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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo realizar un diagnostico para la identificacion
del agente causal o factor ambiental que produce la coloracién blanca en brotes e inflorescencias
en el cultivo de loroco (Fernaldia pandurata Woodson). Dicha investigacion se realizé con la
colaboracion y auspicio del Instituto Interamericano de Cooperacion para Agricultura, el
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion de Guatemala y el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos.

La investigacion se llevd a cabo para proveer alternativas de solucién contra la coloracién
blanca en el cultivo de loroco, provocada por un complejo de elementos climéticos y que los
productores de Zacapa y Chiquimula ya no continten teniendo perdidas en la produccion de

loroco, asi como en la calidad de las inflorescencias por causa de dicha coloracion.

El trabajo de investigacion consistio en diagnosticar el agente causal o factor ambiental que
provoca dicha coloracion. Hasta el momento se desconoce si es una enfermedad bidtica o
abiotica, el principal sintoma se presenta como una coloracion blanca en brotes e
inflorescencias, simulando una cloranemia o un posible albinismo que conlleva la perdida
generalizada del color verde. Para el efecto se realizaron muestreos en doce sitios de los
departamentos de Zacapa y Chiquimula, los que fueron apoyados con analisis de laboratorio
para detectar virus, estas pruebas seroldgicas se hicieron en el laboratorio de parasitologia de la
Universidad del Valle de Guatemala, mientras que algunos andlisis foliares y de suelos se
realizaron en empresas privadas. Estas pruebas de caracter biol6gico fueron acompafiadas de

registros de factores meteoroldgicos, para tener una idea mas clara y precisa del agente causal.

En base a los resultados de laboratorio y la informacion meteoroldgica que fueron analizadas
por medio de una correlacion de Pearson con el programa de Infostat, se concluyé que la

coloracion blanca en loroco es una enfermedad de caracter abidtico, provocada por la interaccion
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de los elementos del clima como la alta temperatura, la baja precipitacion, baja humedad relativa
y una moderada alta radiacion solar que se da en época de verano especificamente en los meses
de abril a junio. Se elabor6 un mapa de riesgo y aparicion de la Coloracion Blanca, siendo area
de estudio los departamentos de Zacapa y Chiquimula, con 506,600 hectéareas en total, de las
cuales 64,584 hectareas que comprenden el 12.75% afectadas por la coloracién blanca, ubicadas

en el Valle La Fragua.

Se recomienda continuar con la segunda fase de esta investigacion con el propdsito de evaluar

los métodos de control de la enfermedad abidtica coloracion blanca en el cultivo de loroco.

Xi
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ABSTRACT

The objective of this research is to make a diagnosis for the identification of the causal agent
or environmental factor that produces white coloration in buds and inflorescences in the loroco
culture (Fernaldia pandurata Woodson). This research was carried out with the collaboration
and sponsorship of the Inter-American Institute of Cooperation for Agriculture, the Ministry of
Agriculture, Livestock farming and Food of Guatemala and the Department of Agriculture of
the United States.

The research was carried out to provide alternative solutions against white coloration in the
loroco crop, caused by a complex of climatic elements and the producers of Zacapa and
Chiquimula no longer continue having losses in the production of loroco, as well as the quality
of the inflorescences due the said coloration.

The research work consisted in diagnosing the causal agent or environmental factor that causes
coloration. So far it is unknown if it is a biotic or abiotic disease, the main symptom is presented
as a white color in buds and inflorescences, simulating a chlorosis or a possible albinism that

leads to the generalized loss of green color.

For this purpose, samples were taken at twelve sites in the departments of Zacapa and
Chiquimula, which were supported with laboratory analysis to detect viruses, these serological
tests were performed in the parasitology laboratory of the University Of Valle Of Guatemala,
while some Foliar and soil analyzes were carried out in private companies. These biological
tests were accompanied by records of meteorological factors, to have a clearer and more precise
idea of the causal agent.

Based on the laboratory results and meteorological information that were analyze through a
Pearson correlation with the Infostat program, it was concluded that white coloration in Loroco
is an abiotic disease, caused by the interaction of the elements of the climate such as high
temperature, low precipitation, low relative humidity and a moderate high solar radiation that

occurs in summer time specifically in the months of April to June.

Xii
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A map of risk and appearance of the White Coloration was elaborated, being a study area
the departments of Zacapa and Chiquimula, with 506,600 hectares in total, of which 64584
hectares that comprise the 12.75% affected by the white coloration, located in the Valley Forge.

It is recommended to continue with the second phase of this investigation with the purpose of

evaluating the methods of control of the abiotic white coloration disease in the loroco culture.

Xiii
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1. INTRODUCCION

Azurdia (2002), cataloga al loroco (Fernaldia pandurata Woodson), como especie nativa de
importancia econdmica potencial que es utilizada como fuente de vitaminas y minerales por la
poblacién. El loroco esta siendo cultivado por agricultores de la zona de estudio ya que ademas
de utilizarse como fuente alimento, genera ingresos econémicos y requiere de menor inversion
que otros cultivos propios de la regién como el tomate y chile, que cada dia presentan mayores

problemas de plagas y enfermedades.

El loroco se cultiva comercialmente en todo el oriente del pais, y ha adquirido importancia
en gran diversidad de mercados tanto local como internacionalmente ya que existen

antecedentes de exportaciones a Estados Unidos de Norteamérica a partir de 1990.

Los productores de loroco de Zacapa y Chiquimula estan teniendo problemas en sus cultivos
debido a la coloracion blanca que se presenta en brotes e inflorescencias, lo que les ha causado
un detrimento en la produccién y calidad del producto, repercutiendo en la economia y medios
de vida de los productores. El principal problema patoldgico del cultivo de loroco lo constituye
dicha coloracién, la cual se presenta en época de verano (marzo, abril mayo y junio)

generalmente, causando fuertes pérdidas en el rendimiento de dicho cultivo.

La presente investigacion se realizd con el fin de generar informacion sobre el factor abi6tico
o infeccidn biotica responsable de la coloracion blanca en el cultivo de loroco, que afecta las
zonas productoras, generandose un mapa de distribucion de la coloracion blanca de los sitios de
muestreo donde esté afectando esta coloracion, asi mismo con la informacion obtenida de la
toma de datos meteoroldgicos nos ayudd al manejo de los datos y realizacion de graficos para

una mejor interpretacion de los mismos.
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Se podré encontrar el agente causal del efecto de la coloracion blanca en el cultivo de loroco.
Hasta el momento se desconoce si es una enfermedad biotica o abiotica, el principal sintoma
que se manifiesta se presenta como una coloracion blanca en brotes e inflorescencias, simulando

una cloranemia o un posible albinismo que con lleva la perdida generalizada del color verde.

En base a lo anteriormente planteado y que en la actualidad no se tiene informacion
documentada del agente causal o factor ambiental responsable de dicha coloracién blanca en el
cultivo de loroco fue necesario realizar la presente investigacion y diagnosticar por medio de la
sintomatologia y los signos del agente causal utilizando para el efecto un muestre dirigido no
probabilistico, iniciando: a) la fase de campo que consiste principalmente en la realizacién de
muestreos en los sitios elegidos y toma de datos meteoroldgicos, b) la fase de laboratorio que
comprendi6 €l envid y andlisis de muestras para detectar virus en el laboratorio de Parasitologia
Vegetal de la Universidad del Valle de Guatemala, el envio de muestras suelos y andlisis foliar
a laboratorio de soluciones analiticas y la realizacién de observaciones de cloroplastos en el
laboratorio de patologia vegetal del Centro Universitario de Zacapa y c) realizar el analisis de
la informacion para diagnosticar el agente causal responsable de la coloracion blanca en el

cultivo de loroco.

El desconocimiento de la etiologia de esta sintomatologia ha provocado la necesidad de
determinar el agente causal o factor ambiental involucrado para establecer estrategias de manejo
eficiente y que favorezcan la obtencion de productos de calidad que beneficien tanto al productor

como al consumidor.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Origen del loroco

El loroco es una planta comestible de la region Mesoamericana, cultivada a una altura sobre
el nivel del mar de igual o menor de 1000 metros. Es cultivado en toda América Central, con
excepcion de Panama. En El Salvador, Guatemala y algunos estados del sur de México lo
consumen desde sus origenes. Puede encontrarse silvestre en campos de cultivo, es plantado en
muy pequefas cantidades en patios de las viviendas de la region para consumo familiar, a
menudo cultivado a nivel comercial (Stanley y Williams 1966), principalmente en la aldea Guijo
de Usumatlan, Juan Ponce (Rio Hondo, Zacapa) y Marajuma, El Progreso.

En Guatemala, el cultivo se distribuye en las zonas semiaridas del oriente, especificamente
en los departamentos de Chiquimula, Zacapa, 1zabal y Jutiapa. Segun esto, en nuestro pais es
un cultivo que se ha mantenido y desarrollado en forma silvestre (Cabrera 2010). Siendo estas
poblaciones silvestres muy escazas y compuestas de individuos dispersos, esto como respuesta
de la extraccion de plantas que algunas personas hacen para llevarlas a cultivo.

Es una especie en vias de domesticacion ya que a la fecha aun se encuentra mucha variabilidad

entre plantas de cultivo y no se han logrado desarrollar variedades (Martinez 2002).

Segun el Instituto Nacional de Biodiversidad —INBIO- citado por (Teo 2015) en Costa Rica,
recientemente se ha identificado esta planta en la regién seca de Guanacaste, especificamente

en el area de conservacion de Tempisque, Palo Verde y Quebrada Seca.
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2.2. Importancia del cultivo de loroco en Guatemala

El loroco es un cultivo no tradicional que ha cobrado importancia econdémica en los Gltimos
afios en Guatemala ya que tiene gran demanda en el mercado nacional como el internacional.
Esta difundido en forma comercial en la regién de oriente y suroriente del pais y como un cultivo

de exportacion a partir de la década de los afios 90.

Actualmente se encuentran plantaciones comerciales en los departamentos de El Progreso,
Zacapa, Chiquimula, Jutiapa y Santa Rosa (Teo 2015). Segun el INTECAP, citado por (Teo
2015), su cultivo a nivel comercial es relativamente nuevo en relacion a otros y lo publicado del

tema es poco, existiendo aspectos basicos del cultivo y de la flor que se desconocen.

El cultivo del loroco representa una buena alternativa para generar ingresos, particularmente
en unidades campesinas de escasos recursos, donde la mano de obra familiar puede atender este
cultivo en la huerta casera, con excelente rentabilidad (US$. 1.50/m2). Este cultivo tiene un
buen potencial de mercado en fresco con posibilidades de compra en el mercado nacional como
internacional. EI loroco es un cultivo que permite atar a los actores clave de la red de valor:

productores, procesadores/empacadores y distribuidores (Parada et.al 2002).

2.3. Clasificacion taxondmica

Cuadro 1: clasificacién taxonémica de loroco

Reino Plantae
Phylum Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Familia Apocynaceae
Genero Fernaldia
Especie pandurata

Fuente: Cronquist 1981
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2.4. Caracteristicas botanicas

La raiz de loroco es fibrosa y posee sustancias con ciertas caracteristicas alcaloides
conocidas como Lorocina y Loroquina, posee principios activos que influyen en la presion
arterial. Esta planta desarrolla rizomas, cuando tiene aproximadamente 6 meses de edad, los

cuales poseen fuerte olor oledceo. Estos rizomas son considerados venenosos (De Rosa 1982).

El tallo es una enredadera delgada (tipo liana), débil y pubescente, con una base lefiosa
persistente, pero con ramas que mueren después que termina su floracién en condiciones
silvestres o cuando no existe riego, pero permanece verde cuando Se usa riego en época seca
(Centa 1993).

Las hojas son oblongas, elipticas, opuestas, bastante acuminadas, con los bordes externos
un poco ondulados. Con dimensiones de 4 a 12 cm de largo y de 1.5 a 12 de ancho. El has por
lo general es liso y el envés puede ser pubescente o gabro. Es posible extraer esencias de ellas
(De Rosa 1982).

La flor es la parte aprovechable en la alimentacion humana, su consumo es variado, incluso
en forma de té, el cual se obtiene al disecarse. La inflorescencia se da en racimos y cada uno de
ellos posee de 10 a 32 flores dando un promedio de 25 por racimo. La corola en su interior tiene
muchos vellos finos observables cuando la flor esta fresca. La época en que la planta produce
flores es de mayo a noviembre, aunque si existe riego produce flores durante 10 meses al afio.
Se puede colectar de 30 a 40 racimos por planta cada 3 dias en su época de mayor floracion.
Cada racimo pesa aproximadamente un gramo (Osorio 2002).

La infrutescencia es compuesta por uno, dos o mas foliculos, que esta adheridos a un

pedunculo. Este foliculo puede tener diferentes formas: cilindrico, alargado recto o curvado

5
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hacia dentro; estos pueden alcanzar una longitud hasta de 34 cm y entre 5 y 6 mm de didmetro.
Cuando el fruto este tierno es de color verde y cambia a café oscuro al madurar. El foliculo es
dehiscente (se abre al madurar). Dentro de cada foliculo pueden hallarse entre 25y 150 semillas,
dependiendo de su longitud. Su obtencion es facil debido a que la flor es cosechada

constantemente para su consumo (Osorio 2002).

La semilla de loroco tiene una longitud de 1.4 a 1.6 cm y un diametro entre 2 y 3 mm, con
gran cantidad de vilanos (pelos algodonosos) en el extremo, que facilita su dispersion por el
viento. La semilla posee una gran viabilidad y el porcentaje de germinacion puede llegar a un
90%; pasado seis meses, este porcentaje puede perderse casi en su totalidad. Es necesario que,
al recolectar las semillas, se mantengan en refrigeracion, en frascos de vidrio para mantener su
viabilidad. (Osorio 2002). El periodo que tarda en germinar es de 10 a 15 dias, aunque en zonas

con temperaturas mayores de 30°C, puede bajar de 5 a 8 dias (Osorio 2002).

La cosecha de la flor de loroco es altamente perecedera, se cosecha cuando ha alcanzado su
maximo desarrollo. Este se caracteriza porque el boton floral toma coloracion verde claro o
tiene una flor préxima a abrirse. La recoleccion se hace cada 2 o 3 dias, debido a que el desarrollo
de la flor es gradual. Para esta labor se utilizan sacos de malla nylon o depdsitos rigidos como
canastas y jabas, protegidos interiormente con mantas o con hojas de musaceas, para evitar
dafios fisicos, como abrasiones que se traducirdn en pérdidas de calidad por oscurecimiento
(oxidacién) de las flores. Se recomienda cosechar en horas frescas, protegiendo el producto del

sol, para evitar pérdidas de humedad y calidad (Osorio 2002).
2.5. Requerimientos climaticos y edaficos

Precipitacion: En Guatemala, especificamente en el oriente, en los departamentos de Zacapa
y Chiquimula, el loroco es considerado una planta resistente a la sequia y cultivado en areas
donde las precipitaciones son escazas y mal distribuidas, las que se dan en un rango de 500 a
1800 mm, anuales. (Osorio 2002).
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Altitud: El cultivo de loroco se adapta a un amplio rango de altitudes las que van desde 10
a 1200 msnm, sin embargo, las areas de mayor produccién de Zacapa y Chiquimula las altitudes
oscilan entre los 120 msnm, en comunidades rurales de Gualan del departamento de Zacapa; a
los 800 msnm, en el municipio de Concepcion Las Minas en el departamento de Chiquimula.
(Osorio 2002).

Temperatura: el rango de temperatura ideal para el loroco es de 20 a 32°C, temperaturas
mayores 0 menores a estos rangos provocan estrés a la planta lo cual afecta su produccion de
flores (De Rosa 1982).

Humedad Relativa: el mejor rango de humedad relativa oscila entre 70 a 77% promedio
anual (Osorio 2002).

Suelo: Se adapta a diversos tipos de suelo desde francos a franco arcillosos, con pH de 5.5
a 7.00 (Parada et al 2002). Los suelos con problema de drenaje, el desarrollo fisiologico de la
planta se ve afectado por falta de oxigeno en el suelo, lo que favorece el desarrollo de
enfermedades radiculares, ocasionando el amarillamiento y caida de las hojas (Centa 1993).

Zonas de Vida: En Guatemala, el cultivo de loroco se esta desarrollando en las zonas de
vida: Bosque Seco Subtropical y Monte espinoso subtropical (De La Cruz 1982). Estas zonas
se caracterizan por su baja precipitacion y una alta evapotranspiracion potencial en promedio

130% en comunidades del municipio de Estanzuela, Zacapa.
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2.6. Produccidn de loroco en Zacapa y Chiquimula
2.6.1. El loroco en comunidades silvestres.

El conocimiento de la diversidad morfoldgica de las plantas en condiciones silvestres, es
decir, su caracterizacion in situ, es un indicador de la diversidad genética presente en

poblaciones naturales (Palencia 2003).

Girdn, citado por (Palencia 2003), realizo un estudio con el fin de verificar la diversidad
genética del loroco, el cual consistié en estudiar tres poblaciones silvestres de loroco presente
en tres localidades ubicadas en el departamento de El Progreso dentro de la zona de vida Bosque
seco Subtropical, a una altitud de 750 msnm, y observo que no existian diferencias entre
diferentes poblaciones estudiadas, sin embargo, se pudo observar que existe alta variabilidad
entre los individuos estudiados principalmente a nivel de inflorescencias por planta y nimero

de flores por inflorescencia.
2.6.2. Domesticacion del loroco.

Segun Azurdia, citado por (Palencia 2003), el proceso de domesticacion de nuevas especies
no se detiene, por el contrario, cada dia se buscan nuevas alternativas de produccion tanto para
alimentacion, medicina o para la industria, por lo que en tiempos modernos se puede ser testigo
de un evento que se inici6 en otras especies varios miles de afios atras. El cultivo de loroco ha
sido sometido a domesticacion debido a la demanda tanto interna como externa por lo que los
productores de la zona semiarida han visto la necesidad de implementar plantaciones para suplir
dichas necesidades pues la recoleccion de las plantas silvestres como se habia venido haciendo

ya no es suficiente.

Dentro de las especies silvestres, hay algunas que son una fuente importante de alimentacion

humana. Cuando la demanda de estas especies se incrementa, el hombre comienza a cultivarlas,

8
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con el objetivo de obtener una mayor produccion. Este es el caso del loroco (Fernaldia
pandurata), el cual crece en forma silvestre en el &rea seca del pais. Dada su alta demanda, en la
actualidad ya existen areas considerables de esta especie bajo cultivo, destindndose la
produccién para el consumo local o bien para exportaciéon a Estados Unidos y a El Salvador
(Azurdia 2005).

2.7. Importancia de las plagas y enfermedades de las plantas en la economia de las

sociedades

Las plagas de las plantas son uno de los principales problemas que se tienen que afrontar en
la agricultura porque reducen las cosechas, desmejoran la calidad del producto, limitan al mismo

tiempo la disponibilidad de alimentos y materias primas para una serie de industrias.

Para las personas que dependen de la agricultura, las enfermedades de las plantas pueden
marcar la diferencia entre una vida normal y una acosada por el hambre, incluso la muerte por
inanicion. La muerte de 250,000 irlandeses en 1845 como consecuencia del Tizon Tardio de la
Papa, y gran parte del hambre que padecen en la actualidad millones de personas que viven en
las regiones rurales subdesarrolladas, son ejemplos tristes de las consecuencias de las
enfermedades de las plantas. (UNALM, s/f)

Las enfermedades de las plantas son también las responsables de la creacion de nuevas
industrias, por ejemplo, las que producen productos quimicos, maquinaria agricola y las que

desarrollan métodos necesarios para controlar las enfermedades.

Las enfermedades de las plantas también han hecho cambiar las costumbres de los pueblos.
Ejemplo: en Centro América el mal de Panama causado por Fusarium oxysporum f. sp., cubense,

obligo a muchos paises a dejar de cultivar platanos. (UNALM, s/f)
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El tipo y monto de las pérdidas ocasionadas por las enfermedades de la planta varia de
acuerdo a la especie de las plantas, o los productos que se obtienen de ella, asi mismo el agente

causal de la enfermedad, localidad, el ambiente, las medidas de control practicadas (UNALM,

s/f)

2.1. Diagnostico de plantas

Consiste en encontrar irregularidades en el desarrollo normal de una planta, comparandola
con una sana. En primera instancia, el diagnéstico de un mal, se basa en los sintomas y signos
de la enfermedad, pero positivamente en la identificacion del agente causal.

Las consideraciones que se deben tomar en cuenta para la realizacion de un diagnostico son
las siguientes:

e Las enfermedades que han sido sefialadas sobre un huésped en particular.

¢ Incidencia y distribucién de la enfermedad.

¢ Sintomatologia de la enfermedad.

e Caracteristicas morfoldgicas de la enfermedad. (An6nimo)

2.7.1. Causa y naturaleza de las enfermedades.

Por definicidon, son objeto de estudio de la fitopatologia los factores bidticos (organismos
vivientes) y abidticos como causantes de enfermedades. Lo anterior da base para la siguiente

clasificacion sobre un huésped en particular.

2.7.2. Enfermedades abioticas.

Las enfermedades abidticas o no infecciosas en las plantas son el producto de la falta o el

exceso de algun factor necesario para la vida de la planta.

10
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No hay presencia de patdgenos por lo tanto no pueden ser transmitidas de plantas enfermas
a plantas sanas. Pueden afectar a las plantas en cualquiera de su etapa de desarrollo: semilla,
plantula, planta en crecimiento, planta madura o a los frutos, y pueden ocasionar dafios durante

el cultivo, durante el almacenamiento e incluso durante el mercadeo (UNALM, s/f).

La diagnosis de algunas enfermedades abioticas puede ser sencilla porque existen sintomas
muy caracteristicos que se deben al exceso o falta de algin factor ambiental. En otros casos es
necesario examinar cuidadosamente cuales eran las condiciones climaticas que prevalecian
desde antes de la aparicion de la enfermedad, los cambios en los niveles de contaminacion del
suelo y de la atmosfera en la zona del problema, también las practicas agricolas o los incidentes

que se produjeron (Unalm s/f).

Segun (Agrios 2001), cuando no se puede localizar, cultivar o transmitir el patdgeno de una
planta enferma, podria suponerse entonces que la enfermedad es ocasionada por un factor
abidtico del medio. Diagnosticar un factor especifico del ambiente resulta facil cuando ocasiona
0 ha ocasionado una enfermedad, mediante un cambio evidente en el ambiente, como una

inundacion, una helada temprana o tardia.

2.7.3. Enfermedades biéticas.

Las enfermedades bidticas o infecciosas son las que se producen por la infeccion que
ocasiona un patdgeno en una planta. Se caracteriza por la capacidad que tiene el patdgeno de
crecer y reproducirse con gran rapidez en las plantas y por su habilidad para difundirse de estas

a otras plantas sanas y, por consiguiente, causan nuevas enfermedades (UNALM, s/f).

De la gran diversidad de organismos, solo unos cuantos miembros de algunos grupos
parasitan a las plantas, estos son: hongos, oomycetos, plasmodiophoromycetos, bacterias
fitoplasmas, plantas superiores parasitas, nematodos, protozoarios, virus y viroides. Para que
estos parasitos puedan desarrollarse, necesitan invadir las planta, reproducirse en ella y obtener

los nutrientes de ella; ademas deben adaptarse a las condiciones en que vive su hospedante. Los

11
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parasitos pueden ser: Parasitos obligados, parasitos semi-obligados y parasitos facultativos o
necro tréficos (Unalm, s/f).

2.8. Principales enfermedades del loroco.
2.8.1. Cercospora sp.

El hongo produce grupos de conidiéforos sobre estromas en el has de las hojas. Se conocen
alrededor de 1200 especies patdgenas del género Cercospora. Las lesiones se presentan como
pequefias manchas redondeadas, bien delimitadas, de color marrén claro, que luego se tornan
grises, y pueden romperse dejando huecos irregulares. La Cercospora sp., se desarrolla mejor

en tiempo calido y una alta humedad relativa. (Oirsa 2002)

La infeccion inicia a partir de esporas que germinan sobre los tejidos, las lesiones aparecen
después de las lluvias. Con tiempo humedo la superficie foliar afectada se cubre con un moho

gris, el cual puede extenderse a las guias. (Oirsa 2002)
2.8.2. Virus en loroco.

Son patdgenos infecciosos demasiados pequefios para poder ser vistos en el microscopio de
luz, pero a pesar de su tamafio son capaces de causar un dafio. Las formas més simples de virus
estan compuestas por una pequefia porcion de acido nucleico rodeado de una cubierta proteica
y portan informacion genética. Los sintomas foliares tipicos de enfermedades virales incluyen
patrones de mosaico, lesiones cloréticas o necrdticas, amarillamiento, estrillas o franjas,

decoloracion y formacion de bandas en las nervaduras y enrollamiento y curvatura foliar.

Los sintomas incluyen deformacién y cambio en el color de las flores, con posible mosaico.
La mayoria de los sintomas inducidos por virus pueden darse también debido a condiciones

ambientales adversas, por esta razon, el correcto diagndstico de enfermedades virales
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normalmente requiere de pruebas especificas de laboratorio. Gergerich, R.C., and V. V. Dolja.
(2006.).

2.9. Principales plagas del loroco

Las plagas son agentes nocivos que causan una accion traumatica en el vegetal, lo
constituyen todos los artropodos dafiinos al vegetal, excepto los nematodos y desde el punto de
vista agrondémico se considera a esos fitéfagos como plaga agricola, cuando causan dafio
econdmico, por su importancia destacan los insectos y acaros. Entre las principales plagas estan:

2.9.1. Afidos.

Forman un grupo muy amplio de insectos. Pertenecen a la orden hemiptera. La biologia de
los afidos o pulgones es compleja y en los climas tropicales como el nuestro se reproduce
partenogenéticamente o por viviparidad, presentando un ciclo de desarrollo pos embrionario con
cuatro estadios ninfales y produccion de hembras adultas apteras y aladas. La importancia de

esta especie se debe no solo a los dafios directos, sino también a su capacidad de transmitir virus.

Otro afido encontrado en el cultivo de loroco es Aphis nerii, el cual es cosmopolita, las
colonias densas generalmente estan concentradas en los dapices de los retofios, en las

inflorescencias y en el envés de las hojas, sin causar malformaciones.

Es reportado como vector de virus del mosaico en la papaya y el chile dulce. En las
plantaciones de loroco se observan sintomas cloroticos en el follaje y albinismo en flores, las
cuales probablemente se deban a la presencia de virus transmitidos por afidos o problemas

relacionados con fitoplasmas (Oirsa 2003).
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2.9.2. Mosca blanca.

Las moscas blancas se convirtieron en plagas de importancia econdémica alrededor de la
década de los 1970s, las dos especies méas dafiinas de mosca blanca en América Latinas son:
Bemisia tabaci (Gennadius) y Trialeurodes vaporariorum (Westwood). La B. tabaci es sin duda
la especie de mayor importancia, porque ataca a mas de 200 cultivos; trasmite mas de 150 virus

y tiene la capacidad de desarrollar biotipos muy agresivos como el biotipo A y el biotipo B.

El biotipo B también causa diversos desordenes fisiologicos: clorosis en vainas y peciolos
de la habichuela, maduracidn irregular de frutos de tomate y el denominado sindrome de la Hoja
plateada en cucurbitéceas, la deteccidn del biotipo de B. tabaci se realiza actualmente mediante

pruebas moleculares (Morales 2006).

Avidoc (1956), Butler et al. (1983), Gerling et al. (1986), Cohen (1990) y Morales (2005),
citados por Serrano (2010), mencionan que existen muchos factores que afectan la dinamica
poblacional de Bemisia tabaci, y entre los mas importantes, sefiala a las condiciones climaticas
(temperatura y humedad), plantas hospederas, y el control biol6gico debido a enemigos
naturales. Asi mismo se conoce que la oviposicion es afectada negativamente por la lluvia, la

baja humedad (debajo de 60%) y los extremos de temperatura.

Morales (2005), citado por Serrano (2010), sefiala que el cambio climatico ha jugado un
importante papel en el incremento de los brotes poblacionales de plaga de mosca blanca en el
mundo. A medida que los bosques vy tierras salvajes son clareados para propositos de uso
agricola, el clima llega a ser mas seco y mas calido: condiciones que acortan el ciclo biol6gico
de las plagas de mosca blanca asi logrando ahogarlos. De hecho, las aplicaciones de agua sola,
pueden eliminar tanto adultos de moscas blancas como una aplicacion de insecticida de contacto

al cual ya ha hecho resistencia.
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2.10. Otras investigaciones relacionadas.

Guzman (2006), identifico dos virus diferentes en plantas de loroco afectadas por
variegaciones y deformaciones foliares en el Valle de Zapotitlan, El Salvador. Las muestras se
examinaron mediante microscopia electronica y serologia. La observacion de las muestras en
el microscopio electrénico revelo la presencia de particulas filamentosas (600 — 700 nm) e
isométricas (30 nm) de aparente naturaleza viral. Las pruebas serologicas demostraron que el
virus filamentoso es una especie del género Potyvirus, y el virus isométrico es una especie del
género Cucumovirus. Estos virus son probablemente transmitidos por afidos de manera no
persistentes, es decir, en cuestion de segundos.

Por esta razon, no se recomienda el control quimico. Durante la realizacion del trabajo,
Guzman (2006), evalué también coberturas de hojas de palma para la etapa inicial de las
plantaciones, con el fin de disminuir la incidencia temprana de afidos y, por consiguiente, de
estas enfermedades virales en las etapas mas susceptibles de crecimiento de loroco.

La mosca blanca y especificamente el biotipo B de B. tabaci, debe ser controlada como plaga
y no como vector de virus. La clorosis de la inflorescencia esta probablemente asociada a esta
plaga, por lo que se pueden usar insecticidas selectivos o simples aplicaciones de jabones 0

detergentes no Fito toxicos, Guzman (2006).
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3. OBJETIVOS

3.2. General

Identificar el agente causal o factor ambiental responsable de la coloracion blanca en el
cultivo de loroco, que afecta zonas productoras, provocando una disminucion en la produccion
y afectando la calidad del producto, en los departamentos de Zacapa y Chiquimula.

3.3. Especificos

o ldentificar el agente causal o factor ambiental responsable de la coloracion blanca

en el cultivo de loroco.

e Proponer una estrategia preliminar de manejo agronémico de la coloracion blanca

para el cultivo de loroco.
e Identificar los cultivares de loroco que presenten incidencia de la coloracion blanca.

e Generar un mapa de distribucion y aparicion de la coloracién blanca del cultivo de

loroco en base a la altitud y factores abidticos.

4. HIPOTESIS

Ha: Los sintomas presentes en el cultivo de loroco, sugiere que el agente causal o factor
ambiental responsable de la coloracion blanca en brotes e inflorescencias, es algln tipo de

virus o infeccion abidtica.
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5. METODOLOGIA

5.1. Localidades y épocas de la experimentacion

UsDA  JAG

La presente investigacion es de caracter descriptivo y de diagnostico. Debido a que no se

cuenta con un registro de areas de produccion de loroco, se realizaran sondeos con personas

oriundas y que sean productores, para determinar los lugares de mayor relevancia del cultivo,

siendo este el principal criterio para ubicar los sitios de tipo semicomercial para desarrollar el

muestreo.

Cuadro 2. Ubicacion de los sitios de muestreo en los departamentos de Zacapa y Chiquimula.

Norte Oeste
1 | Camotan, cabecera Chiquimula 471 14.81 -89.36
2 | Concepcion Las Minas Chiquimula 750 1451 -89.45
3 | aldea Saspan, San José la | Chiquimula 637 14.71 -89.54
Arada
4 | San Juan Ermita, | Chiquimula 569 14.76 -89.43
cabecera
5 | aldea Shalagua, Camotan Chiquimula 528 14.80 -89.23
6 | aldea Guadalupe, Zacapa Zacapa 756 14.58 -89.25
7 | aldea Manzanotes, Zacapa 225 15.01 -89.32
Zacapa
8 | aldea Chispan, Zacapa 170 15.03 -89.56
Estanzuela
9 | aldea Tres Pinos, Zacapa 707 14.93 -89.65
Estanzuela
10 | El Arenal, Gualéan Zacapa 130 15.13 -89.36
11 | San Vicente, Cabarias Zacapa 240 14.93 -89.81
12 | Estanzuela, cabecera Zacapa 189 15 -89.55

Fuente: Elaboracion propia.
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La investigacion dio inicio en el mes de abril y concluido en el mes de septiembre del afio
2017, desarrollandose la investigacion en la época seca o verano.

Figura 1. Mapa de Zacapa y Chiquimula, localizacion de las parcelas de cultivo de loroco.
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5.2. Tipo de muestreo

El muestreo fue no pirobalistica, de tipo dirigido, envista que sera el investigador quien
seleccione los sitios elementales de la poblacion a investigar, dado que las unidades que se
seleccionaran deberan contar con representatividad; efectudndose caminamientos dentro de las
plantaciones con sintomas de enfermedad o cualquier otra anormalidad observada (insectos).
Aqui se pretende seleccionar las unidades de muestreo que cumplen con los requisitos de la
poblacion objeto de estudio, pero que, sin embargo, no son seleccionadas al azar, se utilizara

este muestreo debido al tipo de investigacion que es de caracter exploratorio.
5.3. Tomayy traslado de muestras

Procedimiento para la toma de la muestra en las parcelas y traslado al laboratorio para su

debida identificacion:

e Se realizaron caminamientos dirigidos en busca de plantas con sintomas de problemas

patoldgicos, para el presente caso, con la coloracién blanca.

e Se colectaron muestras con sintomas en diferentes fases fenoldgicas del cultivo, desde

sintomas iniciales hasta aquellas donde se manifieste la enfermedad.
e Se describieron los sintomas presentes y se tomaron fotografias in-situ.

e Las muestras de hojas tallos (brotes) se cubrieron con papel mayordomo y papel

periddico, y luego fueron introducidas en bolsas de plastico.

e Las muestras de inflorescencias se cubrieron con algodon humedecido y se introdujeron

en bolsas de polietileno.
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e Cada muestra se identifico con el nombre de la finca o en su lugar con el nombre del
productor y la fecha en que dicha muestra fue tomada. Esta informacion se anot6 en una
libreta de campo donde se anotaron otros parametros tales como: geo posicionamiento

de la finca, factores edafoclimaticos, aplicacion de fertilizantes, etc.

e Las muestras colectadas fueron enviadas al laboratorio de parasitologia vegetal, de la
Universidad del Valle de Guatemala, las cuales se colocaron en bolsas de plastico, se
almacenaron y se trasladaron en una caja portétil refrigerada.

5.4. ldentificacion del agente causal
5.4.1 Factores biéticos.

Método de laboratorio: para determinar presencia de virus se corrieron pruebas de PCR
(Reaccion en cadena de la Polimerasa), RT-PCR (Reaccién en Cadena de la Polimerasa con
transcriptasa inversa) que es una técnica de laboratorio usada en biologia molecular) y la técnica
de la microscopia, utilizando la metodologia del laboratorio de parasitologia de la Universidad
del Valle de Guatemala. Fueron enviadas a dicho laboratorio 16 muestras en total, las cuales se
transportaron en una camara fria a 4 °C, inmediatamente de ser colectadas, fueron identificadas
y enviadas al laboratorio, de tal manera que las muestras no pasen su manejo y conservacion de
24 horas.

Determinacion de presencia de cloroplastos: esta practica se realizé en el laboratorio de
parasitologia vegetal del Centro Universitario de Zacapa, de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, utilizando la metodologia correspondiente de observacion de cloroplastos. Dicha
observacién se realiz6 en dos préacticas, una sin presencia de sintomas de coloracion blanca y la
otra con presencia de la coloracion blanca en el cultivo de loroco, cuyo objetivo sera realizar

una comparacion para determinar la presencia o ausencia de cloroplastos.
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5.4.2. Factores abidticos.

Mapa de ubicacién del agente causal o factor ambiental responsable de la coloracion blanca:
para la elaboracion del mapa de presencia de la coloracion blanca en loroco, se utilizo el
software ArcGis, ya que nos permitio la captura y andlisis de informacion del medio ambiente
(factores abioticos), resolver problemas con el analisis espacial y nos permitio a la vez tomar

mejores decisiones. (Ver figura 5).
Toma de datos climaticos:

e Se tomaron datos meteorolégicos como temperatura, humedad relativa, precipitacion,

radiacion solar.

e Para recolectar los datos meteoroldgicos se contd con el equipo necesario el cual fue
manejado por el productor y el auxiliar de la investigacion, precipitacion, la temperatura
del ambiente, la humedad relativa y la radiacion solar fueron tomadas in situ, utilizando
un determinador de humedad relativa, un termémetro ambiental y un luxémetro, datos

gue se tomaron en el momento de visitar el sitio de muestreo.

e Los datos fueron registrados en una planilla de registro de datos meteoroldgicos, ver el

anexo 29.
e Laubicacidn geogréafica de los sitios a muestrear fue georreferenciada con equipo GPS,
y anotados en una planilla de registro con especial atencion de altura en msnm de los

sitios de muestreo.

Anadlisis de fertilidad de suelos y analisis foliares en los sitios de muestreo: Se realizaron 12

muestreos de suelos con fines de fertilidad en cada sitio de la investigacion, asi también dichos
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analisis se complementaran con 12 analisis foliares. Las muestras fueron enviadas al laboratorio

de suelos de la empresa Soluciones Analiticas.

5.4.3. Identificacion de las variedades de loroco que presentan incidencia de

coloracion blanca, en los sitios de muestreo.

La caracterizacién morfoldgica de las variedades se realizo in situ, de plantas de loroco
cultivadas y encontradas en los sitios de muestreo y la recolecta de material se hizo en base a
observaciones directas en campo, toma de fotografias de las hojas, usando como descriptor la
composicion de la hoja en sus diferentes caracteristicas, utilizando a la vez el grado de
semejanza morfoldgico como elemento de comparacion que distingue a cada variedad de planta

de loroco.

Las muestras para la identificacion de la variedad de loroco se tomaron a la altura donde la
planta estd méas frondosa, en el tutorado, la cual fue identificada, fotografiada y acompafiada de
un formulario de campo con la siguiente informacion: No. del sitio de muestreo, fecha, altura

sobre el nivel del mar, nombre del productor y edad de la planta.

5.4.4 Andlisis de datos.

La informacion obtenida fue sintetizada en la seccion de resultados de este documento donde
se llevo a cabo la integracion de la informacion obtenida por medio de los resultados de los
analisis de laboratorio para la identificacion de la presencia de virus, andlisis de suelos y analisis

foliares en cada parcela de muestreo.

Para analizar el area de riesgo y aparicién de la coloracion blanca, se procedié a realizar un
mapa, utilizando el software ArcGIS. EIl grado de incidencia y determinacion de las variedades
de loroco susceptibles a la coloracion blanca, se realizo utilizando el criterio de semejanza

morfoldgica de la hoja de loroco.
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Se utilizo el estadistico (r) correlacion de Pearson para evaluar el grado de asociatividad de
las variables altitud/elementos del clima, por medio del software Infostat 2017 el cual ayudé a

realizar el andlisis estadistico de los datos meteoroldgicos registrados (Ver anexo 29)
6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Sintomatologia de la coloracion blanca en loroco.

Las observaciones efectuadas a nivel de campo muestran que la coloracién blanca en el
cultivo de loroco es una enfermedad no infecciosa caracterizada por una secuencia de cambios
de color que dan inicio desde el amarillamiento hasta llegar a blanqueamiento total de brotes,
hojas e inflorescencias. Los brotes nuevos desarrollan hojas pequefias al igual que las
inflorescencias, lo que provoca una reduccion en toda la biomasa de la planta, no presenta
sintomatologia necrotica, sin embargo, las plantas no mueren por dichos sintomas. Su aparicién
puede ocurrir a partir del mes de marzo hasta inicios del mes de junio, su duracion puede ser
desde los 50 dias hasta los 68 dias y desaparece al inicio de las lluvias de invierno, por lo que

dichos sintomas pueden confundirse por dafio provocado por virus.

Figura 2. Sintomatologia de la coloracion blanca en inflorescencia de loroco

Fuente: Elaboracion propia 2017
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Figura 3. Presencia de sintomatologia en brotes

Fuente: Elaboracién propia 2017

Figura 4. Sintomatologia presentada en guias de los cultivos

Fuente: Elaboracion propia 2017
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6.2. Identificacion del agente causal.
6.2.1. Factores bioticos.

Analisis de laboratorio: para identificar la presencia de virus se corrieron 12 pruebas por la
técnica de microscopia para detectar Virus del Mosaico del Pepino, PCR (Reaccion en cadena
de la polimerasa) para detectar Begomovirus y RT-PCR (Reaccion en cadena de la polimerasa
con transcriptasa inversa) para identificar Potyvirus, en material foliar de plantas de loroco
aparentemente sanas, sin la presencia de la coloracion blanca en brotes e inflorescencias, se

muestra los resultados en el cuadro 2. (Ver anexos 2,3y 4)

Cuadro 3. Descripcion de andlisis realizados a doce muestras de material de hojas de loroco,

sin coloracion blanca.

VMP Begomovirus Potyvirus
LPV-2017-657 Loroco sitio # 10 Gualan Negativo Negativo Positivo
LPV-2017-658 Loroco sitio # 12 Estanzuela Negativo Negativo Positivo
LPV-2017-659 Loroco sitio # 06 Guadalupe Negativo Negativo Positivo
LPV-2017-660 Loroco sitio # 09 Tres Pinos Negativo Negativo Positivo
LPV-2017-665 Loroco sitio # 08 Chispan Negativo Negativo Positivo
LPV-2017-666 Loroco sitio # 05 Shalagua Negativo Negativo Positivo
LPV-2017-667 Loroco sitio # 01 Camotan Negativo Negativo Positivo
LPV-2017-668 Loroco sitio # 02 Concepcidn Negativo Negativo Positivo
Las Minas
LPV-2017-712 Loroco sitio # 11 Cabafias Negativo Negativo Positivo
LPV-2017-713 Loroco sitio # 04 San Juan Negativo Negativo Positivo
LPV-2017-714 Loroco sitio # 03 Saspan Negativo Negativo Positivo
LPV-2017-715 Loroco sitio # 07 Manzanotes Negativo Negativo Positivo

Fuente: Elaboracién propia
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Los resultados de las muestras analizadas en el cuadro anterior fueron tomados de plantas
aparentemente sanas, sin sintomas de coloracion blanca y en condiciones climéaticas normales

para el buen desarrollo, crecimiento y produccion del cultivo de loroco.

Cuadro 4. Descripcion de analisis realizados a dos muestras de material de hojas de loroco

contaminado de coloracién blanca.

VMP

Begomovirus Potyvirus

LPV-2017-717 Loroco sitio # 12 Estanzuela Negativo Negativo Positivo

LPV-2017-718 Loroco sitio # 08 Chispan Negativo Negativo Positivo

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados del cuadro 4 muestran que aungue las muestras analizadas en el laboratorio
presentaban la sintomatologia de coloracion blanca, los resultados son exactamente iguales a
los resultados mostrados en el cuadro 3, cuyas muestras llevadas a analizar al laboratorio
presentaban sintomatologia de coloracion blanca, con la Unica diferencia que las muestras que
se presentan en el cuadro anterior fueron colectadas en condiciones climaticas adversas al
desarrollo, crecimiento y produccion de loroco ya que se presentaban en ese momento altas
temperaturas, bajo porcentaje de humedad relativa, total carencia de precipitaciones vy alta

radiacion solar, (verano).( Ver anexo 29).

El resultado de las dos muestras, mostrd que el estrato nimero uno fue donde se presentd la
coloracion blanca, segun los examenes realizados en el laboratorio reportaron la presencia de
virus en todos los estratos de los sitios muestreados; es por ello que se concluyé examinar
solamente dos muestras con coloracion blanca y dos sin la presencia de la misma porque este

seria indiferente si se aplicaba el mismo examen para todos.
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Cuadro 5. Descripcion de andlisis de dos muestras de material de hojas de Loroco

aparentemente normales, sin coloracion blanca.

VMP Begomovirus Potyvirus
LPV-2017- Loroco sitio # 12 Estanzuela Negativo Negativo Positivo
1258
LPV-2017- Loroco sitio # 08 Chispan Negativo Negativo Positivo
1259

Fuente: Elaboracién propia

Como puede observarse nuevamente los resultados del cuadro 5, son exactamente iguales a
los del cuadro 3y 4, aunque los resultados anteriores fueron obtenidos de muestras tomadas en
condiciones climéticas normales, ya estaba presente el invierno, la humedad relativa habia

Ilegado a su normalidad, de igual manera la temperatura y la radiacion solar. VVer anexos.

Al analizar los tres escenarios anteriores se muestra que, si hay presencia de virus del género
Potyvirus, se coincide con Guzman, R. F. y Morales F. (2006), quienes también detectaron el
género Potyvirus en analisis realizados en plantas de loroco en el Valle de Zapotitlan, El
Salvador, sin embargo, atribuye que la clorosis en inflorescencias esta probablemente asociada
a la plaga mosca blanca B. tabaci. Segun el Doctor Ramén Arteaga (Comunicacion personal,
Julio 2017) considera que es un virus autdctono caracterizado por un Potyvirus especifico de la
planta de loroco y de la region del nororiente de Guatemala y que no necesariamente es el

responsable de la coloracion blanca.

Sin embargo, el género de virus Potyvirus se caracteriza principalmente por lesiones
necroticas, variegaciones, mosaicos, merma en la produccién y muerte de la planta, lo que no
coincide con algunos sitios de muestreo a alturas sobre el nivel del mar arriba de los 300 m.
donde en época de verano la temperatura, la humedad relativa, precipitaciones esporadicas y
radiacion solar son normales al desarrollo del cultivo por lo que se infiere que la coloracion

blanca su agente causal no es un virus, y que en las partes altas no se presenta la coloracion
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blanca, ni merma la produccién, en cambio si fuera causado por afidos o mosca blanca la

coloracion blanca se presentara durante todo el afio.

6.2.2. Determinacion de presencia de cloroplastos.

De las dos muestras analizadas, la muestra observada en tejido epidérmico en plantas
normales se determiné que, si hay presencia de cloroplastos, mientras que en la muestra con
sintomas de coloracion blanca se observo la total carencia de dichos organelos, debido
posiblemente a la alta temperatura, alta radiacion solar, asociada a un estrés hidrico y baja

humedad relativa la que ocasiona la ausencia de fotosintesis.
6.3. Factores abioticos

6.3.1. Analisis de suelos y foliares.

Al analizar los resultados de 12 muestras de suelos y 12 muestras foliares y cuando el cultivo
de loroco presentaba sintomatologia de coloracion blanca, se determiné que todos los elementos
minerales del suelo y foliares, se encontraron en un nivel adecuado, también se sabe que cuando
estos elementos o nutrientes estan en el suelo o a nivel foliar y se encuentran por debajo del
nivel requerido para el crecimiento normal, estos sintomas se asemejan a aquellos causados por
virus y pueden ser confundidos. Por ejemplo, bajos niveles de magnesio o bien hierro, son
moléculas que participan en la elaboracion de la clorofila, estos sintomas podrian confundirse,
sin embargo, no fue asi, por tal razon la coloracién blanca no es causada por deficiencias

minerales, ver anexos.

6.3.2. Elaboracion del mapa de riesgo de aparicién y distribucion de la coloracién

blanca en el cultivo de loroco en los departamentos de Zacapa y Chiquimula.

Segun la figura 5, se puede apreciar que la distribucion y riesgo de aparicion de la coloracion

blanca se encuentra localizada aproximadamente entre la curva altitudinal 100 y 300 metros
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sobre el nivel del mar. Lo que comprende los municipios de Gualan, Zacapa, Estanzuela y
Cabanas, especificamente el Valle La Fragua.

Figura 5. Mapa de riesgo y aparicion de la coloracién blanca en el cultivo de loroco

Mapa de riesgo y aparicion de la coloracion blanca en el cultivo de loroco
Area afectada: 645.84 kilometros cuadrados
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jocotan

San José
La Arada #
Ipala Quetzahepeque
2
®
Presencia de

S Concepcion

Las Minas
coloracién blanca
Ausencia de
coloracién blanca

Camotan 5
.Alde Shalagua

0 37575 15 22.5 30
T — O metros

Escala 1: 500,000

Fuente: Elaboracion propia 2017
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El 4rea de estudio cubrié los departamentos de Zacapa y Chiquimula, con una extension
total de 506,600 hectareas de las cuales 64,584 hectéreas, correspondiente al 12.75 % se ve

afectada por riesgo alto a la aparicion y distribucion de la coloracion blanca.

Como se observa en la figura 5, el mapa refleja la situacion actual y es el resultado de una
combinacion de elementos del clima interrelacionados por la alta temperatura, baja
precipitacion, baja humedad relativa y una relativa elevada radiacion solar exclusivamente en
época de verano, distribuida en el Valle La Fragua, que interactian para que se desarrolle la

coloracion blanca en el cultivo de loroco.

A través de las anteriores variables climaticas investigadas y la herramienta SIG, se crea este
mapa de riesgo de aparicion y distribucién de la Coloracién blanca, transformandose en un mapa
operativo, muy util como herramienta de control y es un auxiliar en la toma de decisiones

agroeconOmicas y de vigilancia en la zona afectada.
6.3.4. Datos climaticos.
Ubicacion del sitio de muestreo: para la ubicacion de los sitios de muestreo se consideraron

12 areas productoras de loroco en los departamentos de Zacapa y Chiquimula los cuales se

estratificaron en base a la altura sobre el nivel del mar, de la siguiente manera: ver cuadro 6
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Cuadro 6. Distribucion por estratos de los sitios de muestreo.

msnm

1 El Arenal, Gualan Zacapa 130
Aldea Chispan, Estanzuela Zacapa 170
Estanzuela, Cabecera Zacapa 189
Aldea Manzanotes, Zacapa Zacapa 225
San Vicente, Cabafias Zacapa 240
2 Camotan, cabecera Chiquimula 471
Aldea Shalagua, Camotan Chiquimula 528
San Juan Ermita, Cabecera Chiquimula 569
Aldea Saspan, San José la Arada Chiquimula 637
3 Concepcidn Las Minas, Cabecera Chiquimula 750
Aldea Guadalupe, Zacapa Zacapa 756
Aldea Tres Pinos, Estanzuela Zacapa 707

Fuente: Elaboracion propia

El estrato 1 se caracteriza en época de verano por poseer altas temperaturas que oscilan de
35 a 48°C, total carencia de precipitacion y una humedad relativa baja, ubicada en un rango
altitudinal de 130 a 350 msnm.

El estrato 2 se caracteriza por poseer un clima relativamente fresco con temperatura medidas
entre 28 y 30 °C y una precipitacion anual de 800 a 1400 mm. y situados a una altura sobre el

nivel del mar de 351 a 700 msnm.
El estrato 3 caracterizado por poseer un clima templado durante casi todo el afio con

temperaturas medias de 24 °C, una precipitacion anual arriba de los 1400 mm con humedad
relativa arriba de 80% vy situados a una altura sobre el nivel del mar de 701 a 800 msnm.
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Figura 6. Analisis del comportamiento de las temperaturas en el periodo de abril a agosto del

afo 2017
Temperatura °C
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«=@= Estrato 2 36.45 32.98 29.10 32.30 31.18
Estrato 3 33.20 31.00 27.70 23.30 26.90

Fuente: Elaboracion propia 2017

La anterior grafica corresponde a los promedios de temperaturas maximas mensuales de una
serie de tiempo comprendida a partir del mes de abril a agosto del afio 2017. Donde se evidencia
que la temperatura mas alta y con un comportamiento anormal se present6 en el mes de abril y
mayo, para el estrato 1, dichas temperaturas fueron bajando conforme ingresa la época de
invierno en los meses de junio, julio y agosto. Puede tomarse como normal el comportamiento
de las temperaturas en dichos meses para los estratos 2 y 3. En base a lo anterior se considera
que las altas temperaturas pueden ocasionar lesiones celulares graves, obstruyendo el proceso
fotosintetico. (Corley, 1987 y Wahid, et al, 2007) citados por Chavez, N. (2017), menciona que
el umbral de estrés por alta temperatura es aquella a la cual se inicia la afeccidn severa de algln

proceso vital o una reduccion detectable en el crecimiento y desarrollo de las plantas.
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Figura 7. Andlisis de comportamiento de la precipitacion durante el periodo comprendido de

abril a agosto del afio 2017.
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Fuente: Elaboracion propia 2017

La anterior grafica muestra los registros de datos de precipitacién comprendidos en la serie
de tiempo del mes de abril al mes de agosto del afio 2017 y puede observarse la precipitacion
en el transcurso de esos meses es bastante dindmica y disimilar para los tres estratos,
especialmente en el estrato 1 para el mes de julio. Dicho comportamiento se debe a que en ese
mes llovié mas en el sitio de muestreo aldea El Arenal, Gualan, sin embargo, también puede
evidenciarse que el estrato 1 se vio influenciado por un periodo de canicula bien pronunciado,
no asi para los otros dos estratos. En vista que esta condicion de baja precipitaciones esta
asociada a la alta temperatura durante ese periodo provoca que la planta de loroco muestre bajo

crecimiento y desarrollo.

33



N\,

- ~w USDA )
o DA JAG

CRIA

Programa Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria

(Potters et al, 2007 y Shao et al 2008) citados por Moreno 2009, comenta que cuando el
déficit hidrico se desarrolla lentamente las plantas pueden presentar respuestas de aclimatacion
que tienen efecto como la disminucién en el crecimiento de la expansion foliar y el aumento del

crecimiento radicular.

Figura 8. Analisis del comportamiento de la humedad relativa durante el periodo comprendido

de abril a agosto del afio 2017.
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Fuente: Elaboracion propia 2017

La anterior grafica corresponde a los promedios mensuales de una serie de tiempo
correspondiente a los meses de abril a agosto del afio 2017 de datos climéaticos de humead

relativa.
La figura muestra la disimilaridad de los comportamientos mensuales, especialmente entre
el mes de abril y agosto de dicho afio, y més especificamente entre el estrato 1 y 3. Claramente

se nota que conforme llega el invierno a partir del mes de junio la humedad relativa también
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aumenta, llegando a valores normales. Esta condicion de baja humedad relativa durante la
estacion seca, la planta de loroco llega a sufrir de estrés hidrico que obliga a la planta a entrar
en un periodo de descanso y las yemas vegetativas entran en un estado de latencia o de
inactividad fisioldgica y se observa también que con la entrada del invierno, aumenta la

humedad relativa y se produce un rompimiento de la latencia de las yemas vegetativas en los
brotes de loroco.

Figura 9. Analisis de comportamiento de la radiacién solar durante el periodo comprendido de
abril a agosto del afio 2017.
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Fuente: Elaboracién propia 2017

La grafica anterior corresponde a datos climaticos promedio de radiacion solar medidos en

kilo lux de una serie de tiempo comprendida del mes de abril al mes de agosto del afio 2017.

De acuerdo con el analisis de radiacién solar nos indica disimilitud especialmente a partir
del mes de junio para los tres estratos, aunque ese comportamiento se considera normal debido

al alto grado de nubosidad y sedimentos presentes en la atmosfera lo que provoca un
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impedimento a la penetracion de los rayos solares. Sin embargo, el comportamiento de la
radiacion solar a partir del mes de abril a junio se considera relativamente alto, debido a que en
esos meses los dias son bastante despejados. Contrario a los procesos de etiolacion prematura,
también las plantas de loroco presentan la ausencia de clorofilas, y los procesos energéticos de
la planta no se realizan.

Figura 10. Andlisis integrado de la temperatura y la precipitacion para el periodo comprendido
de abril a agosto del afio 2017.
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Fuente: Elaboracion propia 2017

De todos los elementos del clima, la temperatura y las precipitaciones son las que
primordialmente lo caracterizan, se observa en el anterior climograma el efecto severo de la alta
temperatura y la baja o casi nula precipitacion durante los meses de abril, mayo y junio del afio
2017, (Rincon-Tuexi, J. et al.) comenta que la combinacion de altas temperaturas y la sequia
aumenta una mayor reduccion de la fotosintesis y en consecuencia de la produccién del cultivo

que los afectos de ambos estreses por separado.

36



N\,

vy USDA JUA®

CRIA S

Programa Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria

Chéavez, N. 2017, menciona que las altas temperaturas generan cambios anatémicos,
morfologicos y funcionales en las plantas, algunos similares a los producidos por estrés hidrico:
reduccion del tamafio de las células, reducida conductancia estomatica y cierre de estomas,
cambios en la permeabilidad de las membranas, incremento de la densidad de estomas y
tricomas y vasos de la xilema de menor tamafio. Los efectos acumulativos de estos cambios
usualmente resultan en un pobre crecimiento y reducida productividad de las plantas.

Las interacciones entre la alta temperatura, la baja humedad relativa, las escasas precipitaciones
acompafiadas de las alteraciones de la radiacion solar, consideradas en términos generales para
los objetivos de esta investigacion como estrés abidtico causantes de la coloracion blanca en el
cultivo de loroco, dicha coloracion se presenta como una medida de aclimatacidn que provoca

un reducido metabolismo fotosintético en la planta debido a la usencia de cloroplastos.

Segun un estudio realizado por FAO 2008, en los proximos afos se prevé un agravamiento
del estrés abiotico ya que como consecuencia del cambio climatico se espera un incremento
dréstico de la temperatura y las sequias. En sintesis, el agente causal es provocado por un estrés

abidtico, que en adelante en esta investigacion se conocerd como Coloracién Blanca en Loroco.

6.3.5. Identificacion de las variedades de loroco que presentan incidencia a la

coloracion blanca en el cultivo de loroco.

Esta actividad se realizO especificamente en areas productoras de loroco del estrato 1,
conformado por los municipios de Gualan, Zacapa, Estanzuela y Cabafias, en el Valle La Fragua.
Se hallaron tres diferencias morfoldgicas en las hojas de la planta de loroco, sin embargo, es
considerable manifestar que algunas variedades de loroco presentan dimorfismo, una
morfologia de hoja que sale del tallo y llega aproximadamente a una altura de 1.20 metros con

la forma del limbo runcinada, luego cambia a ovalada.
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Las principales caracteristicas de las variedades encontradas en el estrato 1 son las siguientes:

v" Variedad 1: Hoja peciolada, borde entero, base la hoja cordada, apice acuminado, limbo

oval, disposicion en el tallo opuesto, localizadas en el sitio Chispan.

v Variedad 2: Hoja lobulada, posicion auriculada, apice acuminado, limbo sagitado,

disposicion en el tallo opuesto, localizado en el sitio de muestreo Estanzuela y Chispan.

v" Variedad 3: Hoja reniforme, limbo eliptico, apice acuminado, por su base es cordada,

localizada en el sitio de muestreo Estanzuela.

Todas las variedades encontradas en el estrato 1, ubicadas en el Valle La Fragua presentaron

incidencia a la Coloracién Blanca, no asi para los estratos altitudinales 2 y 3.

6.4. Determinacion de la interrelacion entre la altitud y elementos del clima que

provocan la coloracion blanca en el cultivo de loroco.

a. Correlacion de Pearson:

Cuadro 7. Andlisis de altitud y coloracion blanca con coeficiente de correlacion de Pearson

1 Altura msnm

1.0000000

0.0000091

2 Coloracién blanca

-0.9335521

1.0000000

Fuente: Elaboracion propia en INFOSTAT 2018
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Cuadro 8. Resultados Correlacién de Pearson

Presencia_Color | ESTRATO 15 -0.61 0,0152* 0.05

Presencia_Color | Meses 15 -0.35 0.1961 0.05

Presencia_Color | Radiacion Klux 15 0.26 0.3527 0.05

Presencia_Color | Temperatura 15 0.61 0,0158* 0.05

Presencia_Color | Precipitacion 15 -0.37 0.1687 0.05

Presencia_Color | Humedad Relativa 15 -0.21 0.4521 0.05
%

Fuente: Elaboracién propia en INFOSTAT 2018
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Cuadro 9. Resumen de correlacion de Pearson

o e s e e

1 Media 67.596 36.492 70.98 62.508

1 D.E. 32.518705847558 3.80072624639029 104.206331861361 | 7.9779897217
2815

1 Var(n) 845.972984 11.556416 8687.16768 50.918656

1 E.E. 14.5428073630919 1.69973645 46.6024883455809 | 3.5678654683
1575

1 Ccv 48.1074410431948 10.41523141 146.81083666013 12.763149871
5815

1 Min. 31.91 32.04 0.76 52.6

1 Méx. 94.8 41.72 250.02 71.94

2 Media 81.36 32.402 59.326 65.84

2 D.E. 21.5825276554902 2.69848476000885 71.6003221361468 | 10.785372038
0894

2 Var(n) 372.6444 5.825456 4101.284904 93.0594

2 E.E. 9.65199979278906 1.2067990719254 32.0206375014615 | 4.8233650079
5866

2 Ccv 26.5271972166792 8.32814258381843 120.689616923687 | 16.381184748
0094

2 Min 54.65 29.1 0.95 50.8

2 Max 101.25 36.45 175.25 77.15

3 Media 87.14 28.42 81.18 90.468

3 D.E. 21.0870054773076 3.82583324257605 91.0158414782833 | 66.356994130
2347

3 Var(n) 355.72944 11.7096 6627.10672 3522.600536

3 E.E. 9.43039553783403 1.7109646401957 40.7035217149573 | 29.675749931
5519

3 Ccv 24.198996416465 13.4617636966082 112.116089527326 | 73.348580857
5791

3 Min 62.44 23.3 9.37 53.67

3 Méx 105.67 33.2 208 208

Fuente: Elaboracion propia en INFOSTAT 2018
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Figura 11. Grafica de correlacidon altura/coloracion blanca
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HAS

Al analizar los resultados proporcionados por el programa estadistico Infostat, en la figura

anterior, puede apreciarse el grado de asociacion del estadistico de Pearson entre la altitud y los

elementos del clima que afectan al cultivo de loroco, se visualiza que en el estrato lexiste una

correlacion positiva perfecta, lo que nos indica la existencia de una dependencia total entre la

variable altitud y el clima, manifestandose una relacién directa donde r = 1, osea, que la variable

clima que provoca la coloracion blanca esta directamente relacionada con la altitud; en cambio,

no asi, los estratos 2 y 3 que presentan una r = 0, nos indica que no existe relacion lineal, a

mayor altura la coloracion blanca no se presenta en el cultivo de loroco, lo que no

necesariamente indica que la variable climatica sea limitante para el desarrollo del cultivo.
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7. CONCLUSIONES

e EIl agente causal de la coloracion blanca en el cultivo de loroco es debido a estrés
abiotico, causado por los siguientes elementos climaticos: alta temperatura, baja
humedad relativa, escasa precipitacién, y una moderadamente alta radiacion solar,
descartandose que dicho patdgeno sea de caracter bidtico. Y solo aparece en verano en
el estrato 1, conformado por todos los municipios ubicados en el Valle La Fragua y

comprendidos en altitudes de 100 a 300 metros sobre el nivel del mar.

e Las tres variedades de cultivares nativos de loroco identificados en base a la morfologia

de la hoja, todas presentan incidencia a la coloracion blanca.
e La elaboracion del mapa de riesgo de aparicion y distribucion de la coloracion blanca
permitira definir una mejor estrategia de muestreo y facilitara la toma de decisiones de

esta enfermedad abidtica y estadisticamente se comprueba con el estadistico de Pearson.

e Segln el mapa de riesgo de aparicion y distribucion de la coloracion blanca, esta se ha

distribuidos un 12.75% del area de estudio, con riesgo potencialmente alto.
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8. RECOMENDACIONES

Para un mejor control del agente causal de la coloracion blanca, se hace necesario continuar
con la segunda fase de investigacion la que comprenderia evaluar métodos de control de la
coloracion blanca. En tal sentido se recomienda como métodos de control el uso de protectores
solares para vegetales (terpenoides), uso de riego por aspersion o nebulizacion segun el caso si
es cultivo al aire libre o bajo invernadero respectivamente, también el uso de mallas sombra asi

también como probar el uso de cultivos en asocios con loroco.

Como recomendacion preliminar los productores pueden utilizar el riego por aspersion, en
vista que se observo en el campo que esta medida de simulacién de lluvia parece ser que forma
un microclima bajando la temperatura y aumentando la humedad relativa. Se debera proceder

de la siguiente manera:

La irrigacion dirigida al suelo debe continuarse en base a las necesidades de agua que exige la
planta de loroco en época de verano porque satisface las demandas evaporativas de las plantas

de loroco y de la atmosfera.

En contraste con lo anterior, la aspersion dirigida al follaje no tiene como objetivo principal
suplir las necesidades hidricas de las plantas de loroco, sino, que humedecen el aire y refrescan
el follaje, entonces baja el gradiente de humedad entre las hojas y el aire facilitando la absorcion
foliar del agua y la rehidratacion de la planta. El riego por aspersion permite el enfriamiento

evaporativo.
Como medida preliminar de control de la coloracion blanca, se recomienda realizar riego

por aspersion dirigido al follaje, tres veces por semana, con duracion de cuatro horas y durante

los meses de marzo, abril, mayo y junio, y cancelar dicha practica, al darse inicio de las lluvias.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Tabla de recoleccién de datos.

NOMBRE Y No. DE SITIO

Rad. Solar.
FECHA | T°C | PP. mm HR. % Wh/m2/dia Observaciones
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Anexo 2. Resultados de pruebas de PCR Begomovirus y RT-PCR Potyvirus en sitios de

muestreo.

UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
LABORATORIO DE PROTECCION VEGETAL
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES

Ve s )
AL

b e L
VALLE
Guatemala, 27 de junio de 2017
REF.: LPV-2017-657 a 660, 665 a
668, 712a 715,717 y 718
Ingeniero
Emerio Porullo
IICA - CRIA
Presente
Estimado Ing:

A continuacién se le presenta la descripcion del anilisis realizado a catorce (14) muestras de hojas de
loroco recibidas en el Laboratorio de Proteccion Vegetal.

- Identificacién de la Resultado PCR | Resultado RT-PCR
Id. Lab. Tipo de muestra SRR BeaiAdr i Poiyvirus
LPV-2017-657 Loroco Sitio #10 Negativo Positivo
LPV-2017-658 Loroco Sitio #12 Negativo Positivo
LPV-2017-659 Loroco Sitio Guadalupe #6 Negativo Positivo
LPV-2017-660 Loroco Tres Pinos, sitio #9 Negativo Positivo
LPV-2017-665 Loroco Sitio Aldea Chispan Negativo Positivo
LPV-2017-666 Loroco Aldea Shalagua, Camotdn Negativo Positivo
LPV-2017-667 Loroco Sitio Camotan Negativo Positivo
LPV-2017-668 Loroco Sitio Concepcidn, Las Minas Negativo Positivo
LPV-2017-712 Loroco Muestra Cabafa Negativo Positivo
LPV-2017-713 Loroco Muestra Saspan Positivo Positivo
LPV-2017-714 Loroco Muestra San Juan Negativo Positivo
LPV-2017-715 Loroco Muestra Manzanotes Negativo Positivo
LPV-2017-717 Loroco Sitio Estanzuela Negativo Positivo
LPV-2017-718 Loroco Sitio Chispan Negativo Positivo

Politica del laboratorio de Virologia de la U.V.G.: Los anilisis realizados indican la ausendia o
presencia del patogeno solamente en las muestras envidas al laboratorio, en ningun momento la prueba
realizada ofrece una certificacion de toda Ia plamtacién presente el mismo patogeno. Si tiene alguna
duda o necesita informacion adicional favor comuniearse con nosotros.

Atentamente,
faty  Heyrera
Técnico 1 ) i Técnico 2
- o "l “:/“
Supervisor

18 Avenida 11-95 Zona 15, Vista Hermosa Il
PBX: 25071500 - 2364-0492, Extension 21518
www.uvg.edu.gt
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Anexo 3. Resultados de pruebas de microscopia de sitios de muestreo (Hoja 1/2).

UG

e e W

UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
LABORATORIO DE PROTECCION VEGETAL
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES

AN
WAL

nas CEAF
INALLE
Guatemala, 26 de junio de 2017
REF: LPV-17-657 a 660, 665-668, 712-715, 717, 718
Sefior
Emerio Portillo
IICA-CRIA
Presente

Estimado Seiior:

A continuacion se le presenta la descripcion de los andlisis realizados a catorce (14) muestras
recibidas en el Laboratorio de Proteccion Vegetal.

Id.

Lab Cultivo | Muestra id. Cliente Técnica Resultado
LPV-17-657 Loroco Hojas Sitio # 10 Microscopia Negativo
LPV-17-658 Loroco Hojas | Sitio # 12 Microscopia Negativo
LPV-17-659 Loroco Hojas Site Gzzdalupe Microscopia Negativo
LPV-17-660 Loroco Hojas Tves P':;s' Sitio Microscopia Negativo
LPV-17-665 | Loroco | Hojas Sitia:Aldea Microscopia Negativo

Chispan
LPV-17-666 Loroco Hojas Aldes Sholgua, Microscopia Negativo
Camotan
LPV-17-667 Loroco Hojas Sitio Camotan Microscopia | Negativo
LPV-17-668 Loroco Hojas =itig Concepeion Microscopia Negativo
Las Minas
Muestra 3

217~ i Microscopia i
LPV-17-712 Loroco Hojas Cabafias P Negativo
LPV-17-713 Loroco Hojas Muestra Saspan Microscopia Negativo
LPV-17-714 | loroco | Hojas M“ejz‘:‘ 80 Microscopia Negativo
LPV-17-715 Loroco Hojas Muss:on Microscopia Negativo

Manzanotes
N ', <
\ |‘:M
= \ 7 a2 Aty
j.) PGS =
[/ §gg_e;v_lsbr
(4_,. { "9"' -Dirgctor
Técnico . ", f
\S {dl . “J

/

18 Avenida 1195 26ng:28, M<ta Hermosa 1|
PEX: 2364-0336 al 40, Extensién 519
www.uvg.edu.gt
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Anexo 4. Resultados de pruebas de microscopia de sitios de muestreo (Hoja 2/2).

UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA

l@ LABORATORIC DE PROTECCION VEGETAL
: : INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
- = v C.EAF
HINALLE
Id. -
Lab Cultivo Muestra | Id. Cliente Técnica Resultado
: sitio ) :
LPV-17-717 Loroco Hojas Microscopia Negativo
Estanzuela
LPV-17-718 Loroco Hojas id Microscopia Negativo
Chispan 1

Politica del laboratorio de Virologia de la U.V.G.: Los analisis realizados indican la ausencia o
presencia del patégeno solamente en las muestras enviadas al laboratorio, en ningin momento la
prueba realizada ofrece una certificacion de toda la plantacién presente el mismo patoégeno. Si
tiene alguna duda o necesita informacion adicional favor comunicarse con nosotros.

G )J=z

\ Tt P
A - ! Supervisor

Técnico

18 Avenida 11-95 Zona 15, Vista Hermosa Il
PBX: 2364-0336 al 40, Extension 519
WWW.uvE.edu.gt

WA
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Anexo 5. Resultado de analisis de plantas, sitio de muestreo Gualan, Zacapa.

14 avenida 19-50 Condado El Naranjo = .

Ofibocegas San Sebastian, Bodega 23, Lotificacion Bl Relicario, Lote &
Zora 4 de Mhen Gustars ; e L o Excur
PRI 2416-2916 Fax: 2416-2917 Soluc10nes PRY7882-34
infogsolucicnesanaliticas.com 2 o3
www soludonesanaliticas com na tica info@soluxionesansiticas.com

Agrhnttars + badauiria « Aabiease www.soluclonesanakiticas.com

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

Clicmte : DCA - CRIA (00245)
Persona Responssble | EMERIO PORTILLO Nimero deceden 101736
Finca © GAULAN (25543) Cadigo de muesara @ 17.06.09.12.18
Localizacidn : Gualan, ZACAPA Fecka deingreso  ; 090672017
Referencia Cliente SITIO GUALAN Fecha del informe  : 0607/2007
Caltivo : GENERALES ( 87) Asesor : Carios Franco
ELEMENTO CONC. NIVELES RANGO DOSIS
(p/p) BAJO | ADECUADO| ALTO |APECUADO| KgHa*
%
Nitrégeno N 192 3000000 200-400 ¢+
Fostoro B 029 XOOO0O0OXXXX 020-0.50
Potasio K 259 JXOOCOIXXXXXXXXNX 1.00- 4,00
Calcio Ca 234 OO0 XX 0.50 - 1.50
Magnesio Mg 053 200000000 XXXXNXXX 020.0.350
ppm
Boro B 3725 OOOMXXXXXXX 25 - 60
Cobwe Ca 2030 XXX XXX $-2
Hiemo Fe 400.70  JOCOCOOXXX XXX XIOKXX 60 - 200
Mangeneso bMn 162,50 0COCOONCK XK 30 - 200
Zine Zn 3980 XXXXXXXXOXXX 20 - 100
Kg/Hn * 1.54 = Iba/mz
** Las defh & peimarios (N, P, K) ¥ darics (Ca, Mg. )
Cunlguier duds o it ©0n $0 asesor Micmco 0 cnicas de Sobuclones Analitices.
,\ M
| {)
/
Revisado: r'/ e
Gerente dz Laboratorios
- Association of Officinl Analitical Chemists. AOAC. 16th.ed. 1995,
2 ~osl esie -
B e atnzge— = || [[NINAWARCEOR
Eete lafveme es vilide sticarente on ya inpresita ortgisel
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Anexo 6. Resultado de analisis de plantas, sitio de muestreo Chispan, Estanzuela, Zacapa.

14 avenida 19-50 Condado El Naranjo

Ofibodeges San Sebastian, Bodega 23, LotsScacion © Relicario, Lote 6
Zona 4 de Mixco, Guatamala, S l - Carretera al Pacifico, Km. 91
PHX: 24162016 Fax: 24162917 Santz Luca Cotz, Escuintie
infodsclucicnesanaliticas.com 0 uCIQnes PEX: T882-2428
wwwisohucionesanaliticas.com Allalitlcas Info@solucicnesanalticas.com

A WUITArS + fonbaiinis = Asdiat e wiww soluCionesanait icas.com

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

Clieme = lICA < CRIA (00245)
Persona Responssble © EMERIO PORTILLO Nigsero de orden 101737
Finca : ANTONIO PINTO (25546) Codigo de muestra ~ 17.0609.12.19
Lecalzaci : E 1, ZACAPA Fechan de ingreso - 090062017
Referencia Cliente T SITIO CHISPAN Fecha del informe  ~ 04007/2017
Cultive : GENERALES (37) Asesor Carlos Franco
ELEMENTO CONC. ek RANGO.: | -hON0
(p'p) BAJO | ADECUADO | ALTO |APECUADO| Kg/Ha*
%
Nitrogeno Nt 276 XXXXKXXXXXXXX 200-4.00
Féaforo P 010 XXXX 020-050 **
Potasio K 130 3OO0 100 -4.00
Calcio Ca 0.54  XOOOXXXXXX 050-1.50
Magnesio Mg 034 OOOOONNONNK 0.20-0.50
Ppm
Boeo B 19.85 20003 25 - &0 1.1 B203
Cobre Cu 490 X000 §«20 03Cu
Hicero Fe B6.10 XOOOXXXXXXXX 60 - 200
Masganzso Mn 33.50 2000000 30 - 200
Zine Za 550 XX 20 - 100 052Za
Kg/Hs * 1.54 = lha/mz
** Las defi de ¢l imarics (N, P, K) y secundarios (Ca, Mg. S)
Cuslquier duda 0 My ©oo 52 asesor 1enico o Menicos e Soluci
Revisado:
Gerente de Laboratorios

- Association of Official Analitical Chemists. AOAC. 16th.cd. 1995,
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Anexo 7. Resultado de andlisis de plantas, sitio de muestreo Estanzuela, Zacapa.

14 averada 19 50 Condado B Naranjo
Ofibodegas San Sebastién, Bodoga 23,
Zona 4 do Mo, Guatemala,

Lotificacidon El Relicanio, Lote &
Carretara al Pacifico, Xm. 91

PBX.: 2416-2916 Fac 26162917 Soluciones Sumuxlapmg?im

Info@solucicresanaliticas.com ree vy

wvwsclucionesanaliticas.com Allalltlcas Infosolucionesanaliticas com
Agraltare + ludailvie » Abimrie www.soluckonesanaliticascom

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

Clicste HCA - CRIA (00245)
Persona Responsable © EMERIO PORTILLO Nimero de ceden  : 101738
Finza : GUAYO CHACON (25547) Codigo de mucsara : 17.06.09.13.02
Localizsci | E LACAPA Fecha deingreso ;090672017
Referencia Cliente  © SITIO ESTANZUELA Fecka del informe  : 27062017
Cultivo : GENERALES (87) Ascsor : Carlos Franco
NIVELES
ELEMENTO CONC. :ANGO DOSIS.
(nip) BAJO | ADECUADO| ALTO |ADECUADO| Kg/tia
%
Nitrégena M 158 NXXXXXX 200-400 **
Fosfeen r 020 XXXXXXXXX 020-050 **
Potasio K 277 Z0000000XXXX 1.00 - 4.00
Cailcio Ca 126 30000000 0.50 - 1.50
Magnesio Mz 055 JO000000GOONXNXXXKN 020-0.50
ppm
Boro B 2735 XXXXXXXXXX s - 60
Caitwe Cu 760 OOOOOOXXXX $-2
Hiemro Fe SI230  XXX0OO0OO0OCOMNXX XX XXXXKX 60 - 200
Mangancso Mn 90.90 OO000OOXXXXX 30 - 200
Zinc Zn 12,50 30XXXXX 20 - 100 052n
Kg/Ha * 1.54 = |ba/'mz
** Las deficiencias de imarios (N, P, K) y secundarios (Ca, Mg, S)
Cualquier duds o 1l QESSC CON U ascsor técaico o téonicos de S
Revisado:
Gereate de Laboritorios
- Assoclation of Official Analitical Chemists. AOAC. 16th,cd. 1995,
e pan camo D o
e S S e s T (LR
Este lafteme e vilids dnicamento o su impresita origirsd
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Anexo 8. Resultado de andlisis de plantas, sitio de muestreo Tres pinos, Estanzuela, Zacapa.

14 avenida 19-50 Condado Bl Nacanjo

Ofibodegas San Sebastian, Bodega 23, ! Lotificacion & Relicania, Lote 6
Zana & de Minco, Gustemala, < Carretera al Pacifica, Km. 97
PEXC: 24362976 Fax; 2416-2017 Santa Luda Colz, Escuintla
in iucion com SOIuc,Ians PBX: 7882-2428
www.solugonesanaliticas com Analltlcas Info@sclucicnesanaliticas.com
Agricaitars * Industris © Ambisos WNAU‘UCID"K‘&B'IH'"ICJ\CO"'\
INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS
Cliente = ICA - CRIA (00245)
Pessonz Responsable - EMERIO PORTILLO Nomero de coden 101739
Finca ¢ TRES PINCS (25543) Cadigo de muestra - 17.06.09.13.03
Local : ZACAPA Fecha de ingreso . - 090672017
Referencia Clionte ¢ SITIO TRES PINOS Fecha del infoeme = 23062017
Cultivo : GENERALES ( 87) Asescr Carlos Franco
NIVELES
ELEMENTO CONC. REANGO DOSIS.
(p'p) BAJO | ADECUADO| ALTO |ADECUADO| Kg/Ha
Y
Nizrogeso Nt 226 2O00000KXXX 2.00-4.00
Fasforo P 027 20000000000 020-050
Potasio K 468 2000000OCOOOOXXX XXX 1.00-4.00
Cakcio Ca 162 SOOOOCONGOOOOOOOOKX 0.50- 150
Magnessa Mg 036 JOOCOOOIXXXXXXX 020-0.50
ppm
Boro B 3015 X00OOCOOX 28 - 60
Cobre Cu 630 20000OXXXXX 5- 20
Hiero Fe 10810 XO00CONOC0O0XK &0 - 200
Mangseeso M= T400 20000 XXNK 30 - 200
Zioe Zn 2330 000X 20 - 100
KpHa * 1.54 = Ra/mz
Cralquier duda o con su asesor wenico o leos de Soluc A

)/

Revisado: i L'..vdr"
Gerente de Labo ios

-A iation of Official Analitical Chemists. AOAC. 16¢h.ed. 1995,

A 4 2 *—_ (O I & serg om BT
La sepradcciSe percial del misns deberd ser astonzads per excrito per Sclsciones Amailticas
Ewe infomee s valdlo dnicsemnois e w impresion onginal

Anexo 9. Resultado de anélisis de plantas, sitio de muestreo Aldea Guadalupe, Zacapa.
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14 Fveruds 19-50 Condado S Naranjo 1 B 2 s
Ofibodegas San Sebastisn, Bodega 23, | Lotificaciée Fl Rekearin | ate
Zona 4 de Moo, Guatemala x Carretara al Pacifico, Km. 51
FB&Z&:&H\G F:;.Z_M&ZQ\? SO]UCIOI‘I es Santa Ludapgtzl;;’;ugg;
ini solucionesanaliticas.com o < : 2
veerwsolilonesanaiticas.com An allt]c as infosolucionesanaliticas com
Agrioiues + lndastris + Ambients wwwsolucianesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

Cliente © ICA - CRIA (00245)
Persona Respoasable - EMERIO PORTILLO Namero dc orden 101740
Finca GUADALUPE (25549) Codigo de mmestra = 170609 13 04
Lecalizacion - Zacaps, ZACAPA Fecha de ingreso - 090062017
Refereacin Clienle  © SITXO GUADALUFE Fechs del informe < 23062017
Cultivo - GENERALES (37) Asesor * Caslos Franco
NIVELES
ELEMENTO CONC. RANGO DOSIS.
(p'p) BAJO | ADECUADO| ALTO |ADECUADO| KgiHa
%
Nitrdgeno NI 214 0000000(K 200-4.00
Fésforo P 0.25 000000 020.05%
Potasio 450 SOOOCOCKXCOOOOONNK 1.00 -4.00
Calcio 164 00000000 XX XXX 0.50-1.5%0
Magnesio Mg 0,62 X3OCOOOCOO0OCOODOKX X XXX 020 -0.50
pm
Boro B 12,50 XXXXX 25 - & 1.1 B203
Cobre Cu 1050 J0000OOXX XXX $- 20
Hiermo Fe 239.75 300000 60 - 200
Mangsreso Ma 12280 XO0O00OO0ONX 30 - 200
Zise Zn 2310 2OXXXXXXXX 20 - 100
KgHa * 1,54 = de/mz
Cualquier duda o e i <ON 5 ASESOr 14CNico o Kemicos de Sol
n
|
M)
Revisado: UM
Gerente dc[,l.lbom].orios

= Assoclation of Official Analitical Chemists, AOAC, 16¢h.ed. 1995,

T ™~ T i R O oot coms Tee G a AT
B U e g
Tise formee ¢35 vilido inxunovic o = inpresiona onginal

Anexo 10. Resultado de analisis de plantas, sitio de muestreo Cabafias, Zacapa.
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14 avenida 19-50 Condado Bl Naranja

Py
GUATEMALA

UsDA  JAG)

Lotificaciin El Relcario, Lote &

Ofiod Sen S \, Bod 23,
> - Carretara al Pacifico, Km. 91
Zona 4 de Moo, Guatemala. s
PBX.-2416-2916 Fax: 2416.3917 SO]“Ciones o ux“pg:z;n‘;'-‘gz:
Iinfogsalucionesanaliticas.com 2 o
www.solucionesanalticas.com Analitlcas '"'°"’°f"‘?°"“""f"““°"‘
Agrhouitars + loduriria » Acbisai A AS.COM
INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS
Cliesse ¢ OCA - CRIA (00245)
Persona Responsable : EMERIO PORTILLO Nomero de ocden @ 101850
Finca ! SITIO CABARAS (25571) Cédigo de muestra : 17,06.16.03.06
Localizaciim i Cabanas, ZACAPA Focha do imgreso 1600672017
Referencia Cliente : SITIO CABARAS Focha def imforme - 27062017
Cuiltivo : GENERALES ( £7) Asesor < Carlos Framco
ELEMENTO CONC. iz RANGO | 3w
(') BAJO | ADECUADO| ALTO |ADECUADO| Kg/Ha*
%
Nitrogeno Nt 313 X00000KXXXNXX 1.00-4.00
Fésforo P 0.26 XOOOXXXXXXX 0.20.0%
Poeasio K 3,06 OOO0OODOOOXX XXX 1.00 -4.00
Calclo Ca 2,01 3OOOO00O0OOONXXXXXKXN 0.50- 150
Magnesio Mg 024 20000MXXXX 0.20-0.50
ppm
Bare B 3590 2O0O0GXXXXXXXX 25 - 60
Cobre Cu 1255 JO00MO0000O00K 5-20
Hiemro Fe 7655 XXXXXOOOOK &0 - 200
Manganeso Mn 3470 0COONXXXXXXX 30 - 200
Zine Zn 35,55 2000000000 20 - 100
KgHa*® [.54 = Iba/me
Cuslquier doda o 11 ©ON 54 ASC301 [Ecmico © 1ecnicos de Soluciones Analiticas.
Revisado:
-A iation of Official Analitical Ch ADAC. 16thed. 1995,

Q3 v r INESUELILAS Wi CoRto Toe st —arorra
L& reprodhascien paocial del ismo deberd ser sutonizoda por escrity por Soluciones Analtices.
Este informe o3 wilido inicamente es su impresitn ooigim)

LRI

Anexo 11. Resultado de analisis de plantas, sitio de muestreo Shalagua, Camotan, Chiquimula.
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14 averdda 19-50 Chndado Bl Naranjo

Ofitodegas San Sebastiin, Bodega 23, [Mc‘:‘::‘:': :z:t:': KL::L;?
Zona 4 de Muco, Guatemala. 5 - Santa Lucia Cotz, Esculntly
PRX.: 2416-2916 Fax: 74162917 Soluciones PRX: 7882-2428
Infogsolucionesanaliticas.com 11 Infogsalucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com Al.l,a!,!‘s.lgnatg wawsoluckonesanalitcas.com
INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS
Clieme : HCA - CRIA (00245)
Persona Responsable : EMERIO PORTILLO Nomero de ocden  ; [01851
Finca © SHALAGUA (22783) Cddigo de muestra © 17,06.16.03.07
Localizacion : Camotan, CHIQUIMULA Fecha de ingreso | [6/06/2017
Referencia Cliente : SITIO SHALAGUA Fecha ded informe  : 27062017
Cultivo : GENERALES (87) Asesor : Carlos Franco
‘ NIVELES .
ELEMENTO CONC. RANGO DOSIS.
(pip) BAJO | ADECUADO| ALTO |ADECUADO( KgHa
%
Nitrégeno Nt 212 XXOO0OKXXXXX 200-4.00
Tasforo P 022 200000000 020-0.50
Potasio K 333 000000000000 100-4.00
Calclo Ca 201 0000 XXX X 030-1.50
Magnesio Mg 029 XXO0OOXXXXXX 020.0.5
ppm
Boro B 83,30 20000000 XXX 25 . &
Cobrz Cu 1550 2000COKXXXXXXXXXX §- 2
Haerro Fe 12715 20000XXXXXXKX 60 - 200
Manganeso Ma 15138 3000000000 XX 30 - 200
Zise Zn 1725 XXXXXXXX 20-100 05Zn
KgHa* 1,54 = ha/mz
Caalquier duda o Iquese con su msesor téenico o bomicos de Soluck

v| \
Revisado: 5/\4&

Gerenie de Laboutarios

- Assoclation of Official Analitical Chemists, AOAC. 16¢h.ed. 1995,

et || MR
Fime infiarme o5 valido (nuoanestc o m inpresits onignad

Anexo 12. Resultado de analisis de plantas, sitio de muestreo Manzanotes, Zacapa.

57



& it 4508 JOA®
CRIA

Programa Consorcios Regionales de Investigacion Agropecuaria

14 avenida 19-50 Condado El Naranjo

Ofibodegas Sen Sebast) Bodega 23, Lotificacion £l Relicario, Lote 6
Zona 4 de Mixco, Guaténﬁn. - Carretera of Pacifice, Km, 91
PBX.: 2416-2916 Fax: 24162917 Soluciones Santa Lueia Cotz, Escuintla
Infogsolucionasanaliticas com v e PBX: 7882-2428
www.solucicnesanaliticas.com An alltlc as nfosgsolucionesanaliticas.com

AZTEIIATE * (30T * AR Db www.iolucicnesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

Cliente ! NCA - CRIA (00245)
Persona Respensable : EMERIO PORTILLO Nomero de orden @ 101985
Finca ! MANZANOTES/ARNOL DO SALGUERO (25593) Codigo de muestra © 17.06.28.03.02
Localizacién - Zacaps, ZACAPA Fechn de ingreso  : 280062017
Referemcia Cliente  © SITIO MANZANOTES Fecha del informe = 07072017
Cultive . GENERALES (87 Asesor : Carlos Franco
NIVELES RAN DOS
sl i Am:cucc:)o i
(p'p) BAJO | ADECUADO] ALTO A 2/Ha
%
Nitrogeno Nt 383 XOOOOOOOOEXXXXXXXKX 2.00-4.00
Fasforo P 028 OO 0.20 -0.50
Potasio K 268 XOOOOOOKEKNNNXX 1.00 - 4,00
Calgo Ca 162 3000CCOOOOONXXONK 0.50-1.50
Magnesio Mg 043 0000 XX XX 0.20-0,50
ppm
Boro B 5250 0000000000OKX XXX 25 - 60
Cobre Cu 1255 3000000 5.2
Hiermo Fe 56,40 MOOOMKXXXX & - 200 05Fe
Manganeso Mn 16140 JOOCOOOOOOOONX 30 - 200
Zinc Zn 1700 XXXXXXXX 20-100 052a
Kg/Ha * 1.54 = Ibs/mz
Cualquser duda o it q con 1 2ses0r téenico o técaicos de Sclucianes Analiticas.

)

Gererse de Laboratorios

- Association of Official Analitical Chemists. AOAC, 16th.cd. 1995,

La regroduccitm parcial del misme deberd ser sutorizada por escrito par Solscioses Araiiticas.
Este informs es vilido anicamente ea sa inpreside erigingd
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Anexo 13. Resultado de analisis de plantas, sitio de muestreo San Juan Ermita, Chiquimula.

ST M0 ndedo I yed <3 Lotificacion El Selicario, Lote 6
ey y g Caereters sl Pacifico, Xm. 91

Zona 4 de Mixco, Guatemala . >
Santa L Escuintl
P 2416-2916 Fec M416-2017 Soluciones i rws 2ats
infosolucionesanalitcas.com £4S fosak | 2GR
wwwsolucionesanaliticas.com ;A,...,l..l,,a..l.‘l..s.l.?ma § wwwosolyconesanalitices com

INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS

Cliene - HCA « CRIA (00243)
Persona Responsable - EMERIO PORTILLO Numero de oeden ;102245
Finca . JOEL (25639) Cédigo de muestrn ; 17.07.17.07.02
Localizackn : San Juan Ermita, CHIQUIMULA Fecha de ingreso 17072017
Referencia CBente  © SITIO SAN JUAN Fecha del informe - 27072017
Cultiva : GENERALES (47) Asesor : Carlos Franco
ELEMENTO CONC. NIVELES RANGO | DOsIs
.
(/p) BAJO | ADECUADO [ ALTO |APECUADO| Kg/Ha
%

Nitrdgena N 365 XOO0OXXOOHKNX 2.00-4.00

Fastoeo P 023 200X XXXX 020-0.50

Potssio K 296 XXXXOOOOX XXX X 100500

Calcio Ca 158 00O XXX XXX 0.50-150

Magacsio Mg 026 XXIOOXXKXXX 0.20-0.50

ppm

Boro B 30 000X XXX 2 - 60

Cobre Cu 1960 JO0OOOOOOOX XXX X 5-2

Hierro Fe 107.00  XOOOOOOONON 60 - 200

Manganeso Mn 157,00 30000000 XXNXX 30 - 200

Zinc Zn 27,40 XXXXXXXXNX 20 - 100

Kg/Ha * 1.54 = lha/mz
Cusbguier duda 0 Com 9 ascsor [6enico o #enicos de Soly
1
Revisado:
Geroig de Laicratorios
- A iation of Official Analitical Chemists, AOAC. 16th.ed. 1995,
in 3 esie SO0 [ o Ty =3 - o
La reproduccite pascisl del marso debers ser por escring por § 1
Este inferne e vilido (nicamente er su impresin original
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Anexo 14. Resultado de analisis de plantas, sitio de muestreo Saspan, Chiquimula.

14 awvenids 19-50 Condado El Naranga
Chibodegas San Sebastian, Bodega 23,
Zona 4 de Moo, Guatemala

Letificacidn El Reficario, Lote 6

Carratera al Pacifco, Km, 91

-
PEX: 2416-2976 Fax: 24162917 S“IUC|0nes Samnlmlapﬁ%:;c;zl::
info@soluconesanaliticas com s
wwwisolucionesanaliticas.com Analitlcas nfo@solucionesanaliticas.com
Agrieanu e+ Infcscrs + Amtists www soludonesanalticas.com
INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS
Cliente ¢ 1ICA - CRIA (00245)
Personn Responsable : EMERIO PORTILLO Nimwro de ceden  ; [02246
Finca : SASPAN (25640) Codigo de muestrs | 17.07.17,07,03
Localizacib : Ché CHIQUIMULA Fecha de ingreso 170772017
Referencia Cliente 1 SITIO SASPAN Fecha def mforme : 270772017
Cultivo : GENERALES ( 87) Asssor : Carlos Franco
NIVELES
ELEMENTO CONC. RANGO oosus.
(p'p) BAJO | ADECUADO[ ALTO |ADECUADO| Kg/Ha
%
Nitrogeno Nt 378 OOCOXOOCONXXXX 200400
Fésfore P 025 XXXXXXXXXXX .20 - 0.50
Potasio K 414 XXO0OO0OOO0ONEXXX XXX 1.00 - 4.00
Caleio Ca 176 ROOCOOOOOOOOOOOIN XX XXX 050150
Magnesio Mg 039 20O000OXXXXXXXX 020.0.50
ppm
Baoro B 2590 OOOXXXXXX 25 . 60
Cober Cs 550 XXXXXXXXXX 5-2
Hiemmo Fe 124,00 X0O0OO0OCENXX 60 - 200
Manganczo Mn 12800 2000000 XXXXXX 30 - 200
Zino Zn 1800 3OO0 20 - 100 05Zn
KgHa * 1.54 = Iha/mz
Cual doda = con su asesor Lienico o sonicos de Soluci Analiti
Revisado:
-A i of Official Analitical Ch AODAC. 16th.ed. 1995,

% TSElatE & ol Tahey
Asnabticas

uddmlnodo«lpwm
Este informe o3 valido (nloanseie a2 w1 Frpresion original

LR R
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Anexo 15. Resultado de analisis de plantas, sitio de muestreo Camotan, Chiquimula.

14 sverida 19-50 Condado & Nararyo Lotificacion El Relicario, Lote &

Ofitodegas Sm Sebastiin, Bodega 23, Carretera al Pacifico, Km. 91
Zona 4 de Mixco, Guatemnala. . Sarta Lucia Cotz, Escuintla
PEX.: 2416-2916 Fax; 24162917 Soluclones PBX: 78822428
Infogsaluconesanaliticas com et -
infosolucionesanaliticas com
www.solucionesanaliticas.com éﬂﬂ!&gg.aé wwwsolucionesanaliticas com
INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS
Cliente UCA - CRIA (20245)
Persona Responsable ~ EMERIO PORTILLO Nimer do ceden @ 102247
Finca © MELISSA GUERRA (25641) Cixigo de muestra © 17.07.17.07.04
Localizacidn ¢ Camotam, CHIQUIMULA Fecha de imgreso @ 17/07/2017
Referencia Cliente  ; SITIO CAMOTAN Fecha del imforme 270772017
Cultivo : GENERALES ( £7) Asesor Carlos Franco
NIVELES
ELEMENTO CONC. RANGO DOSIS‘».
(pip) BAJO | ADECUADO | ALTO |ADECUADO| KgiHa
%
Niogeno Nt 429 000ONXXOOOOOXXXX XX 200-400
Fésforo P 0.38  XOOOOMONXXXXXX 0.20-0.50
Potasio K 315 2000000000000 1,00 - 4.00
Calcio Ca 176 XOOOO0OD00OCIOK 050+ 1.50
Magnesio Mg 067 20000000000 020-0.50
ppm
Bormo B 6320 XXOOOOODKKXXXXXXXKXXKKN 25 - 60
Cobee Ca TL70 XXOCOO0ONONX S-2
Hiesro Fe 102,00 JOOCXXXXXXXXKX 60 - 200
Mengancso Mn 13100 X000 XX 30 - 200
Zinc s 2830 20000000 20 - 100
KgHa® 1.54 = tha/mz
Cusiguier duds o & q ©0n su asescr tAenico o Menicos de Soluciones Analiticas.
Revisado:
e
= Association of Official Analitical Chemists. AOAC. 16th.ed. 1995,
00 URICTRIT [ 0 (RSN -
B T LA RRRR AR
Este nforme e vilido (nlcamente eo ve brprovidn original
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Anexo 16. Resultado de analisis de plantas, sitio de muestreo Concepcion las minas,

Chiquimula.

14 averda 19-50 Condado El Naranjo

Ofiboi 5 San Sel ian, Bodega 2 Lotificacicn £ Relicanio, Lote 6
Zona :?:;ﬂm Gm':lm L o Carreters o Pacifico, Xm. 91
PEX.: 2416-2916 Fax: 24162917 Soluclones Santa Lucia Cokz, Escuintla
infogrsokicionesanaliticss com . PEX: 7882-2428
wwwisoluclonesanaliticas.com A n alitlc a mfo@solucionesanaliticas com
AZTTAITATS * LARWAIIIAL * Artbicie www.sohucionesanaliticas.com
INFORME DE ANALISIS DE PLANTAS
Clietne ! IICA - CRIA (00245)
Persans Responsable © EMERIO PORTILLO Namero de orden - 102248
Finca ¢+ L VILLEDA (25642) Codigo de muestra - 17.07,17.07.05
Localizacy G peion Las Minas, CHIQUIMULA Fecha de ingreso & 170712017
Referencia Cliente  © SITIO: CONCEPCION LAS MINAS Fecha del informe  © 27507/2017
Cultivo GENERALES ( 87) Asesor : Carlos Franco
NIVELES RANGO DOSI
ELEMENTO CoNG e s
(p'p) BAJO | ADECUADO| ALTO [ADECUADO| Kg/Ha
%
Nitrdgeno NI 326 000X XXXXXXXXX 200-4.00
Féaforn P 039 XXOCOOOOOKXXX 0.20-0.50
Potasio K 410 30OOOOONNTOOOOCX XX 1.00-4.00
Calcio Ca 140 3000000 X XXX XXX 0.50- 1.5
Magnesio Mg 028 2O00C000CCX 0.20- 0.50
ppm
Boro B 2940 OO0 25 - 60
Cahre Ca 1300 XXOOOXKXNXXXXX 5.2
Hierro Fe T6.80 2000000KXXX €0 - 200
Manganeso Mn 103.00 2000000 XXX 30 - 200
Zine in 3620 XO0OOXXXXX 20 - 100
KgHa * 1,54 « bhomz
Cunlquicr duda o consulta comuniquese com 5U Ases0r 1henico o té ¢ Solucit Analizi

e Y

Gerema de Labdratorios

- Association of Official Analitical Chemists. AOAC. 16th.ed, 1995,

casliaion ot cuy wOoene 500 VLSS SIS saie 5o ST Coies T recitinds

La reprodaccatn parcid del misms deberd ser sutorizeds por esarito par Salsclases
Este informe es vilio imcamente en sa ipresite ccigined

n ol Ladoriono

Araiticas.
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Anexo 17. Resultado de analisis de suelos, sitio de muestreo Gualan, Zacapa.

14 avenida 19-50 Condado El Naranjo Lotificacion €| Relicario, Lote 6

Ofibodegas San Seb dega 23, Carretera & Pacifico, Km. 91
PEx. 2416 2916 am 2416 3917 Soluciones . 7ada.2428
com [FS1 as.
e o Analiticas Meeemen
INFORME DE ANALISIS DE SUELOS
Cliente LICA - CRIA (00245)
Persona Resposssdle - EMERIO PORTILLO Nimeso de orden - 101736
Finca {GAULAN (25545) Codigo de muestra : 17.06.09.07.11
Localizocitn : Gualan, ZACAPA Fechade ingreso - 09062017
Referencia Cliente ©  : SITIO GUALAN Fecha del informe - 217062017
Cultivo *GENERALES ( 87) Asesor - Carlos Framco
PARAMETROS DE SUELOS RANGO ADECUADO
pH 810 550 _ 720
Comcentracion de Sales (CS.) 0.23 dS/m 02 _ 08
Materia Organica (M.O.) 295% 20 _ 40
CiCe 31.5 meq/100 mi 50 _ 150
Satwracion K 1.60% 4% _ 6%
Satusacion Cs 81.51% 6% _ 80%%
Satueacion Mg 16.89% 10% _ 20%
Satuencion AHH 0.00% < 20%
- NIVELES RANGO [ posis
ppm ADECUADO
ELEMENTO (') m apm (niv) Kg/Ha *
Fasforo P 40.0 XXX 30-75 JOP20s
Potasio K 197.0 XXXXXX 300 - 500 180 K20
Calcio Ca SIAL0 2O000OCOOOCOOOCOONEXXX X 2000 -3000
Magnesio Mg 6390 X00COOOOOOCOOMMNXXXXX 250 - 500
Azafre S 90 XXXXXXXXX 10-100 508
Cobre Cu 28 200000KXXXXX 1-7
Hierro Fe TLO 200000000 40-2%0
Muanganeso Mn 1170 3000000 10-250
Zine Zn A1 XIXXXNXXXXX 2-25
Aluminio Al <80 X <20%Sm Al

** No se tienee dutos del rango adecsads par este dlementn *XoHax 1.54 = bamx

J 1)

AN

Revisado: = X
Gerente 8¢ Laboestorios

QT

Metodologia con base en:
Sparks D.(ed) (1996). Methods of Soil Analysis Part 3: Chemical Method:
Soil pH(1:2). Soil: Water Ratio Method.
Western States Profics Tesis Soil snd Phant Asalytical Methods. Version 4.10,199%
L =0 pera oo Tecil - ol
La reproduccién parcial del mismo deberd ser astorizalda por sscrko por Solciones Asalltices.
Este mfteree es vildo (micameste en 93 impresién onginal
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Anexo 18. Resultado de analisis de suelos, sitio de muestreo Chispan, Estanzuela, Zacapa.

14 da 19-50 C El Naranjs Lotificacion E Relicario, Lote 6
Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23, Carretera al Pacifico, Km, 91
Zona 4 de Mbco, Guatemala * San1a Lucia Cotz, Escuintla
PBX: 2416-2916 Fax: 24162917 SOlu ones PaX.:7682-2428
infod@sciucionesansiticas.com 3 info@solucionesanalitcas.com
www soludonesanaliticas.com tlca-s www.soludonesanalitikas.com

Mg idbasa = linlestsia = Anidneyee

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Cliente ~IICA - CRIA (00245)
Pezsona Responsable | EMERIO PORTILLO Némero de anfes - 101737
Finca S ANTONIO PINTO (25546) Cadigo de muestra - 17.06.09.07.13
Localizacion : Estanzucla, ZACAPA Fecha du ingreso - 09062017
Referencin Clieste - © SITIO CHISPAN Fecha del informe - 210672007
Caltivo :GENERALES ( £7) Asesor : Carlos Franco
P DE SUELOS [ __RANGO ADECUADO |
pH 858 550 _ T
Concentracion de Sales (CS.) 037d5hm 02_08%
Materia Organica (M,0.) 128% 20 _ 40
ClCe 23,1 meg' 100 ml 50 _ 150
Smturackin K s01% 4% _ 6%
Swturacitm Ca 72.33% 6% __ 80%
Satumcida Mg 2.66% 10% _ 20%
Swwracite AH 0.00% < 20%
- NIVELES RANGO DOSIS
ELEMENTO !';,: ——JW—W—JM f,‘;.‘i",,‘:,”" Kg/Ha *
Fosforo P 230 XXXXXXX - 75 1007205
Potasio K 4500 X000 300 - 500 0K;0
Calolo Ca 33350 3000COCOOOOOCOOOOCINKX 2000 -3000
Megnesio Mg 627.0 2000000000 XXXXXXXX 250 - 500
Axufre s 68.0 XOOCOOOOXXNKNKK 10- 100
Cobre Cu 3.4 200000000000KX 1- 7
Hierro Fe 40.0 XXXXXXXXXX 40-250
Mangnreso Mn 140 3000000O00NXXX 10.250
Zime Zn 18 XO0000KK 228 67n
Alumenio Al <80 X < 20% Sat Al

5o 5% tenen daios Ol sasgs adecundo s ee elemerre ¢ KETIay 154 = R

I 'I‘
Revisado: AN S
Metodologia com base en: Tereats de Laboestorios

Sparks D.(ed) {1596). Methods of Soil Analysis Part 3: Chemical Methods

Soil pH{1:2). Soil: Water Ratio Method.

Yersion 4.10,1998
RecNE o o T

e el
POt eserin por
Este inforre e vidido imticaneeis en w impresidn oniginal
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Anexo 19. Resultado de analisis de suelos, sitio de muestreo Estanzuela, Zacapa.

14 avanida 19-50 Condada Bl Naranjo
San Sebastidn, Bodega 23,

Zona 4 de Mixco, Guatemala.

PBX: 2416-2916 Fax: 2416-2917

infogsoludonesanaliticas.com

wwwsolucionesanaliticas.com

Soluciones
cas

Agiabea = Teborin s Asdamite

Lot#icacién Bl Relicanio, Lote &
Carrgtera al Pacifico, Km. 91
Santa Luca Cotz, Escuintla
PRI T8R3-2428
nfogsolucionesanasliticas.com
www solidonesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Claente “IICA - CRIA (00243)
Persona Respoasable : EMERIO PORTILLO Nomero de orden | 101738
Fince {GUAYO CHACON (25547) Codigo de muestra : 17.06.09.07.14
Lecalizacice : Estanzuela, ZACAPA Focha de ingreso < 09W06/2017
Referencia Cliente ©  © SITIO ESTANZUELA Fecha def informe : 210672017
Cultive GENERALES (87) Asesor : Carlos Franco
PARA LOS | RANGO ADECUADO |
pH 7.78 5,50 _ 7.20
Conceatracitn de Sales (C.S) 0.19 4S'm 02 _ 08
Materia Orghmica (M.O.) 1.22% 20 _ 40
CicCe 20,2 mxq/100 mi 50 _ 150
Saturacion K 5.15% 4% _ 6%
Satuencion Ca 76.21% 60% _ B0%
Satuescion Mg 18,64 % 10% _ 20%
Saturacion AMWH 0.00% < 2%
CONC. NIVELES WANTO DOSIS
m
ELEMENTO &’ 550 :;n;ﬁm}nu Ke/Ha *
Fésforn P L0 XOOOOXXXXXX 0. 75 30220
Potasio X 405.0 000000000 300- 500 WK0
Calcio Ca 3074.0 XOOCOOOODXNXXXXXXKX 2000 -3000
Magnesio Mg 4510 XXXXXXXXXXXXKXKXNK 240 300
Axufre s 10.0 XOOCKXXXXXX 10~ 100 50ns
Cobre Cu 2.9 XXOOKXXXKXXX 1-7
Hiemo Fe 40,0 XXOOOXXXNX 40-250
Mangazeso Ma 3020 XOCOOOOOOOOCO000MXNK 10-250
Zime Zn 3.0 J0OOONXXXXX 2-25
Aluminio Al <80 X < 20% Sac Al
TS0 3¢ eren Gaios del raego SAeciindo pars o3 clememny ® KTIa X 138 = bamy
Revisado: PEARVEY
Metodologia con base eac Gereote g Laboraturios

Sparks D {ed) (1996). Methods of Soil Ansiysis Part 3. Chemical Methods.

Soil pii{1:2). Sod: Water Ratio Mcthod
Westemn Stsics Labo

Prefioiency Tosting propeniSoll end
i La sepeoduceitn percial del misne deberd ser
Este informe e3 vilido énicamente ea 2 impreside rginal
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Anexo 20. Resultado de analisis de suelos, sitio de muestreo Tres pinos, Estanzuela, Zacapa.

14 avervda 19-50 Condada &l Naranjo 1

Lotificacion El Relicarta, Lote 6
m;m&ﬂ:::’::odega e l . Caeretera al Pacifico, Xm. 91
PEX.-2416-2916 Fac 24162917 Soluciones Santa Lucia Cotz, Escuntla
Infossolucianesanaliticas com g PBX; 7682-2428
www.soluclonesanalicas.com Allalltlcas ""°“"’"‘f°"‘""‘“"k"‘°"‘
Agreitarm * [dainid » Armbirakc www.solucionesanasiiticas.com
INFORME DE ANALISIS DE SUELOS
Cliente *BCA - CRIA (00245)
Persona Responsable : EMERIO PORTILLO Nismero de orden - 101739
Finoa TRES PINOS (25548) Codigo de muestra - 17.06.09.07.15
Localizaci LB ZACAPA Fecha de ingreso - 09062017
Refesencia Clieme ~ © SITIO TRES PINOS Fecha del informe : 210622017
Cultivo :GENERALES ( 87) Aseaor : Carlos Franco
[ PARAMETROS DE SUELOS | RANGO ADECUADO _|
pH 2.50 550 _ 720
Concentracisn de Sales (C.S.) 0.48 0S'm 01 _ 08
Materin Orginica (M.O.) 289% 20 _ 40
CiCe 19.$ meg100 mi 50 _ 159
Saturacion K 3% 4% __ 6%
Saturacion Ca $1.07% 60% _ B0%
Saturacion Mg 15.2% 10% _ 20%
Satracion ARH 000% < 20%
CONCG, — RIVELES TANGO DOSIS
ELEMENTO ::; —ml———nm A::(,;;NAPO KefHa *
Féstioeo P 1310 30000000000 XK 30- 75 P20y
Patasio K 2000 XXXXXXXXX 300 - 500 K20
Cakeio Cs 3164.0 O000OOCOOOCOOOONX XX 2000 <3000
Magnesio Mg 3540 300000OO000OXX 250 - 500
Azufre s 22,0 0000000 10100 0s
Cobre Cu 18 XOOOOOINXXXX 1 7
Hiero Fe 710 J0OCOONXXXX 40250
Mangeneso Mn 65.0 JOOOOKXXXXXX 10-250
Zinc Zn 249 2000000C00COONXXXX 2.25
Aluminio Al <80 X < 20% So Al
SN0 3¢ ioacn s 021 rangn sdecunds para et clemeein @ KgTE R 1 54 = Baw
()
Revisado: ’ X
Metodokgia con base en: Gesente de Laborateelos

Sparks D.(ed) (1596). Meshods of Sodl Analysis Part 3: Chemical Method
Sodl pli(1:2). Soil: Water Ratio Method
Western Staies Laborutory Prol Testin Soil snd Plant cal Mcthods. Version 4.10,1998
3 »n @ pan come o ¢l
La sepreduccidn parcisl del menmo deberd ser ol por eserhe poe Sobsch 1l
Este nfoane es vilido Geicameric en ya imprenién ongisal

—
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Anexo 21. Resultado de analisis de suelos, sitio de muestreo aldea Guadalupe, Zacapa.

4 ida 15-50 Cond. El It Lotficacion El Aelicano, Lote 6
e, . o
:;‘ 74?5-"2::: F:.: 24162017 SOlllClQIlCS G PAX, 7882-2428
info@solucionesanaliticas.com u cas Info@solucionetanaliticas com
www.sclucionesanaliticas com i g e ok wwwsolucionesanaiiticas.com
INFORME DE ANALISIS DE SUELOS
Clieate {TICA - CRIA (00245)
Persoma Responsabde | EMERIO PORTILLO Némsero de onden - 101740
Finca {QUADALUPE (2354%) Codigo de meestra - 17.06,09.07.16
Loswlizacia Zacopa, ZACAPA Fecha de ingreso - 0910672017
Referencia Cliente @ : SITIO GUADALUM Fecha del informe - 217062017
Culrivo TGENERALES (87) Asesor Carfes Franco
ETROS DE S RANGO ADECUADO
oH 7.60 550 _ 720
Concentraciim de Sales (CS.) 0.16dS/m 02_o0s
Matena Orghnica (M.O.) 327% 20 __40
CiCe 23,8 meq/100 mil S0 _ 150
Samueacion K 1.85% 4% _ 6%
Saturacion Ca #7.54% 0% __ 30%
Saluracion Mg 10.61 % 10% _ 20%
Saturacion AHH 0.00% < 20%
—CONC: ~ NIVELES DOSIS
ELEMENTO v [ BASS [ ADECUABO | ATEC ] ADECUAPO| s
Fésforo 2000 XOOCOOCOOOOOON0OOOOOOMIENX 375 P20y
Potasio K 1720 XXXXX 300 - 500 180 K20
Calcio Ca 4167.0 XCOO0OOCOOCOOCOOIX XXX 2000 -3000
Magnesio Mg 3030 X000 2450 « 500
Arufre s 18.0 200000000 10-100 508
Cobee Cu 2.7 X000 1«7
Hierro Fe T30 OOCOOCOOOOOOXXX 40 -250
Mamganeso Mn 670 XOOOCO0ONRXX 10.2%
Zino Za 476  2000000COCONOOOOENX 2-28
Aleminio Al <890 X < 2006 Sat Al
"S5 Tio 3¢ e dalon &1 rango sdeoendo purm e51e Shemeuin S Kpia s 1 31 = Batms
n ()
\ |
.I‘ "‘I 1 ‘|
Revisado: A
Mendologla con hase en Ocrente & Laboratorlas
Sparks D (ed) (1996). Methods of Sail Amalysis Part 3: Chemical Methods.
Soi pH(1:2). Soil. Water Ratio Method.
Western Staies Labo

tical Methods. Versian 4.10,1998

iz ,' AT niEs v o] Leborirrn
Eate infirme s vilido tnicarments e su impeests sognal
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Anexo 22. Resultado de analisis de suelos, sitio de muestreo Cabafias, Zacapa.

14 ica 19-50 Condado EI N i
Ofibodegas San Sebastian, Bodega 23.
Zona 4 do Mixco, Guatemala,

PRI 2416-2916 Fax: 23162917
Info@sclucionesanakticas.com
wwwsoluoonesanaliticas com

Soluciones
Analiticas

Agricairers » Ledastrin « Ambiesie

Latficacion B Relicario, Lote 6
Carretera al Pacifica, Km, 91
Sanls Lucks Cotz, Escuintia
PBX: 7832-2428
Infogsolucionesanalticas,com
www.solucionesanalticas,.com

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Cliente 1ICA - CRIA (00245)
Persona Responsable - EMERIO PORTILLO Neemcro de onden - 101850
Finca = SITIO CABARAS (25571) Codign de muestra - 17.06,16.01.27
Lecalizacicn : Cabanas, ZACAPA Fecha de ingresa - 16/0672017
Refersncia Clients - : SITIO CABANAS Fechs del infoeme ; 27/06/2017
Cultive :GENERALES ( §7) Asesor : Corlos Fesaco
PARAMETROS DE SUELOS
pH £17 550 _ 720
Conoentracién de Sales (C.S.) 0.15d8/m 02 _ 08
Materis Orginica (M.O) 057% 20 _40
ClCe 23,1 meg/100 pal 50 _ 150
Seruracite K 3.32% a% _ 6%
Sataracide Ca 86.43% 60% _ B0%
Sabarmcion Mg 10.25% 10% __ 20%
Saturacitn AHH 0.00% < 20%
NIVELZS RANGO DOSIS
Fosfen P 1378 XXXXO00O0000000X OO0 30- 75 P30s
Potasio e 2093 XXOOOONX 300 - 500 K10
Calcio Ca 3996.0  XOOCCOXXXXKOOOONHNKK 2000 -3000
Magnesio Mz 2864 JOOOKXXXXXX 250 - 500
Azafre s 161 3000C00GKK 10-100 508
Colwe Cu 43 XXXXXXNHKOOOK 1- 7
Hiciro Fe M2 XOCOO0000KK 40-250
Manganeso Mn 2075 XXXKKOOOOONNNNNK 10-250
Zine Zn 471 X000000000CKXXXXXKXNNKKX 2-25
Aluminic Al <30 X <20% Szt Al
V70 3¢ Gomen daics O rengn sdsceads per eate s, ¥ Kyt £ 1 51 = Thems
n
Revisado: <
Metodologin com base cn: Gerente'de Labdrmaories

Sparks D, (ed) (1996). Methods of Soll Anslysis Part 3 Chemical Methods.

Soil pH(1:2). Soll: Water Ratio Method.
Western States Labo

. R i
pum;-“' »

lnuﬁ-euvﬂdommml-pumm.-d
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Anexo 23. Resultado de analisis de suelos, sitio de muestreo Shalagua, Camotan, Chiquimula.

14 avenica 19-50 Condado El Naranjo
Ofibodegas San Sebastian, Bodega 23,
Zona 4 de Mixco, Guaternaka.

Lotificacsan El Reficario, Lote 6
Carretera o Pacific, Km, 91

.

mz‘\&!ﬂﬁ Fax: 2416-2017 Santa Lucis Colz, Escuintls
ducion bticas.com SOIuCIones PBX: 7882-2428
www.solidonesanaliticas com Analltlcas infosclucionesanaliticas.com

Agriuties + iadustras s Ambees

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

www.solucionesanalticas.com

Cliente CA - CRIA (00245)
Persona Respossable - EMERIO PORTILLO Nimero de ondes - 101851
Finca SHALAGUA (22783) Codigo de musestra - 17.06.16,01.28
Localizncsda Camotan, CHIQUIMULA Fecha de ingreso - 160672017
Referencia Cliente @ SITIO SHALAGUA Fecha del informe - 030772017
Cultivo GENERALES (87) Asesar - Carlos Franeo
PARAMETROS DE SUELOS RANGO ADECUADO
pH 7.98 S50 _ 720
Concentracaée: de Sales (C.S.) 0.21d8/m 02 _0s8
Maleria Organica (M.O.) 252% 20 _ 40
ClCe 28.1 meg/100 mi S0 __ 150
Satarnchia K 1.28% % _ 6%
Ssbancion Ca 98.72% 60% _ 80%
Saturacion Mg 0.00% 1% _ 20%
Saturncion AHH 0.00 < 2%
e v G e oo
(V) BAJG | ADECUADO | ALTO ppm (p/v) Kg/Ha *
Fosforo " <100 XX 0. 78 160 P20s
Potasio K 1408 XOXXX 300 - 500 180K;0
Calcto Ca 35540 3000COOO0OOOOCOOOOOXXX 2000 -3000
Magoesio Mg <100 X 250 - 500 120 MgO
Azufre 5 13 XO000XXXXX 10-100 0s
Cobre Cu 32 XXOOO0OXXXXX -7
Hierro Fe 1065 OOCOOXXXNXX 40-250
Mmgancso Mn T OO0 XXX 10-28%0
Zme Zn 54 00000 2-25
Aleminio A <30 X < 20%% Sat Al
"7 TN0 3¢ Genes daice & rangs sdeciadn pars eve shememis,© KpTIan 154 = lhwms
Revisado: 0
Metodoiogia con base ea: ¢ Latgrmorios

Sparks D (ed) (1996). Methods of Soil Analy
Soll pH(1:2), Seil: Water Ratic Method.
Wmnsmuulormymﬁc Tu

Part 3: On

m Soil and Plant A tical Mothods. Versica 4.10,1998
11205 Gycanesiz ji 36T Cony Citeda o0 o Labow)

da por wecrito por Sohcs
Este informe e vakdo Enscamente en v inpresion sngmal
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Anexo 24. Resultado de analisis de suelos, sitio de muestreo Manzanotes, Zacapa.

14 avenida 19-50 Condado El Naranjo

Ofibodegas San Sebastian, Bodega 23, Loticacitn € Relfcaria, Lot 6
Zona 4 de Mixco, Guatemala, Carretera al Pacifica, Kem. 91
o .
PRX: 2416-2916 Fax: 2416-2917 Soluciones Santa Lucia Cotz. Escuintle
info@sclucionesansliticas.com rae PBX: 7882-2428
4 e e Lom
www olutonesanaliticas com Anahtlcas o $ ‘m
Agricattara « fad s iiiie = Ambrenie www, Kas.com
INFORME DE ANALISIS DE SUELOS
Cliente “IICA - CRIA (00245)
Persona Responsable | EMERIO PORTILLO Nimero de ceden 101985
Finca | MANZANOTES/ARNOLDO SALGUERO (25593) Codigo de muesara : 17062804 02
Localizzcion : Zozaps, ZACAPA Fecha de ingreso  : 25062017
Referencia Cliente | SITIO MANZANOTES Fecha del imforme : 070772017
Cultivo SGENERALES ( 87) Ascsar Carles Franco
PA OS DE SUELOS RANGO ADE
pii BS3 550 _ 720
Concentracion de Sales (C.S.) 032dS/m 02 __03
Msteria Organics (M.O ) 159% 20 _ 40
ClCe 38.7 meg/100 mi S0 _ 150
Satumacicn K 1.06 % % 6%
Saturacita Ca 87.60% 60% __ 8ine
Saturacion Mg 1124% 10% __ 20
Saturacion AlsH 000% < 20%
NIVELES RANGO DOSIS
E Ppe ADECUADO
LEMENTO () m opes () Kg/Ha *
Fosforo P SLT 2000000 XX 30. 78 30P;04
Potasio K 1599 XXXXX 300 - 500 180K 0
Calcio Ca 6778.0 2O0COCOOCOOOOEX XX OO0 2000 -3000
Magnesio Mg 5264 00000 XICOOOKNXXX 250 - s00
Azufre s 453 0000000000 10100
Cobre Ca 21 X00000000X 1- 7
Hiemo Fe 614 NOOOOO0OOXXX 40-250
Manganeso Mn 1050 200C0O0CNXXXX 10-250
Zinc n 29 XOOXXXXXXXX 2-25
Aluminio Al <80 X < 20% Sat Al

Revisado: /)" J

N —— Gerente de Laboratonis
Sparks D.(ed) (1596). Methods of Soil Analysis Part 3 Chemical Methods.
Soil pH(1:2). Soll: Wates Ratio Method
Western States Lsborator

Exx mforme s vild: CET

Anexo 25. Resultado de analisis de suelos, sitio de muestreo San Juan Ermita, Chiquimula.
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14 avennda 19-50 Cendado El Naranjo '
Ofibodegas San Seastian, Bodega 23, Lotificacién E Relfaﬂm lote s
Zona 4 g Masco, Guatemala = Carretera al Pacfcs, Km. 91
PEX.: 2416-2916 Fax: 2416-2917 SOI“CIOHCS Santa Lixia Cotz, Escuintla
infozalconesanaliticas com Ty PO 7882-2428
www solucionesanaliticas com Allalltlc as fo@solgonesanaliticas.com
Agrewnbiare - lnmernria | Arebbns wwwsokidonesanaliticascom
INFORME DE ANALISIS DE SUELOS
Cliente ~HCA - CRIA (00245)
Persooa Respomsable - EMERIO PORTILLO Némscro de arden - (02245
Finca -JOEL (2563%) Codigo de muestra - 17.07.17.04.03
Lecalizacitn - San Jusn Ermits, CHIQUIMULA Fecha de ingreso - 17072017
Referencia Cliente & © SITIO SAN JUAN Fecha del infoeme ; 280772017
Cultive {GENERALES ( 7) Asesor ; Carfos Franco
PARAMETROS DE SUELOS RANGO ADECUADO
pH £49 550 _ 7.20
Concentracion de Sales (CS,) 0.15d5m 02 _03
Materiz Orgnica (M.O) 151% 20 _ 40
CiCe 44.3 meg/100 mi 50 _ 150
Seturaciém K. 1L.53% 4% _ 6%
Satarncida Ca 8331% 60% __ BD%
Sacarociéa Mg 15.16% 10% _ 20%
Saperncion AWH 0.00% < 20%
ConC. NIVELES RANGO DOSIS
ELEMENTO @ | BASo | ADECOADG | ATTo | AVECUADO| e
Fosforo P 13,0 XXXX 0- 75 130 P04
Potasio 264.0 JOOXXXXXX 300 - 500 18 K0
Cakio Ca 3730 X000 XXX XK 2000 3000
Magnesio Mg BOSO 2000000000 XXX XXX 250 - 500
Anafie s 160 X2O000OKXXX 10100 508
Caotoe Cu 22 OOOK0OOXKX 1-7
Hiamo Fe T60 XOOOOXXXXXX 40-2350
Manganeso Mn 1240 XN 10-250
Zine n 14 JOOKXXX 2.25 67n
Aduminio Al <80 X < 20% Sat Al
** No se neoss detea &l tangn adecuado pare este clemento, *KpHax 158 « Reires
1
Revisado:
Metodologfa con base cn Geste e Labociberios

Sperks D {ed) (1996). Methods of Soil Analysis Paet 3: Chemical Methods.
Soil pH{1:2). Sod: Water Ratio Mothod.
Western Stacs Labora Proflc Test cal Methods. Versica 4.10,1998
pam oo s recioioe en
La reproducctdn parciel del sximo deberd ner mutorizade per exstite por Sokiciones Azallicas.
Este lafvemns e vilidh Gricaments en su mpresico origisel

um Soil and Plant

QT

Anexo 26. Resultado de analisis de suelos, sitio de muestreo Saspan, Chiquimula.
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Minenids heppisimsin Pttede b Latificacion & Relk"znr: Lota 6
s Y A Carretera al Pac Km. 91
Z0ona 4 de Mixco, Guatemala, B
PAX.: 2416-2916 Fax 24162917 Soluciones Siots "”’““PCBX"?;:)";';;
indo@solucionezanalticas com - . iticas
www.solucionesanaliticas.com Allalltlcas J lucp o
Agrcaltara s lahasiria » Arsbions wawsolucionesanaliticas com

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Cliente =BCA - CRIA (00245)
Persona Respoasable : EMERIO PORTILLO Nimero de orden : 102246
Finca ‘SASPAN (25640) Caodigo de muestra : 1707170404
Localizaci + Chiquimets, CHIQUIMULA Fecha de mgreso  : 174072017
Referencia Cliease = SITIO SASPAN Fecha del informe | 2807/2017
Caltivo OENERALES (37) Asesor : Carlos Franco
PARAMETROS DE SUELOS
pH 763 $%0 _ 120
Concentracion de Sales (C.S.) 0,15 d5/m 02 _03
Maneris Orginica (M.0 ) 168% 20 _
ClCe 281 mey/ 100 ml 50 _ 150
Swturaciin K 12.58% 4% _ 6%
Seturacide Ca 71.81% 60% __ B0%
Saturncién Mg 15.61% 10% _ 2%
Saturaciton AHH 0.00% < 2%
TONC. NIVELES RANGO DOSIS
AN (i"'.v) | | AuTO ;t:?p'/v“?o Kg/Ha *
Fosforo P 1840 X0OCOO0OC OO0 XXX 30-75 P20s
Potasio X 13800 NOOOCOOOOOOOCOOOOX XXX 300 - 500 K20
Calcio Ca A0410  XCOCOOCOOCOMNXXXOOONX 2000 -3000
Magnesio Mg 1270 X00000O00ONXOOCNXY 250 - 500
Azufre S 15,0 JO000OXNXX 10- 100 08
Cobre Cu 34 00000 XXXX -7
Hierro Fe 165.0 JO000COOCO0OMNX 40-250
Mangimesn Ma 1390 XX0000000X XXX 10-250
Zinc Zn 302 NOOOOOOO0OONXXXXKNKX 2-25
Aluminio Al <80 X < 20% Sat Al

** No se tieven danos del rego sdeceado para este clenetio *KpHax 154 « e

Revisado: -
Mmsalnu-muun e »
Sparks D.(ed) (1996). Methods af Soil Asalysis Part 3: Ch Method
Sodl pHi(1:2). Soll: Water Ratio Method.
Western State Laboeio - o Methods. Ve

rsitn 4 l(l 1998
wwTs como fee reabal

uwmwu-—.m-mmnmwsm-m
Exic informe s wilido (nicametie o w impreside cogingd

Anexo 27. Resultado de analisis de suelos, sitio de muestreo Camotan, Chiquimula.
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14 avenida 19-50 Condado El Nasanjo

Ofibodegas San Sebastian, Bodega 23,
Zona 4 de Mixco, Guatemals.

Lotificacion B Relicario, Lote 6
Carretera al Pecifica, Km., §1

PBX.: 2416-2916 Fax: 2416-2917 SOluCiﬂneS Sants Luca Cotz, Escuintls
info@ ([ Wicas.com Fye PBX; 7832-2428
wwvesalucianesanaliticas com Anal!tlcas Info@sohucionesanaiticas.com

Agrieuinrs ¢ badaiire « Amireate www.soluclonesanalticas.com

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Chiente NCA - CRIA (00245)
Persona Responsable : EMERIO PORTILLO Nimero do orden : 102247
Finga : MELISSA GUERRA (22641) Codigo de muestra : 17.07.17.04.05
Localizacion : Cammotan, CHIQUIMULA Fecha de ingrese  ; 17072017
Referencin Cliemic ©  : SITIO CAMOTAN Fecha del infocme ; 2807/2017
Cultivo : GENERALES ( &7) Asesor : Carlos Franco
[ PARAMETROS DE SUELOS RANGO ADECUADO
pH 7.50 5.50 _ 7.20
Concentracitn de Sales (CS.) 0.9048'm 02 _08
Matcria Orghnica (M.O.) 118% 20__ 40
ClCe 27.4meg/100 mi 50 _ 150
Sateracica K 193% % &%
Satueacicn Ca 82.06% 60% _ BO%
Saturscion Mg 1601 % 10% _ 20%
Saturscion AMH 0.00% < 20%
CONC. NIVELES TWANGO DOSIS
ELEMENTO | HAI0 T ADECOADO | ATFG | ADECUADO| e
Fasfoeo P 4B.0 3OO0 30- 74 30P20s
Potasio K 207.0 XXXXXX 300 - 500 180 K20
Calclo Ca 45020 XXXOOOOOOOOOOOXXXXXXX 2000 -3000
Magnesio Mg 527.0  J000COOONCOOO00O000NX 250 - 500
Azufre s 1500 XXXOOOOOXKXNAXRXXXXXXXX 10-100
Cober Ce 5.6 N00OONXOOOOK -7
Hiemo Fe IO XANKXXXXXXXX 40.250
Manganeso Mn 2680 O00O00O00OX XX XX XXXNXK 10-250
Zine n 5.7 XXX 2-25
Absminio Al <80 X < 200 Sa1 Al

** No se tienen daton dol mingo 8000usdo pare ook ememo.  ® KpHa x 1,54 = Ibaime

Revisado: J\AA@ .
Metodologla con base en: Gerenes Yo Labediearios
Sperks D{ed) (1996). Methods of Soil Anatys:
Soil pH(1:2). Scil: Water Ritio Method.
Western Stanes Laboratoey :

am Soil and Plant tical Methods. Versica 4.10,1998
T T v e L350

il O VT8 TITNE 308 ) v g Para 13 muest LD T = .
umwu-h-ud-m'-mmwmpmmm
Esto lafuene e vilido Gscarsente on su impresidn onigiesl

Part 3: Ch

Testh prog;

Anexo 28. Resultado de analisis de suelos, sitio de muestreo Concepcidn las minas, Chiquimula.
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14 svenida 19-50 Condado £ Naranjo
Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23,
Zona 4 de Misco, Guatemala

PEX.: 2416-2916 Fax: 2416-2617
infogsolconesanaliticas com
www.soluckanesanaliticas com

< [ICA - CRIA (00245)
Persuna Responsable : EMERIO PORTILLO

Soluciones
Analiticas

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Numeso de ceden

Lotificackin El Redcatio, Lote &
Carretera 3l Pacfico, Km. 91
Santa Luciz Cotz, Escuintla
PBIC 78822428
nfo@schuidonesanaliticas com
www.sckaconesanaliticas.com

102248

Finca 11 VILLEDA (25642) Cédigo de muestra + 17.07.17.04.06
Localizacion : Comcepcion Las Mimas, CHIQUIMULA Fecha d¢ imgreso ;17072017
Referencia Cliente © = SITI0: CONCEPCHKIN LAS MINAS Fecha del iaforsse - 28072017
Caltivo “GENERALES (37) Asesor : Carlos France
pH 6,70 550 _ 720
Concentracita de Sales (C.5) 0.05 d5'm 02_o0s
Materia Organica (M.O,) 274% 20_ 40
ClCe 15 0meg/100 ml 50 _ 150
Saturaciim K £74% % _ %
Saturacién Ce ™% 0% _ 80%
Szturackie Mg 15.15% 10% __ 20%
Savaraciéa AHH 0.00% < 20%
| I s T o
() BAJO | ADECUADO | ALTC “ppm (piv) Kg/Ha *
Fosfro P 103.0 XO0OOSXOOOOOXNXXXK 0. 75 Pa0s
Potasio K 404.0  JOOOOOXNOINKX 300 - 500 T0K0
Calcio Ca 2854.0 XOOOOOOOOOOOOOEX N 2000 -3000
Magmesio Mg IR0 XXXOOOOONKNNK 250 - 500
Axzgdre s 100 200XXXXXXX 10100 508
Cobee Co L4 XXOOO0000K 1- 7
Hiemro Fe 2050 JOOCOCXXNOOOK 40-250
Manganeso Mn TLO XXNOOXXKNKNX 10.-2%
Zinc Za 7.3 000000000 2.2%
Aluminio Al <80 X < 20% Sat Al
** Mo s tienen datos del range sdecusdo pars exe elemermy,  * Kg'Hax 1.54 = loaime
l'\‘
Revisado: -
rios

Muetodologia com base en:

Sparks D (cd) (1996). Methods of Soif Analysis Part 3 Chensical Meshods.

Soil pH(1:2). Soil; Water Ratio Mﬂhod

umdmmm-—-wtwwm

IWIMM Versiéa 4.10,1998
s en ol Labormono

Tisto informe &5 vi3ds Srvcarmenns oo su inpresitn eriginad

LIRS
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Anexo 29. Datos metereologicos

CUDA A

ESTRATO ALDEAIMUNICIPIO DEPARTAMENTO | ALTURAmsnm |Meses |Radiacion Klux | Temperatura °C |Precipitacion [Humedad Relativa %
El Arenal, Gualan Zacapa 130 Abril 94.80 4172 0.76 52.60

Aldea Chispan, Estanzuela Zacapa 170 Maye 91.60 36.36 11.32 57.00

1 Estanzuela, Cabecera Zacapa 169 Junio 87.40 3382 17.40 62.40
Aldea Manzanotes, Zacapa Zacapa 225 Julio 3227 36.52 250.02 68,60

San vicente, Cabafias Zacapa 240 Agosto 19 32.04 7540 71.94

Meses |Radiacion Klux | Temperatura °C |Precipitacion |Humedad Relativa %

Camotan, Cabecera Chiguimula 4n Abril 101.25 36.45 0.95 62.50

Aldea Shalagua, Camotén Chiguimula 528 Maye 97.25 3298 2078 50.60

2 San Juan Emita, Cabecera Chiquimula 569 Junio §2.00 2910 16.24 63.25
Aldea Saspan, 3an José LaArada]  Chiquimula 637 Julio 616 32.30 81.40 7550
Agosto 54.65 3118 175.25 7715

Meses |Radiacion Klux | Temperatura °C |Precipitacion |Humedad Relativa %

Concepcion Las Minas, Cabecera Chiguimula 750 Abril 105.67 33.20 9.37 56.00

Aldea Guadalupe, Zacapa Zacapa 756 Maye 101.33 31.00 2117 5367

3 Aldea Tres Pinos, Esfanzuela Zacapa 707 Junio 100.33 2170 19.33 5767
Julio 62.44 23.30 148.03 77.00

Agosto 65.93 2690 208.00 8272
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