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RESUMEN

En el establecimiento de los cultivos de maiz y frijol, que son bdsi
camente los que se siembran en el municipio de Galeana, N.L., xisten di-
versos factores qﬁe afectan Ta buena germinacién y emergencia de las plan
tas; dichos factores pueden ser de condiciones intrinsecas que comprende
todas aquellas caracteristicas de la propia semilla, también se ven afec-
tadas por condiciones extrinsecas, en las cuales las condiciones climati-
cas y edaficas toman un papel muy importante en el desarrollo de una nue-

va planta.

De estos factores, el que mas estamos analizando es el encostramien-
to del suelo y los problemas que ocasiona a 1a germinacibfn y emergencia

de la planta.

Debido a las condiciones climaticas y eddaficas del municipio de Ga-
leana, N.L., donde predomina la agricultura de temporal, es factor de
cuidado el encostramiento-deI suelo, para Ta buena germinacién de las se
millas y emergencia de l1a nueva planta hacia la supefficie del suelo,
disminuyendo considerablemente la poblacidén y rendimiento total de Ta co-
secha. Por ello, es muy importante que se realicen nuevas investigaciones

para lograr todo tipo de practicas que eviten el encostramiento del suelo.

E1 encostramiento tiene un periodo critico, en el cual causa el ma-
yor dafio a 1os cultivos, como son: 1a baja poblacifén y pobre emergencia
de las pldntulas. Durante el ciclo de primavera-verano, es cuando el en-
costramiento es mads problemdtico para que la semilla germine y emerga

hasta la superficie del suelo, dado que es en este periodo cuando se pre-



sentan las temperaturas mas altas y precipitaciones seguidas de dias solea

dos que son los factores que favorecen el encostramiento del suelo.

Los cultivos de maiz y frijol son los que se ven mias afectados por la
formacidon de la costra, pues al estar obstruido mecdnicamente el paso ha-
cia la superficie del suelo, éstos no logran emerger, reduciendo la densi-

dad de poblacidn.

En investigaciones realizadas, se comprobd que el sorgo es el culti-

vo que mas resistencia tiene a 1a formacifn del encostramiento.

Existen técnicas que los agricultores realizan para evitar el encos-
tramiento del suelo y cuando la costra ya estd formada; una de ellas es la
aplicacidn de materia crganica en forma manual o mecdnica, otra es la siem
bra en tierra venida, ya que se realiza antes de que empiecen las Tluvias,
factor necesario para la formacidn de 1a costra. Cuando la costra ya esté
formada, se utiliza un instrumento rectangular fabricado con madera, lla-
mado desencostrador, el cual estd formado por clavos que son 1os que se
encargan de romper la costra, facilitando asi la emergencia de las plan-

tas.

viii



I. INTRODUCCION

El establecimiento de los cultivos es el principal problema que afec-
ta determinantemente la produccidn de todo cultivo anual, teniendo su efec

to mds severo en las regiones semidaridas del mundo.

Este factor limitante, asociado con la sequia forman parte de los
principales problemas que los agricultores enfrentan, provocando una dis-

minucidon en"el rendimiento de los cultivos.

En el Noreste de México, en donde se cultivan el maiz, frijol y sor-
go, los cuales se explotan bajo diferentes sistemas de produccidn; desde
tipo completamente tecnificado que cuenta con sistemas de riego modernos,
hasta los sistemas de produccion de bajos recursos que se desarrollan ba-

jo el sistema de temporal .

Las condiciones ambientales como la distribucidn de la precipitacion
y temperatura, juegan un determinante papel en el establecimiento adecua-

do de los cultivos.

Considerando el encostramiento del suelo como uno de los problemas fun
damentates para el establecimiento de los cultivos, se discutirdn algunas
técnicas para la prevencién del encostramiento, asi como analizar los efec
tos que tiene el suelo encostrado en la germinacidn y emergencia de la
planta. Y plantear las soluciones posibles para evitar el encostramiento
del suelo, problema a que se enfrentan los agricultores del municipio de

Galeana, N.L.



Objetivo

E1 objetivo principal de este escrito, es presentar un panorama gene-
val del encostramiento del suelo, desde su formacidn hasta sus posibles so
luciones para la prevencidn del mismo, y asT evitar la obstruccién mecdni-

ca para la germinacién y emergencia de los diferentes cultivos que se siem

bran en esta regidn.

Considerando el ciclo primavera-verano, como el perfodo mds critico

de la formacidén de la costra del suelo.
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II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades

Una vez que se ha formado el embridn de Tas semillas vegetales, éste
puede quedar en un estado de inactividad fisioldgica bor tiempo indefinido
siempre y cuando no se presenten las condiciones ambientales 6ptimas para
su germinacién y asi pasar de un estado inactivo a un estado activo y pa-
sar al siguiente estado de desarrollo vegetativo al germinar por comp]efo

1a semilla {Gonzdlez, 1984).

Se entiende como germinacién, el proceso—metab61ico que se inicia con
la imbibicidn del agua por la semilla y termina con la aparicién o emergen
cia de la radicula al exterior de la semilla, estos procesos estdn relacio
nados con 1a toma y disponibilidad de agua, en otras palabras, es el desa-

rroilo y transformacién del embridn en una nueva planta (Gonzdlez, 1984).

Toda semilla se encuentra con su embrién en estado de vida latente,
en el cual sus células no se estadn reproduciendo, Gnicamente estén efec-
tuando la respiracidn y nutricidn. La germinacion de las semilla empieza
desde el primer dia en que Ta semilla se encuentra en condiciones ambien-
tales Optimas para la germinacidn y as1 también su emergencia es afectada
severamente por la influencia del encostramiento, textura y estructura

del suelo, profundidad de siembra, humedad y temperatura.

De 1a germinacién y emergencia de las pldntulas dependerda basicamen-
te la implantacién o establecimiento de cualquier cultivo en general

(Maiti et al., 1985).



Estados Unidos de Norteamérica

Golfo de México

Océano Pacifico

b \, "
L Regidn Noreste
e

i3 Nuevo Ledn

FIGURA 2. Estados que comprenden la regidn noreste de México

(Maiti et al., 1985).



En muchas especies de semillas, cuando se inicia la formacidn del em-
brifn, ésta entra en la fase de letargo y no germina ni aln colocandola en
un medio apropiado, este letargo se puede prolongar durante meses, poste-
riormente aunque esté lista para proséguir su desarrollo, si el medio no
es apropiado no 1o hace, pero tampoco muere sino que sigue viviendo con
sus procesos Tisioldgicos casi isuspendidos y asi permanecer durante muchos

ahos.

Toda las especies tienen o pueden tener el poder de entrar en un pe-
riodo de letargo, pudiendo ser guardadas por un tiempo variable, pero en
general pueden ser almacenados durante varios afios sin sugrir algiin cambio

fisiolégico (Fuller, 1974).

Hay semillas que no crecerdn durante un tiempo, siendo completamente
visibles y aunque se les presenten condiciones ambientales favorables para
la germinacidn, sino que seguirdn en estado de letargo debiéndose esto a

los siguientes factores:

a). Testa dura. Esta caracteristica la presentan ciertas semillas que tie
nen una resistencia mecanica a 1la germinacifn y como consecuencia el

hipocotilo no puede romperia.

b). Testa impermeable. Son tipos de semilla, cuya testa no deja pasar el
aguay oxigeno, elementos necesarios para que 1a semilla se hidrate y
tenga energia respiratoria y pueda tener o entrar en actividad fisio-
16gica.

c). Embrion rudimentario. Algunas especies de semilla parecen madurar,

perc el embrién no acaba de madurar o de formarse, o bien anatdmica-

mente estd completo, pero sus células no han sufrido la diferencia-



Testa

Hipocotilo

. Primeras hojas
Radicula

Micropilo

Cotileddn
Hilo
Semilla de Frijol
Pericarpio
Endospermo
Cotiledon
Coledptito
Plimula
Radicula

Raices Seminales Coleorriza

Semilla de Maiz

FIGURA 3. Partes principales de las semillas comiines de mafz y frijol

respectivamente (Smallwood, 1977).



cibn necesaria para pasar a la siguientes fase de la germinacidn.

d). Presencia de inhibidores. Muchas semillas tienen la caracteristica
de poseer substancias en la testa capaces de inhibir 1a germinaciédn

como la cumarina, abcisina y otras (Gonzdlez, 1984).

2.2. Factores que afectan la germinacion de las semillas

La profundidad de siembra es un factor importante en la germinacién
de las semillas; ya que si queda en la superficie estard expuesta a no te
ner agua suficiente ﬁara la germinacidn y si queda muy profunda, no germi-
na o agota sus reservas de alimento antes ae romper el suelo y alcanzar la
luz. Las semillas grandes como tienen altos contenidos de alimentos, pue-
den sembrarse a mayor profundidad. que las pequefias, y asi tener la venta

ja de una provisidn de humedad mis uniforme (Wilson, 1968).

Para la buena germinacidon de las semillas se necesitan ciertas condi-
ciones ambientales, tales como: humedad, oxigeno y temperaturas favorables
para la buena germinacidn. Ademds, la luz favorece la germinacidn de las
semillas de muchas especies y a 1a vez retrasa o.inhibe 1a de otras; sin
embargo, el efecto de la luz es modificada por otros factores, especiaimen

te la temperatura.

Las semillas de distintas especies tienen diversas exigencias de oxi
geno, el cual es esencial para la germinaciﬁn. La concentracién de oxige-
no en el suelo es afectada por ta cantidad de agua presente y las semillas
:No germinan en un suelo anegado. Algunas semillas, especialmente las de
hierbas enterradas en el suelo permanecen quiescentes durante varios afios

en condiciones desfavorables de crecimiento. Cuando la labranza las saca



a la superficie, éstas germinan a la mejor aereacién y en ocasiones al

efecto de 1a Tuz (Wilson, 1968),

Las semillas difieren en la temperatura que necesitan para germinar y
muchas lo hacen dentro de un amplio intervalo. E1 1imite minimo es de apro
ximadamente 0°C y el maximo de 40°C; pero el porcentaje de‘germinacién es
muy pequefio a temperaturas muy bajas y muy altas. Para la mayoria de las
plantas, la temperatura 6ptima es entre los 20-30°C. Pero algunas de las
semillas como los chicharos, lTechuga, rabano, cebada y el trigo, germinan
fdcilmente a los IOfC,Apor esa razbn pueden sembrarse al principio de la

primavera (Wilson, 1968).

2.3. Factores que afectan la emergencia de las plantulas

Existen algunos factores que afectan 1a emergencia de Tas plantas.
Las semillas pierden su viabilidad por un almacenaje largo, pero conser-

vadas en cuartos frios, retienen su viabilidad por periodos muy largos.

La emergencia de Ta plantula es el resultado de Ta interaccidn comple
ja entre el ambiente y 1a semilla. Se hé establecio que pasa de un estado
deshidratado a la hidratacién a través de la imbibicidn, necesaria para la
elongacidon de la célula y la actividad meristemdtica. E1 crecimiento del
coledptilo vence varias resistencias a través de la cubierta del suelo, Ta
emergencia del colebptilo de la superficie del suelo conducen al cambio

de un proceso que consume energia a una que lo produce.

Algunos factores que afectan la emergencia de 1a plantula incluyen
las propiedades fisicas de las capas de la semilla, la temperatura y las

caracteristicas del suelo (Maiti, et al., 1985).
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2.3.1. Efecto de la profundidad de siembra en la emergencia de la plantula.

La profundidad de siembra muestra efectos signif{cativos en la emer-
gencia. En un experimento se sembraron alrededor de 10 genotipos de sorgo
con dos semillas por punto en varias repeticiones. Las semillas sembradas a .,
40 mm de profundidad, mostraron una emergencia mdxima y a 50 mm de profundi
dad ésta fue minima, aunque con una diferencia muy pequeiia, pero significa-

tiva y la emergencia de las plantulas fue de dos a cuatro dias después de

l1a primera emergencia.

En un experimento similar, estos 10 genotipos se sembraron en seco a
cuatro profundidades (20, 30, 40 y 50 mm) déndo]es un pequefio riego Gnico
después de la siembra, la emergencia de las plantulas fue en las semillas
sembradas a mayor profundidad (50 mm), mientras que las semillas sembradas
a menor profundidad (20 mm) no emergieron. Al aplicar nuevamente agua, la
semilla de menor profundidad empez§ a emerger al tiempo que Tas p1§ntu1as
de las semillas de mayor pFofundidad estuvieron ya establecidas; esto indi
ca que las semillas sembradas superficialmente no perdieron viabilidad aGn
cuando las plantulas que germinaban estuvieron en condiciones secas. E1
primer riego fue suficiente para complietar el perfodo de absorbencia de
las semillas sembradas a una profundidad de 20 mm, pero no fue suficiente

para que las plantulas emergieran a la capa superficial.

También se observé que la elongacidn del mesocotilo y co1e6ptilo pa-
recieron jugar un papel importante en la habilidad para emerger cuando
Tas semillas se sembraron a mayores profundidades. Por lo tanto, se éupo—
ne que'1a profundidad m&xima a la cual la plantula del sorgo puede emer-
ger estd determinada por el potencial de alargamiento del mesocotilo al

empujar el coledptilo a la superficie del suelo (Maiti éE_El:, 1983).
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2.3.2. Efecto del tamano de 1a semilla en la emergencia de las plantulas

Este efecto es muy variable, encontrdndose que tiene efecto en la
emergencia de las plantulas cuando se considera un solo genotipo, en cam-
bio cuando se siembran genotipos distintos que difieren en su tamafio de
semilla, se muestra una variacién significativa en la emergencia. Similar
mente, las semillas tomadas de diferentes partes de la panoja, mostraron

una variacién significativa en su capacidad para emerger.

2.3.3. Temperatura del suelo

La alta temperatura del suelo, es una de las causas que limita la
emergencia de las p[antas en Tos tropicos semidridos; cada planta requie-
re una temperatura mdxima y una minima en la cual no germinan las-semi-
Tlas y una temperatura Optima en la cual la germinacién es méxima. La tem
peratura del suelo tiene efectos directos tanto en la germinacidén como en
la extensidn de Ta plimula. Se ha informado que la temperatura minima pa-
ra la germinacién del sorgo es entre 7.2 y 10°C y de 15.6°C para el creci

miento subsecuente.

La influencia de la temperatura en la germinaciﬁn y el crecimiento
temprano de la pldntula de mafz, ha sido estudiado por Kusewa (1978, cita
do por Maiti, 1986) para el caso del sorgo la temperatura 6ptima para la
germinacidon es de 25-27°C, no obstante se ha observado que al igual que
las semillas de maiz, las semillas de sorgo germinan a 40°C, pero no a
47°C. Con respecto a la temperatura minima para la germinacidén, ésta pue-
de variar dentro de las especies de 4.6 a 16.5°C, con una temperatura Gp-

tima entre los 25 y 30°C (Maiti, 1986).
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2.4. Propiedades fisicas del suelo

Es muy importante conocer las propiedades ffsicas del suelo, ya que
conjuntamente con las condiciones ambientales, nos permiten conocer mejor
las actividades agrfco]as que deben realizarse como son: laboreo, fertili
zacidn, drenaje agricola, irrigacidn y conservacién del suelo y su influen

cia en el proceso de la formacion del encostramiento del suelo.

Las propiedades fisicas mds importantes son (Rojas, 1979):

a). Componentes del suelo
b). Textura del suelo

¢). Estructura del suelo

2.4.1. Componentes del suelo

E1 sistema suelo es muy complejo, hetereogeneo y disperso, que con-
siste de una gran proporcidn variable de elementos minerales, materia orgd
nica, aire y microorganimos, y el cual est§ constituido por tres fases que
son: Fase 1iquida (agua), Fase s6lida (suelo) y Fase gaseosa (aire y vapor
de agua). Sin embargo, esta combinacifn permite que exista un dinamismo

muy intenso ya que la proporcidn varia tanto en especie como en tiempo.

De acuerdo con 1la "Composicidn Hipotética del Suelo", &ste esta

constituido por un 50% de espacio poroso y 50% de espacio s6lido

Material orgdnico 3-5%
50% Espacio sélido =
Material mineral 45 - 47%
50% Espacio poroso = Aire 25%

Agua 25%



Agua 25% Parte mineral

45 . - 50%

31
1
3
A
f\l
Aire 25% A
9 . \
> 4
N _“:i
. A
£ A
. :
R {“ =

Materia orgdnica

05 - 5%

FIGURA 6, Volumen relativo que ocupan los diferentes componentes
de un suelo {expresado en porcentaje aproximado del

total). (Rojas, 1979).
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2.4.2. Textura del suelo

16

Las particulas de la fase sélida difieren en tamafio de acuerdo a la

clasificacion del Departamento de'Agricu1tura de los Estados Unidos. Di-

chas particulas se clasifican como se muestra en la Tabla 1.

TABLA 1. Clasificacidn de las particulas del suelo de acuerdo a su didme-

tro.

Nombre

Di&metro (mm)

Arena Gruesa
Arena Fina
Limo

Arcilla

02 - 0.2
0.2 - 0.02
0.02- 0.002

menos de 0.002

Por 1o tanto, la textura se considera como: La proporcidn relativa

de los diferentes tamafios de particulas del suelo, es decir, las propor-

ciones de ARENA-ARCILLA-LIMO, siendo a l1a vez &sta la clasificacidn princi

pal.

Con 1a combinacidn de estas proporciones se forman los diferentes

tipos de texturas generales, los cuales se enlistan a continuacidn:

1. Arena

2. Arcilla

3. Limo

4. Franco

5. France Arenoso
6. Arenosoc Franco

7. Franco Arcilloso

8. Arcilloso Arenoso

9. Franco Arcillo Arenoso
10. Franco Arcillo Limoso
11. Arcillo Limoso

12. Franco Limoso



Del grupo de texturas, podemos decir que existe un limite inferior
y uno superior. En el 1imite inferior se encuentra la textura arenosa que
es menos compleja y que posee un 20% de limos y arcillas y 80% de arenas
formando poros muy grandes, permitiendo buena aereacidn y drenaje rdpido

del agua; pero teniendo baja capacidad de retencidn.

En el 1Tmite superior, se encuentra la arcilla, en el cual se pre-
senta mas del 30% de arcilla, este 1imite posee las caracteristicas con-
trarias al anterior, formado por poros pequefios pero en mayor cantidad,
ya que las particulas son mds pequeias y por 1o tanto, el agua es reteni-

da con mayor fuerza, pero su aereacidn asi como sus movimientos son meno-

res.

La textura que generalmente es la mds apropiada para la agricultu-
ra es la franca o migajon; ya que posee una proporcidn adecuada de parti-
culas que cumplen con las condiciones de aereacidn, drenaje y retencion

de humedad.

2.4.3. Estructura del suelo

La estructura del suelo es una de Tas propiedades mds importantes
en Ta relacion Agua-Suelo-Planta, ya que determinan la estabilidad de los
agregados con el laboreo de 1a tierra y los sistemas de cultivo, por ejem
plo:

En suelos que se laborean muy himedos o secos, se puede destruir
la estructura y afectar las caracteristicas del suelo como: infiltracién,

aereacidn, capacidad de recarga, distribucidn porosa, etc.

Suelos muy compactos y suelos muy sueltos pueden ser mejorados con

17



la incorporacidn de materia orgdnica. La estabilidad es muy importante,
ya que permite Ta formacidn y conservacidn de buenas propiedades estructu

rales, donde el agua es factor desicivo para la estabilidad.

Propiedades de la estructura
1. Produce agregados estables que tienen resistencia a la accidn del

agua y el viento.
2. Determina Ta reserva de agua Gtil para las plantas
3. Determina la facilidad de penetraci6n de Tas raices

4. Afecta Ta circulacidon y equilibrio en el suelo de aire y agua

Tipos de estructuras

Existen diferentes tipos de estructuras, siendo las mds comines de

acuerdo a la forma y clases de agregados las siguientes:
1. Estructura granular: agregados pequefios, redondos formando granulos.
2. Estructura laminar: agregados de forma plana formando laminas.
3. Estructura angular: formas variables, bordes cortados cuadrados.
4. Estructura prismitica: tiene formas prismas, aristas vivas (planas).
5. Estructura columnar: tiene forma de columnas, aristas redondas.
6. Sin estructuras o amorfas: suelos sin ninguna forma de floculados.
Los diferentes tipos de estructuras se forman debido a 1os procesos
fisicos del intemperismo, como son: Hinchamiento y contraccion del suelo;

Expansibn de raices; Influencia de Tos animales y el equipo agricola y

Acarreo de sedimentos en escurrimientos (Rojas, 1979).
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2.5. Problemas que afectan la produccifén de 1os cultivos en el Noreste de

México
Los factores ambientales son los que determinan el buen establecimien
to de los cultivos, los cuales estdn asociados con otros tipos de factores

como: las plagas y enfermedades y la condiciones de manejo del suelo, para

ello se han clasificado de la siguiente manera (Maiti et al., 1984):

2.5.1. Precipitacidon pluvial

La precipitacion en Ta regidn Noreste de México, generalmente es
escasa, presentdandose una distribucidn irregular que va desde los 250 a
300 mm anuales, teniendo un coeficiente de variacién mayor a excepcidn
del centro de Nuevo Ledn y el sur de Tamaulipas, donde la variacidn es me

nor (Maiti et al., 1984).

2.5.2. Temperatura

Se puede considerar como extremosa, pues las temperaturas durante
el invierno pueden ser inferiores a los 10°C durante los meses de diciem-
bre y enero; y durante el verano que comprende los meses de junio, julio
y agosto que presentan temperaturas superiores a los 40°C, provocando una
alta evapotranspiracién de la humedad que es un factor muy limitante en
esta zona. Este factor limita 1a produccibn de los cultivos por el riesgo
de las heladas, ya sea durante el ciclo de primavera-verano-otofio, 0 en
los cultivos que abarcan las estaciones de invierno-Primavera. Este proble
ma se presenta en zonas de gran altitud de esta regi6n semidrida, como lo
es el municipio de Galeana, N.L., en 1a cual Tos problemas de las heladas

asociados con el encostramiento del suelo y Tas sequfas, ocasionan un de-



20

cremento desde el 60% del total del rendimiento (Maiti, 1984).

2.5.3. Suelos

Dada la diversidad de tipos de suelos que se encuentran en Ta re-
gién Noreste, las caracteristicas quimicas del suelo desde el punto de vis
ta de produccidn, no son importantes para los diversos cultivos, ya que

pueden corregirse (exceptuando los suelos altamente salinos).

Las propiedades fisicas como textura, estructura, compactacidn, pro
fundidad, pedregosidad y pendiente, son los que afectan la produccién de
Tos cultivos principalmente en la captacién - retencifn - distribucidn de

humedad (Maiti et al., 1984).

2.5.4. Plagas y enfermedades

Este tipo de problemas ataca directamente a 1os cultivos en sus di
ferentes etapas de desarrollo, y su ataque es mds severo cuando se presen
tan condiciones ambientales Sptimas para su desarrollo como la alta hume-
dad relativa mayor del 70% y temperaturas constantes de 15—25?C, que coin
ciden con 1os requerimientos de Tos cultivos en produccidn; dentro de es-
tos factores se encuentran las plagas y enfermedades y todo tipo de espe-
cies de malezas que compiten con la disponibilidad de nutrientes y hume-
- dad en el suelo, haciendo mds critico el problema de la produccidén éptima
de los cultivos en cuanto a rendimiento y crecimiento vegetativo se refie
re. Aqui es donde juega un papel muy importante las labores culturales que
se le den a los cultivos para un mayor y mejor aprovechamiento de los nu-

trientes y humedad disponbileien el suelo (Maiti et al., 1984).
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2.5.5. Tecnologia inadecuada

Un factor determinante para 1a buena produccién de los cultivos es
la preparacibn del suelo antes de iniciar la siembra y el manejo que se
le dara a los cultivos después de haberse realizado 10 que es la germina
cion y emergencia de las plantulas y durante su ciclo de crecimiento vege
tativag 1o qﬁe estos factores seran determfnantes en la produccidn final
de los cultivos. Si estos problemas tecnolbégicos no son controlados opor-
tunamente, se derivardn una serie de problemas que afectan a los cultivos
en sus diferentes etapas de crecimiento, dando com resultado una éxpresién

pobre en su rendimiento.

En Ta zona Noreste de México, existen diversos sistemas de produc-
cién y manejo de Tos cultivos, que van desde los altamente tecnificados
como 10s que se encuentran en el norte de esta reqibn, la cual cuenta con
condiciones favorables para la agricultura como lo es la irrigacidn y la
maquinaria agricola moderna; al igual que existen sistemas de produccidn
tradicionales donde las condiciones ambientales son adversas como es el
caso del sur del estado de Nuevo Ledn, particularmente en el municipio de
‘Galeana, N.L., donde predomina la agricultura tradicionalista, cuyo pro-
blema primordial es el encostramiento del suelo y Ta baja produccidn de
1os.cu1tivos por la mala preparacidon del suelo para la siembra, como re-
sultado de la carencia del equipo agricola adecuado para poder Tlevar a

cabo dicha preparacitn del suelo (Maiti et al., 1984).



ITI. MATERIALES Y METODOS

E1 presente trabajo se elabord con el objeto de dar a conocer de una
manera escrita la problemidtica que causa el encostramiento del suelo en

los cultivos del mafz y frijol en el municipio de Galeana, N.L.

Para la elaboracién de este trabajo se utilizaron Tos siguientes mate

riales y métodos.

Material de gabinete.
E1 cual consistid en 1a revisib6n de diferentes literaturas escritas en
la Biblioteca de 1a FAUANL para obtener conceptos tedricos sobre el encos

tramiento del suelo en los cultivos de maiz y frijol.

Material de campo.

Se realizaron diversas entrevistas y visitas a agricultores de los si
guientes ejidos del municiﬁio de Galeana, N.L.: 18 de Marzo, E1 Derramade-
ro, La Laguna y Jalisco, con el propdsito de ottener informacidn sobre los
diferentes mecanismos que utilizan para prevenir la formacibn del encostra
miento y los problemas que éste causa a sus diferentes cultivos que siem-

bran.

3.1. Caracteristicas climdticas y eddficas del sur del estado de Nuevo

Leén (Galeana, N.L.)

Zona sur. E1 municipio de Galeana, N.L., es del tipo semidesértico, com-
prende la meseta central al oeste de la Sierra Madre Oriental, formando

parte del Altiplanicie Mexicana, esta zona constituye aproximadamente el
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25% de la superficie del Estado, siendo sus caracteristicas principales

las siguientes:

Clima. Su clima es de tipo templado &rido, con temperatura media anual
que varia entre los 15-20°C. En esta zona son frecuentes las heladrs muy
tempranas, desde el mes de septiembre y muy tardias, hasta el mes de mayo

e incluso en junio con riesgos de granizadas comprendidas entre los meses

de junio a agosto.

Precipitacidn. Las precipitaciones fluctGan entre los 360-500 mm por

ano, presentdndose éstas en Tos meses de mayo a junio y 1loviznas ligeras

durante 1os meses de octubre a noviembre.

Suelos. Los suelos por 1o general son de tipo arcilloso, muy pobres
en materia orgdnica, son suelos de aluvidn de reciente sedimentacidn.
Existe una drea de aprximadamente 2,100 hectdreas afectadas por el efecto

de 1a salinidad del suelo en dreas de riego.

Cultivos importantes. Generalmente, se siembran cultivos como trigo,
maiz, frijol y en areas localizadas, las cuales cuentan con sistemas de
riego y agua de bombeo, en algunos valles y cafiones de la sierra se siem-
bra alfalfa en 1os municipios de Galeana, Aramberri y Zaragoza; en un mi-
croclima formado entre un caiién de 1a sierra y siguiendo el cauce del Rio
Blanco, iinica correinte de agua que permanece. Se tienen huertos de agua-
cate y nogaleras criollas. Esta zona tiene un drea forestal con explota-

c6n del pino y encino, cominmente la talla del ixtle y 1a lechuguilla
(SAG).
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FIGURA 7. Zonificacién del estado de Nuevo Leén (SAG.)
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3.2. Encostramiento del suelo

La gran mayoria de los suelos del Noreste de México y particularmente
en el sur del estado de Nuevo Leén (el municipio de Galeana, N.L., formado-
éste por los ejidos La Laguna, La Cuesta, E1 Derramadero y 18 de Marzo),
los agricultores se enfrentan cada ciclo agricola al problema del encostra
miento del suelo, causado por el impacto de las gotas de Tluvia escasean-
tes en esta regidn y asociado con dfas soleados, donde generalmente en es
te tipo de suelos carecen de materia organica y frecuentemente estan des-
provistos de una cubierta vegetal. De tal manera que la formacién de esta
coétra tiende a afectar directamente la germinacidn y emergencia de los
cultivos, teniendo ademds un efecto indirecto en los procesos del suelo
como una disminucidn en la tasa de percolaci6n del agua aumentando el es-

currimiento de 1a misma {Nieto, 1986).

En grandes areas de cultivo, Tos agricultores han tenido la necesidad
de realizar una resiembra debido a.la pobbe -emergencia de las plantas causa
da por la formacidn de las costras, 10 cual implica un costo extra, aumen-

tando Tos costos de produccidn en beneficio de los rendimientos esperados.

Se ha observado que en el municipio de Galeana, N.L., en tierra de tem
poral durante el ciclo primavera-verano que es cuando se presenta el perio
do critico del encostramiento, &ste crea a su vez una germinacidn y emer-
gencia desigual de las plantas, por 1o que crea problemas en las etapas
avanzadas del cultivo por el diferente estado de desarrollo de las plan-
tas. E1 problema del encostramiento del suelo se refleja. con
mayor intensidad en los cultivos de maiz y frijol. E1 encostramiento no
tiene gran importancia durante el ciclo de invierno, por 1o que no es pro

biema en potencia.
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3.3. Formacidn del encostramiento del suelo

E1 encostramiento del suelo es el resultado de la compactacidn del
suelo, debido al impacto de las gotas de 1luvia y la energia radiante del
sol, cuando el suelo se seca. Al caer las gotas de 1luvia a un suelo seco
se produce una desgregacidon de Tos grumos, seguida por una dispersidn y
orientacidn de las particulas mds finas del suelo y la obstruccién de los
poros. Al llevarse a cabo la penetracidn de estas particulas al suelo se

forma una capa compacta de mayor densidad global,

.~ Segin Mcintyre (1858), la formacidén del encostramiento del suelo cons

ta de dos partes (Gonzdlez, 1984):

1. La primera parte es la formacidon de una capa delgada de aproximada-
| mente 0.1 mm de espesor, que se forma en la superficie como resulta-
do de la accidn de las gotas de 11uvjh cuya permeabilidad ha sido re

ducida en dos mil veces aproximadamente.

2. La segunda capa, se forma inmediatamente debajo de 'la superficie,
las particulas dispersas que surgen con el choque son arrastradas por
el agua que se fi]tré, obstruyendo los poros y formando una capa de
porosidad disminuida, con lo que Ta permeabilidad queda reducida unas

doscientas veces en comparacidon a la que tendria un suelo sin distur

bios (Gonzdlez, 1984).

Evans y-Buol (1968), Wilding y Schmidt (1968, citado por Braver,
1973), indiéan que en los suelos virgenes también hay rompimiento, pero
no dispersidn de las particulas, es por eso que no existe la ensolvacidn
y la permeabilidad de la costra estd en funcifn de l1a permeabilidad de

1a capa delgada superficial. La conclusidn de esto, se refiere a que la
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causa principal del encostramiento, es 1a dispersidn de las particulas del

suelo y no el deshaciamiento de éstas.

A manera de experiencia, se ha observado que en el Municipio de Galea
na, N.L. el proceso de formacidn del encostraﬁiento ocurre durante los me-
ses de ﬁayo, junio y julio, que es cuando se presentan las precipitaciones
.y las mdximas temperaturas (Figura 8), por lo que es de suma importancié
tener datos de las precipitaciones y temperaturas para evitar al midximo
el encostramiento de los suelos. Es en estos meses cuando se empieza a -
sembrar el maiz y el frijol del ciclo primavera-verano; el segundo ciclo-
de siembra empieza desde el mes de septiembre, cuando ya estd entrando el
invierno, este ciclo no tiene problemas de encostramiento de los suelos,
por la ausencia de las altas temperaturas, sembrandose Gnicamente trigol

como cultivo de invierno (Maiti et al., 1986).

Dados los requerimientos de clima y suelo, los cultivos que mis se-
ven afectados severamente,'por ser los cultivos que mejor estdn acdaptados
a esta regidn y al ciclo primavera-verano. En otros estados como en Tamau
lipas, estos cultivos no se ven afectados tan severamente por el encostra
miento del suelo, ya que en este estado las 1luvias son mids frecuentes
ademds de que se cuenta con equipo agricola moderno para la buena prepara

cidn del suelo para la siembra.

La rotacidon de cultivos en el municipio de Galeana, N.L. es minimo,
ya que se practica el monocultivo casi en su totalidad, basdandose ilnica-
mente en la sieﬁbra de maiz y frijol. Por lo que la formacidn del encos-
tramiento se ve favorecido por 1a no rotacidn de los cultivos, que con el

tiempo va agotande los nutrientes del suelo.
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3.4. Problemas causados por €] encontramiento del suelo

Durante 1a formacién del encostramiento de los suelos, existen dos ti
pos de problemas que aféctan a las plantulas y a la disponibilidad y apro-

vechamiento del agua, clasificdndose en dos tipos principales:

Problemas directos. Lo cual consiste en la obstruccidn mecanica de las plan
tulas cue estdn emergiendo, dafiando a 1a vez su raiz mediante la formacidn

de torceduras, debido a la baja penetrabilidad de éstas.

Problemas indirectos. Se refiere a la formacidn de las costras del suelo,
ya que hay una tasa de percolacién muy baja, 1a cual trae por consecuen- -
cia un aumento en el escurrimiento y 1a inhibicidn de la actividad micro-

biana.

Generalmente, cuando las costras son muy fuertes, impiden la circula-
cion del oxigeno dentro del suelo, provocando el ahogamiento de las plan-

tulas antes de emerger a la superficie (Parra, 1985).

En esta regibn, el principal problema causado por el encostramiento
del suelo, es el de obtener una baja densidad de poblacidén y por conse-
cuencia, la plantula no 1lega a emerger uniformemente toda a la superficie
ya que solamente las pldantulas emergen a fravés de las grietas formadas, -
en ocasiones cuando hay formacidn de costras, los hipocotilos crecen cur
vados y el crecimiento es lateral y no horizontal, imposibilitandc la

emergencia a través de la costra, estos casos son muy comunes en los culti

vos de maiz y frijol.

Por medio de las visitas y entrevistas realizadas a 1os agricultores

de esta localidad, quienes afirman que el encostramiento es un problema
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serio, pues éste impide que la planta se desarrolle uniformemente, de tal
manera que cuando las plantas estdn listas para realizarles las primeras
labores culturales como las escardas, muchas de estas plantas estan ailn en
estado de plafitula, que al pasar el arado 8stas se atierran y mueren, pro-

vocando bajas en los rendimientos de los cultivos.

En todas los cultivos de zonas semidridas, la compactacidn y encostra
miento del suelo son 1os problemas mas serios para su desarrollo. Después-
de la siembra, es muy frecuente que caigan 1luvias seguidas de dias solea
dos, formandose asi las costras superficiales las cuales son una barrera
para la emergencia de la planta. La humedad, estructura y textura del sue-
To, influyen ampliamente en la dureza de la costra. La costra obstruye me-
cinicamente la emergencia de las plantas que estdn emergiendo, aumentando
el escurrimiento y 1a inhibicion de 1a actividad microbial. E1 uso de Cu-
biertas de paja, estiércol, substancias quimicas y el laboreo, son algunas
de las medidas que se han sugerido para prevenier la formacibén de la cos-

tra (Maiti, 1986).

3.5. Medidas para prevenir el encostramiento

Existen varias medidas para prevenier la formacidn del encostramien-
to, siendo las mas importantes las siguientes: Uso apropiado de la tierra,
incremento del crecimiento vegetal, adiciones de materia orgdnica, fertili
zacibn, labranza, manejo adecuado del subsuelo, coberturas, drenajes, irri
gacidn, métodos especificos de conservacién del suelo, proteccidn del sue

lo al impacto de la l1luvia.

Las aplicaciones de estiércol de granja han producido resultados di-

versos en la estructura del suelo. En general, el estiércol ejerce una in
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fluencia favorable en la granulacidn y en la aereacidn del suelo, pero este
efecto no es permanente. Con la posible-excepcibn de fuertes aplicaciones,

el beneficio en fertilidad es mayor que el fisico. La aplicacidn de estiér

rcol en los cespeds aumenta el crecimiento de éstos cultivos, mejoradores

de 1a estructura (Gonzdlez, 1984).

Las preparaciones de labranza, espcialmente las realizadas con cuTtivg_'
doras, causan continua mengua en la estabilidad de los agregados, a menos
que el nivel de materia organica en el suelo sea mantenido relativamente
alto y que el manejo mecdnico del suelo sea realizado en condiciones Opti
mas de humedad. E1 mejoramiento de las précticas de manejo, tales como la
cubierta con estiércol y paja de diversos animales reducen la dureza de
1a costra, mejorando el establecimiento bajo situaciones de encostramien-
to. Las précticas de un buen manejo pueden mejorar la emergencia de las

plantulas bajo ambientes adversos del sueilo.

El encostramiento del suelo puede ser controlado con una cobertura
de materia orgdnica que 1o proteje de la accidn de las gotas de 1luvia,

ya que la materia organica promueve la formacibén de agregados estables

que resisten la dispersifn.

Mediante la siembra en himedo, se puede prevenir el encostramiento
del suelo durante las primeras etapas de la germinacidén, ya que en este

sistema la semilla germina y emerge bajo buenas condiciones de estructura

y humedad del suelo {Gonz&lez, 1984).

Debido a que en esta regidn el sistema de produccidn que predomina
es el de tiro animal y no 1a mecanizacidn, todos los agricultores reali-

zan como (nica medida para la prevencidn del encostramiento del suelo .
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las siguientes: La reincorporacion de materia orgénica conocida como cirre
en esta regidbn, que es el producto de 1a defecaci6n de Tas cabras, ademds
como una medida preventiva, ellos realizan el surcado en sus labores mu-
cho antes de que se presenten las Tluvias para que halla una mayor capta-
¢ion de humedad y al momento de la siembra la semilla tenga una mayor hu-
medad y facilite 1la germinacién,-eviténdose la formacidén de la costra del
suelo. E1 rompimiento de la costra con maquinaria es minimo en esta regibn
de 15 agricultores que se entrevistaron, Gnicamente uno utiliza una mdqui
na rudimentaria para romper la costra del suelo, esta mdquina consiste en
un rectdngulo de madera gruesa con clavos que son 10s que rompen la cos-

tra del suelo, denominado desencostrador (Figura 10).

3.6. Método del Penetrdmetro para medir la dureza de la costra.

E1 penetrometro, es un aparato que asemeja una plantula naciente me-
canica, en donde se mide la fuerza (Lb/PIZ) necesaria para romper la cos-

tra.

E1 penetrometro de cono tipo militar es un instrumento mecanico que
consta de una perilla de apoyo, una varilla de penetracidn, la cual ter-
mina en un cono cuya funcidn es la de romper la costra, y un anillo indi
cador, cuya deflexidn depende de 1a dureza de la costra y es registrada

en la cardtula indicadora (Parra, 1985).
Existen otros métodos para medir la intensidad del encostramiento
del suelo que son:
1. Modulo de rutura para simular el encostramiento

2. Otro método es la resistencia a la penetracidon de una sonda en el

suelo.
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FIGURA 9, Penetrdmetro Modelo CN-970 para medir la dureza de la

costra.
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(::) Palanca de enganche
(;:) Barra de tiro

(::) Correa

(;:) Cajon rectangular de madera

FIGURA 10. Instrumento rudimentario de tiro animal utilizado para el rompi-

miento de la costra del suelo (desencostrador).
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IV. DISCUSION

Existen en todo el mundo regiones semidridas en las cuales el proble-
ma fundamental es el establecimiento de los cu]tivds, aqui en México, toda
1a regidn noreste, es establecer un cultivo el cual estd asociado con la se
quiayencostramiento siendo &stos los factores principales a los que se en
frentan los agricultores. Muchos de estos problemas tienen su origen desde

que se obtiene la semilla para la siembra (Maiti et al., 1985-1986).

E1 primer paso para lograr un buen establecimiento de cultivos, es 1o
grar una buena germinacidn, la cual se 1leva a cabo proporciondndole a 1la
semilla todas Ta condiciones ambientales necesarias para romper el letargo
o dormancia y asi, pasar de una vida latente a una vida activa. Para que
halla una buena germinacibn, es necesario que la semilla esté completamen-

te sana y que su embridn esté vivo.

Existen varios factores que afectan la germinacifn de las semillas.
La profundiad de siembra es el primordial, pues si la semilla estd muy su
perficial, no tendrd suficiente humedad para la germinacidn, de lo contra
rio si se siembra muy profundo, ésta agotard sus reservas alimenticias an
tes de alcanzar la luz. Por 1o anterior se recomienda sembrar las semillas

de dos a tres veces su tamafio de profundidad (Wilson, 1968).

Cada cultivo tiene sus exigencias en cuanto a oxigeno en el cual al
igual que las semillas, segin su especie difieren en la temperatura que
necesitan para germinar, muchas semillas lo hacen dentro de un amplio in-
tervalo de temperaturas que van desde los 0 - 40°C, disminuyendo el bor-

centaje de germinacién a temperaturas por debajo de los 0°C.
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De los factores que afectan la emergencia de las pléntulas, se tienen
los siguientes: tamafio de 1a semilla, donde se indica que segiin experimen-
tos realizados con varios genotipos adiferentes profundidades, se observd
- que los -genotipos sembrados a mayor profundidad, fueron los que tuvieron
mayor problema al emerger; observandose que 1a elongacidn del mesocotilo
y coledptilo juegan un papel importante para emerger, especialmente cuando
se sembraron a mayor profundidad. E1 tamafio de la semilla es un factor im-
portante que se toma en cuenta para la emergencia de las plantulas, cuando
se siembran genotipos de semilla grande, éstos tienen mayor posibilidad de
emerger por su abundante reserva alimenticia<en el embrifn. La temperatura
maxima y minima del suelo que cada planta requiere para que ocurra la ger
minacidn varia desde los 4.6 a Tos 16.5°C, con una dptima de 25 a 30°C

(Maiti, 1986).

Es importante conocer las propiedades fisicas del suelo, pues éstas
actlan conjuntamente con las condiciones ambientales en el proceso de for-
macidén del encostramiento, entre las propiedades fisicas mas importantes
se encuentran: los componentes del suelo, textura y estructura. E1 suelo
no solo debe suministrar Tos nutrientes necesarios para los procesos meta
bélicos, sino que también debe preveer un régimen favorable de aire y

agua para el correcto funcionamiento de la planta (Rojas, 1979).

Existen diversos problemas due afectan la produccidn de los cultivos
en el noreste de México, siendo la precipitacidon pluvial el factor funda-
mental, ya que en esta regidon las 1luvias son muy irregulares, van desde
los 250 - 300 mm anuales. Otro de los factores es la temperatura, conside
réndose ésta como muy extremosa pues en el invierno Tlegan hasta los 0°C

y en verano puede alcanzar los 40°C, por 3o que la evapotranspiracion es
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muy alta. En To referente a las condiciones del suelo, no es un factor im-
portante, puesto que existen diversas técnicas como la fertilizacién para
que en un momento dado se puedan corregir las deficiencias de nutrientes.
En cuanto al ataque de plagas y enfermedades, es un factor de suma impor-
tancia, puesto que éstos compiten con la disponibilidad de nutrientes y
humedad del suelo, haciendo mas critica la produccién'éptima,de Jos culti-
vos, bajando sus rendimientos. El1 uso de la tecnologia inapropiada, reper
cutird en el manejo de los cultivos después de que haya emergido la plantu
la. En el municipio de Galeana, N.L., donde predomina la agricultura tradi
cional, la falta de tencofogia es un problema, por 1o que se realiza una
mala preparacidn del suelo agravandose mds por el encostramiento del mis-

mo y bajando considerablemente los rendimientos dei cultivo.

La Figura 7 indica la zonificacidn del estado de Nuevo Ledn, dividido
este en tres zonas que son: zona norte, sur y centro. Encontrandose que

el municipio de Galeana, N.L. se encuentra ubicado en la zona sur.

De acuerdo a la Figura 8, en el municipio de Galeana, N.L., los perfio
dos secos en l1os cuales Tas l1luvias son nulas son los meses de noviembre,
diciembre, enero, febrero, marzo, abril y parte de mayor; coincidiendo
con la incidencia de las bajas temperaturas. Los meses en que las precipi
taciones son mds abundantes son los meses de junio, julio y agosto. En ba
se a esta figura se puede recomendar que la preparacidn del suelo se pue-
de 1levar a cabo desde el mes de enero para iniciar la siembra en abril
para el ciclo primavera-verano. Esta préctica anticipada se hace con el
propdsito de que el suelo est& bien aireado, pulverizado y con la materia
orgdnica de la cosecha anterior reincorporada al suelo para que al momen

to de que se presenten Tas lluvias éste tenga una mayor capacidad de reten
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cion de humedad.

Uno de los principales problemas en la produccidon de los cultivos, es
el encostramiento del suelo, que viene a obstruir mecdnicamente 1a germina
cidn y emergencia de las plantulas. Observandose QUe_eﬁ“é;te municipio en
el periodo primavera-verano es cuando se tienen mayores problemas por el
encostramiento. Durante el ciclo primavera-verano, es cuando l1os cultivos
presentan un alto grado de evapotranspiracifn por las altas temperaturas,

que asociado con el encostramiento provocan que los cultivos se desarro-

11en raquiticamente.

Durante el invierno no es tan critico el encostramiento ya que no se
presentan Tas condiciones necesarias para que haya lugar a la formacidn

de la costra, como 1o es la presencia de 1luvias y energia radiante.

Los principales problemas causados por el encostramiento del suelo
son: la obsturccidn mecdnica a las plantas que estdn emergiendo, una ba-
ja en los rendimientos y una mala infiitracidn del agua debida a la capa
dura formada en la superficie del suelo, que impiden que el agua se infil
tre. Existen diversos mecanismos para la prevencibn de la costra, siendo
los mds comunes; la aplicacidn de materia orgdnica al suelo, realizar una
buena preparacion del suelo para la siembray efectuar la siembra cuando

el suelo tenga la suficiente humedad (Parra, 1985).

Mediante trabajos de investigacién realizados en el ICRISAT, con el
propdsito de obtener genotipos capaces de emerger a la superficie del sue
lo a través de las costras, econtrando que el sorgo es el principal culti

vo con mayor habilidad para emerger a través de la costra (Maiti et al.,

1984).



La técnica utilizada por los investigadores del ICRISAT para obtener
los genotipos capaces de emerger a través de la costra formada en la su-
perficie del suelo consistid en 1o siguiente: Efectuar una buena prepara-
cidn de la tierra, realizar una nivelacidn, riego por aspersidn. Aproxima-
damente después de seis horas de riego, se comﬁacté el suelo con un rodi-
110 para simular la costra, teniéndosé a un lado una parcela testigo sin
costra. Seglin los resultados obtenidos, se mostrd una variabilidad signi-
ficativa en la emergencia de las plantulas a través de la costra, resuthﬁ
do un porcentaje de emergencia menor en el sueﬂo compactado que en el sue-
lo sin compactar, por lo que la costra si es un impedimento para la émer—

gencia de la pldntula (Maiti et al., 1984).

Otro de los trabajos consistid en investigar el efecto de l1a costra
con la Tongitud de la radicula, la pldmula y el porcentaje de emergencia
con un hibrido de sorgo hindl. Despositandose la semilla a una profundidad
de 5 cm en suelo himedo a 14 semillas por metro. Dos dias después de la
siembra, se aplicé agua con un aspersor montado a un tractor, con el pro-
pésito de inducir la costra del suelo. Los resuitados obtenidos fueron los
siguientes: la longitud de T1a radicula para los tratamientos con la costra
fueron iguales a los tratamientos sin costra; la Tlongitud de Ta plimula
fue igual hasta el inicio de la emergencia, cuando el encostramiento for-

mado impidié la elongacién de la pldmula (Maiti et al., 1984).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

E1 buen éxito del establecimiento de los cultivos agricolas, depende
rd fundamentalmente de una buena germinacidn de Ta semilla, la cual
estard én funcidn de que la semilla tenga su embridn vivo, que la se
milla esté normalmente constituida y sana, al igual que presente
las caracteristicas necesarias para efectuar la germinacidon como lo

son: la temperatura, humedad y aereacifn.

En 1a regidon comprendidaen el sur del estado de Nuevo Lebn, especifi
camente en el municipio de Galeana, NL., es de vital importancia el
problema del encostramiento del suelo en la buena germinacidn y emer
gencia de las plantulas, ya que se forma una obstruccidn mecédnica
disminuyendo la aereacidén en el suelo, para prevenir el efecto del
encostramiento de 1os suelos, se realizan practicas agrondmicas,
siendo las mas importaﬁtes: aplicacifén de estiércoles de granja, las
operaciones de labranza, incremento del crecimiento vegetal, fertili-

zacion e irrigacidn.

E1 tamafno de la semilla tiene una marcada influencia para contrarres
tar el efecto del encostramiento, pues cuando se siembran genotipos
de tamafio grande, la emergencia de las plantulas es mds uniforme. Re

comenddndose sembrar aquellos genotipos que tengan un tamafio grande.

Se recomienda sembrar la semilla a una profundidad de tal manera que
las energias gastadas por la semilla sean minimas y asi evitar que se
agoten las reservas alimenticias antes de que la planta pueda emerger,

al igual que una buena estructura adecuada, sera necesaria para la



buena germinacidn-emergencia de la pldntula, logrdndose &sta mediante

practicas agricolas que logran mejorar la estructuracion del suelo.

Como una medida preventiva para evitar 1a formacion del encostramien
to del suelo, los agricuitoreé-;ea1izan sus siembras en periodos se-
cos, es decir, que depositan las semillas aunque é&ste no tenga la su
ficiente humedad para l1a germinacidén, con el propdsito de que 1a ger
minacidn se 1leve a cabo mucho antes de que haya lugar la formacidn
de la costra por los factores mencionados anteriormente. Existe el
riesgo de que las precipitaciones no se presenten en-el momento opor
tuno para la aportacién de 1a humedad, por lo que se tendria Ta‘;ueg
te de Ta semilla por Ta falta de humedad, haciendo initil esta medi-

da de prevencidn de la formacidn del encostramiento.
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