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PRESENTACION

El Instituto de Ciencia y Tecnelogia Agricolas -ICTA- desde su creacion, incorporo a
su esquema tecnologico las actividades del laboratorio de suelos, ubicandolo dentro del
Programa de Nutricion Vegetal, con el propasito de brindar apoyo a los agricultores e
investigadores en materia de andlisis de suclos y plantas, en el proceso de evaluacion de

la fertilidad de los suelos del pais.

Anteriormente el Laboratorio realizo sus actividades en el proyecto SCIDA, seguida-
mente en el IAN y finalizando en la DIA; estas entidades se desempeniaron dentro del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia de esas épocas.

Las experiencias acumuladas con el correr de los aros, coadyuvadas al desarrollo
tecnologico actual, permiten concluir que el mayor error en el proceso de andlisis lo
constituye el desconocimiento de los agricultores para realizar el MUESTREQ DE
SUELOS, lo cual influye en la inadecuada interpretacion de los datos necesarios para
establecer un programa de fertilizacion de cultivos.

El Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas -ICTA-, con sumo agrado, pone a dis-
posicion de los extensionistas del pais este “Manual préctico de muestreo de suelos con
fines de fertilizacion de cultivos™, con el proposito de enriquecer sus conocimientos y, de
esta manerd, contribuir a que los agricultores obtengan mayores y mejores cosechas,
conservacion de la fertilidad natural de los suelos y el medio ambiente.

Asimismo, desea dejar constancia de su agradecimiento al Proyecto Semillas para e
Desarrollo, por al apayo financiero brindado para la impresion de éste manual.
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 IMPORTANCIA DEL ANALISIS DE SUELOS

Es de vital importancia que los productores agricolas
/0 los profesionales de las ciencias agronémicas, ten-
gan conocimiento de las caracteristicas fisico-quimicas
de los suelos en donde establezcan sus cultivos, va que
el crecimiento y desarrollo de los mismos y la cantidad Y
calidad de las cosechas, estan en relacion directa con los
nutrimentos minerales y las caracteristicas de los suelos.

El conocimiento de la disponibilidad de nutrimentos
en los suelos, se obtiene a través de su analisis qui-
mico y proporciona  informacion muy valiosa qgue
permite  seleccionar las formulas comerciales de fer-
tlizantes que mas se adapten a esas condiciones
edaficas. Al correlacionar estos valores analiticos con
los requerimientos nutricionales de los cultivos, es
posible elaborar recomendaciones técnicas de fer-
tlizantes, al sugerirse la aplicacion de dosis de for
mulas gue satisfagan esa demanda nutrimental
De esa manera, se aportan al proceso producti-
VO, Unicamente las cantidades de nutrientes que
el cultivo necesita para crecer normalmente y asl
obtener cosechas satisfactorias; y ademas, se con-
tribuye a reducir la contaminacion ambiental, pro-
vocada por el uso excesivo de estos agroguimicos.

El incremento de los precios de los fertilizantes es
ofra razon para que los productores agricolas ha-
gan uso racional de los mismos, aplicando canti-



dades adecuadas de las formulas comerciales se-

leccionadas en fundon de los analisis quimicos de
suelos y los requerimientos nutricionales de los cultivos.

Lasrazones anteriores son suficientes para afirmar que el
analisis de suelos, esla herramienta de diagnostico mas
utilizada para la recomendacion tecnica de fertilizantes.

El proceso del analisis guimico de suelos involucra:

» Muestreo con fines de evaluacion de su fertil-
dad natural
= Analisis de la muestra con las determinaciones

minimas de pH, P K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, v Zn
I o 3

* en terminos de disponibilidad para la planta; %
de materia organica y clase textural

* [nterpretacion de los datos, en funcion de los
niveles de suficiencia @ insuficiencia de un nutri
mento (previamente

» determinados mediante una solucion extrac
tora calibrada de acuerdo a las condiciones
edaficas y climaticas del pais o de un lugar
especifico)

Seleccion de formulas comerciales de fertilizan-
tes gue se adapten a las caracteristicas quimi-
cas de los suelos determinadas a traves de los
analisis.



» Calculos para determinar las dosis de las for-
mulas de fertilizantes selecaonadas y gue
satisfagan la demanda nutrimental del cultivo
(enfoques: demanda nutrimental o balance de
nutrientes).

* Aplicacion de enmiendas cuando sean necesa-
rias.

Por el contrario, cuando no se realizan analisis de
suelos v se aplican fertilizantes, puede afirmarse que:

« Son recomendaciones basadas en experiencias
anteriores.

* No toman en cuenta Ios requerimientos NULr|
cionales del cultivo

* L 0s agricultores tienden a fertilizar sus cultivas,
aplicando dosis muy bajas o muy altas de
formulas comerciales, las gue afectan negativa-
mente los rendimientos, provocan contamina-
clones ambientales e incrementan los Costos.

e Generalmente se aplican formulas comerciales
incorrectas, provecando desbalances nutrimen-
tales en los suelos que desfavorecen su fertili-
dad natural,

* NO se aplican enmiendas &l suelo cuando se
requieren porque se desconocen los funda-
mentos para realizarlas.

« Carecen de rigor cientifico




Germinacion vigorosa de la semilla
de frijof

Para realizar el analisis, inicialmente debe recolec
tarse una muestra que represente el area de interés
y llevarla al laboratorio para efectuarle las determi
naciones basicas que permitan conocer su fertili-
dad natural; esta informacion contribuira a facilitar la
toma de decisiones para la seleccion del tipo de fer-
tilizante que debe emplearse en el drea muestreada,

La recoleccion de la muestra, generalmente, es res-
ponsabilidad del agricultor;, y debe hacerlo correc
tamente para que la informacion generada a tra-
ves de su analisis, sea efectiva en el campo, lo cual
se reflejara con la obtencion de cosechas limitadas
unicamente por el potencial genético de cultivo.

Es importante tomar en cuenta que durante el proce-
SO de crecimiento y comportamiento de los cultivos,
intervienen muchos factores categorizados como con-
trolables, parcialmente controlables e incontrolables.
En consecuencia, no debe olvidarse que aun estan-
do todos los factores nutricionales en niveles Optimos,
una sequia, plaga, enfermedad o cualguier factor no
controlable puede limitar el rendimiento de los cultivos.

Cultive de frijol en optimo desarrollo.



Plantacion de Maiz afectada por un hongo

Lo anterior significa que cuando la deficiencia de un
nutriente en el suelo sea corregida con la aplicacion
de ese nutriente, no se garantizara un iNcremento
en los rendimientos, ya que puede haber otros facto-
res No nutricionales gue pueden ser mas limitantes.
Para realizar los analisis de suelos se utilizan meto-
dologias estandarizadas internacionalmente y equi-
pos de alta tecnologia; ambos factores son deter-
minantes para obtener datos exactos y precisos €

las muestras gue se analicen; Por lo tanto se con-
cluye que el mayor error en el proceso de analisis
puede cometerse durante la colecta de la muestra.

Para reducir los errores de muestreo, €s impor-
tante tomar en cuenta los SigUIG‘ﬂEG‘S AsSpeCtos!

al El éxito de una recomendacion de fertilizantes,
depende en gran magnitud de la calidad del
muestreo vy la acertada interpretacion de los
analisis de suelos.

Espectrofotdmetro de absorcion
atomica
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resulta aparentemente costoso, pero fertilizar
sin basarse en los resultados del analisis puede
resultar economica y ambientalmente mas cos
toso

El objetivo fundamental del muestreo es reco-
lectar una muestra representativa de las condi
ciones fisicoguimicas del suelo predominante
en la unidad de muestreo.

| La época adecuada para realizar el muestreo
en cultivos de ciclo corto es de dos a tres meses
antes de la siembra y a la profundidad de 0-20
cm. En cultivos permanentes, anualmente, dos
meses antes de la fertilizacion y a dos profundi
dades (0-20 cm y 20-40 cm).

El tamano de la unidad de muestreo depen
dera de la variabilidad del terreno y debe obser-
varse en el campo lo siguiente:

Cuando se trate de areas muy uniformes (pen
diente, color y textura al tacto similares), con el
mismo uso agricola y vegetacion, la unidad de
muestreo puede estar representada por 10 a 15
manzanas.

* En terrenos muy heterogeneos (pendiente,
color y textura al tacto diferentes), debe mues



trearse, por separado, cada parte que sea di-
ferente; o bien, muestrear Unicamente el suelo
predominante en la unidad de muestreo.

* En areas de uso muy intensivo con fuertes
aplicaciones de fertilizantes, abonos organicos y
con riego, la unidad de muestreo no debe ser
mayor de 3 manzanas.

fl Durante el proceso de recoleccion de la mues-
tra representativa o compuesta, deben tenerse
en cuenta las siguientes precauciones:

* Bvite muestrear suelos muy mojados.

* Use bolsas plasticas nuevas y limpias, no de
papel.

* No fume durante la recoleccion de muestras,
para evitar contaminarlas con las cenizas del
cigarro (ricas en potasio).

* No muestree en areas recien fertilizadas, sitios
proximaos a viviendas, galpones, corrales, cercas,
caminos, lugares pantanosos O erosionados,
areas quemadas, lugares donde se amontona
estiercol, fertilizantes, cal u otras sustancias gue
pueden contaminar la muestra.



MUESTREO DE SUELOS CON
FINES DE FERTILIZACION

La recoleccion de la muestra la realiza el agricultor y
debe hacerlo de la mejor manera, ya que las recomen-
daciones de las formulas de fertilizantes que deben
usarse, se basan en la muestra que recibe el laboratorio.

PROCEDIMIENTO DE PREMUESTREO

1. Herramientas y materiales: | < herramien-
tas depen estar limpias y los materiales (bolsas)
nuevas.

N

Delimitacion de areas homogéneas:
Separar diferentes tipos de suelos para definir
lafs) unidad(es) de muestreo. Usualmente los
limites del suelo los definen la pendiente (planoc-
inclinado), uso (cultivos-bosquel, color, mangjo
(fertilizado-no fertilizado), drenaje, profundidad,
pedregosidad. Cada limite del suelo es indepen-
diente y debe considerarse comao una unidad
de muestreo.

Principales Herramientas para
la toma de muestras

Delimitacion de areas homogeneas
Tomada de Osorio, W.

3. Toma de submuestras al azar: Cada punio
de muestreo (15 minimos por unidad de mues-
freo) se selecciona al azar y en zigzag, dejando
una distancia de mas o menos 5 metros de los
Cercos, caminos, quebradas, basureros, casas y
otras construcciones.

Muestreo al azar y en zig-zag
Tomada de Osorio, W.



 PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

Paso 1. El primer punto muestreado y os siguien- ——r-
tes tendran que seleccionarse al azar. Si e coh s
utiliza una pala, impie la superficie y proce- 1
R

da como muestra la fotografia.

Paso 2. El agujero debe tener forma de V' y una
profundidad desde la superficie de 20 o Y e e
cm {0-20 cm), cuando se trate de cultivos .
anuales. En esta zona se localiza del 80 al
85% de las raices absorbentes de nutrientes.
Cuando se trate de cultivos permanentes o
semipermanentes debe mugstrear a 0-20 y
20-50 cm.

Paso 3. Abierto el agujero, con el pie presione la
pala para tomar la tajada de una de las
paredes; esta debe ser de tres a cinco centi-
metros de espesor.

Paso 4. La tajada extraida debe cubrir totalmente la
pala,

Paso 5. Elimine los extremos de suelo y deje cinco
centimetros de ancho de la porcion central
para su posterior deposito en le cubeta.
Esta porcion es una de las submuestras que
deben tomarse.

b o

Efiminar suelo de |os bordes
externos de la pala



Muestra representativa empa-
cada y eliquetada

Paso 6.

Paso 7.

Paso 8.

Paso 9.

Depacsite cada submuestras extraida (15
como minimo|, en una cubeta preferen
termente de plastico y impia. Cuando se
muestree a dos profundidades se deben
usar dos recipientes y en cada uno depo
sitar las submuestras extraidas a diferente
profundidad.

Para mezclar las submuestras dentro de 3
cubeta, es recomendable el usa de guantes
de latex para evitar contaminar la muestra
compuesta. Tambien puede utilizarce una
tira de plastico o de papel kraft sobre a
gue se extienden las submuestras luego de
unen las esquinas para unirlas en el centro.
Esta operacion se repite por o menos tres
veces mas.

Los residucs de raices, montes, piedras

etc. se extraen de la muestra compuesta o
representativa para que esta este libre de
impurezas. De esta mezcla debe tomarse
una o dos libras para enviarlas al laborato-
rio, el resto se desecha.

La muestra representativa obtenida debe
colocarse en una bolsa de plastico resistente
nueva e identificarla con los datos que se
indican en la etigueta.



ETIQUETA PARA MUESTRAS DE SUELOS

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nombre del agricultor:

Aldea: Muestra No.:
Muricipio Cultive:
Departamento: Area que representa
Fertilizante utilizado: No. de subrmuestras
Cantrdad por manzana. Profundidad;

Fecha de muestreo:

Recolectada e Identificada la muestra representativa o compuesta, debe en-
viarse al laboratorio para su analisis. En el laboratorio de suelos del ICTA se utili-
zan ftecnicas analiticas gue tambien las emplean laboratorios de otros paises V.
en el caso de la solucon extractora utilizada (Mehlich 1), esta ha sido calibrada
de acuerdo con el procedimiento reconocido internacionalmente para el efecto.

Evaluacion de la fertilidad natural Mehlich | {HCI D.O5S N + H2504
de suelos 0.025 N)

pH Relacion suelo / agua 1125
e NHACOOH | NpH 7

Bases Intercambiables MNaCl 10% w/v pH 2.5

Materia Organica Walkley & Black

Nitrdgena total Micro Kjeldahl

fextiura Bouyoucos

Textura Digestidn seca, recuperacion can HC TN
Andlisis de plantas Referencia Richards et al
Analisis de agua con fines de riego




INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS DEL ANALISIS

Con el informe de resultados, el agricultor co-
nocera los valores de los niveles de suficien-
Cla de los nutrimentos analizados [niveles ade-
cuados) y las cantidades que el suelo tiene en
forma natural y/o residual para aportarlos a la planta.
Alcompararestosvalores, podraidentificar losnutrimen-
tos que debe aplicar a su sueloy ademas, si es necesario,
aplicar enmiendas a través del uso de cales agricolas u
otros materiales, segun sea el caso; es decir, estara en
capacidad de seleccionar lafs) formulafs) comercialfes)
de fertilizante(s) y/o material(es) de enmienda que mas
seadapten a las condiciones fisicas y quimicas del suelo.
Los rangos de [os niveles adecuados que el laboratorio
desuelosdel ICTA utiliza para conocer las condiciones de
disponibilidad nutrimental, se indican a continuacidén:

e pH:55-65

El pH es un indicador que influye en la disponibilidad
nutrimental y favorece la solubilidad del Al+++ cuando
su valor es < 5.5, caso contrario es cuando su valor
es > 6.5, en donde existe la probabilidad de presen-
Cla de sales y, en el peor de los casos, presencia de
Na+ Ambas situaciones pravocan detrimento en los
rendimientos y la aplicacion de materiales de enmien-
da se hace indispensable para balancear adecuada-
mente el suelo y asi obtener abundantes cosechas.




Lascategoriasdesuelosenfunciondelrangoenqueseen-

cuentresuvalor depH, seindicanen elcuadrosiguiente:

RANGO DE PH CATEGORIA

3.0 Extremadamentes acido

| =4[ Muy fuertermente acido
11 -50 Fuertemente acido
51 =60 MMedianamente acido
61 =70 Debilmente acido
Zl -8.0 Debilrmente alcalino
81-90 Fuerternente alcaling

=90 Extremadamente alcalino

Plantacion de maiz con nuiri-
cion halanceada

Influencia del PH en la disponibilidad de nutrientes

4 ] 6 7 8 9 10
| Acidez Alcalinidad

=

g P

S oy v

| | | I—=I




MACRONUTRIENTES

FOSFORO (P) 12 = 16 miligramos /I
POTASIO (K) [Z20 = 150 millgramos/|
CALCIO|Ca. 6 - 8 meq,/100 ml suglo
MAGNESIO (Mg): 1.5 = 25 meqg/100 r
suelo
MICRONUTRIENTES

COBRE {Cu): Z —4 miligramos/L
HIERRO [Fe}: 10 — 15 miligramaos/L
MANGANESO (Mn); 10 - 15 miligramos/L
Zinc (Zn); 4 — 6 miligramos/L

Al comparar los resultados del analisis con
los rangos de los niveles de suficiencia, pue
den presentarse las siguientes opcones, consi-
derando unicamente los nutrientes N - P — K

1) D-D-D

Aplicar formula que contengs
Nitrageno, Fosforo y Potasio

2) D-D-A
Aplicar formula que contenga
Nitrogeno y Fosforo



3) D-A-D
Aplicar formula que contenga
Nitrdgeno y Potasio

4) D-A-A

Aplicar formula que contenga
Nitrdgeno

D = Deficiente (contenido menor al limite
inferior de los niveles adecuados)

A = Adecuado (contenido igual o mayor al
rango de los niveles adecuados)

Debe tenerse presente la conveniencia de conser:
var la fertilidad natural de los suelos, no permitiendo
que la disponibilidad de los nutrimentos se situé por
debajo del limite inferior de los niveles adecuados.
Para el efecto, se recomienda aplicar 1/2 de la dosis
del nutriente (P K o ambos) cuando la disponibilidad
se situe dentro del rango de los niveles adecuados;
cuando la disponibilidad sea mayor (pero cercana) al
limite superior, puede aplicarse 1/3 o 1/4 dependien-
do de que tan cerca o lgjos se situe la disponibilidad.
En el caso de que la disponibilidad de estos nutrien-
tes sea muy alta no es conveniente su aplicacon.

Para la toma de la mejor decision, debe conside-
rarse el antagonismo nutrimental para No  pro-
vocar desbalances en el suelo que facilmen-
te pueden inducir deficiencias en el cultvo.




ANTAGONISMO NUTRIMENTAL

NUTRIMENTO EN EXCESO DEFICIENCIA INDUCIDA

Nitrogs Ky probablemente P
Fasforo (P) K N-NO3. Fey 7Zn
Patasio (K] N, Ca v Mg

Calcio (Ca K Mg, Fe MnyB
Magnesio (Mg kKyCa

Hierra (Fe) M

Cabre (Cul Fe

Manganeso (Mn| FeyZn

Cing {Zn) Py Fe

Las relaciones nutrimentales tambien son datos gue de-
ben calcularse para reducir los riesgos de provocar des-
balances en los suelos y deficiencias inducidas en los cul

tivos, con la consecuente pérdida de la fertilidad de [os
mismos por el mal manejo gque se realice, alectandose
lambienelvolumendecosecha; las masimportantesson:

a) Ca/K =  9- 15 meqg/100 ml de suelo
b Mg/ K = 2.5 - 4.5 meq./100 ml de suelo
¢ a/Mg = 2- 6meqg/100 mlde suelo

dfCa+Mg /K= 9- 13meq/100 ml de suelo

Cuando se obtiene un valor de relacion menor
que el limite inferior del rango de variacion, debe
adicionarse el nutrimento que actua como hu-
merador y cuando este valor es mayor adicio-
nar el nutrimento que actua como denominador
En la nutricion de cultivos también es importante cono-




cer gue algunos agricultores utilizan en maiz, la combi-
nacion N-Ken sequndaaplicacion, fraccionandolas do-
sis de estos nutrimentos, al aplicar, desde el inicio, el 50%
deestosy elresto en segunda aplicacion comorefuerzo.
Con este refuerzo se proporciona mayor consistencia al
grano, mejorando su capacidad de almacenamiento

En la elaboracion de un programa de fertilizacion, ba-
sado en el analisis de suelos y la demanda de nutrientes
por el cultivo, el productor o profesional gue lo realice,
debe responder a las siguientes interrogantes basicas:

e (QUE APLICAR?: Nutrimentos que deben
adicionarse al suelo. El criteric lo proporciona el
analisis de suelos.

« ¢CUANTO APLICAR?: Se refiere & la can-
tidad o dosis de nutrimentos. El criterio o
proporciona el requerimiento nutrimental del
cultivo de gue se trate.

« ¢CUANDO APLICAR?: Se refiere ala énoca
0 etapa fenologica del cultivo.

* ¢§COMO APLICAR?: Eslaforma (fertirrieqo,
banda, chuseado, etc).

* ¢DONDE APLICAR?: [ Lgar especifico en
donde se aplicara el fertilizante.




Para el exito de los programas de fertilizacion suge

utilizando los criterics del analisis de sue

“los

narda

2l0S Y dt

f

nutrimental del cultivo, en el laboratorio se supane que.

[Las muestras de suelo fueron correctamente
colectadas.

La preparacion del suelo y humedad son ade-
cuadas.

La semilla utllizada es de buena calidad.

Los fertilizantes y materiales de enmienda utili
zados son de buena calidad

Las aplicaciones de fertilizantes y materiales de
enmienda se realizan en el momento oportu-
no

Se realiza control de malezas, plagas y enferme-
dades.




ENCALADO DE SUELOS

Es una practica agricola que muchos agricultores rea-
lizan para corregir el efecto de acidez provocado por
los fertilizantes, principalmente las formulas completas
y formulas nitrogenadas, o en suelos de textura are-
nosa ubicados en zonas de alta precipitacion pluvial
Laaplicaciondecalalossuelosproduceelcrecimientodela
plantaal corregirlaacidez provocadaporlosfertilizantes.

PRINCIPALES BENEFICIOS

4) Elincremento del pH reduce el exceso de
Mn, Fe, v Al soluble

5] Se mejora el contenido de Ca y Mg.

6] Disponibilidad del P en suelos acidos

/) Aurmenta la disponibilidad del N

8] Favorece la descomposicion de la MO,

9] Favorece la eficiencia del K
10) Mejora la disponibilidad de micronutrientes
1) Aumenta la disponibilidad del S

12) Promueve el crecimiento de la raiz de los
pelos absorbentes

La aplicacion de fertilizantes como el sulfato de Amo-
nio, Urea, Nitrato de Amonio y otros, en suelos de poca
Capacidad amortiguadora producen acidez por la acu-
mulacion de acido nitrico y sulfurico, sequin sea el caso,




para corregir esa situacion es necesdario la aplicacion
de cales agricolas gue de acuerdo con investigacio-
nes realizadas proporcionan la siguiente informacion.
Neutralizacion de la acidez generada por fuentes de N

FUENTE DE N Kg de cal/Kg de N aplicado
Sulfato de Amonio 540
Nitrato de Amonio |.80
Urea 1.80
Fosfato Monoamonico 540

En Latinoamérica Brasl y C(osta Rica han ge-
nerado formulas para dosificar la cantidad de
cal en funcion de loa analisis de laboratorio.

BRASIL NC=T[VZ2-VI|] xP
PRNT

Donde:
N.C. =Toneladas de cal/ha

s = Capacidad de intercambio cationico
efectivo

V2 = Saturacion de bases deseada

VI = Saturacion de bases actual

P = Factor de profundidad (0.5 incorpora de O

aloecm, 1 de0a20cm, 15de0a30cm)

PNRT = Poder Relativo de Neutralizacion Total (Se
acepta +/- /5%)



COSTA RICA

[ON.CAL/ha = 15 (% sat Al exist -9 sat. Al adec) x CICE
100
% sat. Al exist. = [Al /Ca+Mg+K+Al) x 100

% sat. Al adec. = Rango 25 a 30 %

CICE = H+Al+Ca+Mg+K

Desde hace varios afnos se han utlizado en diferen-
tes cultivos, fuentes de Calcio y/o Magnesio; toman-
do como base los resultados de los andlisis de suelos

PRODUCTO %Ca %Mg %S
Cal Dolomitica 20 [0 .
Hidroxido de Calcio 36 - -
Sulfato de Calcio 21 16
Oxido de Calcio 61 - -
Sulfato de Magnesio . 10 14

Carbonato de Calcio 28 - .

Dependiendo De los valores de pH de las cantidades de
Calcio, Magnesio, Potasio y Aluminio; y del equilibrio en-
tre las bases, se puede tomar la decision de la fuente de
Calcioy Magnesiorecomendable seguin sealasituacion;




Caracteristicas del suelo  Fuente de Ca y/o Mg

s pHycaldio bajo Carbonato de Calcio
» pHyCaadecuados Mg bajo  Sulfato de Magnesio
* pH,Cay Mg bajos Cal dolomitica

* pHbajoyAlalo (0-20 cm) Cal dolomitica

* pHbajoyAlalto (21-40 cm) Sulfato de Calcio

» pH bajo y Al alto (0-40 cm) Cal Dolom. + Sult. de Ca
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MAPA DE GUATEMALA CON LOS
CENTROS REGIONALES DEL ICTA




Este manual fue publicado con el apo-
yo financiero del Proyecto Regional “Re-
forzamiento de las politicas publicas de
produccion de semillas de granos basi-
COS €N apoyo 4 la agricultura campesing
para la seguridad alimentaria en paises
miembros del CAC" y su componente
nacional "Proyecto de semillas de granos
basicos de Guatemala’, GCP-RLA-182
SPA de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimenta-
cion —-FAO-  Su distribucion sera gra-
tuita y la realizara el ICTA y el Proyecto.

La reproduccion y publicacion de art-
culos es libre, toda vez se cite la fuente.

El contenido técnico, comentarios Yy
conclusiones expresadas en este Ma-
nual son responsabilidad de los autores.

ElInstituto de Cienciay Tecnologla Agrico-
las, ICTA, es la Institucion de Derecho PU-
blico responsable de generar y promover
el uso de la ciencia y tecnologia agricolas
en el sector respectivo. En consecuencia,
le corresponde conducir investigaciones
tendientes a la solucidn de los problemas
de explotacion racional agricola gue in-
cidan en el bienestar social; producir ma-
teriales y metodos para incrementar [a
productividad agricola; promover la uti-
lizacion de |a tecnologia a nivel del agri-
cultor y del desarrollo rural regional, que
determine el Sector Publico Agricola.
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