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Buenas prácticas agrícolas para la producción de maní



Para trabajar utilizando Buenas Prácticas Agrícolas se deben tener en cuenta los siguientes aspectos (Comisión Nacional de Alimentos, 2008):



Programa Nacional Cultivos Industriales (PNIND)



ü Selección adecuada del lote de producción. ü Uso eficiente, seguro y racional del agua. ü Manejo de suelos en forma sustentable. ü Utilización de semillas con identidad y de calidad. ü Medidas de seguridad para proteger la salud de los trabajadores. ü Manejo de plagas y enfermedades en forma responsable, usando de manera racional, eficiente y segura los productos fitosanitarios, fertilizantes y enmiendas. ü Impedir el ingreso de animales a las áreas cultivadas y a las zonas de almacenaje. ü Instalaciones adecuadas del establecimiento según los procesos que se realicen. ü Señalización de las áreas donde exista un peligro potencial. ü Cosecha y postcosecha de forma higiénica y segura. ü Capacitación a los trabajadores. ü Documentación y registro de todas las actividades inherentes a la producción. ü Sistema de trazabilidad de la cosecha. ü Contar con un responsable de la implementación de las Buenas Prácticas Agrícolas.



INTRODUCCIÓN Esta publicación se generó a través del proyecto integrado: Calidad y competitividad de productos primarios (PP) y manufacturas de origen agropecuario (MOA) de los cultivos industriales, Programa Nacional Cultivos Industriales (PNIND). Presentamos este Manual de Buenas Prácticas Agrícolas para la Producción de Maní, dirigido a todos los productores maniseros de la República Argentina. El Manual describe los principales temas que interesan tanto al productor como al consumidor, y que hacen a las buenas prácticas agrícolas, desde la elección del lote, la cosecha y postcosecha; hasta una introducción a las normas que regulan la actividad en el país. La información se acompaña de ejemplos e ilustraciones para facilitar al productor la transformación de los contenidos en herramientas útiles para el proceso de mejora continua de sus actividades. Esperamos que este Manual sea provechoso al productor, como así también a los profesionales, estudiantes, consumidores y al público en general como una introducción a las buenas prácticas agrícolas y la forma de implementarlas.
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BUENAS PRÁCTICAS AGRÍCOLAS Aplicando el concepto de sustentabilidad a la agricultura, la Sociedad Estadounidense de Agronomía define a la agricultura sustentable como la que, en el largo plazo, mejora la calidad del medio ambiente y de los recursos naturales de los que depende la agricultura; satisface las necesidades básicas de alimentación humana y de fibras; es económicamente viable; y mejora la calidad de vida de los productores y de la sociedad en general (ASA, 1989).



“Consisten en la aplicación del conocimiento disponible a la utilización sustentable de los recursos naturales básicos para la producción, en forma benévola, de productos agrícolas alimentarios y no alimentarios inocuos y saludables, a la vez que se procuran la viabilidad económica y la estabilidad social” (FAO, Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación, 2004). La palabra “sustentable o sostenible” se comenzó a usar para referirse a las tecnologías agrícolas e industriales que reducían o prevenían la degradación ambiental asociada con una actividad económica, pero en 1987, la Comisión Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas define claramente el desarrollo sustentable como “…el destinado a satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades”, integrando los impactos ecológicos, sociales y económicos de cualquier tipo de desarrollo (Figura 1) (Informe Brundtland, WCED, 1987).



Las BPA comprometen al productor a “hacer las cosas bien” y “dar garantías de ello”. Son normas de aseguramiento de calidad, que se deben aplicar durante la producción primaria, procesamiento y transporte de productos agrícolas, para asegurar la inocuidad de los alimentos, proteger el ambiente y al personal que trabaja en el campo y en plantas procesadoras (Figura 2). Medio ambiente



Manejo integrado del cultivo Manejo integrado de plagas
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Consumidores Trabajadores agrícolas



Figura 2: Principios básicos de las BPA



Figura 1: La sustentabilidad y sus tres pilares: ecológico, social y económico.



2



5.Programas de certificación de BPA por una tercera parte (consultor/certificador), pero sin etiqueta. Ej., GLOBALGAP, protocolo creado por varias cadenas de supermercados europeas y sus proveedores. 6.Etiquetado: información para el consumidor sobre las buenas prácticas con las que se hizo el producto.



A pesar de que los principios básicos de las BPA son los mismos, hay una gran cantidad de estándares, normas, y guías sobre BPA, lo que puede resultar confuso. Sin embargo, es importante distinguir entre BPA (como guía agronómica para un buen cultivo) y protocolos BPA (estándares que organizan y codifican las prácticas que se deben observar durante el cultivo). En este último sentido, existen diferentes tipos de protocolos BPA, según los objetivos que se persigan y según el punto de vista desde que se lo analice (Poisot, 2005):



Las BPA brindan ventajas competitivas a los productores que diferencian su producto, a la vez que promueve la sustentabilidad ambiental, económica y social de la empresa agropecuaria. Su adopción se traduce en obtención de alimentos sanos. Incorporan un nivel superior a la “garantía mínima” otorgada por las normas oficiales, respecto a la inocuidad de los productos.



1.Estándares genéricos: relacionados al producto (por ejemplo, normas de la Organización Internacional para la Estandarización, ISO sobre atributos como gusto, apariencia, seguridad, conveniencia, etc.) o al proceso (Ej., Guía práctica para el cultivo de maní del INTA, Manual de agricultura orgánica, Manual de Prevención de Riesgos Rurales de la Fundación para la Promoción de la Seguridad y la Salud en el Trabajo, FUSAT, etc.). 2.Las leyes, que constituyen los protocolos obligatorios en cada país. 3.Los acuerdos internacionales son protocolos estipulados entre varias naciones, como por ej.: el Codex Alimentarius de la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO). 4.Los estándares para estándares: Ej., estándares básicos de la Federación Internacional de Movimientos de Agricultura Orgánicos (IFOAM), que tiene un modelo para crear protocolos de agricultura orgánica.



Son un desafío y una oportunidad para los productores de maní. El acceso de Argentina a los mercados de exportación de alimentos en general y del mundo desarrollado depende de la capacidad de satisfacer los requisitos reglamentarios de los países importadores. Nuestra presencia en los mercados mundiales se basa en asegurar la confianza de los compradores en la calidad e inocuidad de nuestros productos y de nuestros sistemas de suministro. Dado que la aplicación de este sistema de producción es de carácter voluntario, las BPA se asocian a una característica diferencial o a un atributo de valor en un alimento. El cumplimiento de las BPA permite resaltar las características que aportan a la diferenciación de los productos, como por ejemplo la designación “Maní de Córdoba”. También debe fomentarse su aplicación para el mercado interno, como una exigencia de la industria procesadora y de los consumidores, traduciéndose en una mejora de la calidad e inocuidad, en un aumento de la
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¿Qué implican las BPA? · La aplicación de las BPA implica el conocimiento, comprensión, planificación, medición, registro y gestión orientados al logro de objetivos sociales, ambientales y productivos específicos. · La adopción por parte de productores y empresas exportadoras, de una serie de cambios tecnológicos y metodológicos relacionados con la manera de producir y procesar el producto. · La utilización de herramientas que busquen demostrar (mediante procesos adecuados y evidencia de éstos) que se están haciendo las cosas correctamente a lo largo de una cadena agroalimentaria.



competitividad y potencialmente, en una reducción de los costos de producción. Las BPA se constituyen en el núcleo de la agricultura moderna al integrar bajo un solo concepto las exigencias agronómicas y las del mercado. Más que un atributo, son un componente de competitividad, que permite al productor diferenciar su producto de los demás oferentes, con todas las implicancias económicas que ello hoy supone (mayor calidad, acceso a nuevos mercados, consolidación de los actuales, reducción de costos, etc.) (Izquierdo, y otros, 2007).



Objetivos de las BPA



La implementación de BPA por parte del productor sirve para demostrar en todo momento su compromiso para mantener la confianza del cliente y la seguridad del alimento que produce. Asimismo, contribuye a minimizar el impacto ambiental, reducir el empleo de agroquímicos, hacer más eficiente el uso de los recursos no renovables y reafirma una actitud responsable hacia la salud del productor, su familia, y de todos quienes trabajan en la producción (Arévalo, 2008).



· Acrecentar la confianza del consumidor en la calidad e inocuidad del producto. · Minimizar el impacto ambiental. · Racionalizar el uso de productos fitosanitarios. · Racionalizar el uso de recursos naturales (suelo y agua) y energía. · Asumir una actitud responsable frente a la salud y seguridad de los trabajadores. · Ofrecer un mecanismo para llevar a cabo medidas concretas en pro de la agricultura y el desarrollo rural sostenible. · Ofrecer la base de la acción internacional y nacional concertada para elaborar sistemas de producción agrícola sostenibles.



Para eso el productor debe mantener registros y documentos de respaldo, para demostrar que realmente realiza un seguimiento responsable, documentado, trazable y técnicamente auditable de todas sus labores. Estos registros y documentos de respaldo deben elaborarse principalmente para los catorce puntos de control enumerados más arriba y que se desarrollarán más adelante en detalle.



En síntesis, la finalidad de las BPA es hacer que los sistemas de producción agrícola sean más sustentables, en un mundo donde las cadenas alimenticias están cada vez más globalizadas.
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1. 1



¿Quiénes son los beneficiarios de las BPA? · Los productores, que obtienen un mayor valor agregado por sus productos y mejor acceso a los mercados. · Los consumidores, que gozan de alimentos de mejor calidad e inocuos, producidos en forma sostenible. · La industria, que se asegura una materia prima en mejores condiciones. · El comercio, que genera mayores ganancias por ofrecer mejores productos. · La población en general, que disfruta de un mejor medio ambiente.



Selección adecuada del lote.



Al elegir un lote, el productor debe demostrar que realizó una evaluación de riesgos que demuestre que el sitio elegido es adecuado para la producción en lo referente a seguridad alimentaria, laboral y ambiental, sea este propio o arrendado. Los mejores lotes para la producción de maní son aquellos de buen drenaje, con suelos livianos, de textura francoarenosa o arenoso-arcillosa, profundos, libre de sales, de reacción ligeramente ácida (pH 5,8 a 6,5). Debe evitarse la siembra en suelos susceptibles a erosión hídrica o eólica.



En este Manual usaremos un código de colores, o semáforo de riesgo, que describe el grado de riesgo y probabilidad de ocurrencia de un peligro. Al igual que un semáforo de tráfico, tiene tres colores: Rojo, Amarillo y Verde.



El maní no debe cultivarse en el mismo lote sino después de transcurridos cuatro (4) años, en un esquema de rotación que incluya cultivos resistentes a enfermedades que puedan afectar al maní. Los cultivos recomendados para la rotación son maíz, sorgo, trigo, cebada, centeno, colza-canola y pasturas perennes con alto porcentaje de gramíneas. Se debe evitar la siembra del maní inmediatamente después de soja o girasol, ya que pueden acarrear patógenos del suelo que afectan al maní.



• Luz Roja significa elevada probabilidad de ocurrencia de peligro. La falta de prevención pone en severo riesgo la salud de la persona expuesta al peligro. Es un requisito mayor de las BPA. • Luz Amarilla significa riesgo y probabilidad media de ocurrencia de peligro. La falta de prevención puede afectar la salud de la persona expuesta al peligro. Es un requisito menor de las BPA.



• Luz Verde significa baja probabilidad de ocurrencia de peligro. La falta de prevención del peligro no constituye un riesgo para la salud del individuo. Es una recomendación en el cumplimiento de las BPA.
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La recomendación de sembrar maní cada cuatro años en el mismo lote está respaldada por los resultados promedios de tres años de ensayos de rotaciones realizados por el INTA, los que demuestran que el rendimiento de maní es un 25% superior después de una rotación sorgomaíz, un 40% superior después de una rotación con una pradera de alfalfa, y un 56% mayor después de una rotación con pastura de gramíneas (Pedelini, 1998).



Tabla 2. Efecto del monocultivo y las rotaciones sobre los rendimientos del maní en INTA Manfredi Sistema / Rotaciones



La duración de las rotaciones previas al cultivo de maní también es importante y respalda el consejo de sembrar cada cuatro años. Los resultados obtenidos en la Universidad de Georgia, USA (Flowers, 2002), indican aumentos progresivos del rendimiento de maní con el paso del tiempo, con respecto a monocultivo de maní (Tabla 1).



Maíz



Rendimiento maní kg/ha



kg/ha 1704



Soja



Maíz Soja % aumento relativo del rendimiento



1 año



2074



2016



122%
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2 años
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2132
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3 años



2561



2210



150%
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Monocultivo maní Sorgo-maní Alfalfa-maní



1500 1880 2100



100 125 140



Gramíneas-maní



2350



156



Sistema / Rotaciones



Maní en rotación con



Promedio rendimiento



Relativo (%)



Tabla 3. Efecto del monocultivo y las rotaciones sobre la materia orgánica en INTA Manfredi



Tabla 1. Efecto de las rotaciones sobre los rendimientos del maní en Georgia, USA Monocultivo maní



Rendimiento maní en grano Absoluto (kg/ha)



Disminución M.O. (kg/ha)



Monocultivo maní Soja-maní Girasol-maní



9500 6950 6200



Sorgo-maní



5100



Las rotaciones de largo plazo también tienen un resultado favorable desde el punto de vista económico. Los resultados obtenidos en un estudio de rotaciones de cinco años de duración, realizado por el INTA General Cabrera, demuestran que las rotaciones más rentables son las que incluyen el maní cada cuatro años y cada cinco años, mientras que en algunos casos, el monocultivo de maní produjo márgenes negativos (Bongiovanni, y otros, 2008).



Salas (1993) informa los mismos resultados, obtenidos de los ensayos de larga duración realizados en INTA Manfredi. La Tabla 2 muestra los rendimientos absolutos y relativos de maní según rotaciones. A su vez, la Tabla 3 sugiere que los menores rendimientos se deben a una disminución de contenido de materia orgánica en el suelo.
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Una buena rotación mejora tanto el rendimiento como la calidad, reduciendo enfermedades, material extraño y residuos químicos. Las rotaciones de tres o más años generalmente reducen la severidad de las enfermedades del maní, y por lo tanto, permiten una producción más eficiente, disminuyendo las aplicaciones de pesticidas. La eficiencia en el control de malezas también mejora, debido a que muchas especies que son difíciles de controlar en maní pueden ser fácilmente controladas en los cultivos de la rotación. Esto reduce los problemas de malezas, permitiendo una cosecha más limpia, y disminuyendo el material extraño.



do para la producción. Esta evaluación debe incluir un análisis de situación de cuatro aspectos:



La fertilización en los cultivos de la rotación también disminuye la necesidad de fertilización directa en el maní. El sistema de raíz principal profunda de la planta de maní es muy eficiente en usar la fertilidad residual del suelo. Esta fertilización indirecta reduce el problema potencial de altas concentraciones de potasio en la zona de fructificación. Altos niveles de potasio interfiere con la absorción de calcio por parte de la planta de maní, lo que puede resultar en una menor calidad de grano, aumentar la podredumbre de raíz, y el número de cajas vacías. Es importante que en el cálculo de los márgenes brutos se incorpore, dentro de los costos, el balance de nutrientes estimando la proporción de cada nutriente que se lleva el grano en la cosecha: nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (K) y azufre (S). De la diferencia entre la extracción y el aporte de nutrientes, ya sea en cultivos anteriores, ya sea en el mismo cultivo, surge el déficit en el suelo. (Bongiovanni, y otros, 2010). Al sembrar maní en un lote nuevo, el productor debe demostrar que realizó una evaluación de riesgo que demuestre que el lote es adecua-
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1)



Cultivos previos: Contar con la historia de rotaciones del lote.



2)



Suelos: Planificar el manejo del suelo acorde a las rotaciones y sistemas de labranza recomendados, incluyendo la susceptibilidad a la erosión y el balance de nutrientes.



3)



Agua: En caso de riego, determinar la calidad del agua en un laboratorio de referencia. Asimismo, la disponibilidad del agua en todo el ciclo del cultivo.



4)



Impacto de la producción agrícola: identificar riesgos de voladura de suelos, contaminación por aguas cloacales y/o sustancias químicas de sitios que se encuentren pendiente arriba y/o pendiente abajo, insectos atraídos por el cultivo, residuos fitosanitarios o contaminación provenientes de instalaciones industriales cercanas. No se debe cultivar nunca en lotes contaminados. En caso de riesgo, realizar un análisis de metales pesados (plomo, mercurio, arsénico, cobre, etc.).



El objetivo de una buena elección de un lote para cultivar maní es asegurarse de que el suelo es apto, que se cumpla con las reglamentaciones vigentes, que la producción obtenida sea inocua, y asegurar la sustentabilidad de los recursos naturales, de modo que al final de cada campaña los mismos mejoren o mantengan sus características (SENASA, 2010).



·



Plan de rotación de cultivos como una estrategia básica para el control de plagas, enfermedades y malezas.



CUADERNO DE CAMPO Puede ser un cuaderno, libro, hojas o fichas sueltas que se coloquen en una carpeta que permita el movimiento de las mismas, pero que estén debidamente identificadas y numeradas a medida que se utilizan, para que la documentación registrada se conserve ordenada y siempre esté disponible. (SENASA, 2010) propone los siguientes contenidos para el cuaderno de campo:



RESUMEN: · Se debe llevar un sistema de registro de historial y manejo por cada establecimiento productivo, ya sea propio, alquilado, o en tenencia. Es importante considerar las aplicaciones de plaguicidas en los cultivos antecesores, por el riesgo de residuos de plaguicidas clorados, provenientes de cultivos antecesores. · En caso de sembrar maní en nuevas zonas, se debe realizar una evaluación de riesgo sobre cuatro aspectos: cultivos previos, suelos, agua e impacto ambiental. · Plan documentado de acciones que establezca las estrategias necesarias para minimizar todos los riesgos que hayan sido identificados en nuevos lotes de maní.



Nombre del Productor o Razón Social: Documento (DNI/LE/LC/Pas): Domicilio Comercial: Domicilio Legal: Disección del predio: Código Postal: Departamento, Municipio y Localidad:



·



·



·



Sistema de identificación visual (carteles) en los lotes que indique lo que se está cultivando, como así también en las instalaciones. Croquis / mapa del campo elaborado por el productor que muestre todos los lotes, caminos e instalaciones con que cuenta el establecimiento. Plan de gestión -según el análisis de riesgo- que contemple, por ej., rotaciones, riesgos de erosión, de contaminación, cercanía a asentamientos urbanos, etc.



Provincia: Teléfono: Celular: Correo electrónico: Registro en el RENSPA: Nº de Catastro: Responsable del Cuaderno de Campo: Propietario del Predio:
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Personal Temporario (una ficha por cada empleado)



Carátula Nombre y Apellido:



Propietario:



Domicilio: Documentación probatoria: Contrato de arrendamiento, título de propiedad, autorización de uso, etc.



Título habilitante:



Fechas y vigencia de los contratos Ubicación Catastral:



Responsable Técnico



Ubicación Geográfica:



Nombre y Apellido: Detalle de establecimientos próximos y su actividad



Documento: Domicilio: Libreta de trabajo:



Detalle de potenciales fuentes de contaminación



Libreta Sanitaria:



Superficie total Plano general de lotes y de instalaciones Carta de suelos de INTA: Fechas de análisis de suelo: Fechas de análisis agua:



Personal(una ficha por cada empleado) Periodo de trabajo: Nombre y apellido: Documento: Domicilio: Libreta de trabajo: Libreta Sanitaria:
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Lote de producción Registro de labores o siembras en los lotes



Nacional Agropecuario (INDEC, 2002) indican que en el 2002 había 64.463 establecimientos agropecuarios con riego en todo el país, abarcando 1.355.600 ha. En la provincia de Córdoba, se relevaron 1.699 establecimientos agropecuarios con riego, con 93.835 ha. En el 2009, el área bajo riego suplementario fue de 106.545 ha, representando el 1,4% del área sembrada de Córdoba (Rampoldi, y otros, 2010).



Ubicación en el plano general: Nombre/Código del lote: Superficie: Cultivo: Fecha de siembra: Especie, variedad o cultivar: Fecha de cosecha estimada:



Fecha



N° de registro Actividad N° de jornales



Maquinaria



Observaciones



Responsable de la siembra: Encargado de campo:



2. 2



Uso eficiente, seguro y racional del agua. El riego es una práctica de alto impacto productivo, aunque no riega el que quiere, sino el que puede, cuando se disponen de aguas y suelos de calidad. Los últimos datos disponibles del Censo



El maní es un cultivo relativamente tolerante a la sequía. Tiene varios mecanismos fisiológicos para evitar los efectos de la sequía y un sistema radicular muy extendido, que le permite la búsqueda de agua en profundidad. Sin embargo, para mantener el rendimiento y la calidad durante los años muy secos o cuando las lluvias son insuficientes en los periodos críticos del cultivo, el riego complementario es muy importante. Para lograr el máximo rendimiento, el maní requiere un adecuado nivel de humedad durante todo el ciclo. Sin embargo, algunos periodos del crecimiento y desarrollo son más críticos que otros (Pedelini, 2008) (Beasley, y otros, 2002). Hay tres periodos en el ciclo del cultivo en los que el estrés por sequía pueden causar pérdidas significativas en el rendimiento o la calidad del maní producido (Beasley, y otros, 2002): 1) Germinación y crecimiento vegetativo inicial. 2) 50 a 110 días después de la siembra (floración, clavado, formación de vainas y llenado de granos). 3) Desde los 110 días hasta la cosecha disminuye la necesidad de agua, pero la combinación de sequía con altas temperaturas aumenta el riesgo por aflatoxinas. Un buen nivel de humedad en la germinación favorece la implantación del cultivo y asegura el efecto de los herbicidas. Por otro lado, si en el



desarrollo vegetativo falta algo de humedad, el maní la tolera sin problemas. Sin embargo, es fundamental que haya un correcto nivel de humedad durante el estadio de desarrollo reproductivo, el que comienza con la floración y sigue con el clavado, formación de vainas y de granos. La exigencia de agua es máxima durante este periodo, y mayor la respuesta al riego. Mientras tanto, en el periodo de madurez a cosecha, las exigencias de agua disminuyen. Pero una combinación de sequía con elevada temperatura en este periodo favorece la contaminación con aflatoxinas, afectando más la calidad que el rendimiento. Además, los lotes bajo riego deben contar con un buen programa de control de malezas y enfermedades, para prevenir pérdidas en rendimiento y calidad (Beasley, y otros, 2002). La cantidad de agua requerida por el maní durante todo el ciclo depende de las condiciones ambientales, incluyendo temperatura, lluvias, vientos y humedad relativa. Para que el maní pueda expresar todo su potencial de rendimiento, necesita 600 a 700 mm de agua bien distribuidos en el ciclo de cultivo (Pedelini, 2008). Para el riego en maní se debe emplear un sistema de riego eficiente y comercialmente práctico, para asegurar el mejor uso del agua. A su vez, se debe contar con un plan de gestión del agua de riego, para optimizar su consumo y minimizar las pérdidas. Se debe monitorear permanentemente que la cantidad aplicada de riego es la correcta, por medio de sensores (por ejemplo: lisímetros, tensiómetros, pluviómetros, etc.). En los cálculos de los requerimientos de riego se debe considerar la predicción de las precipitaciones y la evapotranspiración del cultivo; para ello es conveniente tener estandarizados el consumo de agua para cada estado del cultivo y condiciones climáticas.



Calidad del agua. La salinidad es un tema de preocupación en muchas zonas del área manisera. El uso de agua de calidad marginal puede producir daños al cultivo y pérdidas de rendimiento. Cada cultivo tiene su rango de susceptibilidad al agua salina, y el maní no es muy tolerante, por lo que se hace imperativo evaluar la calidad del agua antes de planificar maní bajo riego. La calidad del agua está determinada por la cantidad total de sales y por el tipo de sales presentes. El agua puede contener una amplia gama de sales, incluyendo cloruro de sodio, sulfato de sodio, cloruro de calcio, sulfato de calcio, cloruro de magnesio, etc. (Beasley, y otros, 2002). El riego con agua salina acarrea dos problemas principales: 1) riesgo de salinización y 2) riesgo de sodificación. Las sales compiten con las plantas por el agua. Aunque un suelo salino esté saturado con agua, las raíces no pueden absorber el agua y las plantas mostrarán signos de estrés. La aplicación de agua salina al canopeo puede causar marchitamiento de hojas, y en algunos casos severos, defoliación prematura y pérdida de rendimiento y calidad. El riesgo de sodificación está causado por altos niveles de sodio, el que puede ser tóxico para las plantas y dañar los suelos de textura media y fina. Cuando el nivel de sodio en un suelo es alto, el suelo pierde su estructura, se densifica y se forman costras sobre la superficie. Para evaluar la calidad del agua, en una muestra de agua se deben analizar tras factores principales: sales solubles totales, riesgo de sodificación, e iones tóxicos. Para extraer muestras de agua se debe utilizar, en lo posible, botellas plásticas descartables que no hayan contenido materias tóxicas como lavandina, detergentes, etc. Enjuagar el envase varias
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veces con el agua a muestrear, llenarlo y etiquetarlo inmediatamente. Si el agua es de bombeo de perforación, hacer funcionar la bomba por lo menos durante dos horas antes de la extracción. Las sales solubles totales indican el riesgo de salinidad, estimando los efectos combinados de todas las sales presentes en el agua. Se mide por la conductividad eléctrica (CE) del agua. El agua con sales conduce mejor la electricidad que el agua pura, y la CE aumenta a medida que la cantidad de sales aumenta. El riesgo de sodificación se basa en el cálculo de la relación de absorción de sodio (RAS). Este análisis es importante para determinar si los niveles de sodio son lo suficientemente altos como para dañar el suelo o si la concentración es demasiado elevada como para reducir el crecimiento de las plantas. A veces, se suele incluir un factor llamado porcentaje de sodio intercambiable; sin embargo, esta es una medida de la salinidad del suelo, no de la calidad del agua. La determinación de iones tóxicos incluye elementos como cloruros, sulfatos, sodio y boro. A veces, aunque el nivel de sal no sea excesivo, uno o más de estos elementos pueden ser tóxicos para las plantas. Muchas plantas son sensibles al boro. En general, siempre es mejor exigir un análisis que mida las concentraciones de todos los principales cationes (calcio, magnesio, sodio, potasio) y aniones (cloruros, sulfatos, nitratos, boro) de forma tal que se pueda evaluar cuidadosamente el nivel combinado de todos los elementos (Tabla 4) (Lemon, y otros, 2002). Recuperar suelos salinos-sódicos es un proceso lento, aunque se dispone de la tecnología necesaria (cultivos adaptados, secuencias de cultivos, rotaciones, fertilizantes-enmiendas, etc.). También se dispone en el mercado de las maquinarias necesarias para realizar en tiempo y for-



Tabla 4: Valores críticos de sales en agua de riego para maní Medición Valores críticos para maní Sales totales disueltas (CE) 2100 umhos/cm = 2,1 mmhos/cm = 1344 ppm Relación de Absorción de Sodio (RAS) 5 a 7 (no son unidades, sólo un número) Boro 0,75 ppm Cloruros 400 ppm Sodio 400 ppm



ma las labores (zondas, fertilizadoras, sembradoras de siembra directa, etc.), aunque esta recuperación es una inversión a largo plazo (Gambaudo, 2010). En la provincia de Córdoba, hay un gran potencial de riego que está definido por la gran superficie de tierras aptas, las que coinciden con zonas donde es posible obtener aguas subterráneas con cantidad y calidad suficiente. Existe una norma que obliga a los usuarios a colocar en cada perforación un caudalímetro que mide el caudal instantáneo, el caudal acumulado y la conductividad eléctrica (CE). Dado que la información regional sobre calidad de agua es escasa e implica un riesgo, es que el Proyecto Nacional de Riego Suplementario en Cultivos Extensivos del INTA realiza relevamientos y análisis de la calidad de agua utilizada en riego suplementario. Los resultados obtenidos hasta el momento indican que las aguas utilizadas en riego suplementario presentan un bajo riesgo de salinización y sodificación, debido a que por tratarse de riego suplementario, las precipitaciones permiten diluir la concentración de sales totales y de sodio. Además, el riego suplementario se realiza en planteos de siembra directa continua, que aporta rastrojos en superficie, mejora la estructura y porosidad de los suelos, aumenta el drenaje interno, disminuyendo el riesgo de salinización y sodificación del horizonte superficial (Rampoldi, y otros, 2010).
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Los objetivos del buen uso del agua son obtener una producción inocua y de calidad, evitar el derroche de agua, la contaminación de la producción, y la transmisión de enfermedades a la población (SENASA, 2010).



Ejemplo de planilla de registro de riego Nº de lote



RESUMEN: · ·



·



·



·



·



Se debe tramitar la autorización de entidad competente para la explotación de agua. Seleccionar el sistema de riego apropiado en cada lote, buscando conservar el recurso hídrico. El sistema más utilizado en la región manisera argentina es el pivot central. Una vez al año se debe realizar un análisis de agua por un laboratorio acreditado. Este análisis debe incluir parámetros bacteriológicos, físicos y químicos, incluyendo contaminantes químicos y metales pesados. Se debe ejecutar un plan de contingencia en caso que los niveles superen los permitidos. Las medidas a tomar pueden llegar incluso a la clausura del lote contaminado. Estas acciones en caso de resultados adversos deben quedar registradas en el cuaderno de campo.



Calcular las necesidades de riego. Se debe contar con cálculos documentados de las necesidades de agua, teniendo en consideración la necesidad real del cultivo de maní en los diferentes estadios, con registros de la precipitación, la evaporación, la transpiración, y las condiciones del suelo. Se debe contar con un plan de gestión de agua de riego, donde se lleve un registro de consumo, se controle la calidad del agua de riego, y se verifique su procedencia. Para el riego no se debe utilizar agua de fuentes contaminadas.



Fecha



Volumen de agua (mm)



Responsable



Observaciones



Ejemplo de registros de análisis de aguas para riego Químico Conductividad Fecha Fuente



Sulfatos Cloruro s Nitratos Amonio = + (SO4 ) (CI ) (NO3 ) (NH4 )



Eléctrica



pH



(µmhos / cm)



mg/l



mg/l



mg/l



mg/l



Observaciones



Químico (análisis sugerido ante sospecha de presencia de metales pesados) Fecha



Fuente



Observaciones
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Cu



Cn



As



Cd



Cr



Hg



Pb



Zn



ppm



ppm



ppm



ppm



ppm



ppm



ppm



ppm



Microbiológico Fecha



Fuente



Coniformes totales



Escherichia coli



( u.f.c. / c./100ml)



(u.f.c. /100ml)



Observaciones



Físico Fecha



Fuente



Turbidez Color Escala Olor Conductividad específica Unidades Pt-Co (µmhos / Nefelométricas cm a 25ºC)



Sólidos disueltos totales ( mg/l a 105º)



Observaciones



3.3



Manejo de suelos en forma sustentable.



El manejo sustentable del suelo busca mantener y mejorar sus características naturales a través de técnicas que aseguren la conservación del recurso, minimizando la contaminación, evitando la erosión, la compactación y la salinidad del mismo (SENASA, 2010). Esto requiere del conocimiento sustancial de los suelos que intervienen en el proceso productivo, de sus propiedades, limitaciones y potencialidades.



El suelo es un sistema dinámico, en constante evolución y posee características físico-químicas y orgánicas particulares. Está compuesto por: · Componentes minerales (arena, arcilla, limo). Son las partículas primarias derivadas de la roca madre. · Organismos vivos, como microorganismos (hongos, bacterias, algas) y macroorganismos como (semillas, insectos, lombrices, etc.) que están íntimamente asociados a la fracción orgánica del suelo que representa su alimento (la materia orgánica). · La textura, el pH (acidez) y las condiciones de temperatura, humedad y oxigenación. Todas estas características y sus interrelaciones determinan la llamada fertilidad del suelo. Para el cultivo del maní es esencial proporcionar condiciones de suelo óptimas para una rápida germinación, la buena penetración de raíces y crecimiento, y el desarrollo continuo de la planta y la vaina. Para la preparación del suelo es recomendable utilizar sistemas conservacionistas, empleando cultivadores de campo, que dejan el rastrojo en superficie, para poder llegar a la siembra con un suelo removido en profundidad y con los residuos semienterrados. La labranza conservacionista permite reducir la erosión del suelo por el agua y el viento, disminuir el consumo de combustible y desgaste de la maquinaria, y aumentar la eficiencia en el uso de agua, ya que facilita la infiltración de agua de lluvia y disminuye la evaporación de agua acumulada. La siembra directa también se puede usar en maní, pero para que tenga éxito se requieren habilidades especiales. Es necesario disponer de una sembradora apropiada, controlar correctamente las malezas, evitar sembrar en lotes con horizontes endurecidos o irregularidades del terreno.
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La incorporación de tecnología debe contemplar estrategias claras de manejo de suelos y de tierras y una forma de conocer objetiva y cuantitativamente las tierras de una región a través de las Cartas de Suelos. Cada publicación que forma parte de la Serie Carta de Suelos de la República Argentina está compuesta por cuatro cartas a escala 1:50.000 impresas sobre fondo aerofotográfico (mosaicos) que cubren un área aproximada de 170.000 hectáreas entre las cuatro, más un texto o memoria explicativa. Cada una de estas hojas se corresponde con los mapas topográficos del Instituto Geográfico Militar (IGM) a la misma escala. Las Cartas de Suelos incluyen un informe sobre las propiedades del suelo, tales como drenaje natural, permeabilidad, tasa de infiltración, peligro de inundación y/o anegamiento, profundidad de la capa freática, profundidad hasta la roca, erosión y susceptibilidad a la erosión, acidez y alcalinidad, pendiente, contenido de arena, limo y arcilla, potencial de expansión/contracción, estructura del suelo y fertilidad potencial. La Figura 3 muestra las Cartas de Suelos publicadas en la provincia de Córdoba, tanto en formato impreso como en forma digital, en escalas 1:50.000 y 1:100.000. A su vez, se puede acceder a información de suelos en GeoINTA, http://geointa.inta.gov.ar/, un sistema de información del INTA que permite consultar mapas, sus bases de datos asociadas, imágenes y fotomosaicos de manera simple, desde Internet. Combina herramientas de visualización web, con bases de datos de recursos naturales, productivos y riesgo agropecuario, permitiendo la consulta por coordenadas geográficas y la combinación de diferentes mapas, generando análisis por capas de información.



Figura 3: Cartas de Suelos publicadas en formato impreso y digital, provincia de Córdoba



Además de las Cartas de Suelos y del sistema de información del INTA, se disponen de diversas modernas herramientas de mapeo para un manejo sustentable del suelo, que permiten administrar varias capas de información en forma simultánea, denominados Sistemas de Información Geográfica (SIG). El SIG permite capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la información geográficamente referenciada con el fin de resolver problemas de planificación y gestión. Son herramientas que permiten crear consultas interactivas, analizar la información espacial, editar datos, mapas y presentar los resultados de todas estas operaciones (Bongiovanni, y otros, 2006) (Bongiovanni, 2008).
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Cuando la información suministrada por las Cartas de Suelos es insuficiente para caracterizar determinadas condiciones locales en que, por razones de escala, no es posible mostrar, la verdadera complejidad de los suelos, o cuando la planificación del uso requiere información puntual sobre un campo o lote determinado, puede hacerse necesario extraer muestras de suelos y agua para analizar en los laboratorios especializados.



Los análisis de suelos permiten conocer las características físicas, químicas y biológicas: · composición del suelo en componentes como arena (suelos sueltos) o arcilla (suelos pesados). · presencia de sales, acidez, alcalinidad, sustancias tóxicas etc. · contenido de materia orgánica, microorganismos benéficos o patógenos, semillas de malezas, hongos del suelo, etc.).



Cuando se muestrean suelos es necesario tener en cuenta algunas indicaciones, recordando, en todos los casos, que una adecuada toma de muestra es la base de un análisis confiable. A fin de que la muestra de suelo sea representativa, en la elección del sitio de muestra se debe tener en cuenta la homogeneidad del terreno en cuanto a posición en el relieve, aspecto general y diferencias de vegetación (manchones). Una vez identificado un terreno homogéneo que va a constituir la muestra, si la misma se hace para análisis de fertilidad, se lo recorre en diagonal haciendo extracciones a intervalos regulares y a una profundidad entre 0 y 25 centímetros, para luego mezclarlas y formar una muestra compuesta.



Los análisis pueden ser realizados por organismos oficiales locales, universidades y laboratorios privados habilitados para tal fin. Existen laboratorios oficiales del INTA, direcciones agrícolas provinciales, universidades y laboratorios privados que pueden realizar las determinaciones. Ejemplo de planilla de solicitud de análisis de suelo (Laboratorio INTA Manfredi) Remitente: Proyecto: Ensayo: Nº de l campo: Localidad del campo: Productor Nº:



Para un análisis químico general es necesario muestrear a distintas profundidades tratando de representar las distintas capas u horizontes que presenta el perfil del suelo. Si se encontrara dificultad para identificar estos distintos niveles, es recomendable el asesoramiento de un especialista. Para el almacenamiento de la muestra hasta su entrega en el laboratorio es conviene utilizar bolsas de plástico limpias, con un correcto etiquetado por dentro y por fuera de la bolsa, consignando si fuera pertinente la profundidad de muestreo y el sitio.



Código: Fecha: Código laboratorio: Profundidad desde: Profundidad hasta: Regado SI/NO
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Ubicación: Rótulo: Teléfono: Email: solicita-pH solicita-CE solicita- COrg solicita- Ntotal solicita- NNo3 solicita-Pe- Fósforo solicita- CIC solicita-Ca solicita- Mg solicita-Na solicita-K



Ejemplo de datos analíticos de suelo que contiene la Carta de Suelos Elevación



Profundidad de la muestra, cm Materia orgánica, % Carbono orgánico, % Nitrógeno total, % Relación C/N Arcilla, 
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