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RESUMEN

Las superficies cultivadas con cafia de azucar (Saccharum spp.) requieren y deben ser renovados, aunque es en esta
etapa donde la experiencia de producir cafia de azucar debe expresarse; adecuando e incorporando tecnologias y
metodologias novedosas. A pesar del rezagado tecnologico que vive el sector cafiero en ciertas areas de México, éste no
debe ser obstaculo para mejorar tareas y procesos, cuando el objetivo de producir debe ser incrementar rendimientos
y rentabilidad del cultivo. Con el propdsito de orientar a los actores, este documento examina aspectos basicos vy
tecnologias de actualidad que intervienen en la siembra de la cafia de azucar, considerada una actividad clave para

mejorar la productividad del cultivo.
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ABSTRACT

The surfaces cultivated with sugar cane (Saccharum spp.) require and must be renovated, although it is in this stage
when the experience from producing should be expressed, adapting and incorporating innovative technologies and
methodologies. Despite the technological backwardness in the sugar cane sector of certain areas in México, it should
not be an obstacle to improve the tasks and processes, when the objective of producing must be increasing the crop's
yields and profitability. With the purpose of orienting the actors, this document examines basic aspects and current

technologies that intervene in sugar cane planting, which is considered a key activity to improve the crop’s productivity.

Keywords: Productivity, sowing topology, sowing bed, best practices.
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INTRODUCCION
es el septi-

M éXlCO mo produc-

tor mundial de azucar y la industria
azucarera Mexicana es una de las
mas importantes debido a su im-
pacto economico y social, gene-
rando mas de 2.5 millones de em-
pleos; se desarrolla en 227 muni-
cipios de 15 entidades federativas,
con un valor de produccion prima-
ria de alrededor de 30 mil millones
de pesos. En México existen 55
ingenios que procesaron caria de
azucar procedente de alrededor de
790 000 ha en la zafra 2013/2014,
que produjeron 6000,000 de to-
neladas de endulzante por zafra y
cuyo rendimiento promedio fue de
69 t ha™! (CONADESCA, 2014), sin
embargo, los bajos precios del azu-
car, altos costos de produccion del
cultivo y bajos rendimientos, estan
obligando a que los productores
revisen cuidadosamente como es
cultivada la caha de azucar. Este
analisis permitira identificar areas o
actividades susceptibles de mejo-
ra, que conlleven a lograr ahorros
y optimizar la productividad del
cultivo. En el logro de este objeti-
vo intervienen varios factores, tales
como, mejorar y aplicar practicas
de campo, nuevas variedades re-
sistentes a plagas y de alto rendi-
miento y cosecha de cafia cruda,
entre otros. La preparacion del sue-
lo para acondicionar una adecuada
cama de siembra para la semilla de
cafla y la siembra misma han sido
identificadas como areas donde los
costos pueden reducirse. La siem-
bra es el primer paso para lograr el
desarrollo y rentabilidad del cultivo
(Yadav et al,, 2003). Esta es una de
las etapas de produccion de cafa
de azucar que demanda mas co-
nocimiento técnico y planificacion
apropiada, ya que las decisiones
tomadas en repercuten a lo largo

del ciclo de produccion, el cual se
extiende de 5 a 8 aflos, ademas de
su alto costo, pudiendo variar de
$18,000.00 a $24,000.00 por hec-
tarea. Se ha querido minimizar el
costo aduciendo de que se prorra-
tea durante los afos de permanen-
cia de la cafla en campo, afirman-
do que el costo de produccion es
menor al de un cultivo anual (Molin
et al, 2013). En México, este costo
incluye; costo de semilla, corte vy
traslado, destruccion de cepas vie-
jas y practicas de preparacion del
suelo, acondicionamiento de se-
milla (desinfeccion y tratamientos),
siembra, fertilizacion y tapado de la
semilla, todos estos factores varian
tanto en calidad como en cantidad,
dependiendo de la region. Gene-
ralmente se emplean practicas de
labranza innecesaria, inadecuada y
en muchos casos insuficientes, lo
cual contribuye a que el suelo ca-
rezca de la condicion apropiada y
escasa humedad, lo que ocasiona
una germinacion desde deficiente
a irreqular. Para remediar estas in-
consistencias en esta etapa, obliga-
ra a realizar tareas de ultimo minu-
to para tratar de corregir lo faltante,
de ahi los bajos rendimientos, ade-
mas de que agrava el problema de
altos costos de produccion. En un
esquema de explotacion industrial
del cultivo de la cafia de azucar,
las necesidades de renovacion de
los canaverales deben ofrecer so-
lucion a los siguientes contratiem-
pos; a) La disminucion gradual de
los rendimientos, b) Los dafios oca-
sionados consecutivamente duran-
te la cosecha, ¢) A la adecuacion
de los campos para la introduccion
de nuevas técnicas de produccion
y d) Al incremento en los proble-
mas sanitarios. Tradicionalmente,
la cafia de azucar es sembrada a
partir de un tallo o una porcion de
tallo maduro de cafia (Salassi et al.,

2004). En México, el proceso de la
siembra de cafa de azucar es se-
mi-mecanizado, que incluye ope-
raciones manuales y mecanizadas,
gue no siguen un orden especifico.
Esta division de actividades genera
inconvenientes y deficiencias ope-
rativas entra cada una de las tareas
involucradas; requiriendose prime-
ramente, el aseguramiento y sumi-
nistro de alrededor de 12-18 t ha™!
de material vegetativo apropiado,
que regularmente es proporcio-
nado por tallos de cafa vigorosos
y completos, asi como su corte y
traslado hacia el sitio de siembra
(Figura 1). En segundo lugar, este
proceso demanda mucha mano de
obra y aunque se podria especular
que esto contribuye a realizar una
siembra eficaz y con mayor cuida-
do, el resultado difiere mucho de la
realidad, ya que la germinacion no
es uniforme y tampoco se tiene un
prendimiento vigoroso del cultivo.

En si, la siembra de cafia de azucar
consiste en tirar manualmente los
tallos de la semilla en el fondo de
surcos previamente formados con
maquinaria. Los tallos, algunos de
hasta dos metros se acomodan para
que exista traslape. Un trabajador
camina sobre el surco y con ma-
chete corta los tallos en trozos pe-
querios (dos a tres yemas), aunque
la decision del tamafio de los trozos
no esta del todo claro, muy proba-
blemente éste esta dictado en tér-
minos economicos — trozos largos,
menos tiempo de la tarea y menor
costo. Finalmente, los trozos son
cubiertos con suelo y como se ob-
serva en la Figura 2, se arrastra sue-
lo seco de los costados del surco al
mismo tiempo que el trabajador o
compacta, al pisar el suelo sobre la
semilla. En México, la siembra de la
cafa de azucar en la que se utilizan
medios mecanicos, se le considera
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aun una practica no totalmente explorada y aunque, se le ca-
taloga como innovadora, no se dispone de muchas experien-
cias. Las primeras maquinas de siembra de cafia Unicamente
colocaban y cubrian con suelo los trozos. Aunque requerian
gue los surcos ya estuvieran formados vy la tarea de la fertili-
zacion se realizaba por una maquina adicional.

En su siguiente etapa, la maquina sembradora llevan los
tallos enteros de semilla y normalmente dos trabajadores
alimentan esos tallos dentro de un mecanismo que los cor-
ta en trozos de alrededor 300 mm de largo, los que son
depositados en el fondo del surco que la misma maquina
abre con una reja surcadora en su parte anterior (Figura 2
B). Los trozos de cafa se traslapan en dos hileras. Simul-
tdneamente, se puede agregar fertilizante y con el uso de
discos cubridores se tapa la semilla. Algunos paises cafieros
han impulsado la siembra mecanizada integral, minimizan-
do la mano de obra, utilizando maquinas sembradoras que
realizan todas las labores (Ripoli y Ripoli, 2010; Robotham,
2004). Generalmente, estas maquinas manipulan trozos de
cafa, los cuales son proporcionados mediante un sistema
de cosecha mecanizada (Nova Vargas, 2009). Sin embargo,
a pesar de tener mas de una década de experiencia, aun no
se ha logrado reducir la cantidad de semilla requerida, mas
bien se ha duplicado (Robotham, 2004). Este incremento
Figural Cortey carga manual de semilla de cana de azucar en la dosificacion/densidad de semilla no ha repercutido en
(Saccharum spp.). un incremento en el rendimiento y por lo general la semilla
presenta dafos, lo que afecta la germinacion, debi-

do principalmente a un manejo deficiente de las
cosechadoras que proveen la semilla. La obten-
cion de plantulas de cafa de azucar por me-

dio de la germinacion de semilla, de yemas

de cafia y por medio de cultivo de tejidos,

esta adquiriendo relevancia como una
alternativa para sustituir las fallas que
pudieran ocurrir en la siembra con-
vencional y para cubrir la
despoblacion que pu-
diera afectar al cul-
tivo (Viveros y Cal-
derdn, 1995). El
trasplante meca-
nizado de plantulas

®

Figura 2. A-B: Colocacion de semilla de cafia de azucar en surcos y operacion de su tapado. C: Esquema de maqui-
na picadora-sembradora de trozos de cafia de azucar.
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puede realizarse como una actividad de siembra. Una
de las mayores ventajas es que las plantas ya estan ger-
minadas y con altura de 25 cm en promedio asegu-
ran un prendimiento superior a 96%, una distribucion
uniforme y paralela en el surcado y ademas el equipo
puede aplicar de manera directa a las plantulas pro-
ductos fitosanitarios y agroquimicos, que coadyuvan al
prendimiento y nutricion de la planta al momento de
la siembra, lo cual reduce gastos de operacion (Lopes
Garcia, 2008; Naik et al., 2013). El propdsito de este tra-
bajo fue analizar los principales aspectos de la siembra
de cafa de azucar en México, que incluyen la prepara-
cion del suelo; haciendo énfasis en comparar la efecti-
vidad de la siembra convencional o semi-mecanizada
(también llamada manual) con la siembra mecanizada
con magquinas sembradoras que realizan todas las la-
bores de forma integral y del trasplante mecanizado de
plantulas.

Los campos de cafia de azucar productivos requie-
ren plantaciones eficientes, lo que se logra con semi-
lla apropiada, variedades adaptadas a las condiciones
de suelo y ambientales predominantes en campo, sin
dejar de lado la importancia de una adecuada prepa-
racion del suelo. La densidad de siembra mas comun
es de 10 a 12 yemas por metro lineal con un espacia-
miento entre los surcos que varia de 1.2 m a 1.5 m,
dependiendo de la preferencia de los productores, la
aprobacion por los técnicos y la region de produccion
(Gould et al,, 2003).

Preparacién del suelo y siembra manual

La preparacion de una cama de siembra tiene como
fin acondicionar el suelo, hasta lograr una condicion
tal gue le proporcione una calidad Optima para ofrecer
las mejores oportunidades de germinacion de la semi-
lla, una emergencia satisfactoria y el desarrollo de una
planta de cafia saludable (Robotham, 2004). Aungue no
se sigue una secuencia regular de actividades en la pre-
paracion del suelo; cada ingenio sigue su propio ritual
de tareas, a las que se les considerada imprescindibles.
|dealmente, cualquier actividad de manipulacion de
suelo debe regirse en funcion del tipo de suelo y con-
dicion predominante, al cual se le deben de aplicar téc-
nicas de labranza racional y sustentable (Ortiz Laurel y
Rossel Kipping, 2007). Para esto ultimo, todas las semi-
llas demandan una condicion fisica adecuada del suelo,
por lo que suelos diferentes; requeriran diferentes tra-
tamientos e igualmente diversas herramientas agrico-

las para proporcionar esas condiciones, de aqui que la
disponibilidad de maquinas e implementos apropiados
es por demas vital. Por lo general, es comun encontrar
que, posterior al volteado o destruccion de la cepa de
cafa vieja, la preparacion del suelo esta constituida por
las tareas de paso arado de discos para el barbecho,
sequido de la rastra de discos (usualmente se sugieren
de dos a tres pasadas), subsuelo (usualmente se sugiere
cruzado), y el objetivo de todas éstas es, descompactar
y conseguir una estructura adecuada del suelo, vy la for-
macion de los surcos. Finalmente, el surcado del terre-
no el cual consiste en abrir surcos donde seran coloca-
dos los tallos de la cafia. Esta labor se realiza utilizando
tractores que llevan acoplados dos 0 mas rejas surca-
doras (mariposas), que al ser arrastradas forman los sur-
cos (Ortiz Laurel y Réssel Kipping, 2007). Por un lado,
existe la creencia popular de que la profundidad de
siembra debe ser grande para cubrir adecuadamente la
semilla con suelo, por lo que es comun encontrar que
la profundidad de los surcos varia de 200 a 300 mm.
Esto sin lugar a dudas, consume grandes cantidades
de combustible y la operacion es lenta por la cantidad
de suelo a mover, ademas de que es posible encontrar
que, una vez realizado la primera linea de surcos, se uti-
lice un surco de éstos como referencia para formar los
proximos surcos, disminuyendo la productividad hasta
en 50% y en casos extremos se repite una pasada so-
bre los surcos recién formados, argumentando que es
benéfico para la cafla disponer de surcos bien construi-
dos. Sin embargo, ajeno a todo lo anterior el surcado
se realiza con demasiada anticipacion a la siembra de la
cafa; asi con los surcos expuestos al ambiente provoca
la pérdida de humedad, principalmente en los costa-
dos que es el suelo que cubrira a las semillas. Una vez
mas, el desconocimiento de técnicas para mejorar esta
labor, la carencia de accesorios mecanicos adecuados
y de una programacion satisfactoria, limitan la efectivi-
dad de una buena siembra, asi como el que se facilite
la brotacion y emergencia uniforme e incrementando
innecesariamente los costos. De igual manera, una
siembra efectiva no se ejecuta con solo disponer de
la semilla "madre” adecuada y tampoco por el simple
tirado de los tallos de cafla en los surcos, por lo que
conviene sefalar los tipos de técnicas para colocacion
de la semilla; en funcion de las variedades y del tipo
y condicion de los suelos de la region cafiera (Figura
3), cuya finalidad es obtener una densidad adecuada,
amacollamiento apropiado y poblacion de tallos signifi-
cativa para asegurar un rendimiento previsible (Serafim
et al, 2013). Una vez concluido este proceso, se puede
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Figura 3. Diversas formas de arreglo de la semilla de cafia de azucar para su siembra.

agregar algun agroquimico, tapar y
consolidar el suelo alrededor de la
semilla. Debe evitarse el "tapado”
mecanico mediante la improvisa-
cion de equipo agricola, ya que no
ha dado resultados satisfactorios,
pero si incrementado los costos.

Siembra semi-mecanizada

y mecanizada integral

Las agravantes de los bajos precios
del azucar, bajos rendimientos y
carencia de experiencias con tec-
nologias ajenasy aun novedosas en
este medio, lanzan sefales de una
mayor restriccion de inversiones en
el sector y poco se puede aportar.
Por lo que, este tema estd fuera
del alcance de este documento.
El establecimiento del cultivo de
cafia utilizando plantulas; requiere
primeramente de buena prepara-
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cion del terreno para asegurar un
suelo suelto y para que éste man-
tenga rapidamente un contacto
efectivo con el cepellon de la plan-
tulas y asegurar su prendimiento.
Por lo tanto, la ejecucion de esta
practica debe programarse escru-
pulosamente en periodos de alta
precipitacion y en suelos arcillos
con alta capacidad de retencion de
humedad, para preveer que la ma-
guinaria pueda ingresar al terreno y
realizar una buena preparacion del
suelo. Actualmente, los ingenios y
las organizaciones de productores
cafieros utilizan estas técnicas de
multiplicacion para el estableci-
miento de semilleros y para Incre-
mentar en poco tiempo la cantidad
de material de siembra disponible.
Aungue por el momento, la utiliza-
cion de las plantulas se ha destina-

do a cubrir la despoblacion de los
cafiaverales y en los puntos de una
nula germinacion durante la siem-
bra convencional.

El trasplante de las plantulas en
campo se puede realizar tanto de
forma manual como mecanizada.
Un primer indicador de la eficien-
cia del proceso es asegurarse que
el trasplante sea exitoso; cuando se
repuebla el cafaveral la operacion
se realiza manualmente y cuan-
do se siembra el lote completo la
opcion viable es mecanizarse para
alcanzar ese objetivo, ya que de
antemano, la siembra manual es
costosa y no del todo satisfactoria
(Leonel Bottegam et al,, 2013). En el
caso de utilizar una trasplantadora,
se necesita un tractor agricola con
capacidad suficiente para arrastrar
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a una velocidad de trabajo adecuada el numero de uni-
dades de trasplante con las que pretenda operar (Rasa-
vi y Namjoo, 2010). Asimismo; la trasplantadora debe
calibrarse previamente para conseguir la distancia de
siembra deseada, asi como, preveer que la profundidad
de la plantula en el surco sea de 100 mm y asegurar
que la plantula debe permanecer firme y en contacto
con el suelo.

Un sistema de siembra mecanizada en la que se utilicen
plantulas puede asegurar una reduccion en los costos
de siembra si se compara con la practica convencional;
por un lado, la operacion del trasplante se efectua con
mayor rapidez, se logra uniformidad en la profundidad
de colocacion de las plantulas, lo que puede permitir el
rapido desarrollo radicular del cultivo (Naik et al., 2013).
Sin embargo, la germinacion de las plantulas y la serie
de actividades que demanda su manejo hasta alcanzar
el porte suficiente para su trasplante en campo, con-

Figura 4. Evaluacion de funcionamiento de un prototipo de
trasplantadora en donde destaca la uniformidad de la siembra.

vierten a este sistema en uno de alto costo, laborioso
y lento. Romero Marquez y Camarena Ramos (2011)
identificaron nieve etapas del proceso completo desde
la seleccion del semillero hasta que la plantula es colo-
cada en campo. Los criterios que se siguen para definir
el ancho de separacion entre los surcos son iguales a
los de la siembra por trozos de cafia. Igualmente, los
surcos son formados a profundidad similar a la que se
utiliza para la siembra con trozos, es decir, de 200 a
300 mm. Apoyados en la experiencia de los centros
de multiplicacion, en el trasplante la separacion entre
plantulas es de 700 mm; ya que se consigue la misma
poblacion de cepas que en la siembra comercial tradi-
cional (Viveros y Calderon, 1995; Victoria et al., 1997).
Esta poblacion garantiza buena produccion de tallos,
aunqgue, con variedades de baja capacidad de amaco-
llamiento, esta distancia se puede reducir hasta en 100
mm entre plantulas. Esta técnica entra dentro de la ca-
tegoria de semi-mecanizada, ya que un operador sen-
tado sobre la maquina coloca las plantulas dentro de
los orificios (cuatro a seis) de un carrusel (las plantulas
derivadas de esquejes tienen un cepellon de un dia-
metro de 64 mm y las obtenidas por cultivo de tejidos
de 45 mm), el cual gira conforme se avanza sobre el
terreno y cuando un orificio coincide con la abertura
de descarga, la plantula se desliza hasta el surco recién
abierto por la misma maqguina y la cual es inmediata-
mente aprisionada y cubierta con suelo (Figura 4).

RESULTADOS Y DISCUSION

La competitividad y rentabilidad del cultivo de cana
de azucar se ven afectadas por diversos factores de la
produccion y atraso tecnoldgico (Nova Vargas, 2009;
Ripoli y Ripoli, 2010; Taghinezhad et al., 2014). El ma-
nejo del suelo tiene dos objetivos fundamentales; faci-
litar el desarrollo del cultivo para obtener ganancias y
mantener o mejorar la fertilidad del suelo a largo plazo.
Por lo que, una manipulacion adecuada del suelo debe
proporcionar un medio apropiado en el que las semi-
llas puedan germinar y las raices puedan crecer vy, éste
debe suministrar los nutrientes necesarios para el desa-
rrollo del cultivo. Tres aspectos destacan respecto a las
necesidades de una buena preparacion del suelo para
la siembra de cafa de azucar; desconocimiento de la
calidad del suelo requerido por la semilla y plantula de
cafa, desconocimiento de las técnicas de manipula-
cion mecanicas racionales y sustentables para la prepa-
racion de una cama de siembra para la semilla y plan-
tula de cafna y carencia de equipo mecanico de labran-
za con herramientas simples o en combinacion, para
"‘; AG
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consequir la mejor preparacion del
suelo al menor costo, asi como la
habilidad para seleccionar el equi-
po en funcion de la fuente motriz
y adaptado a las condiciones vy
tipo de suelo. Cualquier sistema de
siembra mecanizada posee diver-
sas ventajas agronomicas y técni-
cas cuando es comparada con la
Nno mecanizada, como pueden ser;
la conservacion de la humedad del
suelo influenciada por la exposi-
cion de los surcos, temperatura del
ambiente y radiacion solar, por lo
que el equipo debe abrir el surco,
depositar la semilla y cerrarlo en la
misma pasada, se logra la dosifica-
cion simultanea de agroquimicos
en la siembra, se reduce la deman-
da de mano de obra y se consi-
gue una disminucion de los costos
(Nova Vargas, 2009; Ripoli y Ripoli,
2010; Yadav et al,, 2003), siempre y
cuando el equipo sea utilizado en
al menos, el minimo de terreno en
que su amortizacion sea viable. Asi,
una unidad mecanica de trasplan-
te en una jornada de ocho horas
puede trasplantar 12000 plantulas.
Por lo que, esta eficiencia se pue-
de incrementar colocando dos o
mas unidades sobre la misma ba-
rra de acople de unidades, acorde
a la capacidad de la fuente motriz.
Las mayores ventajas con este sis-
tema son realizar una excelente
seleccion del material a germinar
y seleccion de las plantulas para
ser sembradas, ademas de que se
gana en que la siembra en si ya
tiene al menos un mes avanzado

y que en improbables pero aun eventuales fallas en el prendimiento se
corregiran rapidamente. El proceso de siembra es rapido; se abre el surco,
es posible adicionar fertilizante y coadyuvantes y se cubre el cepelldon de
la plantula conforme pasa la maquina sobre el terreno y las demandas de
mano de obra son bajas. Mientras que del lado negativo la obtencion de las
plantulas no es econdmico, debido a todo el proceso involucrado. Por lo
que es conveniente realizar un analisis para identificar aquellas etapas con
oportunidad de mejora. En este proceso de trasplante, se evaluo la deman-
da de potencia, el consumo de combustible, la eficiencia en términos de
porcentaje y se comparo el ahorro en tiempo y los costos de operacion,
respecto a la siembra manual por espeque (Cuadro 1). Los resultados de las
pruebas mostraron ventajas en el sistema de trasplante mecanico, respecto
al manual considerando factores como el prendimiento y tiempo de ope-
racion. Otro factor importante fue el bajo consumo de potencia (20.52 kW)
por unidad de trasplante.

Con una velocidad de avance promedio de 1.2 m-s~ la capacidad de cam-
po para las condiciones operativas de las zonas de pruebas, con una sepa-
racion entre plantulas de 700 mm y una distancia entre surcos de 1.20 m
fue de 2.5 hadia™. Por lo que, en términos operativos, es posible recuperar
la inversion en un lapso de dos arios, teniendo una productividad de al
menos 2 ha dia™* y operando durante 120 dias por temporada. Mientras
que, en el trasplante manual con un terreno previamente surcado y con
las mismas condiciones de separacion de surcos y entre plantulas, se re-
quiere de 18 jomales-ha'1 dia~!. Otro factor importante es el paralelismo
del surcado, que para el caso del trasplante mecanico es de 98%, mientras
que para el trasplante manual es de 70%, lo anterior es fundamental en las
areas caferas donde se realiza la cosecha mecanica. Este método puede
incorporar aditamentos novedosos para aplicar productos fitosanitarios y
agroguimicos justo antes de que el cepellon con las raices de las plantulas
llegue al suelo, ademas de que, debe cerciorarse de su correcta colocacion
en el suelo y que asegure el sequro y rapido prendimiento del cultivo.

CONCLUSIONES

estar seguro de tener el mejor establecimiento del cultivo,
Pa ra es recomendable conseguir y utilizar trozos de cafia de la
mas alta calidad y que éstos sean colocados en un suelo que presente las
condiciones que promuevan una eficaz brotacion y mayor prendimiento.
Las deficiencias en una siembra adecuada ocasionan problemas de com-
petencia debido a las malezas, insumos no aprovechados racionalmente y
bajos rendimientos de cafia y azucar, ademas de incremento en costos de

Cuadro 1. Potencia requerida, el consumo de combustible y las eficiencias de la operacion del trasplante.

Separacion entre surcos
() (kW)

Demanda de potencia

Eficiencia trasplante Eficiencia trasplante
mecanizado manual

(%) (%)

Consumo de combustible
(tha™
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produccion del cultivo. No se dispone de una receta
perfecta para la siembra de cafla de azucar, pero puede
dilapidarse el dinero si el cultivo es pobremente esta-
blecido y un cultivo deficientemente sembrado nunca
obtendra el rendimiento de un cultivo bien sembrado.
Para consequir optimos resultados; la preparacion del
suelo y siembra deben acompafarse del uso de tecno-
logias innovadoras y aplicar metodologias oportunas,
rentables y sustentables. La prioridad debe enfocarse
en que la seleccion de las téecnicas y tecnologias debe
realizarse bajo la premisa de maximizar las ganancias,
por personal experto y con conocimiento del proce-
SO en su conjunto y que las decisiones no perjudiquen
otras operaciones involucradas en el sistema.
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