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TRABAJO DE GRADUACION

EVALUACION DE TRES NIVELES, DOS FUENTES Y DOS FORMAS DE APLICACION
DEL MICRONUTRIENTE HIERRO (Fe) EN EL CULTIVO DE MANGO (Mangifera indica
cv Tommy Atkins) EN EL JICARO, EL PROGRESO, GUATEMALA, C.A.

RESUMEN

En conjunto, con la colaboraciéon de la empresa y finca El Tintero y la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se llevo a cabo el Ejercicio
Profesional Supervisado de Agronomia -EPSA-, desarrollado en el periodo comprendido
entre enero a diciembre del afio dos mil cinco dentro de la finca El Tintero, ubicada El

Jicaro, El Progreso, Guatemala, Centroamérica.

La finca El Tintero, esta dedica a la produccién de mango (Mangifera indica cv Tommy
Atkins) con fines de exportacion para el mercado norteamericano, teniendo un area de
produccion de 98 hectareas. Con el fin primordial, de apoyar dentro de este Ejercicio el
desarrollo de las actividades y mejora en cuanto a la problemética presentada por la finca,
se desarroll6 este trabajo, el cual incluye tres capitulos: I. Diagndstico, Il. Investigacion y

lll. Servicios prestados.

El capitulo I. “Diagnéstico de la finca El Tintero productora de mango (Mangifera indica cv.
Tommy Atkins) con fines de exportacion, en el municipio de El Jicaro, El Progreso,
Guatemala” recopila y sintetiza la informacion de reconocimiento de la finca, buscando con
ello determinar las condiciones y caracteristicas que describan la finca y la plantacion.
Asi mismo, el presente capitulo hace referencia de la principal problematica de las
condiciones tanto quimicas como fisicas del suelo, las cuales tienen incidencia directa en
la absorcion de los nutrientes por el cultivo. Ademas, de este aspecto también se incluyen
factores como el agua, los nutrientes, la producciéon, enfermedades, plagas, malezas,

entre otros.

Dentro del capitulo Il. “Evaluacién de tres niveles, dos fuentes y dos formas de aplicaciéon

del micronutriente hierro (Fe) en el cultivo del mango (Mangifera indica cv Tommy Atkins)



viii

en el Jicaro, El Progreso, Guatemala, C.A., se desarrolla la investigacion tomando como
punto de partida del capitulo anterior que dentro del manejo agronémico de la plantaciéon y
dadas las caracteristicas e interacciones fisicoquimicas del suelo, en las que se
encuentran presentes los carbonatos de calcio, provocando con ello que los
micronutrientes se insolubilicen. Esto tiene como resultado, que dentro de esta plantacion
se presenten deficiencias severas de micronutrientes principalmente de hierro, situacion
que dificulta la absorcion de dicho elemento por el sistema radicular y por ende la
translocacion dentro de la misma planta, lo que genera consecuentemente una limitacion

en la productividad y la calidad de los frutos.

Al llevar a cabo la evaluacion de la interaccion de los niveles, fuentes y formas de
aplicacion del hierro se determiné que bajo las condiciones edaficas de la zona de
investigacion se recomienda que el hierro debe de ser aplicado via foliar de la fuente de
sulfato de hierro a una concentracion del 0.6% distribuido en tres dosificaciones para
obtener asi en promedio una concentracién de Fe de 75.41 mg-kg™ en la etapa de plena

floracion.

El capitulo Ill. “Servicios realizados en la finca El Tintero productora de mango (Mangifera
indica cv. Tommy Atkins), en El Jicaro; El Progreso, Guatemala, C.A.” describe y presenta
resultados de los diversos servicios que apoyaron el control y fortalecimiento del desarrollo
de las diferentes actividades dentro de la finca planificadas y las no planificadas. Dentro
de las que se puede hacer mencién, el control de calidad del fruto de exportacién, el
sistema de riego, la nutricién del cultivo, levantamiento topogréafico y controles que se

requerian de manera constante, tales como los de la estaciébn meteoroldgica.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO DE LA FINCA EL TINTERO PRODUCTORA DE MANGO (Mangifera
indica cv. Tommy Atkins) CON FINES DE EXPORTACION, EN EL MUNICIPIO DE EL
JICARO, EL PROGRESO, GUATEMALA, C.A.



1.1PLANTEAMIENTO

La Finca El Tintero ubicada en el municipio de El Jicaro, El Progreso esta dedica a la
produccion de mango (Mangifera indica cv. Tommy Atkins) con fines de exportacion para
el mercado americano, teniendo un é&rea de produccién de 140.25 manzanas o 98

Hectareas.

La finalidad del presente diagndstico fue determinar las condiciones y caracteristicas que
describan la finca y la plantacién. Las plantas en general presentan de 10 a 12 afios
promedio de edad, con una altura de 2.5 metros, con distanciamiento entre los arboles de
8 X 8 metros y con rendimientos por arbol de 22 cajas de exportaciéon. Cada caja en
promedio presenta un peso de 9 libras por caja, siendo cosechadas en los meses de

Marzo a Mayo.

Asi mismo, coordinando con la administracion de la finca se plantea dentro del diagnostico
hacer referencia a aspectos ambientales, de plagas y enfermedades. E identificar algunos
problemas, siendo uno de los mas importantes la condicidon de los suelos en esta zona que
son de tipo calcareo con pH que oscila entre 8.3 a 8.4, reflejando con ello una reduccion

de absorcién de micronutrientes.



1.20BJETIVOS

General

Realizar un diagndstico general de la finca El Tintero ubicada en EIl Jicaro, El Progreso,
Guatemala.

Especificos

e Conocer la situacion actual en la finca El Tintero
e Describir la estructura de la empresa
e Determinar la problematica actual de la finca

e Presentar propuestas para apoyar el desarrollo de posibles soluciones a las
problematicas a través de servicios.



1.3 MARCO REFERENCIAL
1.3.1 Aspectos generales de la finca El Tintero

Descripcion de la Finca

Segun registros de finca El Tintero esta se encuentra ubicada en latitud norte a catorce
grados, cincuenta y cuatro minutos y tres segundos (14°54'03"), y en una longitud oeste de
ochenta y nueve grados, cincuenta y cuatro minutos y veintinueve segundos (89°54'29"), a
una altura sobre el nivel del mar de 311 metros, en el municipio de El Jicaro, jurisdiccion
del departamento de El Progreso, figura 1. La principal via de comunicacién hacia la

finca es la carretera al Atlantico, a la altura del kilbmetro 98.5.

Ubicacion Finca El Tintero
El Jicaro, El Progreso, Guatemala

Figura 1. Mapa de Referencia de ubicacion de la finca El Tintero.

El area total de la finca es de 216 manzanas (151.2 hectareas) de las cuales 140.25
manzanas (98 hectareas) se encuentran en produccién de mango (Mangifera indica cv.

Tommy Atkins).

El &rea cultivada de la finca se encuentra dividida en tres bloques de produccién, estando
cada uno de ellos dividido en circuitos o valvulas de riego (Cuadro 1). El distanciamiento
de siembra de la plantaciéon es de ocho por ocho metros cuadrados con una densidad
poblacional de 109 arboles por manzana (156 arboles por hectarea), con un total de
15,288 arboles.



Cuadro 1. Distribucién de arboles en la finca El Tintero.

- ) Area
Bloque No. de circuitos No. de arboles
Mz Ha
I 16 6576 60.33 42.16
I 12 5242 48.09 33.60
1 7 3470 31.83 22.24
TOTAL 35 15288 140.25 98

Fuente: Finca El Tintero, 2004.

1.3.2 Marco organizacional

En el marco organizacional de la finca (Cuadro 2), el ingeniero Gustavo Sandoval gerente
de produccion estd encargado de administrar y coordinar todas las actividades y personal
en general, ademas cuenta con el ingeniero Roberto Orellana quien asiste al Ing.

Sandoval solamente en el periodo vegetativo del cultivo.

También en el area administrativa se encuentra una secretaria, un caporal quién esta

encargado de designar y supervisar las diferentes comisiones, asi como también cuatro

personas de seguridad.

Cuadro 2. Marco organizacional Finca El Tintero.

Ing. Gustavo Sandoval
Gerente de produccion

Ing. Roberto Orellana
Asistente de

campo

A A A
Roxana Garcia Domingo Rodriguez Personal de
Secretaria Caporal seguridad
Personal de Personal de
mecanizacion riego
v
Personal de




1.3.3 Caracteristicas biofisicas
Segun registros tomados en la estacion climatoldgica de la finca El Tintero se presento

una temperatura media anual en el afio 2004 desde los 25 grados centigrados hasta los
32 grados centigrados; humedad relativa media anual del 60 por ciento y una precipitacion

promedio anual de 420 a 700 milimetros.

Segun Holdrige, 1967, la clasificacion de la zona de vida en donde se encuentra ubicada

la finca El Tintero es montano espinoso subtropical.

1.4 METODOLOGIA
La metodologia empleada para el desarrollo del diagnéstico de la Finca se realizé en tres
fases: gabinete inicial, campo y gabinete final.

Fase de gabinete inicial

Esta fase en general, se bas6 en la recopilacién de informacion primaria, en dénde se
revisd informacion de estudios previos dentro de la finca, asi como entrevistas a las
personas encargadas de la misma para establecer los principales factores que influyen

dentro del desarrollo del cultivo.

A continuacion se detallan los principales factores que afectan el desarrollo del cultivo
dentro de la finca, asi como la metodologia empleada para la determinacion de la

importancia de los mismos.

Agua: Consultas bibliogréaficas y entrevistas basadas en analisis de salinidad

Suelo: Consultas bibliogréaficas, entrevistas basadas en caracteristicas fisicas y quimicas.
Malezas: Entrevistas y observacion directa en campo.

Plagas: Entrevistas y observacion directa en campo.

Cosecha: Caracteristicas del fruto de exportacion (entrevistas).

Enfermedades: Consultas bibliograficas, entrevistas y observacion directa en campo.

Flora: Consultas bibliograficas, entrevistas y observacién directa en campo.



Condiciones agroecoldgicas: Informacion consultada a registros de estacion meteorolégica
ubicada dentro de la finca.

Fase de campo

Se realiz6 una visita a cada uno de los circuitos en los que se encuentra divida la finca, se
caminO para observar cada uno de los puntos que suministran agua, se acompafo a
trabajadores en las diversas labores que realizaban en el momento y se llevaron a cabo
las entrevistas a especialistas que visitan la finca para dar asesoria en temas puntuales
como lo son el riego y la nutricion de la plantacion.

Fase de gabinete final

Esta fase comprende en analizar informacion recabada donde el objetivo fue priorizar la
importancia y magnitud de los problemas encontrados en la finca dentro de los diversos
factores, realizando con ello un cuadro de factores limitantes por circuito. Lo anterior sirvio
como base para desarrollar una serie de actividades para contribuir a la solucion de los

problemas.



1.5 RESULTADOS

Suelo

El tipo de suelo que predomina en la finca es franco arenoso con una extension
aproximada de 102.32 manzanas (71.6 hectareas), segun resultados de analisis de
suelos, en cuanto a las caracteristicas quimicas del suelo predominan los carbonatos de

calcio, poseyendo un pH que va desde 8.4 a 8.9.

En estudios realizados por los asesores de la finca en Cabrera et al. 2004, los suelos en
su mayoria presentan valores de conductividad eléctrica alta, por lo que conjuntamente
con el agua provocan una presidon osmaética alta. = Ademas también teniendo como
factores limitantes que los perfiles del suelo presentan en su mayoria salinidad, en algunos
de los circuitos de la finca pedregosidad externa e interna, pendientes. Aunado a esto

circuitos con deficiencias de micro-elementos principalmente zinc y hierro (cuadro 2).

Agua

La finca es abastecida de agua por medio de dos pozos y por una quebrada proveniente
de una montafia cercana, llamada Quebrada Seca. En donde el agua del pozo niumero
uno por medio de un sistema de bombeo y el agua proveniente de la Quebrada Seca por
medio de gravedad son trasladadas a un reservorio, en donde, de éste es distribuida a
ciertos circuitos de riego de la finca 78.66 manzanas (54.96 hectareas). El pozo niamero
dos esta conectado directamente al sistema de riego proveyendo agua a 61.59 manzanas

(43.04 hectareas) a aproximadamente 6,714 arboles.

Segun Cabrera et al. 2004, estudios realizados en la finca El Tintero en riego y nutricion, la
calidad de agua es de tipo C2S1, observando con ello que el agua presenta caracteristicas

de dureza.

Segun Sandoval 2005, en el afio 2004 se contaba con un sistema de filtrado diferente al
actual, debido a que el agua por sus caracteristicas contiene carbonatos provocaba una
sedimentacion en los filtros, lo cual los convirtid6 en un sistema ineficiente, por lo que el

sistema se cambid a finales del afio 2004.



En el area del reservorio se presentan problemas de algas, segun Sandoval 2005, debido
a que a éste se le realiz6 una limpieza en la cual se eliminaron los peces que habitaban en
€, realizando para el siguiente afio una resiembra de 2000 alevines, y con ello ayudar al
mantenimiento del reservorio pero principalmente con el fin de erradicar el alga. Debido a
que por las diversas etapas fenoldgicas de la plantacion no es conveniente aplicar algun

tipo de alguicida.

Cuadro 3. Resumen de area, numero de arboles y factores limitantes por circuitos en la
finca El Tintero.

Bloque Circuito | No. Arboles | Area (ha) Factores Limitantes

Pedregosidad externa e interna en todo el perfil.
Sales acumuladas
Suelo segmentado

1 378 2.44

AU N NN

Pedregosidad externa e interna en los primeros
2 497 3.21 30cm.
Capa segmentada a partir de los 50cm.

Suelo con alto nivel de salinidad.

3 548 .54 .
35 Capa segmentada a partir de los 70cm.

1
3470 arboles
22.42 ha

Conductividad eléctrica alta.

2.57 . . .
6 398 ° Pedregosidad interna a partir de los 45cm.

Conductividad eléctrica alta.

7 475 3.07 . . .
Pedregosidad interna a partir de los 50cm.

Pedregosidad interna a partir de los 45cm.
N, Cu, Zn, Fe, Mg/K.

Salinidad.

pH alto y conductividad eléctrica alta.
Material cementado a partir de los 50cm.

8 545 3.52

9 629 4.06

Salinidad en todo el perfil.
Pedregosidad externa e interna.
Material cementado a partir de los 45cm.

11 500 3.23

Salinidad alta.
Pedregosidad externa e interna en todo el perfil.
Material cementado a partir de los 45cm.

12 452 2.92

Salinidad alta.
Pedregosidad externa e interna en todo el perfil.
Material cementado

I
5242 arboles 13 477 3.08
33.87 ha

Poca capacidad de retencion de humedad.
Bajo contenido de materia organica.
pH alto.

14 346 2.23

Poca capacidad de retencidon de humedad.
Bajo contenido de materia organica.
pH alto.

15 439 2.84

NEENIEN IENENEN ENENEN ENENEN ENENEN ENENEN ENEN RN RN PN Y
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Bloque Circuito No. Arboles Area (ha) Factores Limitantes
v Bajaretencion de humedad.
16 502 3.25 v Bajo contenido de materia organica.
v pH alto.
17 527 3.40 v Pedregosidad interna a partir de los 25cm.
S —
1l 20 425 275 Sa||n|(.jad alta. .
5242 arboles v Material cementado a partir de los 35cm.
33.87 ha 22 419 2.70 v Pendiente.
v Salinidad alta en todo el perfil.
23 279 . .
1.80 v Pendiente del terreno.
24 452 2.92 v Salinidad alta en todo el perfil.
25 424 2.74 v Salinidad relativamente alta en todo el perfil.
28 137 0.89 v Salinidad alta en todo el perfil.
v Salinidad alta en todo el perfil.
2 4 1. .
9 30 % v Pendiente del terreno.
30 344 2.23 v Salinidad alta en todo el perfil.
31 510 3.30 v Salinidad alta en todo el perfil.
v Salinidad en el perfil.
2 . . -
3 63 0.41 v Suelo con baja retenciéon de humedad.
34 271 1.75 v Salinidad alta en todo el perfil.
35 669 4.32 v Salinidad alta en todo el perfil.
|
P -
6576 arboles 36 785 507 | Pﬁ;ﬁgc'a de sales.
39.76 ha P aro.
37 251 1.62 v Salinidad en todo el perfil.
38 346 2.23 v Baja retencion de humedad.
» - —
39 526 3.40 Baja retgnmon de humedad.
v Presencia de sales.
v/ Salinidad.
40 763 4. . -
93 v Baja retencion de humedad.
42 659 4.26 v' Salinidad.
43 204 1.32 v' Salinidad en todo el perfil.
44 321 2.07 v' Salinidad alta en todo el perfil.
TOTAL 35 15288 96.06

Fuente: Registros Finca El Tintero, 2004.

Nutrientes

Segun Sanchez, 1999, el mango se caracteriza por ser un cultivo que tiene requerimientos
relativamente altos de nutrimentos, lo cual dependera del tipo de cultivar, tal y como se

observa en el cuadro 4.

En la finca El Tintero se presentan principalmente problemas de deficiencias de micro-

nutrientes tales como el calcio, zinc y hierro en ciertos circuitos (Sandoval, 2005), que se
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caracterizan al hacer un diagndstico visual, observando asi para el zinc arrosetamiento de
hojas jovenes, y en &rboles con deficiencias de hierro las hojas jévenes se presentan con

un color verde palido.

Cuadro 4. Extraccion nutrimental (kg/ha), contenido de materia seca y rendimientos de
frutos de mango (M. inidica).

Cultivares
Pardmetros
Tommy Atkins Irwin Haden Kent
Rendimiento:
ton /ha 12.456 10.152 30.024 20.034
kg / arbol 173 141 417 278
112.3 56.2 150.6 143.0
15.9 15.0 27.2 9.02
K 67.9 63.5 201.3 116.6
Ca 66.3 75.5 151.4 84.9
Mg 54.7 28.5 78.8 55.9
Mn 0.770 0.617 1.904 0.332
B 0.150 0.081 0.296 0.459
Zn 0.320 0.200 0.702 0.401
Cu 0.391 0.269 0.796 0.443
Fe 1.003 0.559 1.147 0.7658

Fuente: Sanchez, 1999.

Enfermedades

Segun Sandoval, 2005, no se tiene mucha incidencia de enfermedades en la finca, debido
a que esta zona no es muy humeda, asi mismo se presentan resultados de un informe en
fitopatologia realizado en el afio 2003 para la finca El Tintero, Arévalo, 2003, en donde se
encontraron algunos hongos y una bacteria presentes en la plantacion como lo muestra el

cuadro 5.

Ademas en se tienen medidas preventivas con diferentes aplicaciones de producto
quimicos. Por ejemplo, en el mes de enero al momento de llovizna se aplico cobre al dia
siguiente, asi mismo cuando el personal de mecanizacion encuentran arboles infestados

realizan un control cultural.
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Cuadro 5. Principales enfermedades presentes en la plantacion de mango (M. indica cv.
Tommy Atkins), en la finca El Tintero.

Patégeno Nombre comun
Fusarium subglutinans Escoba de bruja
Botryodiplodia theobromae Muerte regresiva
Colletotrichum gloesporoides Antracnosis
Alternaria alternata Manchas foliares y tizén
Oidium spp. Mildeu polvoriento
Erwinia herbicola Necrosis del pedunculo

Fuente: Arévalo, 2003.

Malezas

Debido a que el sistema de riego es por micro-aspersion, el agua es suministrada a la
plantacién de forma localizada, causando asi un héabitat ideal para las plantas nativas del
area (malezas) como se observa en el cuadro 6, las cuales son controladas principalmente
de forma cultural en las etapas de floracién y fructificacion del mango. Asi como también

de forma mecénica y quimica en las demas etapas fenoldgicas del cultivo.

Cuadro 6. Principales especies de malezas que se encuentran presentes en el area de la
Finca El Tintero.

Nombre técnico Nombre comun
Cyperus rotundus Coyolillo
Portulaca oleracea Verdolaga
Mimosa pigra Pie de paloma
Chamaesyce hissopifolia Lechosa
Amarantus espinosus Guisquilete

Fuente: Flores, 2004.
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Plagas

En la finca no se presenta en la actualidad una alta incidencia de plagas, pero si se
mantiene al igual que para las enfermedades medidas preventivas, siendo controladas las
poblaciones de insectos de forma quimica. Las plagas encontradas mas importantes son
los trips, acaros, lepidopteros, coledpteros y moscas de la fruta (Ceratitis capitata y
Anastrepha spp.), encontradas en el periodo marzo-junio, segun Arévalo, 2003.

Segun Sandoval 2005, para el presente afio en la etapa fenoldgica en la que se encuentra
la plantacién (fructificacion) es necesario colocar trampas para hacer un muestreo de

moscas de la fruta, con las cuales no se ha observado problema alguno con este tipo de

plaga.

Flora

La finca El Tintero esta dedicada al monocultivo del mango (M. indica cv. Tommy Atkins),
pero en su vegetacion presenta especies forestales nativas del lugar como se describen

en el cuadro 7.

Cuadro 7. Especies forestales ubicadas dentro de la finca El Tintero.

Nombre técnico Nombre comun
Opuntia tumberi Cacto o Tuno
Guaiacum sanctum Guayacéan
Leucaena guatemalensis Yaje
Acacia farneciana Subin
Caesalpinia velutinia Aripin
Pareskia sp. Manzanote
Cordia dentata Upay
Azardiracta indica Arbol de Nim

Fuente: Flores, 2004.
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Cosecha

Debido a que esta es una plantacion con fines de exportacion, en este periodo es donde
se manejan diversos aspectos. Segun Sandoval, 2005, el fruto cosechado en esta
plantaciébn pasa por un proceso previo a ser enviado a la planta empacadora que se

encuentra ubicada en la ciudad capital del pais.

En este proceso al ser cosechado y recolectado el fruto en el campo, pasa por un proceso
de lavado y de seleccion en el cual se tiene que eliminar la fruta que se encuentre dafiada
ya sea por una enfermedad, dafio mecénico o que no cumpla con los requerimientos de la

planta empacadora.

Segun Orellana 2005, el fruto al ser enviado a la planta empacadora es sometido a una
rigurosa seleccion por sus caracteristicas de tamafo, color, y asi mismo rechazado por

dafos ocasionados al fruto en el campo.
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1.6 CONCLUSIONES

a. El diagnéstico debela que la finca El Tintero presenta diversos problemas, los cuales

en su mayoria estan siendo manejados y controlados con préacticas agricolas.

b. Dentro de los principales problemas identificados se encuentra el tipo de suelo en
donde predomina lo franco arenoso, y presenta caracteristicas quimicas donde
predominan los carbonatos de calcio, poseyendo un pH que va desde 8.4 a 8.9. Lo
gue conlleva encontrar nutrimentales de micronutrientes tales como el calcio, zinc y

hierro.

1.7 RECOMENDACIONES

« Derivado de la problematica mencionada con anterioridad, se recomienda buscar
alternativas en cuanto a la aplicacion de micronutrientes, partiendo de un analisis foliar

de la plantacion.

« Elaborar un plan conjunto de servicios que apoyen al apalancamiento para mitigar la

problematica y mejoras para el desarrollo del cultivo dentro de la finca.
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CAPITULO I

EVALUACION DE TRES NIVELES, DOS FUENTES Y DOS FORMAS DE APLICACION
DEL MICRONUTRIENTE HIERRO (Fe) EN EL CULTIVO DE MANGO (Mangifera indica
cv Tommy Atkins) EN EL JICARO, EL PROGRESO, GUATEMALA, C.A.

THREE LEVELS EVALUATION, TWO SOURCES AND TWO FORMS OF APPLICATION
OF THE IRON (Fe) MICRONUTRIENT IN THE MANGO CULTURE (Mangifera indica cv
Tommy Atkins) IN EL JICARO, EL PROGRESO, GUATEMALA, C.A.



18

2.1PRESENTACION

En la actualidad, cuando se demanda un mejor nivel de vida asociado al consumo de
frutas, el mango esta reconocido como uno de los frutos tropicales con mayor crecimiento
comercial en los ultimos afos. Es originario de Asia, continente que en la actualidad
concentra el 76% de la produccioén mundial por lo que es el tercer fruto tropical en términos
de produccién e importancia a nivel mundial, inmediatamente situado después de el cultivo
de platano y el de pifia tropical y el quinto de todos los frutos (superado en volumen
también por la manzanay la uva) (Galan, 1999). Las variedades mas cultivadas en paises
americanos y comercializados en el mercado internacional son Kent y Tommy Atkins, por

ser menos fibrosas, mas firmes y presentar un color mas atractivo (SEA, 2001).

En Guatemala el area cultivada es de 8,120 hectareas que se distribuyen
aproximadamente en 6,761.5 y 1,165.9 hectareas de las variedades Tommy Atkins y
Pashte, respectivamente (Navas, 2004). La demanda que dicha fruta tiene a nivel mundial
y la ventana de mercado favorecida por nuestra posicidn geografica, ha inducido a
incrementar el cultivo comercial de esta fruta (Mora et al., 2002).

En la finca El Tintero ubicada en el municipio de El Jicaro, El Progreso, se encuentra
establecida una plantacion de mango (Mangifera indica cv. Tommy Atkins) de doce afios
de edad, con fines de exportacion. En su manejo agrondmico y dadas las caracteristicas
e interacciones fisicoquimicas del suelo, los cuales presentan carbonatos de calcio que
insolubilizan a los micronutrientes, esta plantacibn presenta deficiencias severas de
micronutrientes principalmente de hierro (en adelante sera denominado Fe), situacion que
dificulta la absorcion de dicho elemento por el sistema radicular y por ende la translocacion
dentro de la misma planta, lo que genera consecuentemente una limitaciébn en la
productividad y la calidad de los frutos. Segun Quintero (1995), el sintoma caracteristico
es una clorosis internerval que afecta mas a las hojas jovenes que a las maduras. Sin
embargo, el problema de la clorosis en suelos calcareos no esta todavia completamente
entendido. La mayoria de los productos aplicados y las recomendaciones realizadas

generalmente son caras y no son siempre exitosas.
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Por lo cual, éste estudio presenta la evaluacion de niveles, fuentes y formas de aplicacion

de Fe en dicho cultivo, en la localidad del Jicaro, El Progreso.

En la presente investigacion se concluyd que la aplicacion de 0.6% de Fe utilizando como
fuente SO 4, aplicado en forma foliar, asi como la aplicacién de 0.4% de Fe utilizando la
misma fuente y de la misma forma y aplicando 0.6% de Fe en forma de nitrato (NO73),
aplicado en forma foliar, fueron los mejores tratamientos que en promedio reportaron
301.7, 211.7 y 206.7 mg-kg™® de Fe respectivamente en los andlisis foliares realizados en

el cultivo de mango a nivel de laboratorio.

Con relacion a la forma de aplicacion del hierro, en esta investigacion se confirmo que la

via foliar es la que presenta mejor respuesta a las aplicacion de este elemento.

Respecto a las fuentes de Fe evaluadas: el nitrato y el sulfato de hierro, segun los analisis
estadisticos practicados, no reportaron diferencia  significativa, por lo que pueden

utilizarse indistintamente en este cultivo con fines de fertilizaciéon de este micronutriente.

Con relacion a la aplicacion del micronutriente Fe, bajo las condiciones edaficas donde se
realizd dicha investigacion se recomienda que debe de ser via foliar de la fuente de
sulfato de hierro a una concentracion del 0.6% distribuido en tres dosificaciones para
obtener asi en promedio una concentracién de Fe de 75.41 mg-kg™ en la etapa de plena

floracion.
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2.2PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los andlisis de suelo realizados en la finca El Tintero indican que los suelos presentan en
promedio 60 mg-kg™ de Fe, siendo el rango normal para el cultivo entre 50 a 250mg-kg™
de Fe en el tejido vegetal (Sacbaja, 2004). Lo que conlleva a que la disponibilidad y
absorcion de dicho micronutriente se limite por la presencia de altos contenidos de
carbonato de calcio. En este suelo se presenta un pH basico que va desde 8.4 a 8.9,
provocando que el Fe se insolubilice al reaccionar con hidroxilos y la oxidacion biolégica,
causando que este ya no pueda ser absorbido por el sistema radicular de las plantas.

El micronutriente Fe actia dentro de la planta en la formacion de la clorofila, el transporte
de oxigeno, e interactla en ciertos sistemas enzimaticos de respiracion, y su deficiencia
provoca clorosis principalmente en brotes tiernos. La clorosis consecuentemente causa
una baja actividad fotosintética lo que reduce la produccion de tejido vegetativo y
productivo de las plantaciones. La afeccion principal a los brotes tiernos viene por la baja
capacidad de translocacion del Fe, y dentro de los factores que influyen se mencionan
principalmente rangos altos de pH, dosis altas de cal, altos niveles de carbonato y bajos

niveles de materia organica (Lalatta, 1999).

Lo anterior refleja uno de los principales problemas que tiene el cultivo de mango en la
localidad de El Jicaro, El Progreso, finca El Tintero reduciendo la produccion en un 10-
25% (Sacbaja, 2004).
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2.3JUSTIFICACION

En virtud de que el nutrimento Fe es el principal problema en el lugar de investigacion se
hace necesario buscar métodos y formas de aplicacion de este elemento para cumplir con

los requerimientos del cultivo.

Con base en lo anterior, la falta de absorcion de Fe por la via radicular en las plantas de
mango en los suelos con las caracteristicas de la finca El Tintero, influye causando
deficiencia y afectando el potencial productivo de varios sectores de la plantacion, lo cual
requiere de la busqueda de una manera alterna a la absorcion radicular de suministrar
este micronutriente, es decir aplicandolo en forma foliar o al tronco al ser absorbido por el

floema de la planta.

En nuestro pais se han hecho pocos estudios tendientes a determinar las dosis y fuentes
de aplicacion de Fe, por lo tanto, este estudio presenta posibles alternativas en cuanto a
la aplicacion, fuente y niveles de Fe, con el fin de hacer propuestas efectivas del manejo
de la plantacién en relacién a dicho micronutriente, justificandose de esta manera la

investigacion.
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2.4MARCO TEORICO

2.4.1 Marco conceptual

2.4.1.1 Aspectos técnicos

Clasificacion botanica del mango
El mango esta clasificado dentro del grupo de las dicotiledéneas, pertenece a la familia de

las Anacardiaceaes y su nombre cientifico es Mangifera indica. El género esta constituido

por 69 especies; aproximadamente 16 de estas tienen frutos comestibles (SEA, 2001).

Clase: Dicotiledonea
Subclase: Rosidae
Orden: Sapindales
Suborden: Anacardiineae
Familia: Anacardiaceae
Género: Mangifera

Especie: Mangifera indica L.

Descripcién Botanica

Tronco, El arbol tipico de mango es de porte mediano, de 10-30 m de altura. El tronco
es mas o menos recto, cilindrico y de 75-100 cm de didmetro, cuya corteza de color
gris — café tiene grietas longitudinales o surcos reticulados poco profundos que a veces

contienen gotitas de resina (SEA, 2001).

Copa. La corona es densa y ampliamente oval o globular. Las ramas son gruesas y
robustas, frecuentemente con grupos alternos de entrenudos largos y cortos que
corresponden al principio y a las partes posteriores de cada renuevo 0 crecimientos
sucesivos; son redondeadas, lisas, de color verde amarillento y opacas cuando

jovenes; las cicatrices de la hoja son apenas prominentes (SEA, 2001).

Hojas. Las hojas son alternas, espaciadas irregularmente a lo largo de las ramitas, de

peciolo largo o corto, oblongo lanceolado, coriaceo, liso en ambas superficies, de color
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verde oscuro brillante por arriba, verde — amarillento por abajo, de 10-40 cm de largo,
de 2-10 cm de ancho, y enteros con margenes delgados transparentes, base agua o

acufiada y un tanto reducida abruptamente, apice acuminado (SEA, 2001).

Las hojas tienen nervaduras visiblemente reticuladas, con una nervadura media robusta y

conspicua, y de 12-30 pares de nervaduras laterales mas o menos prominentes; ellas

expiden un olor resinoso cuando se les tritura; el peciolo es redondeado, ligeramente

engrosado en la base, liso y de 1,5-7,5 cm de largo. Las hojas jovenes son de color violeta

rojizo o bronceado, posteriormente se tornan de color verde oscuro (SEA, 2001).

Inflorescencia. Las paniculas son muy ramificadas y terminales, de aspecto piramidal,
de 6-40 cm de largo, de 3-25 cm de didmetro; las raquias son de color rosado o
morado, algunas veces verde—amarillentas, redondeadas y densamente pubescentes o
blancas peludas; las bracteas son oblongas—lanceoladas u ovadas—oblongas,
intensamente pubescentes, se marchitan y caen pronto y miden de 0,3-0,5 cm de
largo (SEA, 2001).

Flores. Las flores poligamas, de 4 a 5 partes, se producen en las cimas densas o en la
tltimas ramitas de la inflorescencia y son de color verde—amarillento, de 0,2-0,4 cm de
largo y 0,5-0,7 cm de diametro cuando estan extendidas. Los sépalos son libres,
caedizos, ovados u ovados—oblongos, un tanto agudos u obtusos, de color verde—
amarillento o amarillo claro, concavos, densamente cubiertos (especialmente en la
parte exterior) con pelos cortos visibles, de 0,2-0,3 cm de largo y 0,1-0,15 cm de
ancho (SEA, 2001).

Los pétalos permanecen libres del disco y son caedizos, ovoides u ovoides—oblongos, se

extienden con las puntas curvadas, finamente pubescentes o lisos, de color blanco—

amarillento con venas moradas y tres o cinco surcos de color ocre, que después toman el

color anaranjado; ellos miden de 0,3-0,5 cm de largo, y 0,12-0,15 cm de ancho; los pétalos

viejos a veces tienen margenes rosados, el disco es grande, notoriamente de cuatro o

cinco lobulos arriba de la base de los pétalos, surcado, esponjoso, de color de limon,
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convirtiéndose después a blanco translucido, durante la antesis es mucho mas ancho que
el ovario y de 0,1-0,15 cm de alto (SEA, 2001).

Los estambres pueden ser de cuatro a cinco, desiguales en su longitud, siendo fértiles
s6lo uno o dos de ellos, el resto esta reducido a diminutos estaminoides, de color morado
o blanco amarillento; los estambres perfectos miden de 0,2-0,3 cm de largo, con las
anteras ovoide—oblongas, obtusas, lisas. Las flores estaminadas carecen de ovario
rudimentario y sus estambres son centrales, reunidos cercanamente por el disco. El ovario
en la flor perfecta es conspicuo, globoso, de color limén o amarillento y de 0,2-0,15 cm de
diametro; el estilo es lateral, curvado hacia arriba, liso y de 0,15-0,2 cm de largo; el
estigma es pequefio y terminal. La polinizacion del mango es esencialmente entomdfila,

siendo los principales polinizadores, insectos del orden Diptera (SEA, 2001).

e Fruto. Se trata de una gran drupa carnosa que puede contener uno 0 mas embriones.
Los mangos de tipo indio son monoembridnicos y de ellos derivan la mayoria de los
cultivares comerciales. Generalmente los mangos poliembrionicos se utilizan como
patrones. Posee un mesocarpo comestible de diferente grosor segun los cultivares y
las condiciones de cultivo. Su peso varia desde 150 g hasta 2 Kg. Su forma también es
variable, pero generalmente es ovoide-oblonga, notoriamente aplanada, redondeada, u
obtusa a ambos extremos, de 4-25 cm. de largo y 1.5-10 cm. de grosor. El color puede
estar entre verde, amarillo y diferentes tonalidades de rosa, rojo y violeta. La cascara
es gruesa, frecuentemente con lenticelas blancas prominentes; la carne es de color

amarillo o anaranjado, jugosa y sabrosa (SEA, 2001).

e Semilla. Es ovoide, oblonga, alargada, estando recubierta por un endocarpo grueso y
lefioso con una capa fibrosa externa, que se puede extender dentro de la carne (SEA,
2001).
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2.4.1.2 Aspectos ambientales

Temperatura
El clima ideal para el mango parte desde el subhimedo ecuatorial al subarido tropical,

siempre y cuando exista una marcada estacion seca. Aun una helada ligera a nivel del
suelo puede causar la muerte a los arboles jovenes. No obstante, los arboles de mayor
edad toleran determinado nivel de heladas cuando estan en un periodo de letargo. Las
inflorescencias son dafiadas por las heladas, pero pueden volver a florecer. La
temperatura promedio debe de ser al menos 21° C, siendo la Optima de 25° C. Las
temperaturas altas, especialmente cuando se combinan con humedad baja y vientos
fuertes, le son perjudiciales; debido a que la planta no puede hacer frente al aumento en el
indice de transpiracién y se deshidrata. A esto seguird el quemado de las hojas, el aborto
de semillas y la caida de los frutos; a temperaturas mayores de 42° C se presenta un

colapso, llamado "Sunstroke"; que quiere decir "choque por sol" (Bertsch, 1998).

Altitud
Algunos arboles de mango han presentado un buen crecimiento a altitudes de 1000 a

1200 msnm, pero es una mala practica establecer un huerto a una altitud mayor de 600
msnm, debido a que la temperatura promedio seria muy baja. Sin embargo, ain no ha
sido establecido un numero exacto de grados-dia. El mango necesita mucha luz y la

duracion del dia no tiene ningun efecto (Bertsch, 1998).

Precipitacion pluvial

La cantidad de lluvia que requiere el mango varia desde una pequefia cantidad en los
lugares en los que hay disponibilidad de riego a mucha en suelos permeables con una
larga estacion seca. La distribucion de la lluvia es mas importante que la precipitacion
total. Como parametro provisional (teniendo en cuenta que esta varia respecto a las
condiciones climaticas, edaficas y fenolégicas del cultivo) se recomiendan 150 mm por
mes, lo que puede servir como referencia de la necesidad de riego para el mango
(Bertsch, 1998).
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La humedad alta, la neblina y el rocio fuerte promueven el atague de hongos y por lo tanto
son perjudiciales para el mango. La humedad baja y el viento seco aumentan
indebidamente la evapotranspiracion y provocan el marchitamiento. Los vientos fuertes
impiden la polinizacién y destruyen el cultivo; en lugares que presenta esta condicion se

hace necesario establecer cortinas rompevientos (Bertsch, 1998).

Suelos y nutricion
Del suelo la planta absorbe como elementos mayores el nitrogeno (N), fosforo (P) y

potasio (K), en grandes cantidades; como elementos medios el calcio (Ca), magnesio (Mg)
y azufre (S), y como elementos esenciales en pequefias cantidades, clasificados como
micronutrientes, el hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn), boro (B), molibdeno (Mo), y
cloro (Cl). También, la gran mayoria de estos elementos son susceptibles de absorberse

foliarmente, si le son suministrados a la planta por esa via (Bertsch, 1998).

Cada nutriente tiene formas quimicas particulares de absorcion, algunas son cationicas (N,
K, Ca, Mg, Mn, Zn, Cu y Fe) y otras anionicas (N, P, S, B, Mo, Cl). No necesariamente
las formas absorbibles son las formas metabdlicamente activas dentro de la planta. La
movilidad o translocacién de los nutrientes dentro de la planta tiene relacion con la
ubicacion de los sintomas visuales que indican su deficiencia, tal como se muestra en el
cuadro 1 (Bertsch, 1998).

Para que ocurra una buena absorcibn de nutrientes, ademas de los mecanismos
fisiolégicos de la membrana que intervienen en la introduccion de los nutrientes del suelo a
la raiz, son importantes otros procesos con los que los nutrientes se acercan de los
diferentes puntos del suelo a la raiz. Existen tres tipos de movimientos de nutrientes en el
suelo, (Bertsch, 1998):

e Flujo de masas, que consiste en el arrastre de los elementos con el agua que se
mueve hacia la raiz por el efecto de la transpiracion de la planta. Al transpirar las
hojas de una planta, crean un déficit o un gradiente de agua a nivel de la raiz que
establece una corriente continua de agua de diferentes puntos del suelo hacia la raiz.
La cantidad de nutrientes movida por este método depende de la concentracion de los

elementos en la solucion y de la cantidad de agua transpirada por el peso del tejido.
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e Difusion, en este caso las particulas se mueven de zonas de mayor concentracion
(solucion del suelo, especialmente si ha sido fertilizada) a zonas de menor
concentracion (zona cercana a la raiz, en donde, por efecto de la absorcion, se ha
producido un déficit del elemento).

e Intercepcion radical, para que las raices entren en contacto con los nutrientes, es que
éstas se extiendan a través del espacio poroso e intercepten los nutrientes que se
encuentren a su paso (Bertsch, 1998).

Cuadro 8. Algunas caracteristicas generales de los nutrientes en el suelo.

Forma metabdlica Mecanismo de

Elemento Forma de absorcion : Movilidad en la planta o
activa movilizacién
NH,"
‘ NH,*
NOs .
N Urea. NH3 + Flujo de masas
. L NH2OH"
Amidas, Aminoéacidos
H2PO4 HoPO4
P s U + Difusion
HPO4 HPO4 POy
K K* K* + Difusion
Ca ca*t ca* Intercepcion
Flujo de masas
Zn Zn"" Quelatos Zn** + Flujo de mzisas
Intercepcion
Fe Fe™ Fe™ Quelatos Fe™ - Flujo de masas

Fuente: Bertsch, 1998. La Fertilidad de suelos y su manejo.

En el mango existen dos etapas fisioldgicas nutricionalmente distintas (Bertsch, 1998):
a) Una fase de acumulacién de nutrientes iniciada después de la cosecha hasta el
inicio de la floracion.
b) Una fase de disminucién de nutrientes, caracterizado por un nivel bajo durante la

formacion de los frutos, considerandose como la mas critica.

Una buena estructura y aireacion son esenciales, el pH debe encontrarse entre 5.5y 7.5.
A un pH mas alto, aparecen deficiencias de Fe. El suelo debe tener al menos una

capacidad de retencion de agua moderada, un manto freatico a una profundidad de 3 6 4
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metros es una ventaja. Una pendiente ligera facilita el drenaje; sin embargo, las
pendientes pronunciadas no son adecuadas (Bertsch, 1998).

El mango es exigente en N, P, Ky Ca, segun las altas respuestas a estos fertilizantes.
También se han observado marcadas respuestas a la aplicacion de elementos menores
tales como B y Fe. La planta aprovecha mejor los nutrientes en estado de desarrollo,
principalmente cuando se agregan ciertas cantidades de elementos menores, tales como

Cu, Zn, Mny Mg (Sanchez, 1999), como muestra el cuadro 8.

Cuadro 9. Rangos de concentracion nutrimental en el tejido de hojas completamente

desarrolladas de mango.

Elemento Unidades Deficiente Optimo Exceso
N % 0.7 - 0.99 1.0-1.5 >1.5
P % 0.05 - 0.07 0.08 - 0.25 >0.25
K % 0.25-0.39 0.4-0.9 >0.9

Ca % 1.0-1.99 20-5.0 >5.0
Mg % 0.15-0.19 0.2-05 >0.5
Fe mg-kg™ 25 — 49 50 — 250 > 250
Cu mg-kg™ 5-6 7-50 > 50
Mn mg-kg™ 25 — 49 50 — 250 > 250
B mg-kg™ 20 - 24 25— 150 > 150
Zn mg-kg™ 15-18 20 — 200 > 200

Fuente: Sanchez, 1999. Conferencia: Nutricién de mango.

Los suelos varian en su contenido de micronutrientes y generalmente tienen una menor
cantidad de micronutrientes que de nutrientes primarios y secundarios. El contenido total
de micronutrientes en el suelo no indica las cantidades disponibles para el crecimiento de
la planta durante un ciclo de crecimiento, pero si indica la abundancia relativa y el
potencial para abastecer un nutriente en particular. La capacidad del suelo para
suministrar micronutrientes puede establecerse por medio de un analisis de
suelo (Bertsch, 1998). Los pardmetros normales de las concentraciones de los nutrientes

en el suelo se muestran en el cuadro 10.
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Cuadro 10. Parametros normales de concentraciones de los nutrientes en el suelo de la
finca el tintero, El Jicaro, El Progreso.

o mg-kg™ Cmol®/kg™ mg-kg™
P K Ca Mg Zn Fe Cu Mn
7.4-8.5 75 300 9.98 2.05 2.0-2.5 | 40-250 | 2.0-7.0 | 10-250

Fuente: Sachaja, 2004.

El pH del suelo afecta marcadamente la disponibilidad de los micronutrientes. La
disponibilidad se reduce a medida que el pH aumenta, para todos los micronutrientes con
excepcion del Mo y Cl.  En suelos con pH muy bajos, algunos micronutrientes pueden
hacerse lo suficientemente solubles como para ser toxicos para las plantas como se

muestra en el cuadro 11 (Bertsch, 1998).

Cuadro 11. Rango de pH para mejor disponibilidad de los micronutrientes

Micronutriente Simbolo Rango de pH para maxima disponibilidad

Boro B 5.0-7.0

Cloro Cl No es afectado
Cobre Cu 5.0-7.0
Hierro Fe 4.0-6.0
Manganeso Mn 5.0-6.5
Molibdeno Mo 7.0-8.5
Zinc Zn 5.0-7.0

Fuente: Bertsch, 1998. La Fertilidad de los suelos y su manejo.

Un suelo calcareo contiene carbonatos de calcio (CaCQOj3), siendo este compuesto
relativamente insoluble, pero cuando esta presente en los suelos ejerce una constante
presion para saturar el intercambio de calcio, por lo que los suelos calcareos tienen 100%
de saturacion de bases y el pH estd controlado principalmente por la hidrolisis del
carbonato de calcio. La mayor disociacion de hidroxido de calcio y produccién de OH", en
comparacion con la produccion de H* del acido carbonico débil, produce un efecto
alcalino. Como resultado de ello, el pH de los suelos calcareos esta entre 7* hasta un

maximo de 8.3 (Foth, 1987).
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El hierro aparece en la solucion del suelo como catidn bivalente, forma en la que esta
disponible para las plantas. La reaccion con hidroxilo y la oxidacidén biologica convierten
al hierro en formas insolubles para las plantas. Muchos suelos alcalinos resultan
deficientes para muchas plantas debido a la insolubilidad de las formas de hidréxido y
oxido de hierro. Los sintomas de deficiencia de hierro son muy notables y es comun
verlos en plantas que crecen en suelos calcareos o alcalinos. Ya que las hojas tienen

color amarillo claro, que se acentua en las hojas mas jovenes (Foth, 1987).

Serie de suelo Sansare (Ss):

La serie de suelos Sansare ocupa el 14.55% del &rea del departamento de El Progreso, la
finca El Tintero, que es el lugar donde se realizé esta investigacion contiene suelos de
esta serie, los que se caracterizan (segun Simmons et. al) por tener como material madre
esquisto arcilloso, relieve escarpado, drenaje interno moderado, con un suelo superficial
color café rojizo oscuro, textura y consistencia arcilla esquistosa, friable; espesor
aproximado 10-25 cm.; y subsuelo color café rojizo; consistencia plastica; textura arcillosos

y espesor aproximado de 30-50 cm.

Hierro (Fe)
El Fe es un metal que cataliza la formaciéon de la clorofila y actiia como un transportador
del oxigeno. También ayuda a formar ciertos sistemas enzimaticos que actlan en los
procesos de respiracion y fotosintesis. La deficiencia de Fe aparece en las hojas como un
color verde palido (clorosis), mientras que las venas permanecen verdes, desarrollando un
agudo contraste, figura 3A (Bertsch, 1998).
Debido a que el Fe no sé transloca dentro de la planta, los sintomas de deficiencia
aparecen primero en las hojas jovenes en la parte superior de la planta, figura 4A. Una
deficiencia severa puede dar a toda la planta un color amarillento a blanquecino. La
deficiencia de Fe puede ser causada por un desbalance con otros metales como el Mo, Cu
0 Mn. Otros factores que pueden promover una deficiencia de Fe son, (Bertsch, 1998):

o« Exceso de P en el suelo

o Combinacion de un alto pH, dosis altas de cal, suelo humedo vy frio, y altos niveles

de bicarbonato

« Diferencias genéticas de las plantas
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« Niveles bajos de materia organica en el suelo.

Aplicaciones de Hierro como micronutriente

La fertilizacion foliar consiste en el suministro de nutrientes a una planta a través del tejido
foliar (hojas, tallo), especialmente a través de las hojas, dado que alli se centra la mayor
actividad fisiolégica de la planta (Bertsch, 1998).

La deficiencia de este micronutriente es dificil de corregir. Una aspersion foliar de Fe, por
ejemplo puede no entrar en una hoja clorética, o puede entrar Unicamente en areas
pequefias dando una apariencia de que la hoja esta parcialmente recuperada. En tales
casos es necesaria una mayor cobertura del follaje existente u adoptar otros métodos
nutricionalmente mejores. En algunos casos la inyeccion u aplicacion de sales en los
tallos ha sido mas exitosa que la aspersion, pero sus costos son mas elevados (Mortvedt
et al., 1983).

Segun Mortvedt et al., 1983, existen las siguientes ventajas de las aplicaciones foliares en
general sobre las aplicaciones de Fe al suelo: (a) eliminacion de reacciones complicadas
en el suelo; (b) no se requiere irrigacién para movilizar los compuestos hacia la zona de la
raiz; (c) una economia considerable de materiales al efectuar la aplicacion foliar, y (d) una
respuesta mas rapida del Fe aplicado. Por otra parte, también puntualizan las
desventajas de las aplicaciones foliares de Fe y enumeran las siguientes: (a) mayor
oportunidad de toxicidad; (b) aplicacion incompleta con respuesta subsecuente
heterogénea, y (c) necesidad de aplicaciones repetidas. La sustancia mas ampliamente
usada por aspersion foliar ha sido el FeSO4 a concentraciones de 4 a 6%.

La superficie de las hojas esta constituida por cuticula y células epidermales. La cuticula
es una capa no celular, poco permeable, que recubre toda la superficie externa de la hoja
y cuya funcion es proteger a la hoja de la excesiva pérdida de agua por transpiracion. Por
lo que esta capa representa la principal barrera para la penetracion de nutrientes via foliar,
sin embargo, las hojas tienen zonas de organizacién menos densas llamadas ectodesmas,
gue actian como canales a través de los cuales se movilizan las sustancias aplicadas
foliarmente hasta alcanzar las células epidermales que se encuentran debajo de la
cuticula (Bertsch, 1998).
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El fendmeno de la absorcion a través de la via foliar ocurre en un tiempo muy corto. Por
lo que este no se puede generalizar para los diferentes cultivos, sin embrago, se tienen

algunas velocidades promedio, cuadro 12 (Bertsch, 1998).

Cuadro 12. Velocidad promedio de absorcion foliar

Nutriente Tiempo para que se absorba el 50% del producto
N (urea) 0.5 -2 horas
P 5-10dias
K 10 — 24 horas
Ca 1 -2 dias
Mg 2 —5 horas
S 8 dias
Mn 1 -2 dias
Zn 1 -2 dias
Mo 10 — 20 dias
Fe 10 — 20 dias

Fuente: Bertsch, 1998. La fertilidad de los Suelos

Luego que el nutriente ha sido absorbido, este se traslada al floema para ser distribuido,
por lo que el Fe se encuentra entre los elementos con mediana a escasa movilidad dentro
de la planta (Bertsch, 1998).

El cuadro 13 presenta las fuentes comunes de Fe y su contenido porcentual. Las
aplicaciones al suelo o las aspersiones foliares pueden corregir las deficiencias en los
cultivos. EIl aplicar materiales solubles (como el sulfato de hierro) al suelo no es muy
eficiente, debido a que el Fe pasa rapidamente a formas no disponibles (Bertsch, 1998).

El alterar el pH del suelo en una banda angosta en la zona radicular puede corregir las
deficiencias de Fe. El azufre elemental (S) al oxidarse baja el pH del suelo y convierte el

Fe no soluble en formas que las plantas pueden usar (Bertsch, 1998).
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Cuadro 13. Fuentes comunes de hierro

Fuente Porcentaje de Fe
Sulfato de hierro 19-23
Oxido de hierro 69-73
Sulfato de amonio — hierro 14
Polisulfato amonio — hierro 22
Quelatos de hierro 5-14

Fuente: Bertsch, 1998. La Fertilidad de los Suelos.

Para la época de aplicacion de un fertilizante se deben de tomar las siguientes

consideraciones (Bertsch, 1998):

e El nutriente debe de estar en el suelo cuando la planta mas lo necesite (esencialidad) y
mejor lo use (eficiencia).

e El comportamiento de cada elemento en el suelo (fijaciébn, movilidad) va a determinar el
momento oportuno de aplicacion.

e Entre més esté distribuido o fraccionada la aplicacion de fertilizantes, mayor va a ser su
eficiencia agrondmica, sin embargo el nimero de aplicaciones afecta los costos, por lo

tanto, el nimero maximo de aplicaciones con sentido econémico, es el mejor criterio.

Analisis foliar

Como técnica de diagnéstico de las necesidades nutritivas de las plantas el andlisis foliar
se basa en que las plantas, la hoja y cada uno de sus 6rganos requieren una determinada
concentracion de cada nutriente esencial para el normal desenvolvimiento de las funciones
gue en ellos tienen lugar, y de las cuales depende la produccién. Siendo la hoja el 6rgano
principal donde se efectia la elaboraciébn de las sustancias para el crecimiento y

fructificacion, ella debe de reflejar el estado de nutricion de la planta (Bertsch, 1998).

El contenido de los elementos varia bastante entre los diferentes érganos de la planta, con
la edad del tejido y la edad de la planta. Por esta razén es importante estandarizar el
muestreo y analizar el tejido indicador que mejor muestre el estado nutricional de la planta,

en donde se toma de una posicion definida de la planta cuando ésta tiene una edad
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determinada. Cuando un muestreo es estandarizado, se pueden compara los datos
obtenido con los niveles criticos determinados en la misma forma y publicados en la
literatura agricola, en el cuadro 14 se resumen las especificaciones sobre el muestreo

adecuado de algunos cultivos (Bertsch, 1998).

Cuadro 14. Etapa de crecimiento, parte de la planta y tamafio mas adecuado para realizar
el muestreo foliar de algunos cultivos.

_ Etapa de Tamafio de la
Cultivo o Parte de la planta
crecimiento muestra

Hojas con peciolo, maduras, del
crecimiento mas reciente, sin 100 de 25 arboles
flores ni retofos

Durante la méaxima

Mango .,
9 floracion

Fuente: Bertsch, 1998. La fertilidad de los Suelos y su manejo

2.4.2 Marco Referencial

2.4.2.1 El origen del mango en Guatemala
El mango es la especie de mayor importancia de la familia de las Anacardiaceas, tanto por

su distribucion geogréafica mundial (entre 33° de latitud Sur y 36° de latitud Norte) como
por su importancia econdmica (50. fruto de consumo mundial y 30. entre los tropicales).

El mango se cultiva actualmente en mas de 100 paises (Galan, 1999)

El cultivo comercial de mango se inicia en Guatemala en la década de los 1970°s como
una iniciativa de la Asociacion Nacional del Café ~ANACAFE—, dentro de la estrategia de
diversificacion del area cafetalera. Los esfuerzos anteriores no fueron exitosos debido a
que la regidbn mencionada tiene condiciones de clima que favorecen la incidencia de
plagas y enfermedades que afectaron significativamente el cultivo. De las plantaciones
establecidas en dicho periodo, son muy pocas las que mostraron un desempefio
aceptable, salvo aquellas que estdn mas cercanas al litoral Pacifico y en el Nororiente de
Guatemala, estimandose que para el afio 1990 existian 1,200 y 1,300 hectareas de mango
(Navas, 2004).
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2.4.2.2 Distribucién geogréfica e importancia econdémica del mango en Guatemala
Con datos del Proyecto Desarrollo de la Fruticultura y Agroindustria —PROFRUTA- de

Guatemala, el cuadro 15 muestra la distribucion del cultivo del mango en 396 fincas de
productores individuales y de varias comunidades agrarias, los que totalizan
aproximadamente unos 600 productores. Las variedades principales plantadas son
Tommy Atkins y Pashte con 6,761.5 y 1,165.9 hectareas respectivamente y 192.6
hectareas de otras, lo que representa un 83.3%, 14.4% y un 2.4% para cada tipo. Las
otras variedades constituian una mayor cantidad de hectareas (tal el caso de Hadden,
Irwin, Keit, Kith principalmente) pero por problemas de mercado especialmente la vida de
anaquel, las plantaciones fueron sustituidas o reinjertadas aproximadamente en un 90%

con la variedad Tommy Atkins (Navas, 2004).

Con base a las liquidaciones de exportacion los aportes de la produccion de mango han
sido aproximadamente de $25 millones de doélares en un periodo de 10 afios. Las
exportaciones se han incrementado en un 660% durante el periodo 1,994-1,998 y un
27.4% durante el periodo de 1,999-2,003. Dada la baja disponibilidad de fruta fresca para
la exportacion durante el primer periodo, la disponibilidad de fruta para el mercado local y
la agroindustria del congelado en cubos, la oferta solamente crecié a una tasa de 14.9%
anual, mientras que para el periodo 1,999-2,003, la disponibilidad local crecié en un 416%
(Navas, 2004).
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Cuadro 15. Area, nimero de fincas y variedades de plantaciones de mango en Guatemala.

. Hectareas
Zona Geogréfica Nufr_nero il Total % Departamento| % Regién
lhcas Tommy A. ‘ Amatillo ‘ Otras
Nororiental
Chiquimula 12.0 46.8 0.0 0.5 47.3 0.6
El Progreso 34.0 233.1 0.0 3.0 236.1 2.9 8.17
Zacapa 75.0 349.6 11.2 19.1 379.8 4.7
Suroriental
Escuintla 68.0 949.4 29.0 0.0 978.4 12.05
Jutiapa 37.0 165.6 76.5 29.0 271.1 3.34 34.78
Santa Rosa 64.0 465.0 1,038.5 71.5 1,575.0 19.40
Suroccidental
Quetzaltenango 6.0 446.9 0.0 0.0 446.9 5.50
Retalhuleu 41.0 2,977.4 10.0 42.9 3,030.3 37.32
56.94
San Marcos 18.0 485.5 0.0 0.0 485.5 5.98
Suchitepéquez 37.0 634.3 0.0 26.7 661.0 8.14
Occidental
Huehuetenango 3.0 8.0 0.0 0.0 8.0 0.10 0.10
Norte
Petén 1.0 0.0 0.7 0.0 0.7 0.01 0.01
Total 396.0 6,761.6 1,165.9 192.7 8,120.2 100.00 100.00
% por variedad 83.3 14.4 24 100.0

Fuente: Navas, 2001.

2.4.2.3 Lugar experimental

La fase de investigacion se llevé a cabo en la finca El Tintero en una plantacion adulta de

mango (Mangifera indica cv Tommy Atkins), ubicada en el municipio de El Jicaro,

departamento El Progreso, Guatemala.

La cual se encuentra ubicada en latitud norte a

catorce grados, cincuenta y cuatro minutos y tres segundos (14°54'03"), y en una longitud

oeste de ochenta y nueve grados, cincuenta y cuatro minutos y veintinueve segundos
(89°54'29"), a una altura de 311 msnm.
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2424 Clima
Segun registros tomados en la estacion climatoldgica de la finca El Tintero se presento

una temperatura media anual en el afio 2004 desde los 25 grados centigrados hasta los
32 grados centigrados; humedad relativa media anual del 60 por ciento y una precipitacién

promedio anual de 420 a 700 milimetros.

2425 Suelo
El tipo de suelo que predomina en la finca es de textura franco arenoso con una extension

aproximada de 102.32 manzanas (71.6 hectareas), segun resultados de analisis de suelos
y mapeo, en cuanto a las caracteristicas quimicas del suelo predominan los carbonatos de

calcio, poseyendo un pH que va desde 8.4 a 8.9 (Sacbaja, 2004).

Segun Sacbaja et al. 2004, en estudios realizados por asesores de la finca, los suelos en
su mayoria presentan como factores limitantes deficiencias de micro-elementos

principalmente zinc y hierro.

2.4.2.6 Mangiferaindica cv Tommy Atkins
Este es un cultivar monoembridnico, que proviene de una semilla sembrada del cv Haden

en 1922 (Florida-EE.UU.); los primeros frutos comerciales se obtuvieron a inicios de la
década de 1940 y su propagacién comercial se inici6 a finales de dicha década.

Arbol: vigoroso, copa densa y forma redondeada, hojas lanceoladas de color marrén
pardusco cuando nuevas. Tiene 26 pares de nervaduras e inflorescencia piramidal roja y
verde, con flores amarillo intenso, (Sergent, 1999).

Fruto: tiene una buena calidad comestible, con pesos que oscilan entre 450-700 g; su
forma oval con base aplanada y ligera cavidad o hendidura en la insercién del pedunculo;
pico lateral ligeramente notorio y apice redondeado (figura 2). El color es rojo purpura con

piel lisa y gruesa que contiene pequefias lenticelas blanquecinas, (Sergent, 1999).
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Figura 2. Silueta de mango cv Tommy Atkins

La pula es muy firme amarilla mate, poco jugosa con muy poca fibra, de moderada dulzura
y aroma, y representa el 83% del peso del futo. La cascara de la semilla posee
abundantes fibras y su peso junto a la semilla es alrededor de 50 g, es decir el 9% del

peso total del fruto, (Sergent, 1999).

En ocasiones presenta un ligero ahuecamiento interno de origen fisiolégico en la union del
fruto con el pedunculo, lo que determina su calidad, pero puede reducirse en alto grado

cosechando apenas se alcance la madurez fisiologica (INIFAP, 1996).
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2.5 OBJETIVOS

General

Evaluar los niveles, las fuentes y formas de aplicacion de Hierro en el cultivo de mango

(Mangifera indica cv Tommy Atkins) bajo las condiciones de la finca El Tintero.

Especificos

e Determinar la forma de aplicacion de hierro para que el cultivo de mango absorba en
cantidades mayores los micronutrientes en los niveles requeridos por las fases

fenoldgicas y productivas de la plantacion.

e Definir la fuente que aporta mayor cantidad del micronutriente hierro al cultivo de

mango Y evaluar sus resultados.

e l|dentificar la dosis de hierro que alcance la mejor respuesta en el cultivo de mango

bajo las caracteristicas especificas de la finca El Tintero.
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2.6 HIPOTESIS

e Al menos una de las dosis de hierro, aportara un nivel adecuado en las hojas, para

llenar los requerimientos nutricionales del cultivo del mango.

e Al menos una de las fuentes de hierro aplicadas al cultivo de mango (M. indica cv

Tommy Atkins), aportara los contenidos adecuados de hierro en el tejido foliar.

e Al menos una de las formas de aplicacion del micronutriente reportara un nivel

adecuado en tejido foliar.
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2.7 METODOLOGIA

2.7.1 Tratamientos
Se evaluaron diferentes dosis, diferentes fuentes y diferentes formas de aplicacién del

fertilizante, detalladas en el cuadro 16.

Cuadro 16. Variables a evaluar dentro del estudio

DOSIS FUENTES FORMAS DE APLICACION
0.2%deF _
odere SO, Foliar
0.4 % de Fe NO Al tronco
0.6 % de Fe 3

La combinacion de estas variables produjo los siguientes tratamientos, como se muestra

en el cuadro 17.

Cuadro 17. Descripcion de los diferentes tratamientos a evaluar en el experimento.

Tratamiento % de Fe en solucién Fuente Forma de aplicacion
1 0.2 % de Fe SO7, Foliar
2 0.2 % de Fe SO7, Al tronco
3 0.2 % de Fe NO7; Foliar
4 0.2 % de Fe NO7; Al tronco
5 0.4 % de Fe SO7, Foliar
6 0.4 % de Fe SO7, Al tronco
7 0.4 % de Fe NO; Foliar
8 0.4 % de Fe NO7; Al tronco
9 0.6 % de Fe SO7, Foliar
10 0.6 % de Fe SO7, Al tronco
11 0.6 % de Fe NO’3 Foliar
12 0.6 % de Fe NO’; Al tronco
13 (testigo) 0 0 0

2.7.2 Diseio experimental
El disefio que se utilizo fue el de bloques completos al azar con arreglo trifactorial,
efectuando tres repeticiones, siendo los factores dosis, fuente y forma de aplicacion. El

experimento tuvo un total de 36 unidades experimentales (figura 7A).
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2.7.2.1 Unidad experimental
La unidad experimental estuvo representada por dos arboles de mango de doce afios de

edad, plantados a un distanciamiento de ocho metros entre plantas y ocho metros entre
surcos (figura 3), en la finca El Tintero circuito 24, figura 6Ay 7A .

Emetras & metros

Figura 3. Distanciamiento de siembra en la plantacién de mango.

Con base en las combinaciones resultantes de los factores del ensayo de bloques al azar
con arreglo trifactorial, se obtuvieron la ubicacion de los tratamientos ilustrados por cada
bloque (Cuadro 18).

Cuadro 18. Distribucion de los tratamientos evaluados

12 11 6 9 10 4 7 5 8 1 13 3 2

Bloque |
12 11 6 9 10 4 7 5 8 1 13 3 2
2 9 10 8 13 6 1 12 4 5 3 11 7
Bloque I
2 9 10 8 13 6 1 12 4 5 3 11 7
5 10 2 7 9 8 11 12 6 4 13 1 3
Bloque I

5 10 2 7 9 8 11 12 6 4 13 1 3
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2.7.2.2 Manejo del experimento
Para determinar el estado nutrimental del area experimental se efectudé un andlisis foliar de

los arboles a emplear para el ensayo (cuadro 25A).

Las aplicaciones del micronutriente que constituyen los tratamientos se efectuaron en los

meses de agosto, septiembre y octubre del afio 2,005 respectivamente.

Como fuentes fueron utilizados el sulfato y nitrato de hierro los cuales contenian una

concentracion porcentual del 5% de Fe respectivamente.

La dosis que se aplicé de Fe en solucion fue de 4, 8 y 12 gramos. Para aplicarle al arbol
estas cantidades, fue necesario dividirlo en tres aplicaciones para cubrir el requerimiento

en los tres meses (cuadro 19).

Cuadro 19. Dosificacion de Fe para tres aplicaciones en las diferentes concentraciones del
experimento.

Fuente Dosis Solucién (aplicada cada mes)
49 27 mL / arbol
Sulfato de Hierro 8¢9 53 mL / arbol
12 g 80 mL / arbol
49 27 mL / arbol
Nitrato de Hierro 8¢ 53 mL / &rbol
12 g 80 mL / arbol

El experimento fue finalizado al tomar las muestras foliares en el mes de enero, que fue la
época de plena floracion. El manejo agronomico del cultivo se realizd de acuerdo a las
recomendaciones de la finca El Tintero, excepto en cuanto a los tratamientos con

micronutrientes que fueron evaluados.
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2.7.2.4 Modelos estadisticos

Modelo Bloques al azar con arreglo trifactorial (Chochran, et al. 1983; Situn, 2005):

Yik = u+ A + Bj + C¢ + ABjj + ACjx + BCjx + ABCjjx + &ijk

A = Concentracion en porcentaje de hierro en solucion i = 1hasta3
B = Fuente j = 1hasta?2
C = Forma de aplicacion k = 1 hasta 2

Donde:

Yiik
1

A

B
Ck
AB;
ACik
BCik

BD«

CDy

ABCijk

Eijk

= Concentracion de hierro en el tejido vegetal (en mg-kg™) de la ijk-ésima unidad

experimental

Media general

Efecto del i-ésimo nivel de la concentracion en porcentaje de hierro en solucion

Efecto del j-ésimo nivel de la fuente de hierro

Efecto del k-ésimo nivel de la forma de aplicacion de hierro
= Efecto de la interaccion entre el i-ésimo nivel de la concentracion en porcentaje
de hierro en solucion y el j-ésimo nivel de la fuente de hierro
= Efecto de la interaccién entre el i-ésimo nivel de la concentracion en porcentaje de
hierro en solucion y el k-ésimo nivel de la forma de aplicacion de hierro
= Efecto de la interaccion entre el j-ésimo nivel de concentracion de hierro y el k-
ésimo nivel de la fuente de hierro
= Efecto de la interaccién entre el j-ésimo nivel de concentracion de hierro y el k-
ésimo nivel de la forma de aplicacion de hierro
= Efecto de la interaccién entre el k-ésimo nivel de la fuente de hierro y la I-ésima
forma de aplicacion de hierro

= Efecto de la interaccion entre el i-ésimo nivel de hierro, j-ésimo nivel de
concentracion de hiero, k-ésimo nivel de la fuente de hierro y la I-ésima forma de
aplicacién de hierro

= Error experimental asociado a la ijk-ésima unidad experimental
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Modelo bloques al azar (Situn, 2005):

Yi=p+Ti+B e

= Tratamientos i = 1hasta3
B = Repeticiones j = 1lhasta?2
Donde:
Yi = Concentracién de hierro en tejido vegetal (en mg-kg?) de la ij-ésima unidad
experimental
n = Media general
T = Efecto del i-ésimo nivel de las combinaciones de los diferentes tratamientos
B = Efecto del j-ésimo bloque
Eijk = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental

2.7.2.5 Variable respuesta
La variable respuesta fue el contenido de hierro foliar en la época de floracion del cultivo

expresado en mg-kg™.

Segun Bertsch, 1998, el tejido foliar analizado debe de provenir de cinco hojas de cada
arbol de la unidad experimental, seleccionando las hojas maduras del crecimiento mas

reciente, sin tomar flores ni retofos.

2.7.2.6 Analisis de lavariable
Los datos obtenidos de la variable concentracién de hierro en las hojas expresado en

mg-kg™ se sometieron a un andlisis de varianza y al encontrarse diferencias significativas

se efectud un analisis de pruebas de medias de Tukey.

El tejido foliar fue analizado en el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Agronomia de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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2.7.2.7 Analisis de lainformacion
Se realizé un analisis de varianza a la variable respuesta expresada como contenido de

hierro foliar en mg-kg™. Dicho analisis permite determinar si existié diferencia significativa
entre los tratamientos. En el analisis de varianza en donde existieron diferencias
significativas entre los tratamientos, se efectud la prueba mdultiple de medias de Tukey
para poder determinar cuéles de los tratamientos presentan mayores diferencias en la

absorcién de hierro en mg-kg™.
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2.8 RESULTADOS

Para poder obtener los resultados en este estudio, se realizd previo a ubicar el ensayo
experimental en campo un muestreo de suelos del area destinada para el efecto en la
Finca El Tintero, y dichas muestras se analizaron en el laboratorio de suelos de la

Facultad de Agronomia de la Universidad de San Calos de Guatemala (Cuadro 26A).

Los resultados del analisis de suelo (cuadro 20) corroboran el planteamiento del problema
indicando que los suelos presentan un pH de 8.3 en 10 centimetros de profundidad y de
8.4 a 20 centimetros de profundidad. Para el caso del Fe, su contenido en el suelo es
inferior a los contenidos éptimos, pero aun asi aunque la disponibilidad sea deficiente,

dicho elemento no esta disponible para la planta debido a que el pH alcalino lo insolubiliza.

Cuadro 20. Analisis de suelo donde se estableci6 el experimento a finca El Tintero, 2005.

mg-kg™ Cmol®/kg™ mg-kg™
Identificacion pH P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn
12-16 | 120150 | 6-8 |1.5-2.5| 2-4 | 4-6 |10-15 | 10-15
Circuito 24
reutto 83 | 132 | 255 | 1092 | 694 | 05 | 3.0 | 6.0 | 325
(0-0.10)
Circuito 24
(0.10-0.20) 8.4 134 200 9.05 6.08 0.5 1.0 6.5 23.5

Fuente: Record de Registros Técnicos Finca El Tintero, 1998 — 2004.

Conforme la metodologia de establecimiento y el manejo de los tratamientos los
resultados observados se describen en el cuadro 21, el cual presenta las concentraciones
de Fe (mgkg™?) resultado de los diferentes tratamientos en cada una de las repeticiones

del ensayo, cuadro 27A.
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Cuadro 21. Resultados de los niveles de concentracion de Fe en mg-kg™ en el tejido foliar
en los diferentes tratamientos evaluados en el ensayo experimental en la Finca El Tintero.

o Fe en mgkg*
Identificacion — — —
Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3
Tratamiento 1 0.2% de Fe | SO7, | Foliar 125 150 175
Tratamiento 2 0.2 % de Fe | SO7, | Al tronco 60 100 90
Tratamiento 3 0.2 % de Fe | NO; | Foliar 130 145 180
Tratamiento 4 0.2 % de Fe | NO3 | Al tronco 90 75 80
Tratamiento 5 0.4 % de Fe | SO7, | Foliar 150 235 250
Tratamiento 6 0.4 % de Fe | SO7, | Al tronco 105 130 130
Tratamiento 7 0.4 % de Fe | NO3 | Foliar 150 175 195
Tratamiento 8 0.4 % de Fe | NO’; | Al tronco 50 75 85
Tratamiento 9 0.6 % de Fe | SO7, | Foliar 215 415 275
Tratamiento 10 | 0.6 % de Fe | SO, | Al tronco 105 110 100
Tratamiento 11 | 0.6 % de Fe | NO3 | Foliar 220 195 205
Tratamiento 12 | 0.6 % de Fe | NO7; | Al tronco 175 180 100

Para determinar si existié diferencia significativa en los tratamientos se realizé un analisis
de varianza a los diferentes tratamientos evaluados encontrandose que si existe diferencia
significativa en los tratamientos estudiados. Asi mismo, se encontrd diferencia significativa
en el factor A que corresponde a las dosis evaluadas y en el factor C forma de aplicacion
del hierro. En cuanto a las interacciones solo se encontré diferencia significativa en la triple

interaccion de los factores evaluados: dosis, fuentes y forma de aplicacién (cuadro 22).
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Ii/ue_nte_ Eje Gr_ados de Suma de Cuadr_ados F calculada F tabulada Coefiqier_lt,e de
ariacion libertad Cuadrados medios variacion
Bloques 2 7405.555 3702.777 1.566 ns 3.44

Tratamientos 11 146707.639 13337.058 5.643 * 2.26

Factor A 2 34143.055 17071.527 7.223 * 3.44

Factor B 1 4784.027 4784.027 2.024 ns 4.30

Factor C 1 84584.027 84584.027 34.789 * 4.30

AB 2 3043.057 1521.528 0.643 ns 3.44

AC 2 4959.723 2479.861 1.049 ns 3.44

BC 1 3906.251 3906.251 1.652 ns 4.30

ABC 2 11287.499 5643.749 2.387 * 3.44

Error 22 51994.445 2363.383

Total 35 206107.639

* = Existe diferencia significativa
ns = No existe diferencia significativa

Andlisis elaborado con un 95% de confiabilidad y un 0.5% grado de significancia.

La prueba de medias de Tukey indica que los mejores tratamientos fueron tres: el
tratamiento 9 (0.6% de Fe utilizando como fuente SO74, aplicado en forma foliar), el
tratamiento 5 (0.4% de Fe utilizando como fuente SO7,, aplicado en forma foliar) y el
tratamiento 11 (0.6% de Fe utilizando como fuente NO'3, aplicado en forma foliar), los

cuales reportaron en promedio 301.7, 211.7 y 206.7 mg-kg™ respectivamente.

Los tratamientos que reportaron los menores contenidos de Fe foliar fueron: el tratamiento
2 (0.2% de Fe utilizando como fuente SO, aplicado al tronco), el tratamiento 4 (0.2%
utilizando como fuente NO’; aplicado al tronco) y el tratamiento 8 (0.4% de Fe utilizando
como fuente NO; aplicado al tronco), los cuales reportaron en promedio 83.33, 81.67 y 70
mg-kg™ respectivamente. El resto de tratamientos evaluados reportaron contenido de Fe

foliar entre 105 a 173.3 mg-kg™.

Claramente se observo que la forma de aplicacion foliar fue la que reportd los mejores
resultados del contenido de Fe contrario con las aplicaciones al tronco que reportaron los

resultados mas bajos, lo que se puede visualizar en la figura 4.
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Foliar

—l— Al Tronco

Figura 4. Comparacion entre la combinacion de las diferentes aplicaciones de sulfato de
hierro y nitrato de hierro a diferentes concentraciones (0.2%, 0.4% y 0.6%

respectivamente).

Cuadro 23. Medias de mg-kg™ de hierro de los tratamientos evaluados y resultado de la
comparacion entre los blogues.

No. Tratamiento (mN!ﬁd!?de oo Tuke
Tratamiento Dosis (g) Fuente ;&'}Tai%i ° .:g) P y
9 12 Sulfato Foliar 301.7
5 8 Sulfato Foliar 211.7
11 12 Nitrato Foliar 206.7
7 8 Sulfato Foliar 173.3 B
12 12 Nitrato Al Tronco 151.7 B
3 4 Nitrato Foliar 151.7 B
1 4 Sulfato Foliar 150.0 B
6 8 Sulfato Al Tronco 121.7 B
10 12 Sulfato Al Tronco 105.0 B
2 4 Sulfato Al Tronco 83.33 Cc
4 4 Nitrato Al Tronco 81.67 Cc
8 8 Nitrato Al Tronco 70.0 c
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Notese que el tratamiento 13 o testigo al cual no se le aplico ningun tipo de fuente que le
proveyera hierro, la planta de mango absorbi6 de la misma manera el Fe del suelo que los

tratamientos 2, 4 y 8 que son las concentraciones mas bajas de la fuente de nitrato.

Cuadro 24. Analisis de medias de Tukey para el andlisis de bloques al azar para comparar
las combinaciones contra el testigo.

Tratamientos Media de Yj Grupos Tukey

9 301,667 a

5 211,667 a b

11 206,667 a b

7 173,333 b

3 151,667 b

12 151,667 b

1 150,000 b

6 121,667 b

10 105,000 b

13 91,667 b c
2 83,333 c
4 81,667 c
8 70,000 c

En la figura 5 se presenta que la concentracion de 4g de Fe en ambas fuentes es
absorbida por el cultivo de mango de igual manera. Mientras que la concentracién de 8 g
presenta una mejor absorcién cuando es aplicada con la fuente de sulfato, presentando el
nitrato a esta concentracion una absorcion similar a lo que se aplicé a una concentracion
de 4g de nitrato. En cuanto a la concentracion de 12 g de hierro esta presentd mayor
cantidad en el tejido foliar en la absorcion de las dos fuentes, pero el sulfato muestra un

incremento de absorcion a diferencia de la fuente de nitrato.
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Concentraciones

Figura 5. Comportamiento de la relacion entre las fuentes utilizadas para aportar el hierro
al cultivo (sulfato y nitrato) contra las concentraciones de aplicaciones de Fe.
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2.9 CONCLUSIONES

a. Con base a los analisis estadisticos practicados se concluye que los mejores
tratamientos fueron tres: el tratamiento 9 (0.6% de Fe utilizando como fuente SO,
aplicado en forma foliar), el tratamiento 5 (0.4% de Fe utilizando como fuente SO,
aplicado en forma foliar) y el tratamiento 11 (0.6% de Fe utilizando como fuente NO3,
aplicado en forma foliar), los cuales reportaron en promedio 301.7, 211.7 y 206.7

mg-kg™ respectivamente de Fe en los analisis foliares.

b. En esta investigacion se determiné que la forma de aplicacion del hierro debe ser via
foliar ya que en los tres tratamientos con la mejor respuesta el Fe se aplicé por esta

via.

c. Las dos fuentes de Fe evaluadas, el nitrato (NO73) y el sulfato (SO7,) de hierro que se
utilizaron en este ensayo, al no reportar diferencia significativa, implica que pueden
utilizarse indistintamente en este cultivo con fines de fertilizacion de este

micronutriente.
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2.10 RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en la presente investigacion sugieren que:

1.

El manejo agrondmico para la aplicacion del micronutriente Fe debe de ser via foliar
de la fuente de sulfato de hierro a una concentracion del 0.6% distribuido en tres
dosificaciones para obtener asi en promedio una concentracion de Fe de 75.41

mg-kg™ en la etapa de plena floracion.

La correccion de los niveles de Fe en la planta mantendran un adecuado desempefio
productivo debido a que los &rboles responderan mejor a sus necesidades en la
etapa fenoldgica de brotacion vegetativa para que el Fe forme clorofila y transporte el
oxigeno de una forma Optima. Asi como también este micronutriente podra ser de
mayor provecho al momento de actuar en sistemas enzimaticos que actian en los

procesos de respiracion y fotosintesis.
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2.12 ANEXOS
JGAR  FINCA EL TINTERO, EL JICARO.
EPARTAMENTO EL PROGRE SO.

ONTENIDO
ROYECTO DE RIEGO MICRO- ASPERSION

EVALUACION REVISION:

I

ING VICTOR CABRERA FECHA: AGOST2003 |

ADMON./ OPERACION ESCALA: 16000 |

ING. GUSTAVO SANDOVAL !
LEVANTO: HOUJA:

L.MORAN }

_

emch

YAILVY3IdO0D

QY31ILSV

Figura 6 A. Plano de la finca El Tintero, ubicada en El Jicaro, El Progreso, Guatemala,
C.A.
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SECTOR 24
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Figura 7 A. Plano del sector en donde se realizo el experimento en la finca El Tintero, El
Jicaro, El Progreso, Guatemala, C.A.
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Figura 9 A. Deficiencia del micronutriente.
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Figura 11 A. Aplicacion del micronutriente Fe en el tronco.
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2.12 ANEXOS

Cuadro 25. Analisis foliar del sector en estudio previo a montar el ensayo experimental.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE SUELO-PLANTA-AGUA
“SALVADOR CASTILLO ORELLANA"
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12
GUATEMALA CENTROAMERICA

INTERESADO: TINTERO S.A

PROCEDENCIA: FCA TINTERO, EL PROGRESO
CULTIVO: MANGO

FECHA: 25/7/05

IDENT i % Ppm
N P K Ca Mg Na Cu Zn Fe Mn B
FeR1 146 | 0.17 | 1.19 | 0.88 0.26 400 40 20 70 30 22.0
FeR2 1.25 | 035 | 1.13 | 1,06 0.31 325 40 20 70 45 14.0
FeR3 1.34 | 0.13 | 1.00 | 1.06 0.31 325 40 55 80 35 36.0
ZnR1 143 | 0.15 | 1.19 | 0.88 0.25 65 50 20 50 30 13.0
ZnR2 1.54 | 0.15 | 1.00 | 0.94 0.27 65 55 30 70 30 28.0
ZnR3 141 | 0.17 | 1.06 | 1.13 0.28 80 15 20 60 40 17.0
Zn+FeR1 1.40 | 0.14 | 1.00 | 1.38 0.28 65 70 35 90 50 32.0
Zn+FeR2 137 | 0.14 | 1.06 | 1.31 0.28 55 55 20 60 35 20.0
Zn+FeR3 |1 149 | 0.14 | 1.19 | 1.19 0.26 60 60 25 80 25 21.0

. Apartado Postal 1,545  Tels.Planta (502) 476-0790 al4  Tel/Fax (502) 476-9770.
E-mall: usacagro.agro@usac.edu.gt
bttp://www.usac.edu.gt/facultades/agronomia.btm
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Cuadro 26. Analisis de suelo del sector en estudio previo a montar el ensayo experimental.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE SUELO-PLANTA-AGUA
“SALVADOR CASTILLO ORELLANA"
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12
GUATEMALA CENTROAMERICA

INTERESADO: FINCA EL TINTERO
PROCEDENCIA: EL JICARO, EL PROGRESO
FECHA DE INGRESO: 25/7/05

Ppm Meq/100 gr. Ppm
IDENT pH P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn
Rango Medio 12-16 | 120-150 | 6-8 | 1.5-2.5 | 2-4 | 4-6 | 10-15| 10-15
CIRCUITO 24 (10CM) 8.3 132 255 10.92 | 6.94 95 | 3.0 6.0 32.5
CIRCUITO 24 (20CM) 8.4 134 200 9.05 6.07 05| 1.0 6.5 23.5

ST AN CARLOS OF g
@5\2:2“\'“0 oE ‘\GRONQM:4 750?’
N
S LABORATORIO DE ANALISIS

SUELO AGUA Y PLANTA
Wos.“SALV ADOR CASTILLD ﬂREI.lMI‘lp\;v

A, o
B4 05 Mangs0 DE SUES

. Apartado Postal 1,545  Tels.Planta (502) 4760790 al 4  Tel/Fax (502) 476-9770 .
E-mail; usacagro.agro@usac.edu.gt
ht(p:llwww.us.lc.edu.gt/flcultads/azrononﬂn.hlm
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Cuadro 27. Resultado final del analisis foliar después del ensayo experimental en la Finca

El Tintero.

INTERESADO: TINTERO S.A

ENCARGADO: CAROLINA VARGAS

PROCEDENCIA: EL JICARO, EL PROGRESO
FECHA DE INGRESO: 26/01/06

CULTIVO: MANGO

IDENT % ppm
P K Ca Mg Na Cu Zn Fe Mn
R1T1 0.09 | 0.81 | 2.56 | 0.38 | 425 45 15 125 80
R1T2 0.08 | 0.63 | 2.50 | 0.38 | 400 80 15 60 75
R1T3 0.08 | 0.63 | 2.63 | 0.33 | 400 85 15 130 | 105
R1T4 0.08 | 0.75 | 2.50 | 0.36 | 500 55 25 90 110
R1T5 0.10 } 0.75 | 2.31 | 0.38 | 425 40 15 150 65
R1T6 0.08 | 0.69 | 2.38 | 0.35 | 475 60 40 105 85
R1T7 0.09 | 0.75 ] 2.31 | 0.34 | 450 55 20 150 85
R1T8 0.09 | 0.75 | 2.19 | 0.40 | 375 50 15 50 55
R1T9 0.08 | 0.63 | 2.50 | 0.31 | 425 50 25 215 | 105
R1T10 0.09 | 0.69 | 2.38 | 0.34 | 450 70 35 105 | 100
R1T11 0.10 | 0.69 | 2.44 | 0.36 | 425 70 20 220 85
R1T12 0.09 | 0.69 | 2.63 | 0.38 | 450 50 25 175 95
R1T13 0.09 | 0.81 | 2.38 | 0.37 | 525 85 30 105 90
INTERESADO: TINTERO S.A
ENCARGADO: CAROLINA VARGAS
PROCEDENCIA: EL JICARO, EL PROGRESO
FECHA DE INGRESO: 26/01/06
CULTIVO: MANGO
IDENT % ppm
P K Ca Mg Na Cu Zn Fe Mn
R2T1 0.08 | 0.88 | 2.31 | 0.41 | 475 | 60 30 | 150 | 80
R2T2 0.08 | 0.56 | 3.13 | 0.35 | 450 | S0 30 | 100 | 95
R2T3 0.10 | 1.00 | 2.56 | 0.38 | 425 | 75 25 | 145 | 95
R2T4 0.09 | 0.75 | 2.56 | 0.37 | 400 | 60 30 75 100
R2T5 0.08 | 0.81 | 2.94 | 0.36 | 475 | 60 35 | 235 | 120
R2T6 0.10 | 0.75 | 2.56 | 0.35 | 400 | 110 | 50 | 130 | 110
¥ R2T7 0.09 | 0.94 | 2.38 | 0.32 | 425 | 70 25 | 175 | 70
R2T8 0.08 | 0.75 | 2.38 | 0.31 | 400 | 70 20 75 85
R2T9 0.09 | 0.81 | 2.81 | 0.37 | 475 | 70 35 | 415 | 100
R2T10 0.09 | 0.81 | 2.63 | 0.31 | 525 | 65 40 | 110 | 110
R2T11 0.10 | 0.75 | 2.63 | 0.34 | 475 | 90 30 | 195 | %0
R2T12 0.10 | 0.88 | 3.56 | 0.33 | 550 | 75 30 | 180 | 130
R2T13 0.08 | 0.69 | 2.88 | 0.36 | 425 | 55 25 80 | 125
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INTERESADO: TINTERO S.A
ENCARGADO: CAROLINA VARGAS

PROCEDENCIA: EL JICARO, EL PROGRESO
FECHA DE INGRESO: 26/01/06

CULTIVO: MANGO
IDENT ppm
P K Ca Na Cu Zn Fe Mn
R3T1 0.08 1 0.75 | 2.69 | 0.38 | 500 | 55 35 | 175 | 105
R3T2 0.08 } 0.75 | 2.75 ] 0.26 | 500 | 65 45 90 | 110
R3T3 0.09 ] 0.69 | 2.63 | 0.39 | 475 | 100 | 45 | 180 85
R3T4 0.09 1075 | 2.44 | 0.34 | 425 | 80 20 80 | 80
R3T5 0.10 1 0.75 ] 2.50 J 0.28 | 475 | 70 30 | 250 | 80
R3T6 0.09 10.75 | 2.56 | 0.33 | 425 | 120 | 50 | 130 105
R3T17 0.09 | 0.81 | 3.38 | 0.36 | 475 | 50 35 | 195 | 75
R3T8 0.08 § 0.75 | 2.50 | 0.34 | 475 | 35 25 85 | 115
R3T9 0.0910.88 | 238 ]0.33| 425 | 75 35 | 275 | 95
R3T10 0.09 ] 0.69 | 2.38 | 0.33 | 425 | o5 35 | 100 | 100
R3T11 0.09 1 0.69 | 2.19 [ 0.34 | 450 | 105 | 65 | 205 80
R3T12 0.09 | 081 ] 219 ] 0.38 | 425 | 60 30 | 100 | 80
R3T13 0.08 | 0.69 | 2.94 | 0.32 | 500 | 120 | 30 90 | 120
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Cuadro 28. Analisis de varianza para el disefio de bloques al azar con arreglo trifactorial.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: VAR

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 154113,1942 13 11854,861 8,843 ,000
Intercept 817517,361 1 817517,361 609,789 ,000
BLOQUES 7405,556 2 3702,778 2,762 ,085
A 34143,056 2 17071,528 12,734 ,000
B 4784,028 1 4784,028 3,568 ,072
C 84584,028 1 84584,028 63,091 ,000
A*B 3043,056 2 1521,528 1,135 ,340
A*C 4959,722 2 2479,861 1,850 ,181
B*C 3906,250 1 3906,250 2,914 ,102
A*B*C 11287,500 2 5643,750 4,210 ,028
Error 29494,444 22 1340,657
Total 1001125,000 36
Corrected Total 183607,639 35

a. R Squared =,839 (Adjusted R Squared = ,744)

Cuadro 29. Andlisis de varianza para el disefio de bloques al azar.

Fuente de | Grados de | Suma de Cuadrados Valor de E E tabla
variacion Libertad Cuadrados Medios

BLOQUES 2 6050.000000

TRATAMIENTOS | 12 156356.4103 | 13029.70085 | 10,033* 2.18
ERROR EXPE. 24 31166.666667 | 1298.611111

TOTAL 38 193573.0769




CAPITULO Il

SERVICIOS REALIZADOS EN LA FINCA EL TINTERO PRODUCTORA DE MANGO
(Mangifera indica cv. Tommy Atkins), EN EL JICARO, EL PROGRESO,
GUATEMALA, C.A.
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3.1PRESENTACION

La finca El Tintero ubicada hacia el oriente del pais, en el kilbmetro 99 carretera al
Atlantico en jurisdiccion del municipio de El Jicaro, El Progreso, Guatemala. Fue plantada
desde hace aproximadamente 10 a 12 afios con el fin especifico de ser una plantacion de
mango de exportacion del cultivar Tommy Atkins para la comercializacion hacia los

Estados Unidos de América.

Encontrando previamente en el capitulo | del presente documento, varios factores que
influyen en el desarrollo del cultivo dentro de la finca, determinando que los mas
recurrentes e importantes son las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, las cuales

influyen directamente en la absorcion de los nutrientes por el cultivo.

Asi mismo, también se encontraron aspectos como la salinidad del agua, enfermedades,
malezas, plagas, caracteristicas en el desarrollo del fruto para obtener un buen

rendimiento en la cosecha y condiciones agroecoldgicas.

Con el fin de apoyar en la mitigacion de la problematica, se plantearon diversos servicios
gue apoyaran en el control y fortalecimiento del desarrollo de las diferentes actividades

gue se desarrollan dentro de la finca.
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3.2 SERVICIOS PRESTADOS

3.2.1 Supervision de fertirriego en la etapa de amarre y desarrollo de fruto de
mango (M. indica cv. Tommy Atkins) en la finca El Tintero.

Actualmente la finca cuenta con un sistema de micro-aspersion, siendo este sistema
aprovechado no sélo para proveer agua al cultivo, sino que para optimizar aplicacion y

reducir mano de obra en la aplicacion de nutrientes a la planta.

3.2.1.1 Objetivos:

Contribuir en la supervision de aplicacion de fertilizantes en el sistema de fertirriego.

3.2.1.2 Metodologia:
e Se llevo un control del fertilizante aplicado, asi como el &rea aplicada.

e Determinacién del tiempo requerido para la aplicacion de fertilizantes.

3.2.1.3 Duracién:

Para la realizaciébn de dicha practica 21 dias fueron necesarios para la aplicacion de
Nitrégeno, Fésforo y Potasio para toda el area de la finca. Esta aplicacion se inicio el 8 de
febrero y se concluy6 el 3 de marzo. Esta actividad fue interrumpida por 1 dia debido a

problemas en tuberias.

3.2.1.4 Resultados:
La fertilizacion realizada en esta etapa fenoldgica del cultivo, se llevo a cabo en 21 dias,

debido a que se aplicaron tres diferentes fuentes N — P — K.

Segun recomendacion del asesor en fertilidad y del administrador de la finca se deben de
aplicar cantidades especificas de cada una de las fuentes, determinando la cantidad de

gramos por arbol a aplicar:



Cuadro 30. Cantidad de cada elemento a aplicar en la plantacion
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Elemento Fuentes g/arbol
N 46-0-0 272
P 18-46-0 163
K 0-0-60 163

Para la aplicacion de estos productos via riego se utilizaron dos jornales méas la persona

encargada de riego.

Para llevar un control de las aplicaciones de los fertilizantes se

elaboré una tabla para la persona encargada de riego, para llevar un control de las

aplicaciones asi como del producto a aplicar por circuito en la finca:

Bloque |Circuito|No. Arboles Lz gi?ct?ig-m Lz ?:ieril?i-t‘lo&m Iz gier)c?;i(:fm

1 378 226 136 136

2 497 297 178 178

I 3 548 328 197 197

) 3470 6 398 238 143 143
ARBOLES[™ 475 284 170 170
8 545 326 195 195

9 629 376 226 226

11 500 299 179 179

12 452 270 162 162

13 477 285 171 171

I 14 346 207 124 124

) 5242 15 439 263 157 157
ARBOLES 16 502 300 180 180
17 527 315 189 189

20 425 254 152 152

22 419 251 150 150
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Bloque |Circuito|No. Arboles| " R F 707 HR EEIR T ER e e

22 419 251 150 150

Il 23 279 167 100 100
5242

ARBOLES| 24 452 270 162 162

25 424 254 152 152

28 137 82 49 49

29 304 182 109 109

30 344 206 123 123

31 510 305 183 183

32 63 38 23 23

34 271 162 97 97

35 669 400 240 240

| 36 785 470 282 282
6576

ARBOLES| 37 251 150 90 90

38 346 207 124 124

39 526 315 189 189

40 763 457 274 274

41 423 253 152 152

42 659 394 236 236

43 204 122 73 73

44 321 192 115 115
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4 =

Figura 12. Equipo para aplicacion de fertiriego

= N

Figura 13. Control en la aplicacion de las diferentes fuentes de nutrientes
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3.2.2 Control de crecimiento del fruto de mango con diferentes caracteristicas
topograficas e hidricas.

Debido a la gran diversidad de suelos y de zonas topograficas de la Finca El Tintero, se
realizaran pruebas de diferentes tiempos de aplicacién de riego, para encontrar tiempos
adecuados para incrementar el crecimiento del fruto.

3.2.2.1 Objetivos:

Medir el incremento del fruto de mango de diversos tamafios por un tiempo definido.

3.2.2.2 Metodologia:

Seleccionar las areas en las cuales se va a llevar el control de frutos.
Seleccionar 10 arboles de cada area establecida, en los cuales se deberdn marcar 10
frutos.

c. Medir semanalmente el crecimiento del fruto de diferentes tamafios.

d. Tomar datos y tabularlos, para encontrar diferencia de crecimiento.

3.2.2.3 Duracion:
Este proyecto se ejecuto en 18 dias abarcando los meses de febrero a inicios de marzo,
para la toma de datos.

3.2.2.4 Resultados:

Los circuitos a realizar las pruebas fueron seleccionadas por el Gerente de la empresa y el
Ingeniero administrador de la finca, en las cuales se dividieron en dos diferentes
cantidades de horas / riego (5 y 6 horas), asi mismo se tomaron circuitos en condiciones

topograficas y edaficas similares, dividiendo la finca en cuatro areas:

Circuito Horas de riego Circuito Horas de riego
2 1
20-22 24 - 25
5 6
23-28-29 31-30
39-42 34-37-44
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En cada circuito seleccionado se seleccionaron 5 arboles, de los cuales se tomaron de

cada uno 10 frutos de diferentes tamafios, para medirles el crecimiento cada semana con

la lamina de riego aplicada. Los rangos de tamafio en centimetros a medir fueron de:

1.0-1.9
2.0-3.9
40-5.9
6.0-7.9
8.0-10.0

Los resultados del crecimiento solo fue medido en tres semanas debido a la cercania de la

cosecha, por lo que en algunos de los circuitos se logré determinar que si existia

diferencia debido a la lamina de riego aplicada, pero se determind segun ingeniero

especialista en analisis estadisticos que estos resultados debian de tomarse con mayor

tiempo, por lo que este estudio servird la proxima temporada para trabajar las diferentes

areas de la finca con diferentes cantidades de riego a aplicar, para observar si el fruto del

mango tiene respuestas significativas medibles.

Circuito/Hora de Riego Tamafio (cm) Semana 1 Semana 2 Semana 3
7 dias 14 dias 21 dias

1.0-19 15 2,3 3,7

20-39 2,6 3,7 54

1/6 horas 4.0-59 4,9 6,8 7,4
6.0-7.9 6,7 8,3 9,0

8.0-10.0 8,7 10,5 11,0

1.0-19 1,6 2,1 0,0

2.0-3.9 2,9 4,2 4,8

2/5horas 40-59 4,8 6,9 7,0
6.0-7.9 6,8 8,2 8,8

8.0-10.0 8,6 10,1 10,6

1.0-19 1,5 2,1 0,0

2.0-3.9 2,7 3,3 3,7

20-22/5 horas 4.0-59 4,3 51 6,0
6.0-7.9 6,6 8,6 9,9

8.0-10.0 9,0 10,0 10,7
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Circuito/Hora de Riego Tamafio (cm) semana 1 Semana 2 semana 3
7 dias 14 dias 21 dias

1.0-1.9 1,3 1,6 0,0

20-39 2,9 4,1 5,1

24 -25/6 horas 4.0-59 5,0 5,6 5,7
6.0-7.9 6,8 8,1 9,2

8.0-10.0 9,4 10,5 10,8

1.0-19 15 2,1 3,4

2.0-3.9 3,1 3,7 0,0

23-28-29/5 horas 4.0-59 4,8 5,2 6,0
6.0-7.9 7,4 8,1 8,9

8.0-10.0 9,3 10,2 10,5

1.0-19 15 2,3 4,1

20-39 2,9 4,2 5,8

31-30/6 horas 4.0-59 4,9 6,0 7,1
6.0-7.9 6,7 7,4 7,1

8.0-10.0 9,6 10,6 11,3

1.0-19 1,5 2,3 2,5

2.0-3.9 3,2 3,4 3,7

39-42/5 horas 4.0-59 4,8 5,9 51
6.0-7.9 6,9 7,8 8,7

8.0-10.0 9,0 9,7 9,5

1.0-19 1,6 2,3 34

20-39 2,9 3,6 55

34-37-44/6 horas 4.0-59 51 5,9 8,1
6.0-7.9 6,7 8,2 8,5

8.0-10.0 8,9 10,4 10,5




75

Figura 14. Ejemplo de frutos para el control de crecimiento del mango, i) Inicio de
fructificacion (fruto de 1.0 — 1.9 cm); ii) Fruto de 2.0 — 3.9 cm; iii) Fruto de 4.0 — 5.9 cm; iv)
Fruto de 6.0 — 7.9 cm
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3.2.3 Control de calidad en preseleccion de mango para exportacion
El fruto cosechado en la finca, es enviado a la planta de tratamiento hidrotérmico de la

empresa, por lo que el control de calidad del fruto debe de empezar desde la finca, en el

cual la fruta se selecciona de acuerdo a los requerimientos que en la planta se determinen.

3.2.3.1 Objetivos:
Determinar las causas principales de rechazo del fruto en la pre-seleccién del mango en la

finca.

3.2.3.2 Metodologia:

a. Llevar control del mango cosechado, por dia.

b. Seleccionar las diferentes causas de rechazo en finca.
c. Tabular los datos obtenidos por dia.

3.2.3.3 Duracion:

El inicio de la cosecha empez0 el dia 11 de marzo del 2005.

3.2.3.4 Resultados:
El fruto después de ser cosechado en el arbol se lleva a un area en la cual este pasaba

por un proceso de lavado para después ser seleccionado por personal de campo.

De la seleccién del mango con caracteristicas adecuadas para la exportacion del mismo
se separa el fruto al cual se le llama de rechazo, siendo este seleccionado por diferentes
causas: tamafio pequefio, quemadura por el sol, pepita negra, dafio mecanico, verde (no
ha llegado a su punto optimo de corte), maduro, rayado por viento, deformacion y
manchado.

Llevando un registro diario del mango tanto cosechado como rechazado.



% DE RECHAZO

UNIDAD Unidad | % DE
Fecha | Circuito DE CANASTA D,E Unidad de Pepita Dafio Grado de de RECHAZO
S EXPORTACION | Exportacion | Tamafio | Quemadura Negra | mecanico | madurez Deformacion | Manchas | Cunitas | Rayado | Verde ERR |
17 1422 44 1313 5 10,35% | 1 | 0,07% 6 [(0,42%|29|2,04% |1]|0,07% | 6 0,42% 0,00% |30(2,11% |31(2,18% (0| 0,00% 109 7,7%
9 3314 102 3060 29 (0,88% | 6 | 0,18% | 38 [1,15% |43 | 1,30% 0,00% | 21 | 0,63% 0,00% |85|2,56% |32(0,97% (0| 0,00% 254 7,7%
Lmar 16 574 19 551 2 10,35%| 1 | 0,17% | 4 |0,70%| 5 | 0,87% 0,00% | 2 0,35% 0,00% | 7 |1,22% | 2 |0,35% |0| 0,00% 23 4,0%
8 905 29 870 3 |0,33% 0,00% | 6 |0,66%| 7 |0,77% 0,00% | 4 0,44% 0,00% |11|1,22% | 4 |0,44% |0|0,00% 35 3,9%
39 2626 84 2520 16 |10,61%| 17 | 0,65% | 41 |1,56%|19]|0,72% 0,00% | 2 0,08% 0,00% | 7 {0,27% | 4 [0,15% (0| 0,00% 106 4,0%
16 1813 58 1740 11 [0,61%| 12 | 0,66% | 28 |1,54% |13|0,72% 0,00% | 1 0,06% 0,00% | 5|0,28% | 3 [0,17% |0| 0,00% 73 4,0%
40 5972 186 5580 74 (1,24%| 33 | 0,55% |122|2,04% (62| 1,04% |1|0,02% | 19 | 0,32% 0,00% |61|1,02% [20|0,33% |0| 0,00% 392 6,6%
7 1112 35 1050 12 11,08%| 5 | 0,45% |19 |1,71%|10]| 0,90% 0,00% | 3 0,27% 0,00% |10({0,90% | 3 [0,27% (0| 0,00% 62 5,6%
41 3845 121 3630 40 (1,04%| 18 | 0,47% | 67 (1,74%|34|0,88% |1| 0,03% | 10 | 0,26% 0,00% |34(0,88% |11|0,29% (0| 0,00% 215 5,6%
Lermar 25 254 8 240 3 11,18%| 1 | 0,39% | 4 |1,57%| 2 | 0,79% 0,00% | 1 0,39% 0,00% | 2 |0,79% | 1 [0,39% |0|0,00% 14 5,5%
24 350 11 330 4 11,14%| 2 | 0,57% | 6 |1,71%| 3 | 0,86% 0,00% | 1 0,29% 0,00% | 30,86% | 1 [0,29% |0|0,00% 20 5,7%
23 1018 32 960 11 11,08%| 5 | 0,49% |18 |1,77%| 9 | 0,88% 0,00% | 3 0,29% 0,00% | 9 (0,88% | 3 [0,29% (0| 0,00% 58 5,7%
31 1842 58 1740 19 [1,03%| 9 | 0,49% | 32 |1,74%|16|0,87% 0,00% | 5 0,27% 0,00% |16|0,87% | 5 [0,27% |0| 0,00% 102 5,5%
42 3023 95 2850 32 |1,06%| 14 | 0,46% | 56 [1,85%|27(0,89% [1|0,03% | 8 0,26% 0,00% |26|0,86% | 9 [0,30% |0|0,00% 173 5,7%
42 4115 133 3990 20 |10,49%| 9 | 0,22% | 10 |0,24%|31|0,75% |3|0,07% | 4 0,10% (8| 0,19% |10|0,24% |30(0,73% |0|0,00% 125 3,0%
11 5216 166 4980 66 |1,27%| 27 | 0,52% | 39 |0,75%|39|0,75% |4| 0,08% | 13 | 0,25% |5]| 0,10% (28(0,54% |15|0,29% (0|0,00% 236 4,5%
44 3137 99 2970 98 |3,12%| 4 | 0,13% | 14 |0,45%|16|0,51% |3|0,10% | 5 0,16% (4| 0,13% | 7 |0,22%|16|0,51% |0|0,00% 167 5,3%
43 2572 82 2460 60 |2,33%| 3 | 0,12% | 11 |0,43%|19|0,74% |1|0,04% | 4 0,16% (2| 0,08% | 3|0,12%| 9 |[0,35% |0|0,00% 112 4,4%
14-mar 12 1519 49 1470 23 11,51%| 3 | 0,20% | 9 |0,59%| 5 |0,33% |1|0,07% | 3 0,20% 0,00% | 4 {0,26% | 1 [0,07% |0|0,00% 49 3,2%
38 4541 147 4410 106(2,33% | 10 | 0,22% | 4 |0,09% | 4 | 0,09% 0,00% | 2 0,04% (1| 0,02% | 2 |0,04%| 2 |0,04% |0|0,00% 131 2,9%
37 708 23 690 12 11,69%| 1 | 0,14% 1 10,14% | 2 | 0,28% 0,00% 0,00% 0,00% | 1 {0,14%| 1 [0,14% |0|0,00% 18 2,5%
1 983 32 960 14 11,42%| 2 | 0,20% 2 10,20% | 2 | 0,20% 0,00% | 1 0,10% 0,00% | 1 {0,10% | 1 [0,10% |0|0,00% 23 2,3%
2 523 17 510 8 |153%| 1 | 0,19% | 1 |0,19%| 1 |0,19% 0,00% 0,00% 0,00% | 1 {0,19% | 1 [0,19% |0|0,00% 13 2,5%

Ll



UNIDAD %IDE RECHAZO Unidad | % DE
Fecha | Circuito DE CANASTA D,E Unidad de Pepita Dafio Grado de de RECHAZO
VS EXPORTACION | Exportacion | Tamafio | Quemadura Negra | mecanico | madurez Deformacion | Manchas | Cunitas | Rayado | Verde e TETAL
7 7595 247 7410 42 10,55% | 7 | 0,09% | 41 (0,54% 0,00% 0,00%| 8 0,11% | 3 0,04%|53|0,70% [31|0,41% |0|0,00% 185 2,4%
2 924 30 900 0,00% | 4 | 0,43% | 9 |0,97%| 5 [0,54% 0,00% | 2 0,22% 0,00% | 2 [0,22%| 2 |0,22% (0| 0,00% 24 2,6%
3 683 22 660 0,00%| 4 [059% | 8 |1,17%| 5 [0,73% 0,00% | 2 0,29% 0,00% | 2 {0,29% | 2 |0,29% (0| 0,00% 23 3,4%
15-mar 22 307 10 300 0,00%| 2 | 0,65% | 2 |0,65%| 1 [0,33% 0,00% | 1 0,33% 0,00% | 1 [0,33% 0,00% (0|0,00% 7 2,3%
17 8443 277 8310 31 (0,37%| 2 | 0,02% | 17 |0,20% | 26 |0,31% 0,00% | 12 | 0,14% 0,00% [23]0,27% (22| 0,26% |0|0,00% 133 1,6%
14 1114 36 1080 13 (1,17%| 3 | 0,27% | 13 |1,17%| 1 |0,09% 0,00%| 3 0,27% 0,00% 0,00% | 1 {0,09% |0|0,00% 34 3,1%
15 771 25 750 9 |1,17%| 1 [0,13% | 8 |1,04%| 1 |0,13% 0,00% 0,00% 0,00% | 1|0,13% | 1 |0,13%|0|0,00% 21 2,7%
9 16903 545 16350 135|0,80% | 37 | 0,22% | 54 {0,32%| 57 |0,34% | 2 [0,01% | 35 | 0,21% |84|0,50% |92(0,54% |57|0,34% |0|0,00% 553 3,3%
30 6792 216 6480 103|1,52% | 31 | 0,46% | 49 [0,72%| 44 |0,65% | 2 [0,03% | 12 | 0,18% |7 |0,10%|11(0,16% |53|0,78% |0|0,00% 312 4,6%
1o-mar 29 10757 344 10320 158(1,47% | 46 | 0,43% | 56 [0,52%| 78 |0,73% | 1 [0,01%| 14 | 0,13% |14|0,13% |23(0,21% |47|0,44% |0|0,00% 437 4,1%
8 4490 146 4380 35(0,78% | 3 | 0,07% | 18 |0,40% | 16 |0,36% 0,00% | 4 0,09% |8 (0,18% [16/|0,36% |10|0,22% |0|0,00% 110 2,4%
16 9318 301 9030 48 (0,52%| 39 | 0,42% | 49 |0,53%| 36 (0,39%(16|0,17% | 18 | 0,19% | 3 |0,03% [23|0,25% [56|0,60% |0|0,00% 288 3,1%
36 3938 125 3750 96 (2,44%| 11 | 0,28% | 15 |0,38% | 12 (0,30%| 2 |0,05% | 5 0,13% |2 |0,05% [13|0,33% |32|0,81% |0|0,00% 188 4,8%
35 10722 338 10140 272|2,54%| 63 | 0,59% | 50 (0,47%| 66 |0,62% | 6 [0,06% | 15 | 0,14% |2 [0,02% |16|0,15% |92|0,86% |0|0,00% 582 5,4%
Lromar 39 10449 335 10050 176|1,68% | 53 | 0,51% | 49 {0,47%| 45 |0,43% | 2 [0,02% | 17 | 0,16% |5 |[0,05%| 7 [0,07% |45|0,43% |0|0,00% 399 3,8%
34 824 26 780 22 12,67%| 5 [0,61% | 4 |0,49%| 6 |0,73%| 0 |0,00% | O 0,00% |0 (0,00%|1(0,12%| 6 |0,73%|0|0,00% 44 5,3%
40 910 29 870 10 |1,10% | 11 | 1,21% | 4 |0,44%| 4 |0,44% 0,00% | 2 0,22% |1 (0,11% |5 [0,55%| 3 |0,33%|0|0,00% 40 4,4%
40 23623 756 22680 414|1,75% | 104 | 0,44% |136|0,58% (127|0,54%| 6 |0,03% | 47 | 0,20% 0,00% (20| 0,08% (89|0,38% |0|0,00% 943 4,0%
28 4879 155 4650 12712,60% | 31 | 0,64% | 16 {0,33%| 27 |0,55% | 3 [0,06% | 6 0,12% 0,00% | 4 |0,08% (15]0,31% |0|0,00% 229 4,7%
18-mar 11 17056 549 16470 279|1,64% | 76 | 0,45% | 69 [0,40%| 63 |0,37% | 1 [0,01%| 18 | 0,11% | 3 |0,02% |23|0,13% |54|0,32% |0|0,00% 586 3,4%
41 1353 44 1320 10 |0,74%| 2 | 0,15% | 10 |0,74%| 2 |0,15% 0,00% | 1 0,07% 0,00% | 1 |0,07% | 7 |0,52% |0|0,00% 33 2,4%
41 6181 201 6030 50 10,81% | 21 | 0,34% | 37 |0,60% | 14 |0,23%| 1 |0,02% | 7 0,11% |2 |(0,03%| 3 [0,05% |16|0,26% |0|0,00% 151 2,4%
11 1565 49 1470 49 (3,13%| 20 | 1,28% | 4 |0,26% | 10 (0,64%| 7 |0,45% 0,00% |1 (0,06%|2 (0,13%| 2 |[0,13%|0|0,00% 95 6,1%
1o-mar 12 13656 443 13290 165(1,21% | 34 | 0,25% | 60 |0,44% | 61 |0,45% | 2 (0,01%| 13 | 0,10% |1 |0,01% | 6 [0,04% |24|0,18% [0|0,00% 366 2,7%
42 8580 278 8340 66 |0,77% | 36 | 0,42% | 38 |0,44% | 42 |0,49% 0,00% | 7 0,08% |2 [0,02% |15(0,17% |34|0,40% |0|0,00% 240 2,8%

8.



% DE RECHAZO

UNIDAD Unidad | % DE
Fecha|Circuito DE CANASTA D,E Unidad de Pepita Dafio Grado de de RECHAZO

S EXPORTACION | Exportacion| Tamafio |Quemadura Negra | mecénico | madurez Deformacion [Manchas| Cunitas | Rayado Verde N

39 42215 1313 39390 1042(2,47%| 447 | 1,06% |258|0,61%(234|0,55%(183|0,43%| 37 | 0,09% |10|0,02%| 40 [0,09%|156(0,37%| 574 | 1,36% 2825 6,7%

24 7519 222 6660 225 12,99%| 72 | 0,96% | 47 |0,63%]| 39 |0,52%| 4 |0,05%]| 5 0,07% | 410,05%| 18 [0,24%| 29 [0,39%| 445 | 5,92% 859 11,4%

29 23 10663 318 9540 387 |3,63%| 8 |[0,08% | 37 |0,35%| 53 |0,50% 0,00% 0,00% 0,00%| 5 [0,05%| 3 [0,03%| 633 | 5,94% 1123 10,5%
et 42 24996 785 23550 200 (0,80% 230 | 0,92% |135|0,54%160(0,64%|132|0,53%| 23 | 0,09% | 8 [0,03%]| 38 [0,15%|259|1,04%| 520 | 2,08% 1446 5,8%
8 22569 680 20400 308 [1,36%|( 111 | 0,49% (140|0,62%(111|0,49%| 33 {0,15%| 6 | 0,03% (55|0,24%|128|0,57%| 62 |0,27%|1277| 5,66% 2169 9,6%

9 10222 292 8760 538 [5,26% | 126 | 1,23% | 53 [0,52%| 47 |0,46%|216|2,11%| 7 | 0,07% | 2 [0,02%|258(2,52%|146|1,43%| 215 | 2,10% 1462 14,3%

30- 8 46212 1369 41070 592 (1,28%| 532 | 1,15% |292|0,63%(235(0,51%| 53 |0,11%| 39 | 0,08% |18(0,04% |398(0,86%130|0,28%|2983| 6,46% 5142 11,1%
mar 23 25353 757 22710 698 |2,75%| 279 | 1,10% |163|0,64%120|0,47%| 44 |0,17%| 20 | 0,08% | 4 |0,02%|123(0,49%| 48 |0,19%(1192| 4,70% 2643 10,4%
31 57797 1724 51720 1763|3,05%| 382 | 0,66% |305(0,53%(277|0,48%]| 78 |0,13%| 59 | 0,10% | 3 |0,01%]| 69 [0,12%| 81 |0,14%|3141| 5,43% 6077 10,5%

29 47931 1402 42060 1410|2,94%| 438 | 0,91% (289(0,60%(319|0,67%|177|0,37%| 20 | 0,04% |12|0,03%| 84 |0,18%|312|0,65%(3122| 6,51% 5871 12,2%

31 11435 308 9240 244 12,13%| 195 | 1,71% |120(1,05%(121|1,06%| 48 |0,42%| 8 0,07% |1 {0,01%]| 18 |0,16%| 32 |0,28%|1440({12,59% | 2195 19,2%

3L 30 26554 764 22920 520 |1,96%| 226 | 0,85% |269|1,01%(160|0,60%| 82 |0,31%| 5 | 0,02% 0,00%]| 69 |0,26%(171|0,64%|2303| 8,67% 3634 13,7%
e 8 13295 393 11790 250 (1,88%]| 72 | 0,54% | 31 [0,23%| 83 [0,62%| 11 |0,08%| 4 | 0,03% |1 (0,01%{148(1,11%| 46 |0,35%| 905 | 6,81% 1505 11,3%
7 47203 1337 40110 2013(4,26% | 566 | 1,20% |425|0,90%(180(0,38%|141|0,30%| 20 | 0,04% 0,00%{296(0,63%{218|0,46%|3452| 7,31% 7093 15,0%

6.
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Figura 15. i) Proceso de seleccion de fruta; causas de rechazo en la exportacion de
mango: ii) deformidad,; iii) pepita negra; iv) rayado por viento.
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3.2.4 Control de canastas de exportacién de mango en la finca El Tintero
La finca El Tintero esta dividida por circuitos de riego, en esta misma division se lleva el

control de lo cosechado por circuito, con fines de determinar el rendimiento exportable de

esta plantacion.

3.24.1 Objetivos:

Llevar el control de lo cosechado por area, por dia y asi mismo lo que se rechazo.
3.2.4.2 Metodologia:

Control de canastas cortadas en campo.
b. Control de frutos de rechazo por circuito.

c. Control de canastas pre-seleccionadas en finca para la planta de tratamiento de la
empresa.

d. Control de camiones enviados a planta de tratamiento hidrotérmico de mangos.

3.2.4.3 Duracion:

Esta actividad se inici6 conjuntamente con lo que fueron los registros de la cosecha el 11

de marzo, pero el primer camién se completo para el dia 12 de marzo.



3.24.4

Resultados:

82

Este registro esté vinculado con el registro de rechazo, lo que se corto en campo, lo que

se pre-selecciond para ser trasladado a la planta de tratamiento hidrotérmico de la

empresa.

personal junto con el caporal de la finca.

Asi mismo ayudé al ingeniero encargado de la Finca a llevar un control del

Semana Dia Fecha Camiones Canastas/camién Total enviado

Domingo 13-mar 1 800
Lunes 14-mar 1 800
Martes 15-mar 1 677

1 Miércoles 16-mar 1 800 2017
Jueves 17-mar 1 800
Viernes 18-mar 2 1600
Sébado 19-mar 2 1540
Domingo 20-mar
Lunes 21-mar 3 2400
Martes 22-mar 3 2400
Miércoles 23-mar 4 3100

12 Jueves 24-mar 4 3032 12552
Viernes 25-mar 2 1620
Sabado 26-mar 0
Domingo 27-mar 0
Lunes 28-mar 4 3200
Martes 29-mar 4 3200
Miércoles 30-mar 5 3900

13 Jueves 31-mar 5 3767 23667
Viernes 01-abr 4 3200
Sébado 02-abr 5 4000
Domingo 03-abr 3 2400
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3.2.5 Registros de estaciéon meteoroldgica y actividades diversas en la finca El
Tintero.

En la Finca El Tintero se llevan registros varios, debido a que es de suma importancia el

control de varios aspectos por la ubicacion geografica de la misma.
3.25.1 Objetivos:

Realizar actividades y llevar registros requeridos por los administradores, asesores de

riego, fertilidad y fitopatologia de la Finca El Tintero.
3.2.5.2 Metodologia:

a. Tabulacién de registros de la estacién meteoroldgica de la finca El Tintero.
b. Pruebas del sistema de riego.

3.2.5.3 Duracion:

Los registros meteorolégicos se toman a diario y semanalmente se tabulan, las otras

actividades se realizan segun indicaciones de asesores.
3.25.4 Resultados:

En esta estacion se mide precipitacion, temperaturas maxima y minima, evaporacion y

humedad relativa.

Asi como asistencia a recorridos de campo con asesores de la finca en riego, fitopatologia

y fertilidad.
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3.2.6 Levantamiento topografico en la finca El Tintero en lineas de tuberias.
Este levantamiento se realiz6 con el fin que el asesor de riegos junto con los

administradores de la finca, puedan tomar decisiones sobre si las lineas de tuberias ya

establecidas puedan optimizarse.
3.2.6.1 Objetivos:

Realizar el levantamiento y entregar libreta de campo al asesor de riego de la finca, para

analisis posteriores.
3.2.6.2 Metodologia:

Determinacion del &rea a realizarle la medicion topografica.

b. Prestar el equipo de topografia en la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala.

c. Medir las lineas de tuberia determinadas, y las areas en las que se esta proponiendo
la implementacion de tuberia.

3.2.6.3 Duracion:

Este servicio se realizé con dos diferentes equipos con GPS y teodolito. Las medidas
tomadas con GPS el trabajo de campo se realizé en 1 dia y para entrega de la libreta de

campo para revision del asesor de riego 1 dia. Inicio 27 de mayo a 28 de mayo.

El levantamiento topografico con teodolito se realiz6 del 17 de mayo al 27 de mayo de
2005.

3.2.6.4 Resultados:

La tuberia a medir fue seleccionada en base a los requerimientos del sistema de riego

determinados por el ingeniero asesor en riego y el ingeniero administrador de la finca.

Para este servicio s6lo fue necesario la entrega de la libreta de campo al asesor de riego
para el correspondiente dibujo y criterios para mejoria en las diferentes lineas de tuberias

medidas.



Cuadro 31. Libreta de campo de medidas entre el pozo 2 hasta el reservorio

WAYPOINT| LATITUD LONGITUD COTA REFERENCIA

26 N 14° 54' 35.3" |WO 89° 53" 44.8" 275 Pozo 2

27 N 14° 54' 28.6" | WO 89° 53" 49 6" 287 ggsna guardianes, final del circuito

28 N 14° 54' 26.5" | WO 89° 53" 50.8" 293 Arriba de la c_asn_a en la parte alta
de la loma, circuito 39

29 N 14° 54' 25.1" |WO 89° 53" 50.3" 288 Al bajar de la loma en el circuito 34

30 N 14° 54' 21 5" | WO 89° 53" 54.9" 289 En inicio del ascenso hacia el
reservorio, circuito 35

31 N 14° 54'18.8" |WO 89° 53" 55.1" 307 A la mitad del ascenso al reservorio

32 |N14°54115'|WO89°53 54.6"| 338 | cservorio entrela tuberia que
riega al bloque 3

33 N 14° 54' 10.7" | WO 89° 53’ 55.9" 339 Salida al reservorio de la tuberia de

la Quebrada

Cuadro 32. Libreta de campo de medidas ubicadas entre el reservorio a circuito 1y 2

WAYPOINT| LATITUD LONGITUD COTA REFERENCIA
, N , " Reservorio, entre la tuberia que

34 N 14° 54'11.4" |WO 89° 53" 54.5 339 :
riega al bloque 3

35 N 14° 54' 091" | WO 89° 53’ 53.8" 319 Al bajar,del re.servono en la linea de
la tuberia hacia el bloque 3

36 N 14° 54' 07.9" |WO 89° 53" 53.6" 315 Al llegar al plan, circuito 21

37 N 14° 54' 02.1" |WO 89° 53" 40.4" 347 En la llave del circuito No. 2

38 N 14° 54' 02.6" | WO 89° 53" 38.0" 347 En la llave del circuito No. 1
Extremo mas bajo del circuito No. 1

39 N 14° 54' 02.5" |WO 89° 53" 34.7" 344 ultimo emisor cercano a la linea de
las llaves

40 N 14° 53' 26.2" |WO 89° 53" 33.5" 363 Extremo superior del circuito No. 1

41 N 14° 53 55.6'|\WO 89° 53’ 35.6"| 367 | arie mas alta del circuito 1
ubicado por el hidrante

42 N 14° 53' 55.6" | WO 89° 53" 38.9" 366 Drenaje del circuito No. 2
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Cuadro 33. Libreta de campo de medidas entre circuito 9 y el reservorio

WAYPOINT| LATITUD LONGITUD COTA REFERENCIA

Ultimo emisor que riega el circuito

43 N 14° 53' 40.4" |WO 89° 54" 19.9" 356 No. 9, parte alta cercana a los
tanques

44 N 14° 53 51.9" |WO 89° 54 18.5"| 339  |misor ubicado en la esquina baja
pegada a la calle del circuito No. 9

45 N 14° 53'52.2" WO 89° 54" 17.2" 337 En la llave del circuito No. 9
En donde se encuentran las

46 N 14° 53 55.5" |WO 89° 54 05.2"| 327 |v&lvulas deaire donde liega ala
tuberia donde se encuentra la linea
de las llaves
Donde se encuentra una Tee, en

47 N 14° 53' 58.5" |WO 89° 54" 03.7" 322 donde la tuberia se divide y cambia
de diametro de 6" a 4"
Cambio de altura entre la linea de

48 N 14° 54' 04.5" |WO 89° 54" 00.1" 318 conduccion del tubo que va hacia la
No. 9

49 N 14° 54' 055" |WO 89° 53 59.7"| 318  |on donde se deberia instalar una
valvula de aire
Sobre la valvula de aire antes de

50 N 14° 54' 06.0" |WO 89° 53" 59.6" 317 terminar el plan que lleva hacia el
reservorio
Antes de comenzar a subir al

51 N 14° 54' 06.4" |WO 89° 53" 59.5" 318 reservorio sobre la tuberia que
riega la no. 9

50 N 14° 54' 092" | WO 89° 53’ 57 5" 344 Punto dg inflexién en la cuesta al
reservorio

53 N 14° 54' 10.8" | WO 89° 53 55.7" 350 Salida al reservorio de la tuberia de
la Quebrada

54 N 14° 54' 11.6" | WO 89° 53" 54.4" 349 Reservorio, entre la tuberia que

riega al bloque 3
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Cuadro 34. Linea de tuberia del reservorio a circuitos 1 - 2

Azimut Hilos
03 Punto n Altura "
Estacién © Vertical n Referencia
observado | pirecto Inverso | Inferior | Medio | Superior instrumento
(0] Oa 190 44 1,000 1,093 1,186 91° 06' 1,47 Frente a casa de los motores en el Reservorio
ob 370 40’ 1,000 1,060 1135 920 00' E_mpl_eza el declive de la tuberia principal que lleva al
circuito 1 — 2
Oc 69° 05' 2,000 2,050 2,100 102° 05' En la bajada del reservorio hacia los circuitos 20 — 21
od 157° 40' 1,000 1,265 1,530 114° 40' Comienza la planicie entre los circuitos 20 — 21
Oe 163° 18' 2,000 2,361 2,725 110° 00' Un poco mas abajo entre los circuitos 20 — 21
1 170° 46.5' 2,000 3,900 5,800 91° 40 Frente a la tuberia principal entre los circuitos 4 — 13
1 12 106° 30' 1,130 1,145 1,160 990 44' 1,34 Drenaje de la tuberia principal entre circuitos 4 — 13
. \ Calle frente a circuito 4, pegada al cerco que colinda
0 o
2 353°11 1,000 1,960 2,920 84° 16 con el cerro.
2 3 78° 55' 0,400 0,760 1,120 85041 1,363 Primera curva de la calle hacia el lado derecho
3 4 277° 25' 0,240 0,625 1,000 87° 00' 1,327 Frente a circuito 3 sobre la calle
4 5 84° 59' 1,000 1,550 2,100 86° 50' 1,392 Frente a circuito 2 sobre la calle
5 6 266° 57 1,000 1,350 1,700 87° 40 1,37 Frente a circuito 2 sobre la calle en la parte alta
6 62 293° 26' 0,900 1,000 1,100 96° 02' 1,333 Drenaje de la tuberia del circuito 2
. \ Sobre la tuberia principal en donde se encuentra la
0 (o}
6b 353°22.5 1,000 2,400 3,800 96° 10 linea de llaves, en circuito 2
7 1020 21" 0,500 0,920 1,340 89° 36" Sobre la calle frente a circuito 1, antes de llegar a la
torre de vigilancia
7 72 170° 31 0,800 0,873 0,942 1,44 En el hidrante del circuito 1
7b 1730 45' 1,000 2160 3.320 96° 05" §obre la tuberia principal en donde se encuentra la
linea de llaves, en circuito 1
7c 240° Q7' 1,600 1,615 1,628 96° 29' Arbol en el punto mas alto en el circuito 1
7d 269° 15' 0,750 1,000 1,245 95° 21" Drenaje de la tuberia del circuito 1
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Cuadro 35. Linea de tuberia del reservorio a circuito 9

Azimut Hilos
o Punto . Altura q
Estacion © Vertical | . Referencia
observado Directo Inverso | Inferior Medio | Superior instrumento
0 Oa 21° 04 1,280 1,540 1,800 89° 14" 1,310 Frente a casa de los motores en el Reservorio
ob 290 31" 0,432 0.491 0,547 90° 31" Salida d_e agua de la tuberia que llega de los tanques al
reservorio
Oc 139° 35' 0,590 0,622 0,654 107° 31 En el descenso del reservorio primera inclinacion
od 197° 10' 0,900 1,098 1,290 96° 25' Antes de comenzar la mayor inclinacién
192°19' 3,000 3,285 3,570 930 13' Inicio del descenso donde es mayor la pendiente
1 354° 49' 1,000 1,165 1,330 103° 14' 1,385 A mitad del descenso del reservorio a la 22
2 22 174° 44’ 1,000 1,365 1,725 107° 42 1,410 Al llegar al plan en el circuito 22
2b 1740 03' 2,000 2,455 2,900 103° 36' Eg la valvula de aire sobre la tuberia ubicada en el circuito
3 1730 40" 1,000 1,530 2.060 101° 16" Punto en el que la valvula de aire se deberia encontrar
ubicada en el circuito 22
4 351° 57 0,800 0,990 1,189 920 18' 1,395 Sobre la tuberia en el plan del circuito 22
4 1720 44' 0,600 1,055 1,525 89° 19 1,330 Sobre la tuberia en el plan del circuito 14
5 6 450 35' 0,100 0,180 0.260 920 36" 1,300 E;tacmn ubicada sobre la calle que divide los circuito 14 y
6 6a 126° 51" 0,521 0,612 0,700 91° 45’ 1,315 Tuberia qua pasa sobre la calle entre la 14 - 15
7 127°59' 0,500 0,900 1,300 89° 00' Al final de la calle entre la 14 - 15
Punto en donde se divide la tuberia en forma de Y en el
0 ' 0 '
7 a 38°22 0.100 0,400 0,700 90°11 1,458 circuito 15, ademas de cambiar el tubo de 6" a 4"
308° 19 0,700 0,840 0,982 90° 07" Sobre la calle entre los circuito 5 - 15 - 14
8 189° 45 0,800 0,925 1,050 88° 47" 1,250 En la planicie del circuito 6, sobre calle
9 9a 38029’ 0,200 0,588 0,980 89° 29' 1,339 Sobre la tuberia en el circuito 6
10 38° 32 0,400 1,050 1,700 88° 48" Entre calles del circuito 6
10 11 126° 58" 0,500 0,740 0,980 89° 20" 1,318 Sobre la linea de la tuberia que contiene las llaves

88



Azimut

Hilos

Estacion P © Vertical | . Alize, Referencia
observado . . . . instrumento
Directo Inverso Inferior Medio Superior
11 1lla 223°03' 1,063 1,081 1,100 950 45' 1,300 Valvula de aire sobre la tuberia de la linea de las llaves
12 37° 40 0,400 1,490 2,580 88° 07" Detras de la llave del circuito 7
12 12a 2179 40" 0,600 1.280 1,970 870 59" 1,280 Drenaje de la tuberia de la linea de las llaves, en el
circuito 9
13 217° 37 1,200 2,110 3,020 87° 44’ Sobre la calle que conduce a los tanques
13 13a 3130 20' 1,050 1,065 1,082 93° 05' 1,337 Ultimo emisor en la parte baja del circuito 9
14 3490 54' 1,000 1,290 1,580 87° 04' Sobre la calle que conduce a los tanques
, , Sobre la calle que conduce a los tanques, curva antes de
0 0 ’
14 15 149° 15 0,200 0,800 1,160 870 24 1,270 llegar a la torre
15 16 3179 16' 0,600 0,900 1,200 870 34" 1,338 gobre la pal[e gue conduce a los tanques, frente a la torre
e guardiania
16 17 164° 06' 0.400 0673 0.947 870 43" 1318 Sobre la calle que conduce a los tanques, curva antes de
' ’ ' ’ llegar a los tanques
17 172 313° 10' 0,500 0,900 1,305 870 12" 1,260 ;I::;nuzsemlsor en la parte alta del circuito 9, frente a los
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Cuadro 36. Linea de tuberia del pozo 2 a reservorio

Azimut Hilos
Estacién PG _ _ _ _ © Vertical . Alize, Referencia
observado | pijrecto Inverso | Inferior Medio | Superior instrumento
0 Oa 80°41' 1,000 1,162 1,322 91° 00’ 1,510 Frente a la salida de agua del pozo
0Ob 170° 50' 1,000 1,191 1,375 890 55' Vista a la calle entre los circuito 37 - 38
1 170° 59' 1,000 1,930 2,850 850 54' En la calle frente a la casita entre circuitos 37 - 38
1 2 81° 45' 2,000 2730 3.460 890 34" 1,430 Frente a la puerta de la casita de los guardianes en el
circuito 34
5 2a 3099 30’ 1,000 1,020 1,040 080 54" 1,480 Sobre la tuberia en la esquina de la casita de los
guardianes
3 311° 22 1,000 1,060 1,060 101° 50' Sobre una calle del circuito 38
Sobre Tee de PVC de 6" arriba de la casa de guardianes
a 0 ' o '
3 3 8° 16 1,000 1,090 1,175 84° 36 1,340 en circuito 34
4 750 21" 0,500 0,780 0,940 880 45" ;;tcz:ialle de la 34 para poder tener una vista a la parte mas
4 5 169° 21" 1,000 1,300 1,605 80° 34' 1,285 A la parte mas alta en el circuito 34
52 169° 20' 1,000 1,078 1,155 101° 19' 1,383 Sobre la tuberia en la parte més alta de la 34
5b 700 54 0,600 0,720 0,840 950 35 Valvula de aire sobre el circuito 34, en la parte alta
349° 36' 1,000 1,225 1,450 99° 40' Calle en circuito 34
6 262° 25 1,000 1,320 1,630 890 55' 1,430 Sobre la tuberia en la parte plana del circuito 34
7 7 2190 50' 1,000 1,110 1,215 000 21" 1,450 Al finalizar la pendiente del circuito 34, cuando la tuberia
llega al plan
8 34° 55' 1,000 1,225 1,450 90° 10' Calle en el circuito 35
8 82 217° 10 2,000 2,320 2,640 89° 00' 1,410 Tuberia en la linea de llaves de la 34 - 36
8b 1970 32" 1,900 2.720 3,545 820 11" Punto de mflexpn en el circuito 36, en la pendiente que
lleva al reservorio
8c 189° 35' 0,200 2,000 3,800 80° 56' Frente a casa del reservorio

06



Figura 16. Medicién topografica de la finca El Tintero y el sistema de riego.
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3.2.7 Muestro foliar y de suelo, asi como control de registros y actividades en la
finca El Tintero.

En la Finca El Tintero se llevan registros varios, debido a que es de suma importancia el

control de varios aspectos por la ubicacién geogréfica de la misma.
3.2.7.1 Objetivos:

Realizar actividades y llevar registros requeridos por los administradores, asesores de

riego, fertilidad y fitopatologia de la Finca El Tintero.
3.2.7.2 Metodologia:

a. Tabulacion de registros de la estacion meteorolégica de la finca El Tintero.
b. Pruebas del sistema de riego.
c. Muestreos foliares y de suelo.

3.2.7.3 Duracién:
Los registros meteoroldgicos se toman a diario y semanalmente se tabulan.

En el mes de mayo se realizaron un muestreo de suelos y foliar para toda la finca en los
dias 12 de mayo al 14 de mayo, con lo cual estas muestras se llevaron al laboratorio de
suelos de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala el dia

16 de mayo.
3.2.7.4 Resultados:

En esta estacion se mide precipitacion, temperaturas maxima y minima, evaporacion y

humedad relativa.

Los muestreos realizados fueron llevados al laboratorio de la FAUSAC para andlisis y
recomendaciones posteriores del ingeniero asesor en fertilidad de la finca. Para la toma
de este muestreo en cada uno de los 35 circuitos de la finca se seleccionaban 8 arboles

del centro del circuito en donde se tomaban dos muestras de suelo la primera a los 10cm y



93

la segunda a 20cm de profundidad. Para el muestreo foliar de los mismos arboles se

toman 20 hojas.

En el area de riego se realizaron pruebas en el sistema de micro-aspersion de la finca
junto con el ingeniero asesor, tomando datos de presion en pozo, micro-aspersores; asi
mismo se midieron los caudales en el sistema. Esto solo se realizd6 en circuitos

determinados por ingeniero asesor.

Figura 17. Toma de muestras de suelo de la Finca El Tintero
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3.2.8 Supervision en sistema de riego, programacién y control de actividades en la
finca El Tintero.

En la Finca El Tintero se llevan registros varios, debido a que es de suma importancia el

control de varios aspectos por la ubicacién geogréfica de la misma.
3.2.8.1 Objetivos:

Realizar actividades y llevar registros requeridos por los administradores, asesores de

riego, fertilidad y fitopatologia de la Finca El Tintero.
3.2.8.2 Metodologia:

a. Tabulacién de registros de la estacién meteoroldgica de la finca El Tintero.

b. Pruebas del sistema de riego.

3.2.8.3 Duracion:

Los registros meteoroldgicos se toman a diario y semanalmente se tabulan.

3.2.8.4 Resultados:
Debido a que el agua es indispensable para este cultivo y en esta etapa fenologica se
trabaja el riego en régimen conforme a la precipitacion, temperaturas (maxima y minima),

evaporacion y humedad relativa registradas en estos meses.

En el area de riego se supervisoé el sistema, asi mismo se llevo un control de la lamina de
agua oOptima de riego, por lo que fue necesario llevar un registro diario de la cantidad de

horas de riego aplicadas por dia asi como del la cantidad de lluvia.

Entre los registros que se llevaban dentro de la finca fue necesario actualizar el inventario
de insumos quimicos, con los que se cuenta en la bodega. Asi como de llevar un control

de las actividades tanto programadas como ejecutadas.

Control de las actividades para poder determinar rendimientos, asi mismo ayuda en la

elaboracion de programa semanal y mensual de actividades a ejecutarse en la finca.



Figura 18. Sistema de riego en la plantacion de la Finca El Tintero.
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3.2.9 Actividades no programadas
Dentro de los meses que no son de cosecha fue necesario darle un manejo y seguimiento

a la plantaciéon, pero las actividades presentan una baja. Por lo que el Gerente de la
empresa sugirié que como parte de mi trabajo podia asistir a actividades varias dentro de

la empresa en general.

Debido a esto por parte de la finca se me envié a diversos cursos de capacitacion en el
area de Control de Calidad de Alimentos. Dentro de los cuales se puede hacer mencion

de los siguientes:

e TECNOALIMENTARIA 2005, Convencion Centroamericana de la Industria
Alimentaria. Guatemala 6 al 8 de Junio del 2005.

e CERTIFICACION PARA AUDITORES INTERNOS ISO 9001:2000. Guatemala 10,
17 y 24 de Junio del 2005.

e MANEJO HIGIENICO DE ALIMENTOS. Guatemala 25 de Junio de 2005.

e ANALISIS DE PELIGROS Y PUNTOS CRITICOS DE CONTROL PARA LA
INDUSTRIA DE ALIMENTOS HACCP. Guatemala del 25 al 27 de Julio de 2005.

e IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE GESTION METROLOGICA, Con
orientacién al cumplimiento de las normas ISO 9001:2000 e ISO 10012:2003.
Guatemala 10 de Agosto del 2005.

e MICROORGANISMOS PATOGENOS Y EMERGENTES EN ALIMENTOS.
Guatemala 25 de Agosto del 2005.

e VERIFICACION DE SISTEMAS HACCP. Guatemala 8 de Septiembre del 2005.



