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CAPITULO 3

3.  MATERIALES Y METODOS

En el presente capítulo se presentan como se deben realizar los diferentes, análisis y prácticas agronómicas para esta zona en particular.

3.1.  Análisis de Suelo
La finalidad de un programa de análisis de suelo es realizar recomendaciones de fertilización que produzcan el máximo retorno económico bajo las condiciones agro-económicas reinantes e incrementar los niveles de fertilidad del suelo, originariamente deficientes, evaluarlos periódicamente y estabilizarlos en el largo plazo. Por lo tanto, los objetivos específicos del análisis del suelo son: Predecir la probabilidad de obtener una respuesta rentable al uso del encalado o de fertilizantes. 

Determinar el estado de fertilidad y pH de un suelo y los requerimientos específicos de fertilizantes, según los cultivos considerados.  Determinar la condición específica del suelo que puede ser mejorada por el agregado de enmiendas.  El análisis de suelo constituye la principal herramienta para conocer la fertilidad de nuestros lotes y la disponibilidad de nutrientes. Además es una práctica de muy bajo costo. (1).

3.1.1.  Toma de Muestras
El muestreo, es el punto más débil en la cadena de análisis de suelos. Es la más importante fuente de error. Para obtener resultados confiables la muestra debe ser representativa del lote muestreado. Solo a partir de resultados confiables podrán obtenerse recomendaciones de fertilización acertadas. 

La recomendación para una hectárea que pesa 2600 Tm en su capa arable, surge una muestra enviada al laboratorio que pesa aproximadamente 1 Kg. y de esta la submuestra o alícuota analizada en promedio pesa 10 gramos. Por lo tanto es importante proceder según las instrucciones de muestreo. 

¿Cómo obtener una buena muestra de suelo? 

Divida en Áreas: La superficie a muestrear debe ser homogénea. Defina áreas si existen diferencias en el suelo Se recomienda la obtención de una muestra cada 20 hectáreas, compuesta de 15-20 submuestras recorriendo en zig-zag las diagonales del lote (una muestra cada 50 m de recorrido aproximadamente). 

En el caso de siembra directa y otros sistemas de labranza reducida en los que se realiza aplicación de arrancadores, fundamentalmente fosfóricos, ubicados en líneas, debemos evitar tomar muestras dentro de la línea. 

Esto puede dificultarse en los casos en los que no podemos identificar la ubicación de dicha línea, cuando así suceda, se recomienda hacer un muestreo "apareado", lo que significa que por cada una de las 15-20 submuestras al azar, debemos tomar una segunda sub muestra separada de la anterior en un 50% de la distancia entre surcos y perpendicularmente a la dirección de los mismos. Esta sería una forma buena de contrarrestar los valores elevados que obtendríamos si muestreamos en la línea de aplicación de fósforo. 

Elija el instrumento y la profundidad de muestreo adecuados: El instrumento de muestreo más aconsejable, por la uniformidad en la profundidad y el tamaño reducido de las submuestras que se obtienen, es el barreno tubular.

De no contar con un barreno de este tipo usted puede obtener una muestra empleando una pala, clavada en forma vertical, a profundidad constante y tomando solo el segmento del medio de la palada.  Para la mayoría de las determinaciones la profundidad más empleada es la de 0-20 cm.

Momento de Muestreo: El muestreo puede realizarse con bastante antelación a la siembra (45 días por ejemplo) para la mayoría de las determinaciones (pH, materia orgánica, fósforo, etc.), esto le permite planificar con mayor tranquilidad la aplicación de arrancadores.

Para la determinación de nitratos, la muestra debe ser tomada lo más cercano posible a la época de siembra (10 días antes aproximadamente).  Acondicione e identifique adecuadamente la muestra: Una vez tomadas las correspondientes submuestras, colóquelas en un balde (para determinaciones de micronutrientes debe ser de plástico) y mezcle hasta homogenizar. Luego extraiga una muestra final de 400-500 gramos aproximadamente. Solicite a su  laboratorio de análisis de suelos bolsitas y envases de muestras con sus correspondientes stickers identificatorios.


En caso de no poder contar  con nuestras bolsitas coloque la muestra en doble bolsa de plástico, y entre ambas bolsas la tarjeta identificatoria o en el exterior de la bolsa atada a un piolín. En la tarjeta identificatoria se debe especificar el nombre del establecimiento, la fecha, el número de lote, la profundidad, los análisis requeridos y cualquier otra información que considere necesaria.

Para las determinaciones de nitratos se recomienda que la muestra sea inmediatamente llevada al laboratorio, o de lo contrario deberá preverse el enfriado o secado a temperatura ambiente para frenar la mineralización. Precauciones: No tomar submuestras cerca de los alambrados, aguadas, comederos, caminos, cabeceras de lotes. No usar bolsas sucias o que hayan contenido fertilizantes o semillas tratadas con órgano fosforados. Evite muestrear inmediatamente luego de una lluvia de más de 20 m.m., especialmente para las determinaciones de nitratos.  Limpie bien los elementos de muestreo antes de cambiar de lote. No coloque la tarjeta identificatoria en contacto con el suelo.  La frecuencia del análisis del suelo depende de la cosecha y de cómo se ha cultivado. Para la mayoría de los cultivos, la recolección de muestras cada dos o tres años debe ser suficiente. Los cultivos intensivos como las frutas u hortalizas necesitan de un muestreo anual, y los cultivos de invernadero realizan sus análisis más a menudo. Se debe realizar el análisis antes de sembrar o plantar (7).

3.1.2.  Análisis de Laboratorio

En resumen, deberíamos tener en cuenta que el análisis de suelo es un componente crítico en la producción de cultivos y el manejo de los suelos. El análisis de suelo es una técnica basada en la ciencia, pero esta lejos de ser una medición directa y perfecta. Numerosos factores pueden afectar y afectarán los resultados y los productores que entiendan y controlen esos factores serán exitosos.
3.1.3.  Discusión de Resultados y Recomendaciones

Para la consecución de estos resultados fue necesario seguir los pasos anteriormente mencionados en cuanto, a la recolección de las muestras, se tomaron en cinco predios de agricultores de esta zona,  después de la cosecha, es importante mencionar que de esta manera tenemos un dato certero de los elementos de poca mobilidad y uno aproximado de los elementos de mayor movilidad como los nitratos, ya que el suelo es un ente en constante cambio, ya sea por la degradación de la materia orgánica como la acción del clima.

 De  esta manera tenemos los datos presentados en la tabla #1 En la cual tenemos parámetros de pH y cantidades disponible de los elementos más importantes para el normal desarrollo de este cultivo.

	TABLA # 1 REPORTE DE ANALISIS DE SUELO LABORATORIO DE ANALISIS AGRICOLA

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Zona 
	Balzar
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cultivo
	Arroz
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Fecha de muestreo
	05/05/2005
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Fecha de ingreso
	05/05/2005
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Fecha de salida
	23/05/2005
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Nuestra
	Lotes
	Área
	Hectárea
	pH
	N
	P
	K
	S
	Ca 
	Mg
	Zn
	Cu
	Fe
	Mn
	B
	

	 
	 
	 
	 
	 
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	meq
	meq
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	ppm
	

	1
	1
	5
	 
	6.5
	11
	2
	114.9
	82
	17
	8.9
	1.4
	15.9
	22.8
	31.5
	0.10
	

	2
	2
	5
	
	6.9
	13
	2
	135.1
	86
	20
	10.2
	1.5
	19.1
	23.1
	20.6
	0.23
	

	3
	3
	5
	
	6.4
	12
	2
	118.3
	84
	18
	9.2
	1.5
	16.3
	23.5
	32.5
	0.11
	

	4
	4
	5
	
	6.6
	12
	2
	124.3
	79
	18
	9.4
	1.4
	17.6
	21.3
	18.9
	0.21
	

	5
	5
	5
	 
	6.3
	13
	2
	143.2
	91
	21
	10.8
	1.6
	20.3
	24.5
	21.8
	0.24
	

	
	
	
	
	Rangos
	31
	8
	78
	6.5
	5.1
	1.7
	3.1
	1.1
	20
	5.1
	0.20
	

	
	
	
	
	 
	40
	14
	148.2
	19
	8.9
	2.3
	7
	4
	40
	15
	0.49
	


Luego de interpretar estos resultados  se llegó a la conclusión, mediante un criterio de reposición de elementos del suelo, y realizando los cálculos adecuados, a los datos encontrados en la tabla #2 , en la cual mostramos la cantidades de elementos puros en kilogramos, que necesitamos adicionar a los suelos para alcanzar producciones mayores a las ocho toneladas métricas por hectárea lo cual representa un promedio bueno de producción, para esta zona que el promedio es de cuatro y media toneladas . 

	
	
	
	
	

	TABLA # 2 ELEMENTOS PUROS

	RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

	Nitrógeno
	Fósforo
	Potasio
	Magnesio
	Azufre

	169
	100
	97
	21
	25

	153
	91
	87
	19
	23

	164
	98
	94
	20
	25

	165
	99
	94
	21
	25

	144
	86
	82
	18
	22


Con los datos mostrados en la tabla anterior, se realizaron los cálculos para determinar la cantidad de sacos de 50 Kg., de las fórmulas comerciales para la obtención de  los niveles de producción antes mencionados.

En la tabla #3, presentamos la recomendación para la aplicación en la primera etapa del cultivo a la siembra de una mezcla física (14-32-11-2-3), en la cual  estamos aportando con el 100% del Fósforo, un 25% de Nitrógeno, 34% de Potasio y el 34% del Magnesio y el Azufre requerido  para esta zona el promedio de aplicación en esta etapa es de seis sacas por Hectárea.

	TABLA # 3 Primera Aplicación

	Lotes
	Formula
	Saco/ Has

	1
	14-32-11-2-3
	6.3

	2
	14-32-11-2-3
	5.7

	3
	14-32-11-2-3
	6.1

	4
	14-32-11-2-3
	6.2

	5
	14-32-11-2-3
	5.4


En la tabla #4 se refiere a la segunda aplicación que se realiza al macollamiento para lo cual recomendamos la mezcla física (32-0-12-3-3), de la misma que se requiere en promedio de cinco sacos por hectárea, aportando con esta el 50% del Nitrógeno, y el 34% del Potasio, Magnesio y Azufre. 

	TABLA # 4 Segunda Aplicación

	Lotes
	Fórmula
	Saco/ Has

	1
	32-0-12-3-3
	5.3

	2
	32-0-12-3-3
	4.8

	3
	32-0-12-3-3
	5.1

	4
	32-0-12-3-3
	5.1

	5
	32-0-12-3-3
	4.5


Se recomienda una tercera aplicación a la formación de la panícula la cual se la realiza con la mezcla física (25-0-19-4-5), utilizando en promedio 3 sacos por hectárea  aportando el 25% de Nitrógeno, y el 33% de Potasio Magnesio y Azufre requerido, tabla #5.

	TABLA # 5 Tercera Aplicación

	Lotes
	Fórmula
	Saco/ Has

	1
	25-0-19-4-5
	3.2

	2
	25-0-19-4-5
	2.9

	3
	25-0-19-4-5
	3.1

	4
	25-0-19-4-5
	3.1

	5
	25-0-19-4-5
	2.7


Cabe resaltar que con esta recomendación, de 13 sacos por hectárea, se alcanzan niveles de producción superiores a las 8 toneladas métricas por hectárea. Esto es gracias a la combinación equilibrada de elementos tales como Nitrógeno, Fósforo, Potasio, Magnesio, Azufre.  Mediante la fertilización tradicional, se realizan aplicaciones con un promedio de seis sacas por hectárea de fertilizante, en su mayoría este fertilizante es fuente sólo de Nitrógeno aplicando algo de Potasio en algunos casos, con esta fertilización se logran promedios de cuatro a cinco toneladas por hectárea lo cual nos muestra que hay que trabajar en este sentido para así cambiar la mentalidad de los agricultores. Y que empiecen a utilizar mezclas físicas que aporten con todos los elementos necesarios, para un normal desarrollo del cultivo.

Si bien es cierto que recomendar 13 sacas por Hectárea de fertilizante en promedio general es una cantidad considerable en cuanto a la economía, no podemos tomarlo como un dato exacto si no más bien como un marco referencial, ya que lo más idóneo sería que los agricultores realicen sus propios análisis de suelo para así tener una recomendación para cada caso en particular. 

3.2.  Análisis Foliar

El análisis foliar o de la planta completa representa un análisis cuantitativo de los nutrientes en el tejido vegetal; es un complemento y no un sustituto del análisis de suelo. La información generada a través de análisis de plantas, junto a los resultados de los análisis de suelos, pueden ser una herramienta muy útil en la detección de los problemas nutricionales.  La fase más importante del análisis de plantas es la recolección de la muestra (8).

3.2.1.  Toma de Muestras 
Criterios que se deben de tener en cuenta  para la toma de muestras destinadas al análisis foliar.  No muestrear plantas muertas, afectadas por daños físicos ni atacadas por insectos o enfermedades.
Evitar muestrear plantas en estado de floración o fructificación avanzados o con pulverizaciones recientes de insecticidas o fungicidas. Enjuagar las muestras suavemente para remover las partículas de suelo de la superficie de las hojas. No enjuague demasiado, pues algunos nutrientes solubles, podrían perderse.
Secar las muestras con un trapo o papel higiénico.
Para el transporte, colóquelas en bolsas o sobres de papel higiénico. Nunca transporte las muestras en bolsas de polietileno, ya que podrían descomponerse. No es necesario mantener el tejido fresco para el análisis de tejido. Es sumamente importante muestrear correctamente e incluir tanta información acerca del cultivo y el lote como sea posible.
Para la interpretación de los resultados de los análisis de tejidos vegetales se utilizará el criterio de suficiencia.
Este criterio es el más popular, y se pretende que los valores foliares no sean inferiores a un nivel crítico, es decir, que se ubiquen dentro de un rango de suficiencia.
Análisis que detectan valores en los rangos de bajo a suficiente, pueden estar asociados a síntomas visibles de deficientes y/o rendimientos reducidos. Por el contrario, análisis foliares en rango alto en exceso, se asocian a derroches en la utilización de fertilización y potenciales a bajos rendimientos. Seguidamente se muestran algunas de las metodologías de muestreo más usadas para el cultivo de arroz., los procedimientos de recolección de hojas y tejidos vegetales para un análisis de planta son: Época: Inmediatamente antes,  o durante la floración. Parte de la planta: Hojas superiores más recientemente desarrolladas. Nº de plantas: 25-30 (7).

3.2.2.  Análisis de Laboratorio

Estos análisis son útiles para determinar posibles problemas nutricionales relacionados con la carencia de micronutrientes, más difíciles de determinar en el suelo. Con los análisis de tejidos vegetales se pueden diferenciar las fisiopatías producidas por carencias nutricionales de otras enfermedades causadas por hongos, bacterias o virus. 
 Además, estos análisis permiten conocer los fenómenos de competencia entre los distintos elementos, que impiden la absorción de nutrientes (7). 
3.2.3.  Discusión de Resultados y Recomendaciones.


Se recolectaron muestras foliares a plantas que estaban próxima a la aparición de la panicula, se tomo en cuenta este detalle,  ya que es el momento en  que la planta cuenta con toda su reserva de minerales, y es cuando podemos obtener los datos de concentración de los mismos, mediante  el respectivo análisis de laboratorio.

Las muestras son provenientes de sectores cercanos de donde se tomaron las muestras para el análisis de suelo, cabe resaltar que se siguieron con todas las indicaciones mencionadas, en la parte de toma de muestras. 

En la tabla # 6 mostramos los resultados del laboratorio expresados en unidades de concentración, de cada uno de los elementos, de esta forma témenos,  que el nitrógeno, fósforo,  potasio, calcio, magnesio, azufre y cloro, están expresados en % de materia seca, y el zinc, cobre, hierro, manganeso, sodio y boro en partes por millón. 

La Tabla # 7, nos presenta los rangos adecuados de concentración de cada elemento, necesario para el normal desarrollo y producción del cultivo del arroz, esta tabla es tomada del INIAP.
	TABLA # 6 RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO FOLIAR

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Zona 
	Balzar
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cultivo
	Arroz
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Fecha de muestreo
	03/06/2005
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Fecha de ingreso
	03/06/2005
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Fecha de salida
	23/05/2005
	% En materia seca
	P.P.M

	
	Muestra
	N
	P
	K
	Ca
	Mg
	S
	Cl
	Zn
	Cu
	Fe
	Mn
	Na
	B

	
	1
	3.50
	0.25
	1.54
	0.40
	0.10
	0.12
	0.00
	15.50
	5.60
	130.50
	330.25
	115.10
	1.80

	
	2
	3.68
	0.26
	1.62
	0.42
	0.11
	0.13
	0.00
	16.28
	5.88
	137.03
	346.76
	120.86
	1.89

	
	3
	3.86
	0.28
	1.70
	0.44
	0.11
	0.13
	0.00
	17.09
	6.17
	143.88
	364.10
	126.90
	1.98

	
	4
	3.85
	0.28
	1.69
	0.44
	0.11
	0.13
	0.00
	17.05
	6.16
	143.55
	363.28
	126.61
	1.98

	
	5
	3.33
	0.24
	1.46
	0.38
	0.10
	0.11
	0.00
	14.73
	5.32
	123.98
	313.74
	109.35
	1.71


	TABLA # 7 NIVELES DE UNA PLANTA EN PRODUCCION (FOLIAR) "FUENTE INIAP"

	CULTIVO
	N
	P
	K
	Ca
	Mg
	S
	CL
	B
	Cu
	Fe
	Mn
	Zn

	ARROZ
	2.6-3.2
	0.09-0.18
	1.0-2.2
	0.4-1.2
	0.2-0.3
	0.15-0.20
	0
	6.0-67.0
	8.0-25.0
	70.0-150.0
	150.0-800.0
	18.0-50.0


Haciendo un análisis comparativo entre las tablas anteriores, podemos llegar a la conclusión de que los elementos primarios están siendo suplidos perfectamente esto es el caso del nitrógeno, fósforo y potasio, mediante la fertilización edáfica.  Los elementos que se encuentran deficientes en esta zona, son los conocidos secundarios, a continuación se detallan cuales son y que funciones se realizan en la planta.  

El boro, Importante en la floración, formación de frutos y división celular. Siendo sus síntomas visuales de carencia de esta elemento, yemas terminales muertas; hojas superiores quebradizas con plegamiento. 
El zinc, esencial para la formación de auxina y almidón. Su sintomatología carencial, clorosis entre los nervios de las hojas superiores.  

El calcio, constituyente de las paredes celulares; colabora en la división celular. Cundo hace falta, las hojas terminales son deformadas o muertas; color verde claro.  

El cobre, componente de las enzimas; colabora en la síntesis de clorofila y en la respiración. Los síntomas carenciales son: yemas terminales y hojas muertas; color verde azulado.  

El magnesio, es componente de la clorofila, de las enzimas y de las vitaminas; colabora en la incorporación de nutrientes. La deficiencia se muestra con color amarilleo entre los nervios de las hojas inferiores (clorosis).  

Podemos darnos cuenta de la gran importancia de cada uno de estos elementos, que el no aplicarlos resultaría en una baja de producción, las cantidades que hay que adicionar de estos elementos es tan pequeña, que resulta mas fácil la aplicación foliar e incluso  son asimilados en forma más rápida por la planta. 

Los niveles de hierro están dentro de los rangos permisibles, esto es bueno ya que una alta cantidad de este elemento, produce toxicidad lo cual es dañino para las plantas. (8)
3.3.  Prácticas Agronómicas
En esta parte presentaremos diferentes recomendaciones para llevar de mejor forma las prácticas de cultivo. 

3.3.1.  Preparación de Suelos.

La preparación de suelos, se la debe de realizar con pases de arado por lo menos cada dos años, para de esta manera promover la aireación del suelo. Después  de esto es necesario realizar el rastreo  por lo general de dos a tres pases esto, quiere decir aproximadamente dos horas por Has, el cual se lo realiza con la utilización de tractores de grandes caballajes, para arrastrar los aperos que cumplen con estas funciones y dejar el suelo en condiciones de hacer las siguientes labores,  que son el fangueo y nivelación de las parcelas, previamente de esto se debe de dejar los cuarteles llenos de agua, para estas operaciones es mejor la utilización de los motocultivadores que son maquinarias  de bajo peso lo cual es importante ya que no dejan el terreno profundo para así facilitar las practicas culturales .

La nivelación se la realiza arrastrando una tabla, caña o tubo de P.V.C, con el motocultivador de esta forma se lleva la tierra al los lugares mas bajos para tratar de dejar las piscinas lo mas uniforme posible, y de esta manera controlar de mejor forma el agua y por ende las malezas.

3.3.2.  Siembra
Los materiales o líneas recomendados para esta zona son los del INIAP 11, 12, 14, y el F-50, los cuales son de características buenas tanto en rendimiento como en calidad de grano. Es importante tener en cuenta  la calidad de la semilla a utilizar, ya que depende de esta asegurar buenas producciones y no tener mezclas de variedades. Para esto es recomendable la compra de material certificado a las empresas de agro servicios. 

3.3.3.  Fertilización. 

Después de tener las recomendaciones de aplicaciones de fertilizantes tanto edáficos como foliares, debemos de tener en cuenta que la nutrición vegetal, es uno de los factores más importantes para el correcto desarrollo del cultivo, y una buena producción. 

Las cantidades y cualidades de fertilizantes a utilizar se las puede encontrar en las tablas 3, 4 y 5. La primera aplicación se la debe de hacer a la siembra, la segunda a los 25 días y la tercera a los 60 días, además es importante seguir un programa de fertilización foliar donde se suplen las necesidades de micro-elementos importantes para el cultivo.

Es necesario  aplicar mezclas físicas con los elementos y épocas adecuadas para así asegurar una buena labor, además de realizar las aplicaciones lo mas homogénea posible en el cultivo de manera tal que no queden franjas sin aplicar, para esto es muy útil la utilización de banderillas de señalización. 
3.3.4.  Control de Plagas y Enfermedades.

Para el control de plagas y enfermedades, debemos de tener en cuenta que el concepto de plagas incluye también a las malezas, para lo cual es necesario tener en cuenta los siguientes puntos:

· Realizar controles culturales antes de tomar la decisión de utilizar químicos.

· Cuando se utilicen controles químicos se debe de leer las etiquetas de los productos, para así no cometer equivocaciones que resulten en daño a nuestros cultivos y perdidas económicas, como es la incompatibilidad de algunos productos entre si, además de las épocas adecuadas y especificidad.

· Además es muy importante la calibración de los equipos para las aplicaciones ya que de esta manera, dosificaremos la cantidad adecuada por unidad de superficie.

· Siempre tener en cuenta y seguir las medidas de seguridad para hacer un uso seguro de plaguicidas.

