ {ppm} Contenidoa de Cu an sl auelo (ppm)
Flgura B. DislFibucion de trecuencias de Figura ©. Digtribucidn de frecuenclas de
laa prm de Fe det suelo, an 72 sitios. a5 ppm de Cu dsl suslo, en 72 aitos.
P44 ~ rargo medic RM: = rango madio

20

Ww—ono3egcao@-T
AR —QoBCOE =T

! N ‘\‘ _\‘m" i
¥ \\\%‘ A
LA I
o }\\\\* \\\\_ \\\\\"):‘\\3\ A
i A I ot
e LTS 4825 6078 7628 BAS50 10276 3 8 5] L) 23 28 -]
Contenidoa ds Mn en st suefo (ppm) Contenldos de Zn an el suelo (ppm)
Figura 10.DIstribucion de frecuencias de Figura 11.Distribuclén de trecuencias de
iag ppm de Mn del sugio, en 72 aitios. tas ppm de Zn de! suslo, en 72 sitios.
AM - rengo medic AM = rango madlo

6.2 Estado nutrimental del cultivo
6.2.1 Estado nutrimental de plantaciones de manzana

En el cuadro 9, se presenta la distribucidn de frecuencias de los sitios, con contenidos
deficientes y adecuados de nutrimentos, en las hojas de plantaciones de manzana de loscuatro
grupos de suelos muestreados; las medias y desviaciones estdndar se presentan en el cuadro
13A del anexo. Se observa gque los nutrimentos N, Ca, Fe, Cu, Zn y Mn, se encontrarom con

concentiraciones, que se ubicaron en [os respectivos rangos, adecuados o suficientes, en mas
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et 50% de los sitios del grupo 1V, aqui estadn comprendidos las localidades de; Las
Guayabitas y las Manzanas del municipio de Chiantla y, Las Brisas y San Juan ixcoy, en el
municipio de San Juan Ixcoy. En tanto, el P, K y Mg, presentaron concentraciones que se
ubicaron en los respectivos rangos deficientes, en la mayoria de los sitios de los grupos
I, IT ¥y III; mientras que en el grupo IV, tanto el P como el K, se ubicaron dentro de los
rangos adecuados, en 75% de los sitios. En el grupo I1I, que corresponde a las series de
suelos Totonicapan y Patzite en ddnde se encuentran incluidos, los municipios de Totonicapan
en Totonicapdn y, Comitancille y Tejutla en el departamento de San Marcos, es donde se
observan los mas altos porcentajes de sitios, con deficiencias de P, K y Mg, con 91%, 100%
v 91% respectivamente; seguido de los grupos II, con 82%, 95% vy 59% vy, el grupo I, con
56%, 83% y 61% respectivamente. Por otro lado el Mz es el dnico nutrimento que presenté
concentraciones deficientes en el 100% de los sitios del grupo IV, que corresponde a los

svelos de las geries Toqula e Ixcanac, en los municipios de Chiantla y San Juan Ixcoy.
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Cuadro 9 Distribucidn de frecuencias (%) de sitios, con contenidos
: deficientes y adecuados de nutrimentos, en las hojas de
plantaciones de manzana (Pyrus malus L.), segin cuatro
grupos de suelos.

Grupos de suelo

I I1 III Iv
Pardmetro Def. Adec. Def. Adec. Def. Adec. Def. Adec.
% de sitios
N (%) 17 83 23 77 36 64 50 50
P (%) 56 44 82 18 a1 9 25 75
K (%) 83 17 95 5 100 0 25 75
Ca({%) 17 83 0 100 ) 100 0 100
Mg(%} 61 39 59 49 a1 9 100 0
Fe{ppm) 0 100 0 100 0 100 0 100
Cu(ppm) 17 83 0 100 36 64 0 100
Mn(ppm) 22 78 23 77 27 73 50 50
Zn{ppm) 22 78 27 73 45 55 0 100

(*)Grupo I = 18 muestras; Grupo II = 22 muestras;
Grupo III = 11 muestras; Grupo IV = 4 muestras.

En las figuras 12 a la 20, se presentan graficamente las distribuciones de frecuencias, de
las concentraciones de cada nutrimento para el cultivo de manzana, a nivel de toda la

regidn.

En cada grafica se indica el rango de concentracidn adecuado del nutrimento respectivo; se
observa que las concentraciones es de N, Ca, Cu, Zn ¥y Mn presentan niveles por arriba de
los estandares considerados como deficientes, ya que presentaron el mayor némero de
frecuencias en los rangos medios a altos; en tanto que el Fe destaca por presentar
concentraciones que son consideradas como niveles altos para este cultivo, Por otro lado,
es evidente que en el caso de el K y Mg, la mayoria de sitios presentaron concentraciones
que son considerados bajos, segdn los estdndares de comparacién utilizados para la

interpretacidn en este estudio.
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En la figura 21, se resume la magnitud de la problemdtica nutrimental del cultivo de manzana

a nivel de los cinco departamentos, incluidos en el estudio.

En dicha figura, se presenta la distribucidn porcentual de los sitios con el respectivo

nutrimento deficiente, en relacidn a Ias 55 plantaciones muestreadas.

La situacidn nutrimental para este cultivo, presenté un 87% y 80% de los sitios con niveles
deficientes de K y Mg respectivamente; mientras que un 67% de los mismos, presentaron

niveles similares de P; en tanto, para e! resto de nutrimentos, los sitios reportaron
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Figura 21Porcentajes de plantaciones de

manzana con deficiencias nutrimentaies
on gl altiplano occidental.

deficiencias, por debajo del 36%; en ddnde el N y Zn presentaron los porcentajes mds altos
de este grupo, con 35% y 31% respectivamente, seguidos del Mn con 26%, el Cu con 15%, el

Ca con 3% y el Fe con el 2% de deficiencias.

No obstante, que tanto a nivel general, como a nivel de grupos de suelos, las
concentraciones de P, K y Mg, se reportaron adecuadas en la mayoria de los sitios; las

concentraciones de dichos nutrimentos fueron deficientes en la planta, para la mayoria de

sitios.

La deficiencia de P en la planta, no siempre coincidié con las deficiencias de dicho

elemento en el suelo: es posible, que en parte ocurra porque el P es uno de los elementos,
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altiplano occidental. Asi mismo Fassbender (18), indica que en este tipo de suelos "La
movilizacidn de la materia orgidnica, es mds lenta y no permite un adecuado proceso de
mineralizacidn , por lo que no se produce una buena liberacidn de P en la solucidn del
suelo. También puede ocurrir, debido a algin factor limitante del aprovechamiento del P
soluble presente en la planta, como indican Etchevers et al (17). As{ mismo, es posible
pensar que en frutales deciduos, el andlisis quimico de P disponible con las metodologias
actuales, sea de poco valor en la prediccidn de la verdadera disponibilidad de P en el
suelo, porque los frutales tienen otro pairdn de distribucidn de raices y principalmente,

por tener reservas de nutrimentos para los ciclos subsiguientes,

Lo anteriormente descrito, trata de explicar las bajas concentraciones de P en la planta,
cuando las concentraciones del mismo en el suelo, son adecuadas en la mayoria de sitios de
la zona y donde ademds, el 81% de los fruticultores de dicha zona, hace uso de fdrmulas
quimicas, que incluyen aplicaciones de P al suelo, como es el caso de las férmulas 15-15-15

y 20-20-0.

También, en forma general y a nivel de grupos, las concentraciones de K y Mg, se encontraron
adecuadas en los suelos de la mayoria de los sitios; sin embargo, las concentraciones
obtenidas, mediante el método de andlisis quimico utilizado para las muestras de hoja; se
ubicaron mayormente, en el rango considerado deficiente. En el cuadro 11A del anexo, pueden
observarse resultados parecidos, los cuales fueron tomados de los archivos de andlisis
quimico-foliar del laboratorio de suelos del ICTA; las muestras de hoja analizadas, fueron
tomadas de plantaciones con diversas variedades, localizadas en distintos municipios y con
distintas edades, en el afic 1987. Por otro lado al observar estos resultados poco
esperados; y para descartar algunas posibilidades de error en la metodologla usada,‘

principalmente para K, se practicd un andlisis quimico via digestidn hiimeda (HNO3-HCl4 5:1)
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a treg de las muestras, en el laboratorio de suelos del CATIE, Costa Rica y los resultados

obtenidos, son similares a los aguf discutidos, como se aprecia en el cuadro 12A,

Las deficiencias de K y Mg en la hoja, se trataron de explicar cuando se trabajaron las
relaciones de Ca/Mg, Mg/K ¥ (Ca+Mg)/K. 8in embargo, dichas deficiencias para la mayoria de
plantaciones analizadas, no correspondieron a los contenidos en el suelo, ni a desbalances
entre los cationes K, Ca y Mg; puds se encontraron plantaciones con altos y/o adecuados
contenidos de dichos cationes en el suelo, pero con deficiencias, principalmente de K y Mg
en la planta o viceversa, plantaciones con bajos contenidos de K, Ca y Mg, en el suelo,

presentaron contenidos adecuados de dichos elementos en la planta.

Las deficiencias de Mg, pueden estar relacionadas con la movilidad gue dicho nutrimento,
presente en la planta; pero también es posible, que ocurran por desbalances con otros
elementos, como indica el departamento de Agricultura de la Universidad Estatal de Michigan
(32), "gque afn cuando el K no provoca toxicidades, altos niveles, pueden inhibir la
absorcidn de Mg v Ca e inducir deficiencias de esos elementos”. Sin embargo, en Ias
condiciones en que se llevé a cabo el presente estudio, tales desbalances no pudieron ser
confirmados. Adn cuando en los suelos de la zona, no se reporté ninguna practica de
fertilizacidn, que involucrara aplicaciones de Mg, las concentraciones encontradas fueron

adecuadas, como se explicd anteriormente,

De acuerdo con ios andlisis realizados en esta oportunidad, las deficiencias de K, no se
atribuyen a deficiencias de dicho nutrimento en el suelo, dado, que las concentraciones
encontradas en el sustrato, fueron adecuadas, en dénde ademds, el 72% de los fruticultores
de la zona, realizan aplicaciones de fertilizantes, con fdrmulas quimicas que incluyen la

adicidn de K, tal es e! caso de la férmula 15-15-15. Por otro lado, en este tipo de suelos
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no se han encontrado respuestas a las aplicaciones de K en cultivos anuales, principaimente

en maiz.

También, puede ocurrir como indican Millar et al (33), que el K es el dnico de los elementos
que cuando no forma parte de los componentes vegetales, permanece en forma idnica en la

planta. Por esta razdn se pierde fdcilmente del follaje por lavado.
6.2.2 Estado nutrimental de plantaciones de melocotdn

En el cuadro 10, se presenta la distribucidn de frecuencias de los sitios, con contenidos
deficientes y adecuados de nutrimentos, en las hojas de plantaciones de melocotdn de los
tres grupos de suelos muestreados; las medias y desviaciones estdndar se presentan en el
cuadro 14A del anexo. Se observa que los nutrimentos P,K, Ca, Mg, Fe, Cu y Zn se
encontraron con concentraciones, que se ubicaron en los respectivos rangos, adecuados o
suficientes, en mds del 70% de los sitios ¥ en los tres grupos, que comprende el Area de
estuio; con excepcidn del N, cuyas concentraciones, se encontraron en el rango bajo en 70%
de los sitios en general y a nivel de grupos de suelos, estdn bajas en los grupos I y II.
También se encontraron, concentraciones de Mn, que se ubicaron en el rango considerardo
bajo, en 54% del total de sitios ¥ fué el grupo I con la serie de suelo Quetzaltenango, la
incluye todos los municipios del valle de Quetzaltenango, el que presentd nds

acentuadamente, tal situacidn con un 71% de sus sitios deficientes en dicho nutrimento.
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Cuadro 10 Distribucidn de frecuencias (%) de sitios, con contenidos
' deficientes y adecuados de nutrimentos, en plantacicnes
de melocotdn (Prunus sp.), segdn tres grupos de suelos.

Grupos de suelo

I II 111
Pardmetro Def . Adec, Def. Adec. Def. Adec.
% de sitios
N (%) 100 4] 37 613 100 0
P (%) 14 86 12 88 0 100
K {%) 14 86 0 100 0 100
Caf{%) 29 71 12 88 0 100
Mg (%) 14 86 0 100 0 100
Fe{ppm) 0 100 0 100 0 100
Cu{ppm) 0 100 0 100 0 100
Mn{ ppm) 71 29 25 75 50 50
Zn(ppm) 29 71 12 88 0 100

Grupo 1 = 7 muestras: grupo II = 8 muestras; grupo III = 2 muestras.

En las figuras 22 a la 30, se presentan graAficamente las distribuciones de frecuencias, de

cada nutrimento para el cultivo de melocotdn, a nivel de toda laregion.

Se observa que los nutrimentos, cuyos mayores ndmeros de frecuencias, se encontraron dentro
de los rangos dptimos de concentracién foliar, son los que a continuacidn se indican con
su respectivo rango: P (0.15%-0.25%), K (1.4%-2.0%), Ca {(1.5%-2.5%), Mg(0.30%-0,50%}, cu
{10-20 ppm) v Zn (20-50 ppm). Al igual que en manzana, el Fe presentd el mayor ndmero de
frecuencias, arriba de su respectivo rango Optimo >{75-150 ppm). En tanto, 8 de los 17
sitios, se encontraron con deficiencias de Mn y el resto, puede considerarse adecuado si
se toma en cuenta, que el mayor nimero se encontrd ligeramente abajo de su respectivo rango
dptimo (50-100 ppm). También se aprecia, que es el N, el dnico mitrimento que presentd, el

mayor nimero frecuencias, por debajo, de su respectivo rangb optimo <(3.3%- 4.5%).
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En la figura 31, se resume la magnitud de la problemadtica nutrimental del cultivo de

melocotdn a nivel de los cinco departamentos, incluidos en el estudio.

En dicha figura, se presenta la distribucidén porcentual de los sitios con el respectivo

nutrimento deficiente, en relacidn a las 17 plantaciones muestreadas.
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La situacidn nutrimental para este cultivo, presenté un 76% y 47% de los

sitios, con niveles deficientes de N y Mn respectivamente.

En tanto, para el resto de nutrimentos, los sitios reportaron deficiencias,
por debajo de! 18%; y contrariamente, a la situacidn observada en manzana,

ninguno de los sitios, presentd deficiencias para el K y Mg.

N (¢3.3%)

P {<0.15%)
K{€.4%)
Ce {<1.5%)

Mg (<0.30%)

Zn («20 ppm) hB%

Cu (<10 ppm)
Mn (<50 ppm) [ - 1) a7
Fe (<75 ppm) [ 0%
0% 20% 40% 80% B80% 100%

% de sltloa estudiados,
Figura 31Poarcentajes de plantaciones de
metocoton con detictencias nutrimentalgs
an el altiplano occidental.
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No obstante, que tanto a nivel general, como a nivel de grupos de suelos, los contenidos
de materia organica se encontraron en su mayoria en los rangos adecuados, los contenidos
de N fueron deficientes en la planta, adn cuvando el rango de comparacidn, para este
cultivo es mucho mas alto que para manzana; si ademds a ello, sumamos las aplicaciones de
N (0.37 kg/drbol promedio) que el fruticultor realiza en la zona, mediante el uso de
fertilizantes quimicos, principalmente en forma de 46-0-0 {urea) y también en las férmulas

15-15-15 ¥y 20-20-0.

Asi mismo Fassbender (18), indica que al igual que ocurre con el P, en muchos de los suelos
del altiplano, la movilizacidon de la materia orgdnica, es mds lenta y no permite un
adecuado proceso de mineralizacidn, por lo que no se produce una buena liberacidn de N en
la solucidn del suelo. Los resultados encontrados en el presente estudio, son puramente
a nive] de diagndstico y que de alguna manera, nos dan algunas pautas de que es lo que hay
que investigar en el futuro, para un mejor manejo de estos cultivos, desde el punto de vista
nutricional. Un estudio debe de incluir ensayos a nivel de campo; en donde haya control de
la fertilizacidn, medicidn de la produccién y la calidad de la fruta. Se debe incluir
igualmente, estudios de sorciodn , para poder medir el grado de fijacidn de los nutrimentos,

especialmente del P.
6.3 Andlisis de correlacidn de algunas variables analiticas de suelo y de hoja

En las figuras 32 a la 45, se presentan graficamente la relacidn, entre algunos pardmetros
del suelo vy los niveles de concentracidn de nutrimentos en la hoja de los cultivos de
manzana ¥y melocotdn encontrados en el estudio; se relacionaron principalmente, el pH del
suelo con las variables P, Ca, Mg v K encontradas en la planta y, la Materia Orgdnica con

el porcentaje de N. Por otro lade, los elementos que mostraron ser deficientes en el
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tambien se hace una correlacidn con los niveles de estos elementos
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pada la situacidn nutrimental que se presenté con P, K ¥ Mg en la hoja de manzana, se
analizaron las concentraciones y desbalances de los nutrimentos del suelo, que pudieran
estar provocando tal situacidn. Sin embargo, las deficiencias manifestadas en la hoja, para
la mayoria de plantaciones analizadas, no correspondi’o a los contenidos en el suelo, ni
a desbalances entre los cationes K, Ca y Mg, pués se encontraron plantaciones, con altos
y/o adecuados contenidos de dichos cationes en el suelo, pero con deficiencias,
principalmente de K y Mg en la planta v viceversa, plantaciones con bajos contenidos de K,
Ca y Mg, presentaron contenidos optimos de dichos elementos en la planta. También, las
relaciones de dichos nutrimentos deficientes en la hoja con los respectivos contenidos en
el suelo y con el pH, no presentaron significancia en la correlacidn, como se aprecia en

las figuras 32 a la 39.

En el cultivo de melocotdn, también se hicieron correlaciones similares a las de manzana,
pero para este caso, fué el N el dnico nuirimento gue se encontr® en concentraciones
deficientes en la planta, las que se correlacionaron con los contenidos de materia orgéinica

del suelo y al ipual que en el cultivo de manzana, en ninguno de los casos se encontr’'o que
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lOS contenidog v/o las deficiencias encontradas en la planta, guardaran una relacidn directa
con los contenidos encontrados en el suelo, ¥ que fueron considerados en dichas
correlaciones. Todas estas relaciones se aprecian en las figuras 40 a la 45. Como ya
se menciond anteriormente, es posible gue en frutales deciduos, el andlisis de nutrimentos
con las metodologias actuales, sea de poco valor en la prediccidon de la verdadera
disponibilidad de nutrimentos en.el suelo, porque los frutales tienen otro patrdn de

distribucidn de ralces y principalmente por tener reservas de nutrimentos para los ciclos

subsiguientes.

Es importante sefialar, que aln cuando los rangos de comparacidn en melocotdn, estan en su
mayoria mds altos que para manzana, las concentraciones de K, Mg ¥y P en particular, fueron
dptimas; por lo que podria decirse, gue existen diferencias entre los dos cultivos,

diferencia que bien pudiera ser fisioldgica, con respecto a la absorcidn y/o retencidn de

nutrimentos.
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7. CONCLUSIONES

Se determiné gque el 87 porciento de las plantaciones de manzana muestreadas, son
deficientes en K; asi mismo, se encontrd un 80 porciento de estas plantaciones,

deficientes en Mg v un 67 porciento con deficiencias de P.

Se establecié que un 76 porciento de las plantaciones de melocotdn muestreadas, son

deficientes en N; y un 47 porciento se encontraron deficientes en Mn.

Se encontrd que existen diferencias en los estados nutrimentales, para algunos
nutrimentos, en las plantaciones de manzana, en relacidn con los encontrados en las

plantaciones de melocotdn.

En la regidn de estudio, a nivel general, en ninguno de los grupos de suelos
considerados, se encontré que las medias de las caracteristicas quimicas evaluadas
en el suelo, se ubicaran en el rango considerado bajo. Por lo que se considera que
en promedio, los contenidos nutrimentales de los distintos suelos se encuentran en

niveles adecuados y con poca variacidn a nivel de grupos.

No se encontré correlacidn significativa, entre las concentraciones de nutrimentos
evaluadas en el suelo, con respecto a la concentraciones de nutrimentos contenidos

en la planta,en los dos cultivos,
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&. RECOMENDACIONES

Para el cultivo de manzana, se recomienda estudiar mas detalladamente, la nutricion
con K, Mg y P, en las plantaciones de la zona, mediante ensayos a nivel de campo, en
donde pueda tenerse un mejor control en la toma de ia muestra, con respecto a la
fertilizacidn quimica; obtener datos sobre rendimiento y calidad de la fruta e,
incluir estudios de sorcidn, para medir el porcentaje de fijacidn de los nutrimentos,

principalmente el P.

Para el cultivo de melocotdn, se recomienda evaluar, la respuesta a la aplicacidn de
N, mediante ensayos a nivel de campo, gque permitan o no, confirmar los resultados
obtenidos en el presente estudio, en el cual, un 76 porciento de las plantaciones
a nivel general, presentdé concentraciones consideradas deficientes de dicho

nutrimento.
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Cuadro 11A. Resultados del andlisis quimiceo, en hojas de manzana
(Pyrus malus L.), variedades Winther Banana y Red Delicius,
en distintos municipios del altiplano occidental, 1987.

Resultados para la variedad Winther Banana.

San Juan Ixcoy, Huehuetenango 0 1
San Juan Ixcoy, Huehuetenango 0 0
San Juan Ixcoy, Huehuetenango O 1
San Juan Ixcoy, Huehuetenango 0 ]
San Juan Ixcoy, Huehuetenango 0 0
La Grandeza,Tejutla, Sn Marcos 0 1
La Grandeza,Tejutla, Sn Marcos 0 1
La Grandeza,Tejutla, Sn Marcos 0 1
La Grandeza,Tejutla, Sn Marcos 0 1
l.a Grandeza,Tejutla, Sn Marcos ¢ 1
Tejutla, San Marcos 0. 1
Tejutla, San Marcos 0.13 1.07
Tejutla, San Marcos 0 0
Tejutla, San Marcos 0 0
Tejutla, San Marcos 0 i
La Floresta, Quetzaltenango 0 1
Olintepeque, Quetzaltenango 1] 1
Olintepeque, Quetzaltenango 0 1
Olintepeque, Quetzaltenango 0 1
Quetzaltenango, Quetzaltenango 0 1
Quetzaltenango, Quetzaltenengo 0 1
Quetzaltenango, Quetzaltenango O 1
Quetzaltenengo, Quetzaltenango 0 1

San Juan Ixcoy, Huehuetenango 0 1 2
San Juan Ixcou, Huehuetenango 0 1 2
San Juan Ixcoy, Huehuetenango 0 1 2
San Juan Ixcoy, Huehuetenango 0O 1 2
S$an Juan Ixcoy, Huehuetenango 0 1 2
Chichicastenango, El Quiché 0. 1. 1
Chichicastenango, El Quiché 0.18 1.32 1.99 0.30 200
Chichicastenango, El Quiché 0 1 1
Chichicastenango, El Quiché 0 1 1
Cojcdn, Ixcoy, Huehuetenango ] 1 2
Cojcan, Ixcoy, Hvehuetenango 0 1 2
Cojcdn, Ixcoy, Huehuetenango 0 i 2
Cojcan, Ixcoy, Huehuetenango 0 1 2
Cojcdn, Ixcoy, Huehuetenango 0 1 2

Fuente: Laboratorio de suelos ICTA. 1987.
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Cuadroil2A. Resultados del andlisis quimico en hojas de manzana {Pyrus
malus), vla digestidn hidmeda (HNO3-HCLO4 5:1), realizado en
el laboratorio de suelos del CATIE, Turrialba, Costa Rica,
1991,
% Ppm
No. de No. de = =  —-mcmmmm e e e ——
laboratorio introduccidn N p K ca Mg Cu Mn in
15893 9.1/mz. 2.48 0.16 1.26 1.48 0.26 8 134 156
Cantel 2.48 0.1 1.20 1.42 0.26 10 136 148
15894 11/mz. 2.36 0.16 t.11 1,22 0.30 190 32 24
San Cristo- 2.44 0.16 1.07 1.31 0.34 10 36 28
bal, Toto.
15895 8/mz 2.48 0.20 1.07 1.55 0.33 8 84 28
Salcaja 2.52 0.18 1.00 1.53 0.40 10 86 30

Fuente: Iaboratorio de suelos CATIE.



Cuadrol3A Medias, medianas y desviaciones estandar de las concentraciones

. nutrimentales en muestras de hojas de manzana (Pyrus malus L.},
colectadas en plantaciones de cinco departamentos del altiplano
occidental de Guatemala.

(*) {*) Desviacidn
Nutriente Media Mediana Estandar
N(%) 2.03 2.08 0.27
P{%) 0.14 0.14 0.03
K{%) 1.17 . 1.18 0.16
ca{%) 1.58 1.52 0.30
Me(%) 0.25 0.25 0.05
Fe(ppm) 294,00 245.00 135.24
Zn{ppm} 25.18 20.00 13.61
Cu(ppm) 9.27 1t0.00 1.78
Mn(ppm) 66.54 55.00 31.62

{*) = media v mediana de 55 muestras.

Cuadrol4A Medias, medianas y desviaciones estandar de las concentraciones
mutrimentales en muestras de melocotdn {Prunus sp.), colectadas
en plantaciones de 4 departamentos del altiplano occidental de

Guatemala.
(*} (*) Desviacidn
Nutriente Media Mediana Estandar
N{%) 2.96 2.98 0.38
P(%) 0.18 0.18 0.02
K{%) 2.08 2.01 0.31
Ca(%) 1.64 1.57 0.32
Mg{%) ¢.36 0.35 0.36
Fe{ppm} 226.76 205.00 46.00
Zn(ppm) 26.76 25.00 11.00
Cu{ppm) 9.70 . 10.00 1.21
Mn(ppm) 65.59 55.00 39.96

{*) = media y mediana de 17 muestras,

PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD [ SAN CARLOS DF GUATEMALA
Biblioteca Central
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Cuadrol5A Medias, medianas y desviaciones estandar de las caracteristicas
: quimicas de muestras de suelos en plantaciones de manzana (Pyrus
malus L.} de cinco departamentos del altiplano occidental.

Caracteristica (%) (%) Desviacidn

Quimica Media Mediana Estandar )
pH agua(1:2.5) 5.91 5.80 0.57 -
Mat, Org. (%) 4,44 3.89 2.84

P disponible{ppm) 27.92 31.40 19.04

K interc.{meq/100g) 1.15 0.97 0.74

Ca inter.({meq/100g) 9.38 7.73 7.52

Mg inter.(meq/100g) 1.60 1.40 0.98

Fe extractable{ppm} 36.58 33.70 24.25

Cu extractable(ppm) 3.46 3.50 1.34

Zn extractable(ppm) 8.49 6.50 5.84

Mn extractable({ppm) 50.21 43.00 30.15

CT1 (meq/100g} 20.95 19.85 10.46

S.B. (%) 58.96 55.64 22.75

{*) = medias y medianas de 55 muestras.

Cuadrol6A Medias, medianas y desviaciones standar de las caracteristicas
quimicas de las muestras de suelo, de plantaciones de melocotdn
{Prunus sp.), obtenidas en cuatro departamentos del altipiano
occidental.

Caracteristica (*) (%) Desviacidn

Quimica Media Mediana standar

pH agua{1:2.5) 5.61 5,19 0.54

Mat. Org. (%) 3.67 3.82 1.55

P disponible({ppm) 37.72 41.11 "~ 13.68

K interc. (meq/100g) 1.04 0.90 0,84

Ca inter.{meq/100g) 8.22 6.74 5.48

Mg inter.(meq/100g) 1.48 i.36 0.84

Fe extractable(ppm) 41.03 41.50 21.35

Cu extractable(ppm) 3.19 3.00 1.20

Zn extractablie(ppm) 10.22 8.30 6.39

Mn extractable(ppm) 47.92 39.00 25.74

CT1 {(meq/100g) 17.44 16.28 ' 6.82 b
5.8B. (%) 63.16 61.87 19.93 "

(*) = promedio de 17 muestras.
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BOLETA DE INFORMACION SOBRE MANEJO DE FRUTALES DECIDUOS

MANEJO DE LA PLANTACION

1. Cultivo;
2. variedad;
3. Usa fertilizante?

3.1 Que fertilizante(s)
3.2 Cudnto fertilizante

3.3 Cuidnto fertilizante

51 No

utiliza? __

aplica por Arbol?

Ibs

aplica por plantaciodn?

q4q

3.4 Cuantas veces fertiliza su

3.5 En gue mes{es), fertiliza?

4, Que pesticida(s) usa; a}.

plantacidn en el ano?

para el control de insectos?

b). para e] control de enfermedades?

PRODUCCION

5. Cuanta fruta cosecha en promedio por arbol?

6. Cudnta fruta cosecha en promedio, en la plantacidén
7. Que tamano de fruta cosecha mds? Grande (%)

Mediana (%),

Pequefia (%)

OTROS DATOS
8, Pendiente del terreno;_

9, Ubicacidn;

(%)

10. Altitud (msnm);







S5

UNIVERSIDAD DFE SAN GARLDS 0F GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES Ref. Sem.0l2- 94
AGRONOMICAS

LA TESIS TITULADA: "DIAGNOSTICO DEL ESTADO NUTRIMENTAL EN PLANTACIONES DE
MANZANA (Pyrus malusL.) Y MELOCOTON (Prunus sp.) EN
CINCO DEPARTAMENTOS DEL ALTIPLANO OCCIDENTAL DE GUATE-
MALA".

DESARROLLADA POR EI. ESTUDIANTE: ERBERTO RAUL ALFARO ORTIZ

CARNET No: 82-13702

HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESIONALES: Ing. Agr. Carlos Fernéndez
Ing. Agr. Rolando Lara Alecio
Ing. Agr. Maxdelio Herrera

Los Asesores y las Autoridades de la Facultad de Agronomia, hacen constar que ha cum-
plide con las normas universitarias y reglamentos de la Facultad de Agronomia de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

0

Ing. Adr. Rolando Lara Alé‘io
RECTOR DEL IIA.

—

IMPRIMASE /
<

l(! i;‘EC;’:“a.\}{"\ I
-'.i‘;"‘j"'“"'-k--“:__ o i}f
- \ o 7_‘;33;'4'
Ing. ?g g ain Mefina Guer‘_%é_i Al
c.q.Control Aecanicn EC T aw

Archivo APARTADO POSTAL 1545 — 01961 GUATEMALA, C. A.
/pex. TELEFOWO 769794 -- FAX (5022) 769770







