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INTRODUCCION

A través del tiempo se ha observado la necesidad de
investigar mds acerca de téenicus que permitan obtener
un mayor rendimiento por unidad de dres cultivada, ya
que la demunda de alimentos de origen agropecuaurio au-
menta cwda Gia.Pata esto se¢ ha recurrido & la elabora—
cidn de programas, como son: el mejoramiento de semillas,
uso de fertilizantes, introduccidn de maguinuris agricos
la, produccidn de nuevus variedades de semillas adaptadas
a log diferentes c¢limas del mais, mejoramiento genédtico -
animal, programas de desarrollo en diferentes repiones del
pais, cumpatius para aumentar ls produccién agricola y or-
genizacidn campesina entre otras.Todo lo anterior, coa el
fin de satisfacer dicha dempanda de productos y beneficiar
al mayor némero de agricultores.

El Zeolite, de acuerdo con la literatura, tiene a fa =
verecer la produceidn de cultivos bésicos, forrajes, y de
muners indirscta, resolver en parte la problemitica de la
egcagez de productos agropecuarios en nuestro pafs.los -—
trabajos que en aueatro pais se han 1llevado & cabo, real=

-mente son pocos y dejan mucho que decir, por ejemplo en ~
Guadslsjara .Aceves Muiioz V. Antonio en su experimento que
realizd no obtuvo diferencia significativa; donde se estan
llevando 4 cabo experimentos a larzo plazo, es en el Batado
de Aguascalientes (Pabelldn) por parte del L.N.l.A. y los
resultados definitivos aun no salen & publicurse pero pa~-
rece que sou satlsfactor1os en cuanto a reandimiento de --
grano por Ha., -

l.l.,~ INPbRTANCIA DEL CULTIVO &N MEXICO;
1l.1.1.~ Importuncisz Agricola.

'F1 mufz se siembra en México principalme.te para la ~—
obtencidn de grano, pero hay zonas en que las bajas preci-
pituciones pluvinles durante el a&fio, la vuriable periodici-
dad de las lluvias durante ls temporada, la mala distribu-
cidn de 1a cuntidad de agua que cae cada vez y la variacidn
en fecha ue iniciscidn wunual de 1ls temporada de lluvias he-—
ce que @l cultivo de dicho ceresl no ofrezca &l apricultor
rendimientos econdmicos. En dsta zona y ubjo esas condicio=
nes, la c¢apucidud productiva del msiz se abate husta un ni-
vel en €l rue précticumente no es costeable su cultivo.



En este aspecto, el sorgo, como oportunumente ge descri-
pird, cuenta con ua sivtema rudiculur mds adapilado pura
funcionur bajo condiciones adversss de humedad y tiene -
adends en contraste con el mafz, la notable carecterigti-
ca de permanecer en estado latente de desarrollo cuando se
presentan periodos prolongados de sequia. Por lo tanto, su
capacidad para producir grano en zonas semejantes a las se-
flalecas serd mayor que la que presents el maiz.

1.1.2.~ Importancis Industrisl.

El Sorgo es una plantu que tiene distintus aplicaciones
por ejemplo: uno de los renglones més importantes en Esta-
dos Unidos es ls cbtencidn de jarabe de sorgo, la obtencidn
de dextxines, almidones, glucosas, la preparacidn de sopas
etcs, Y por Ultimo el aprovechamiento de 1la pano je de los -~
s0rgos para escobas, aspectos gque en nuestro pais serfa de
importancia en el desarrollo de la Industria rural con lo
que la economia de dterminados nicleos campesinos pe eleva-
ria a un nivel superior al actual. (3).

Ademds, el aprovechamiento de forrajes, condentrados, -
alimentos pars cerdos, vacas, gellinas y otros animzles, -
ayudarian s ls industria genudera, podria absstecer al co-
mercio ( de los farrajes y concentrados) en la regidn y sus
alrededores; as{, debido sl bsjo precio de los allmentOS no
se ‘incrementarfa el costo de la carne.

1(1.3.- Importancis del cultivo en el Estado de
Guana juato.

Datos recopilados en el Depto. de Asistencia Técnica Bd-
sica de la D.G.D.U.T. de la SARH,nos informa que el Eatado’
de Guanajuato se encuentra entre los principales productores
ded sorgo del pa{s, lo cusl confirma, la importancias dentro
del Estado, ya que por sus caracteristicas es un cultivo que
se adapta a lammayorfs de los climas y suelos, este cultivo
ha tenido auge en Guanajusto debido e escacdz de mano de ==
obra, facilidad de 1la explotscidn mecanizada, adaptecidn a
terrenos de escasos potencial agricola, demusads de grenog -
por gunaderos locales y de otros estados es cada vez mayor
y tiene mercado seguro.



11~ OAJETIVOS:

El objetivo principal que se planten en este experimento
en el dstmdo de Guanajuato, es el de conocer el comporta-—
miento del Zeoiite en la regidn del Bajio.

Otro objetivo es sentar las bases para conocer la residua-—
lidad dol Zeolite en los suslos agricolas de la regidn del -
Bajio.

11.l.~ Hipitesis:

De acuerdo @ los objetivos planteados nos formulasremos la
siguiente hipdtesis.

Comprobaxy si realmente el Zeolite ayuda a aumcatar ls pro-
duccidn de sorgo para grano en la regidn, y comm iaxr si el -
Zeolite syuds # mejorar los suelos agricolus.



3¢~ REVISIOA DE LITERATURAGS:
3.1.- Trabajos relucionudos con el tema,

Vicente Aceves Nifiez, renlizd un experimento en el cultivo
de svena en Jalisco donde se aplicaron dosis de Zeolite di--
ferentes a cade parcels y el resultado fué que no existid —-
ninguna signiticativa diferencia en el rendimiento de forra-

Jjeo

0tro trabajo realizado fué en 1lu regidn del Programe de ~—
Investigaciones Prdcticas en Acdmboro, Gto., (SARH).

Este programa si obtuvo resultudos satisfactorios debido
a que se observd aumento en el peso del forraje en Kg/Ha.

Estas pruebes pueden tomarse como de caricter primario, -
debido a que el experlmento de la eplicacidn de Zeolite no se
1levé a cubo Gurante mds de un ciclo agricola,

3.2~ Historia del Cultivo del Sorgo.
3e2ele~ Importancia Nacional y Mundial.

El oultivo del sorgo ha adquirido mucha importancia en los
ultimos afios y se ha visto que puede substituir al ma{z en 1la
mayoria de los usos que €ste tiene, como ¢n la alimentacidn -
humana, como forreje y greno para la engorda de animales, y -
también pare la industrializacidn.

La plunta se cultive en muchas regiones de Africa y extene
gamente también en la India, China, Manchurie y los Estados =
Unidos de Norteamérica. Se calcule que en los E.U.A. se siem~
bra slrededor de 10 millones de has. con una estimecidn de —-
65% pura grano, 20% paTa forraje, 10% pars ensillaje y 5% —-
para otros usos. Tembién es empleada en siembras comerciales
en Asia Menor, Iran, Purkestén, Corea, Japdn, Austria, el --
Sur de Buropa, México, centro y Sudemérica y algunas islas
de las Indias Orientales y Yccidentsles.

El cultivo del Sorgo en México empezd a adquirir importan-
cia sproximadamente en 1958 en 1la zona norte de Tamaulipas (
(Rfo Bravo) al iniciarse el desplezemiento del cultivo del -
algouonero ¢u aquella regidae.

Con &l transcurzo de los aiflos este cultivo ha sdquirido --
ceda vez mis importancia y se ha extendido précticamente.en -
todos los estados de la Hepiblica, alcanzédndose en el ciclo -

76-77 una superficie de 1'240,000 has. en la Republica lexicana.



Bl priacipal uso del greno de sorgo es cowo slimento pa-
ra gunado y sves, dependiendo de la zona de abastecimiento.

El contenido de proteincs de les variedades cultivadas -
en México varia de 8.5 a 9%

Con la diseminacidn 'de este cultivo, tembién se haan presen
tado y diseminado slgunos problemas fitosanitarios que estdn
adquiriendo cada vez msyor importancia y pueden noner en pe-
ligro la produccidn de este cultivo.

3.2.2,~ Origen geogfafico.

Se cree que el sorgo (Sorghum bicolor, Noech) es origina-
rio de la zona ecustorisl (Africa). Su propagacidn a otras -
reglones del planeta se atribuye a la mano del hombro, El =~
sorgo ha sido conocido en la Indis desde las épocas prehisté
ricas y se ssbe que se producia en Asiria, ya en 700 A.C. -.
Plinio dijo que el sorgo habia llegado a Roma desde la India
Parece que el sorgo llegd a China hasta el siglo Y111 y al =
Hemisferio Occidental hasta el XV1ll.

Este origen geogréafico se determina por investigaciones =
hechas en todos los lugares factibles, en los cuales se po-
drian desarrollar, y se determina en qué lugar se encuentra —
la mayor diversidad de especies, el lugar de origen de ean ==
planta. {(12).

111.2,3.— Origen Citogenético.

El sorgo vertenace a la fsmilia graminae, tribu andropogo~
ned. La tribu andropogonea comprende dos géneros de sorgoa- -
el genero sorghum, en el cual se encuentra el sorgo y el gene
To sachcrum. El niimero de cromosonas bisico es de 5,9 y 10 ,
segin lus distintas especies.,

111.2.~4.~ Clasificacidn taxondmica.
~Reino....l.l-.....l..‘.'...'....... Plantae

DiViBidn “ssesrseesssnreresssesesne ’hachacophytao
subdivisidn '....'.-.'.........."_.‘ Pteropaidas.

Clase $ssssressesssssssnsstnsseRvss Angiospermae.
JUDCLEBE sevotsasesssnsssssssnsanne Konocotiledonegae,
GrUPO esseorevoarsessvcscsrsncnsrnns Aumiflore.
Orden seetcerss0ssanncsncsssansnrss Glumiflorae'
Faﬂlilia.............u-.-.....-'-... Graminse.
bubu’.'amilia...-..................... Panicoideas.
hlou ooooo-aulto.loooooooooon.loto .ﬂndronohoneac
nn‘[‘o *evesssrsrsresersssrsarre e Sorghum.

Vulgare. (12)
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111l .7.~5.= Descriapeidn bOtuniCd-

a) CICLO VEGETATIVO.~ El sorgo, es una especis vesetal
con hdbito de crecimiento snual, su ciclo tiene un rango
muy smplic segun las variedades y las regiones. En general
las variedades de mayor rendimiento son de 120 a 140 dias;
mss tiempo no es conveniente vorque estas variedsdes ocupsn
demasiando tiempo el-terreno de cultivo.Existen excepciones
respecto & esta conclusidén, pero son casos muy particulares
debido & fuctores limituntecs de 1s produccidn, la que, de -
cuulquier maunera, es afectade.

b} CARWCTERISTICAS REPRODUCTIVAS.-El sorgo es una plan-
ta seiual, mondica, hermafrodita, incompleta,perfecta.
Sexual.~ Porque su muliiplicacidn se realiza de una se-~
milla, cuyo embridn se origina por-la unidn de un gameto —-.
masculino y de un gameto femeanino.

Mondica.~ Por encontrarse el androceo y el gineceo en uns
nisme plontfn .

Hermafiodita. Por contener el androceo y el gineceo en =
‘una misma flor.

Incompletea,~ Por carecer! rde :uny de, las estructuras flord-
les.

Perfecta.~ Por encontrarse flores que tienen los 2 drga-
nog sexusles en la misma flor.

¢) SISTEMa RADICUL:R.- Das rufces del sorgo son sdventiciss,
fibrosas y desarrollen numerosus laterales. La profunda rami-
ficucion y umplia distribucidén del sistema radicular es una
de las razones por las cuwles el sorgo es tan resgsistente a
las gequias, aungue otros factores tumbién contribuyen a tan
maresdy reslstencla de 1u especie.

La planta creco lentamente hasts que ¢l sistems radicular
estd bilen estudlecido, de tal mansra gue para la época de ma-
durez, lus raices abaustocen una #rea folisr aproximadesmente
de la mitua de vquella del maiz. Ls planta puede reducir el
ritmo de funciones metabdlicas durante largos periodos de --
sequia sin que las purtes florales en deserrollo mueran, pu-
diendo.ademis continuor y nuevsmente el crecimiento uns vez
que lss condiciones vuelvan a ser favoraubles. lLas carascteris-
ticas antes mencionades proporcionan al sS01¢0 mayor resise o
tencio o le scquia en comparecidn con oiras especies cultiva-
das. ‘

d)"TALLO§.¥Estos son cilindricos, ersctos, sdlidos y pue-

den ecrecer a unu alturs de 0.60 m. & 3.50 m.estando divididos
longitudinulucnte en canutoy {entrenudos) cuyas uniones las

formun los nuuos y de los cuales emergen 1ag hojas. Cada s—m—-



nudo &std proviuto ue une yema latersl. 2a wlgunss varieda
des una, dos o tres de las yemss inferiores se desarrollan
para rormer macollos; este clase de ammcollamiento no se
considers indesoudle; sin embargo, ol desarrollo de yemas
lutersles en los nudog superiores tienen como resultado -
una egpecie de ramas cuyas espigas maduran mucho més tar-
de que la principal y por lo tento es indeseade, la lon-
gitud de los entrenudes o cuanutos determinan la altura de
la planta, por lo qud algunas variedades dobles enanus, =
enunas y sltas de la misma procociuad y en el mismo estado
de madurez, tendrén el mismo nimero de hojas, nudos ¥y entre
nudos, siendo la diferencia en estatura debido a la longi~
tud de los entrenudos en algunas variedades pero diferentes
en otras.

@) H0JAS.- Las hojas aparecen alternas sobre el tallo,
las vaines foliares son largas y en las variedudes enanas
se euncuentran superpuestas. Todas les variedades varian =
en el temaflo de sus hojas, pero todas ellds las pogeen al-
g0 mids pequeflas que las de mafz. Las hojzs del sorgo se
doblan durunte los periodos de sequia, caracteristica que
al reducir la transpiracidn, contribuye & tan peculiar re
sistencia de la especie a la sequis.

f) FLOAES.- La inflorescencia del sorgo ge denomina -
con el nombre de¢ panfcula, ésta es compacta o semicompacta
en algunss variedades como los Milos, Hegaris, Kafirs, etc.
y abierta en otras como los Shallus, sorgos escoberos el
pasto Sudén, alpunos sorgos forrajeros etc. Las florecillas
son de dos clases:.sésiles y pediceladas, las dltimas por:
lo genersl estaminsdas. Cada florecilla sésil contiene un
ovario el cual después de la fecundscidn se desarrolla -
para formar una semilla.

: El androceo y el gineceo se encuentran cubiertos por -

las glumas, totelmente-en algunas variedades y muy parcial
mente en otras. Dichas glumas, son gencralmente de color
negro, rojo, cufé o color paja. Las flores de sorgo abren
durante las primeras horas de la msilana y parece ser que
alguns reaccidn que ocurre-en la obscuridad es necesaria
pora la floracidn. ‘

‘Una panicula de sorgo puede llegar a tener hausta 6000
flores, cuyas anteras pueden producir hasta 24,000 000 de
Franos de polen y ordinasrismsnte recuicre un oceriouo de $
a 7 dfas para su completa floracidn, aunque en condiciones
de temperatura relutivamente buja, este perfodo puede wer
wn poco mis largo.



21 movgo generulmeate se sutofocunda sin emburgo, no
existe ningln obsticulo para la fecundacidn cruzada, pues
cusndo dos veriedsoues diferentes se encueniran.en parce-
las contiguas pueden estimursse el cruzamiento en un 50% o
més segin las varicdades. El polen apurece inmediatamente
después de la dehiscencia y retiene su viabilidad por me-
nos de una hora. Los estigmus, por el contrario, permane-
cen receptivos por varios dias.

Z) GRANO.~- Los granos de sorgo, en nimero de 25,000 s
60 000 por Kg. son pequeflos en su comparacidn con aquellos
de mafz, los cusles se encuentran en ntmero de 4 000 a —-
8 000 por Keg.

h) DE4SIDiD DE SIZLi3RA.~ El nimero de plantas por hec-
tdrea es un punto fundamental pars la obtencidn de buenos
rendimientos, dependiendec de lus condiciones principalmen-—
te de la humedad, bajo las cuales vaya & efectuarse el cul~
tivo. En siembras correspondientes a temporules deficien-
tes o en las de riego limitado, se deberdn utilizar de 4-6
Kg/ha. de semills. Para cultivos en condiciones mecdias de
humedad (bhmen temporal o mal temporal con riego de auxiliO);
se recomienda sembrar de 8-10 Kg/hay) de semilla. Para =-
giambras de riego o de buen temporal uniformemente distri-
buido, en los cuales el cultivo del sorgo no sufrird defi-
ciencis de humedad, se recomienda de 10-12 Kg/ha. de semi~
1la. -

111 .-2.-6,~ Condicioues ecoldgicas y eddficas.

Como es un cultivo que se siembra en diversos paises -
del mundo, es una especie que se adapta a condiciones eco-
ldgicas y eddficas muy diversas, es susceptible de aprove-
charse econdmicamente en siembras comerciales en regiones
con las siguientes condicionas:

AY TEMPSRATURA.~ Se considerg como temperatura media —-
6p31ma para.-su crecimiento 26.7 C; temperaturas medias de
16 C, ya que son.convenientes pues el ciclo se alurga y
bajan los rendimientos, sin‘ombargo, se han desarrollado
variedades para climas templados, con tomperaturas mediss
de 15 C. La tempevatura mcdia magima & que se puede desa~
rrollar el sorgo "es de 37.5 C. -

B)HUMEDAD.~ Los sorgos se cultivan ampliamente en las -
zonas trosicales y templ:ides, pueden desarrollarse en re—
glo.es muy éridas. Su mayor capacidad para tolerar la se-
quia, el élcali y las seles, que la mayor parte de lag =--
plantas cultivadas, hace de los 50rgos un grupo valiosos-
en zonas mergineles; por su resistencie & las sequfas, es
propio el sorgo de cultivarse en las dreas donde la lluvia
o8 insuficicnto para el cultive del maiz, como en aquellas




que tengan une distribucidn de 400 a 600 mm. de precipitu-
cidn media anual.

C) aLTITUD.~ Por sus sltas exigenciss de temperatura, -
raramente se le cultive mds alls de los 1 800 m. de altura,
se cultiva favorablemente de O a 1 000 m, sobre el nivel -~
del mar.

En México, se he cultivado con éxito a 2,200 metros so-
bre el nivel del mar. En el Valle de Toluca que tiene uns
altitud de 2 600 m., sobre el nivel del mar se han hecho -~
pruebas con resultados satisfactorios.

D) LATITUD.- El sorgo se puede cultivar desde los 450, la-
titud norte a los 35 grados latitud sur; en el drea compren~
dida entre estwus latitudes es donde gse puede cultivar el sor-~
g0, con mayores rendimientos, debido a que mds al norte o -
més al sur lus temperaturss son mds bajas y no se puede cul—
tivar con buenos rendimientos.

E) FOTOPERICDO.~ El sorgo se carccieriza por ser de foto-
periodo corto, 1o cual quiere decir (ve l. meduracidn de la
planta se adelants cuando el perfodc lusinoso es corto y el
obscuro es largo. 3in embargo, existen diferencias en cuan-
to a la sensibilidad a la longitud del fotoperfodo; por —--
ejemplo, algunas variedades boténicas como los sorgos esco-
beros (var. “echnicum) son poco sensitivas, en tanto, que
lsg variedades Hegari y Milo son sumamanente sensitivas.

Pueden haber casos en que eciste insensibilidad al foto-
perfodo en los cuales ésta se debe, a 1la influencia de cier—
tes condiciones de temperatura. De aqul se desprende que el
per{fodo de crecimiento en el sorgo es influencisdo tanto por
1a temperatura como también por el fotoperiodo,

F) SUELO3.- Pusde cultivarse en uns diversidad de suelos
pero se da mejor en los terrenos ligeros, profundos y ricos
en nutrientes. Los de aluvidn son buenos. Los suelos arci-
1llosos, asunque pueden proporcionar buenos readimientos tie-
nen el inconveniente de que 1: sequia hace dafio en el siste-
ma radicular al agrietarse el terreno, por lo que hay que -
recurrir al wgua de Tiego en los casos extremos.

Se ha encontrado que ezte cultivo puede efectuarse en -~
terrenocs con ciertss proporciones de sales solubles, gue li-
miten la produccidn de otros cultivos.



En lo que se reliore a humedad del suclo, el sorgo —-
tiene variss caracteristicas que le den resistencis a las
sequiss; la profunda ramificacidn y amplis distribucidn del
sistema radicular; una serie de hileras de célwlas higros-
cdpicas se encueantran & los ledos de la nervadura central,
las que caugan que las hojas sc doblen en lugur de enrollar
se como el maiz; este doblamiento de las hojas se lleva a
cabo mds rdpidamente cue el enrollamiento, disminuycado la
transpiracidn, ademis, lus hojus del sorgo tienen una capa
cerosa que cceatribuye a hiacur lus especies resisientes a
la sequfa; despuds que sus primeras hOjaB se doblan el sor-
&0 tlene un mayor eficsciu que el maiz en 1o que a consu-
mo de aguu se ‘refiere. Lo cupa cerosa se loculiza también
on los priweros eantreaudos, 3260 =uto un mecanismo puara
dar u la planta mayor resistencia a la wequia. (12).

111.2.~7.~ Précticas de cultivo.

a)+.~PREPARACION DEL SUEBLO.— Una buena preparacidn del -
suelo facilita la buena germinacida de la semilla y shorra
asua dursate los riegos, fuvorecizado la eficiencia de las
précticas posteriores. Se recomienda en forma general bar—
bechar cuando menos hasta uns profundidad de 20 cms. debien
do rastreurse hasta desmenuzar los terrenos exostentes; se )
deberd nivelar o cuando menos emparejar el terrenp lo mejor
pogible.

b) EPGCA DE SIENBRA.- Las condiciones climutoldgicas de
la regidn determinsn la €poca de los cultivos; sin embargo;
en algunos de los campos experimantales del I.N.I.A. se han
determinado las fechas dptimas mds convenientes para la --
siﬂmbra de esta gramlnea.

¢).— KEIODO DE S5IZiBRA.— Son la sembradora de maiz o al=-
goddn, utilizando los platos con las perforaciones nacesa-
rias para este tipo de semilla pequefiu. Se puede sembrar
en suelo seco o en himedo y sobre el surco o en el fondo,
en surcos separados a 75 y 92 cm. Se deposita la semilla
a una profunaldad uniforme de 3 cm. en suelo seco y de 7 -
cm. maxlmo en suelo humedo.

d) FERTILIZACION.- En términos generales se concuerda =
en que extrae intensamente nutrientes del suelo, que lo ha=
ce un mal cultivo y posterior a oiras gruminess. Sin embar—
£0, unu rotucidn de cultivos cpn legumincsas, o bien, una
adecuuda fertilizacidn, son suficientes para obtener buenos
roauimlentos en cultlvos posterlore al aorgo.




buri conceur los reguerimientos necesarios pura el cul-
. ’ . .
tivo en un lugar ss necesita hucer un analisis del suelo.

3i se tomun en cuenta las necesidades de elementos ~-
quimicos que la plante de sorgo debe satisfacer para la -
‘produccidn de granos y de rastrojos (tallo y hojas) las -
cantidades de nutrlentes seran determinadas por estos fac-
tores:

1.~ Que la planta tenga disponible en el suelo y en eg-
tado asimilable, cada uno dellds nutrientes que nocesita.

- Que se le suministre la cantidad de agus (humedad)
utilizable pars que pueda producir el rendimiento esperado.

3.~ Un factor muy importante es el 3istema de rotacion
,de cultlvos que se blga.

4,~ Fﬁctibllldad de rendimianto programado.

5.= Costos de los 1nsumos en relacidn con el volumen de
la cosecha,. su'calidad y su valor en el mercado.

e) LABORES DE CULLIVO.~ Le finalidau principal de las -
lubores culturales es mantener el czmpo limpio y libre de
'hlerhas. Los deshierbes deben ser completamente superf1cia
les, ya que si se hacen profundos se perjudlca la masa de
raices no profunuas gue alimentan a la planta. Fl ndmero -
de deshierbes depbe ser suficiente para mantenar el suelo -
lidbre de malezas mds o menos durante 50 dfas despues de 1la

'slembra, pueden aplic vac también herb101das.

f£) RIEGOS.~ E1 nimero de riego depende ael tipo de suelo
y condiciones climdticas, pudiendo fluctuar entre 3 y 5 du~
rante ciclo vegetativo del cultivo.

Huy que evitar que las plantas sufran deficiencias de
humedad durente los siguientes perfodos criticos del cultk
vo: '

l.~ En la germinac1on y desarrollo del cultivo.
Cca= En la floracidn., .
3.~ Antes de la mudurez (estado lechoso del grano ).

En los sorgos para ensilaje se recomienda de 4§ a 5 ===
rizzes desouis del riego ne cermineeidn v de 2 o 4 rieros
para el segunao corte, segun 19 variedad y tipo ‘de suelo.



En los sorgos pura pastorco, henificacidn y verde »icedo,
se recomicnd u de 3 a 4 riegos.despuds do cada aprovechamien-
to. De 2 a 3 riegos para el segundo corte y de 3 a 4 ricgos
pura obtener un tercer corte pura henn y cuurto para verde
picado, segin el tipo de suelo.

g) MEZTODO DE COSECHA.- La cosecha se hace uns vez que
el grano alcanza su madurez completd, y su contenido de -~
humedad es tan bujo como para asegurar un trabajo eficien-
te de 1a maquinu trllludora. S5i se tiene urcencia de deso-
cupar el terreno pard establecer otro cultivo, o por alguna
otra razén, la cosecha se puede efectuar cuundo el greno —
‘tenga 204 de humedad, siempre y cusndo se cuente con seca-
doras; si el grano va a Lntregarso directumente a los alma-
coney egs necesario egperar hasta gque el grano tenga de 12
a 154 de ‘hunedad . En este c=z350 1q segadora s¢ ajusta.(12)

111l.2.-8.- Localizacidn del drea experimentul.

, El pro»entu expermmento e 1levd a cabo en los terrcnos

© del 3r. PFernando Herngndez Ojeds, en el Mpio. de SalvUtierra.

Gto., localizado a 2U. 18 1.titnd norte y 103 38" loazitud
ocste. Con unu altitud 5.H.L.M. de 1,770 mts; tiene una prew
cxpitacxon pluviazl de 700 a 800 mm. Egte manicipio cuenta

: 0

con una,.temperatura mediu anuel de 20 G, tempcratgra maxima
de 26.0 C, en el mes ﬁe mayo y temperdtura de 2.0°C, en el
mes de dlciemore.

111.2. 8.-1.- Ubicacidn Geoprafica del lugar donde se lle~
vé a cabo el Trabajo.

El Sabino, Gto., Mpio. de Selvatierra, esta ubicado geo-
graxlcamente de 1a siLulcnte Mmanera s

Altitud 1 818 M.,5.H.M.
Latitud Norte -20 27!
Lonzitud Oeste. 101

ElL clima es: (A) C OWO) (W) (e).

As> Templado humedo.
C.- Con temperatura media anual Maygr a 18 Cyen .l me;l
més frio con temperatura menor de 9 C.

¢(Vio )~ "BL mds saco’de.los uemplados subhiimedo, con llu~
vias en verano, con un coef101ente de P/T menor de 42,2,
(w).- Régimen de lluvias de yerano.
be~ Verano fresco y largo con una temperatura medla del
mes mas caliente entre 6.5 y 22 C.

(e )o= BExtremono, oscilacidn térmica entre 7y112 cC.

-~
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11Y .~3 .- Hisloria del Zeolite.

El nombre de Zeolite lo adquiere desde el siglo XV1l1l,
(Crondest ) guien hizo pruebas de calentamiento a varics -
minerales, y encontré que unos de los minorales 8l aplicar~
les.oarlos parecieron derretir y hervir simulténeamenpe con
una intensa produccidnide vapor de sgua. Desde entonces a
6stos minerales se les did el nombre de Zeolite, del Grie-
g0 Z%ein (hervir) y 1ithos (piedra). Entonces, los Zeolites
son sluminosilicatos hidrataedos de dlcalis y suelos alca-—
1inos con un anidn tridimensionsl reducido (11). El término
de suelos xeoliticos es introducico por Gans (1915) quién
describe como suelos que tienen propledades de intercsmbio
de idnes para suelos smorfos. (11).

111.3.-1.~ Egtructura Molecular.

El Zeolite esAéspero de 3-10 amstrong con estructuras en
forma de celdillas; esos vacios estdn ocupados por cargas
-catidnicas y balanceadas por moléculas de #fFno; ambag ==w—-
tienen libertad de movimiento y permiten intercawbio idnico
de:hidratacidn reversible y reemplszo de agus por olrag sug-~
tancias. (11).

111.3.-2,~ Composicidn quimica del Zeolito.

indlisis quimicos llsvados & cabo ¢n el luboratorio de
Agrologis de la Escuela de Agricultura de la Universidad
‘de Guadals jara, muestran que la composicidn del Zeolite es
la siguiente:

- acido silicico ' ' : 72.90%
Aluminio ‘ : ; 9.90%

~ Caleio ‘ 3.27%
Hierro ' 4495%
Sodio . 4.984
Potasio ‘ ’ oo 0.13%
Magnesio ' ' ' - Trazas.
Agua | : 3.81%

111.3.-2.~ Caracter{sticas del Zeolite.

El Zeolito no actds como fertilizante suando se mezcla
con Zuetilizante, sin embargo tiene azlgunos efuctos rocl-
mehtes couciuerables.



8).~ BL Zeolite actia como' previsor en la pérdida de
fertilizante debido al arrastre:de agus. EL Zeolite absor-
be los principales componentes -del agente fertilizante y
lo conserva en forma disponible doande lo tomen las raices
de las plantas.

b).- Previene la fatiga de los suelos debido a cultivos
repetidog. (2).

¢).~ E1 Zeolite mezclado con el agente fertilizante y ~-
aplicado al terreno, absorbe el agua y la conserva a una -
temperatura idesl. '



Ve~ DIRIALAS Y RSICDOSE
1V.l.~ Materiales usados para el Experimeto:

1.~ Terreno
2.~ Tractor
3.~ Arado
4 .~ Rastra
5= Sembradora
6o~ Semilla
7+~ Herbicida
8.~ Pertiligante
9.-Zeolite
10.= Agua
. 1l.~ Palas
12.- Azaddn
13.- Cinta metélica
14 «~ Hoz
15.- Costales v
16.~ CombLinada {para dosgransr el sO0rgo)
-17.- Bdscula
18.-~ Lipices
19.-~ Hojas.

1Ve2 e~ Diseho'experimgntal ¥y tratemientos estudisdos.,

Se utilizd un disefio experimentzl de blogues al uzar —-
con 4 repeticiones bajo el siguiente modelo:

Yid= N + BJ + EiJ ~ donde

¥IJ= Cuaslquier observacidn

¥ =» Efecto de la media general

7§ » Bfecto del i-{simo tratamiento
BJ = Efecto del J-ésimo blogue

Bid= Error sleatorio.

1V.3.~ Dgsarrollo del experimento:

Para 1la realizacidn de este experimento se utilizd como
plenty indicadora la variedad de.sorgo Dekalb. 50. Pueron
aplicados 8l cultivo en cantidades setiejantes de fertiliza
c¢idn nitrogeneda sulfato de amonio (20.5% N), as{ como su-
pertosfuto de calcio triple (46% P205) como fuente de ~-—-
£6siur0. Bslus cuntidades se indican =n el cuwuro Ho. (1,



La fdrmula usada fud Bu-4U-U0. Bsta fdrmula es la que
cominmente se uUsa en esta parte del Bajio ( EL Sabino,Gto)
Las‘parcelas fusron tragadas de una superticie de 10 X 4
mts ., y la Unica fuente que se varid fue ol % de Zeolite
que fud subiendc paulatinamente empezando de (0,5-10..40%)
del fertilizante aplicado. (ocuadro No. 1).

La siembra se reallzo el dia 15 de febrero de 1982, me-
cdnicament? udandose una\denoldud de siembra de 8-10 Kgs.
de semilla/ha.' '

1V.~ Variables Medidas:

a).- Rendimiento de grano por parcela:

gsto se obtuvo. cosechando cada parcela por geparado a -
mano ; despues ge dejd secar completamente y 8e. desgrand -
indlviaualmente en una cosechadora astacionarla (John Deere ),
para despuds pasar su readiui:nte.

b)e= Materia seca del forraje:

Esto se obtuyo despuds de cosechudo el £rano, se deJo -
varios dias mds el forraje en las psrcelas ¥y despus se -
fué cortando con una hoz, cada parcela por geparado, se en-
costald y as{ se obtuvo el peso de la maﬁeri@ seca.

. L}

¢)e~ Para los pﬁrametros altura de la planta, altura de
la panoja, excercion ‘de la panoja. Se tomaron las mismas -
plantas, Yy con competenc1d conpleta; se usé una cinta me~ -
talica de 3 mts. nara poder 1llevar a cabo las mediclones.

Para la altura de planta se tomd la medido desde donde
gale el tullo del suelo (al ras del suelo) hasta la buse
de la panoja.

La altura de la panoja ge tomd la medidq‘desde la bage
del suelo hasta el épice de 1a pano ja (inﬂlorescencia)

d).- Para los parametroa.— Contennido de calclo, sodio,
potasio y magnesio intercambiables. esto se 1levd a cabo
por medio de un mucstreo ‘de suelo, sacando una muestra coq
puesta de cada purcela (tomado al azar) en Aig zag. La pri
mora mucstra se tomd casi al centro de la parcela el dfa -
20 de marzo, lag otras 3 sigulentes muestras se tomuron_?
whe. de la la. muestra ¥y la profu1 ided del mueatreo fud -
de O a 30 cmg, y de 30 a o0 cms., debido. a que no era ne-
'cesario muestrear mas profunao. :



Dospuds ce obtener lag :nusstras y tenerlas completamen—
te etiquetadas fueron iransportadas al laboratorio donde
se obtuvieron les resultudos de acuerdo & los diferentes -
metodos que se emplearon, en este csso se usd ol método de
fotometrla de llazna. Se escogieron estos nutrientes debido
a qus son unos de los nutrientes gue la planta necesita y
que pueden ser absorbidos fdcilmente por las raices ya --
que permacesen con Idn solo, y no son de estructura complg

ja.

En el caso del 1ntercamblo cdtlonico se utilizd el mé-
todo de Tltulacion por E.D.T.a, con saturacion ‘de calcio.

'1Y.5.- Labqrga qg;turales.

La preparacidn del terreno lo coustltuyo un barbecho ~-
profundo, dos pasos de rastra, teniendo como antecedentes
-que en este terreno anterlormente se habfa cultivado maiz.
Lu @y uxnarla uuudd ‘u~ tructor M.3. con 1mplementoa de -
la misma ‘marca.

3e us6 herbicida al momento de 1la ci:mbra 4-4DI, Gesaprim
_para.cqntrolar laa posiblus malezas usando 1 Ke/ha o

2
La superflcle total deuicada sl experimento fué de 144Um ,
la cual fué dividida en 36 parcelas, mismss que constituye-
vron el total de ‘unidades experimentales.

2
, Las pareelas se‘trazaron de wna superficis de 10 X4 mts .



DISERIBUCION FISICA DE LAS PARCELAS EXPERIMENTALES.

DRATAMIENTOS. -

'REPETICIONES, _

A B o D E F G aH I

E | D c B A G E I F

F I H C B A G E D
¢ F T B H E D A G

% de Zeolite,

ESCLLA ,  A259% - ES5 Y%
2.0=10.M. . A , I‘(;WEO%
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8.1!‘.-’“: AQM. it e
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CUiDi0 No 1.

Dosificacidn de fertilizsntes usado en 1as parcelug:

Pertilizuntes 4 de geo- % do zeolite
N.2UB% P250=46% % de_fertilizante 1lite.
Kg/ha . Ke/ha, Kg/parcelss Xg/ha. Xg/parcola.
0~ 477 KXg. 0 ~1.9 Kg. 0 -0 0- 0
5=  500.8" H om0 v 5 =83.8 Kg. 5=0.08 gr.
10 - 5z24.9n 10 - 2,09 ¢ 10 =47.7 " 10-0,19 »
15 - 548.5" 15 - 2.19 * 15 =71.5 " 15-0.28 v
20 - 572.4" 20 - 2.28 20 =95.4 " 20-0.36
. 25 ~ 596.2" 25 ~ 2.34 v 25=%19.2 " 25-0.47 "
390 87 30- 620,12 " 30 ~ 2.48 v 30-¥42.,7 * 2W0-0.27 "
35 - 643.9" 35 - 2.97 35-166.9 "  15-.66 "
40 - 667.8 40 - 3.67 " 40-190,8 * 40~ 76"
+ 50~40-u0 _ +Formula fertilizante

Bats £8ruwls es la gue mds se utiliza en lo regidn.

CUADRO No. 2

Comyposicidn del granoc cn comparacidn con otros Cerewles, expresud

% {1z).

GRANOS Agua Prote{nas grasas extracto . fibra
Sorgo Kaifer 12036 12,11 3063 68008 2039
Prigo 10.62 12.03 1.77 TL.18 2.36
Trigo Duro 11.10 14.60 )

Centeno 13.37 1¢.03 1.84 96.64 1.36
Cebada 9-32 13-39 1089 76005 5064
Maiyz -13.06 8.61 0 3.84 "T1.25 1.9?
Arrogz Pulido 12.8% T.52 0.38 . 65 0.47
Avena 9-96 1z .07 4-42 58.28 11 -92 ‘
Trigo Serruceno .. 12462 10,02 2,02 64.43 8 67

a

cenize

1.43
1.62
1.57
1.76
3.04
1.71
0.7
3.35

2.0z

Observaae la cantidad de’ proteznas en el sorgo, es mag elevada que en el -~

mais y ligeramente inferior en el trigo y su contenido en grasas es lige
mente mayor que en el trigo y es ligeramente menor que en el mafz. (13).

rge



Ve-m RES UL £ a4 DO s,

REaADLIIZNTO DB GRaNO/HA.

V.1l.- Los resultados obtenidos en Kgs/parcels se obgervan
en el cusdro 3 fig. 2.3.

CUabRO No. 3.— Rendimieato de sorgo (Kg. y Ke/peu. )bajo
diferentes aplicacioncs de Zeglite.

7% de Zeolite

en el

Fortilismente Lra foarcela tid Kri/ha.
l.- 0 28.86 - 7,216
2,~ 5 - 28.82 a ST 74206
3= 10 _ 28.46 7,116
4= 15 34,08 E5a2
6= 25 . - 33.52 v ."1 8,432
Tem 30 - 28.56 - - Ty142
8.~ 35 32.06 8,016
9,- 40 ' 30,80 ) ; 7,702

De acuerdo & los repultsidos obtenidos (cuadro 3) se puede ob-
servar que no existe una tendencia a incrementar el rendimisnto
a medids que se aumenta la cantidad de Zeolite; lo que se puede
- observer con mas claridad es la variabilidad en cuento a los ren-—
dimientos;ipero si observamos sl efectusr el andlisis de Varianza
.se encontré diferencia significativa.

CUADRO No. 4.— A,dlisis de Verianza pare rendimienio em Kg/ha.

~ Suma de Cuadrados
Polaols GoLo . Cuadrados medio F.Cale.
Bloques 3 8.0 2.7637 . 4.2994
Tratemientos 8 0,7508 U939 0,1461
dreor 24 15.4a73 0.6428

Potal 35 24,4692




PLgUita No. 2

Relecidn entre los diferentes niveles
de Zeolite aplicados en el rendimiento
de granc (Kg./p.).

Rendimiento de greno/purcela
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PIGUiA  No. 3

Rendimiento de sorgo (Xg./ha.) bajo
adifercates aplicsciones de Zeolite.

Kg/ha.
9000
8500
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7500

7000

6500

6000 1

% de Zeolite



V. 2.~ ALTURA DE La PANOJA

En la figura # 4 se presenta la relacidn observuda entre
estec factor y los diferentes trutamientos del Zeolite y se -
puede ver que es muy poco la diferencias entre un tratamiento
y otro segun la grdfica.

Los promedios obtenidos vara cada nivel gre.entaron Qife-—
rencias significativas entre tratamlentob, como sa puede ob~
servar ein ¢l cuadro # (b), en el anallsls de Varlcnza reali-
2ado .

CUADRO No. §

' Anélisis de veriunza pcra el fuctor sltura de la panoje.

r.V. . G.L. ‘ S.C. . . G-Mo Feca.
Blogues 3 1.08257  0.3608 55.5
Trats. 8 .008472 0,0U1U5 ©0.1629
Error. 24 3156874 0.0065

Total 35 1.2479
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WYty No. 4

Efecto de diferentes apliceciones
de Zeolite sobre la altura de la
pano ja de soTgo. '
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4 de Zeolite



Altura de la Planta.,

El ahdlisis de varionza pars este parémetro (cuadro No.6)
indica que no existen diforen01qd significativas para ninguna
de las fuentes de variacidn.

CUA.DRO NO . 6

Andlisis de varianza parae el.yarémetrq de sltura de la planta.

R T G.L. 5.C. "~ Gm. Bc..
Bloques 3 +001119 0.0u0373 4.715
Traty. -8 000850  0.000L06 1.3400
Error 24 +001.900 - 0.000079
Total 35 .U03869

El promedio obtenido para cada uno de los tratamientos utilizados
en lo que respccts a la altura de la planta se presentazn en la -
figura No.5 donde se puede apreciar que no existe interaccidn entre
1lss diferentes aplicaciones de Zeolite con la altura de la planta,’-
ya que ésta, tal como lo indica el andlisis estad{stico practica- :
mente es similar en todos los tratamientos.
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FIGURA No. 5

EFECIO DE DIFSxBNIES APLICACIUNES
DE ZECLITE SOBRE LA ALTURA DE LA
PANCJA DE LORGO.

v 15 0 25 30 35 4V

% do zeolite.



Velo- BEXCERCION

El undlisis de variunza que se 1llevé a cabo pera observsr el
efecto de lus diferentes eplicaciones de Zeolite sobre la ex-—
cercidn de la plenta (cusdro No. 7) indica gque no existen dife-
roncias significativas entre tratamientos.

CUADRO No. 7.- Andligis de varianza para el factor excercidn
de la planta.

C.L. ‘ 5.C. Cm. Pc.
Bloques ' 3 558.55 186.18 6.656
Trats. - 8 195.50 24.44 0.813
Error : 24 671.25 27.97

Total 35 1425.30

No. significativo ( P 0 .05),

Los promedios obtenidos en la excercidn de la planta son pre
pentadog en ls figura No, 6 donde se aprecia claramente la uni-
formidad de éstos, bajo los diferentes tratamientos de Zeolite.

V.4~ MATERIA SECA DEL FORRAJE.

Los resultados obtenidos pura este factor en el andlisis de
varianza (cuadro No. 8) indice que no existen diferencias sig=-
nificativas por este efecto de las aplicaciones de Zeolite, -~
pues précticamente los promedlos obtenidos para cada uno de .los
tratamientos son sinilares (figura T7)

CUADRO No. 8.~ Andlisis de varianza para el factor contenido

de meteria seca en el forraje, .

F.V. G.Le. 5.GC. Cli. Pz,

BIOqueB ' 3 - « 0100 .0033 ' 8.0 !
‘l‘rats . : . B ’ . 0043 .00053 1 029
Exror 24 _ «000412

Totel 35 +0243
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Efecto de dirersntes aplicaciones de
" Zeolite en-sorgo -de grasno, sobre le
excercidn de: la plenta.

Altura de 1ls
excercién (cms. )
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R
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F£LGURA No. 7

Efsctos de diferentes splicaciones de
"'2€61ite e¢n el coateaiuo de M.3. en el
forraje de sorgo.

Gr. de M.S./Kg.
de forruje.
800;{ p

700/4

6004
5003#.‘-.///”’

4001 4

300’
éOOWf

100:F

<

—— 4

% de Zeolite,



Videm COUTEIWO DE HeGHESI0 LivIaCa BIABLE.

Los resultados obtenidos para éste factor son presentados en
la (figura No. 8) donde se aprecia una tendencia ascendente auncue
no ten merceda como con el calcio; si de cierte importencis ya -
que a medids que trnascurris el tiempo de aplicacidn se incremen—
td el contenido de Mg. Por otra parte se puede apreciar que con -
los niveles mas bajos de Zeolite los contenidos de Mg. fueron -6
aumentando en mayor proporcion que a niveles eltos de Zeolite.

V.6.~ CONTENIDO DE CALCIO INTERCANBIABLE.

Los resultados observudos para el contenido de calcio intexrcam-—
biable se presenten en la (figsura No.9), donde se puede avreciar
que si existe unm tendencia 2 incrementar el coatenido de este --
elemento a medida que transcurrid el tiempo de aplicacidn del =’
Zeolite al sueloe.

VeTe= CONTZIIDO DE Nao INTERCAIBIABLE.

Sobre este factor (figure No. 10) no se observd tendencia ==
algunas ya fuers por efecto del nivel de Zeolite aplmcado o por -
el tiempo trenscurrido despues de 1le aplicacidn.
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CUADRO No.

9

RESULTALOS DE CALCIO INTERCal:!IsSLE A DIFERTHIES
PECHAS. (meq/100 de suelo).

24 de Marzo 8

20.47
21.62
19.78
15.09
20.70
20.47
20.70
21.16
21.85

CUADRO

de Abril

20.47
21.85
21.85
19.78
20.24
21.85
22.54
22.31
22.08

No. 10

24 de Abrild

24.61
22.31
18.40
20.93

119,32

21,16
23.92

8 de HMayo

20.70
21.85
23.46
21.16
21.16
24.15
24.38
24.38
21.16

RESULTADOS DE‘MAGNESIO THPRRCA-SIABLE A DIFERINYIES
FECHA3 (meq/100 grs. de suelo). ‘

‘24 -de Marzo

8.51
8.28
8.05
T.13
8.28
8.05
. 8.74
8,51
759

8 de Abril

9.20
- 8.97
8.74
7.82

& QN

W0 =3 o

24 de Abril

6.90
8.74
10.35
11.27
8.28
8.74
9.66
9.43
7.36

8 de Mayo

9.20
8.30
8.05
9.66
10.35
8,05
- 8.89
' 8.28
10,35



JIGURA No. &

.Muestreo.
whdlbbbdsd 24-de-Mareo
b d—dof 8_de_Abril
bbbl 24 de_Abril
eatatattonn, 8_de Mayo.
Hg.Intercambiable.
1,21 '
111

61

5+

% e Zeolite.



PIOURA - No. 9
Mugstreo.
dbdhsdsss, 24 de Marzo
- s .. 8 de Abril
rrrwreT) .QAMQQ_ADril.

assscasses .8 de Mayo..
Ca. Intercumbiadble,

25

. % Zeolite..



CUaun0 Ho. 11

RESULTADOS DEL S0DI0 INYSRCANBIABLE 4 DIFERENIES
FECHAS (meq./L00 gr. de suelo).

24 de Marzo 8 de Abril 24 de Abril 8 de Mayo

0 0.62 0.75 0.85 0.62

5 0.70 0.65 0.55 0.66
10 0.62 0.70 0,70 0.70
15 0.75 0.50 0.62 0.75
20 0.55 0.65 0.60 0.65
25 0.70 0.65 0.60 0.65
30 0.90 0.62 0.60 0.6%
35 0.75 0.70 0.65 0.70
40 0.60 0.55 0.60 0.7%

V.-B.- CONTENIDO DE POTASIO INTERCANMBIASLE.
(meq./100 grs. de Buelo).

El efecto del Zeolite sobre el contenido de este elemento si
es marcado, ya que tal como se aprecis en la rirura (11) se —-
incrementd en gran escolas en el Wltimo muestreo (8 de Mayo) lo
cual podria confirmaxr le capacidad de retencidn de alpgunos ele—
mentos por parte de este producto.

Vi= 9.~ CAPACIDAD DE INWTERCAMBIC CAYLIGHICO.
CnIoCo (meq./lUO grS- de Suelb).

Sobre este aspecto tan importante dentro de 1z relacidn suelo
planta el Zeolite presente una tendencia a incrementarse a me-
‘dids que se incrementa el nivel de aplicacidn y por otra parte -
también es notorio el incremento proporcionudo por el efecto -
residual, como se puede spreciar en 1z £i ure (12),
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CUADRO No. 12

RESULTADOS DE POTABIO INTERCAMBIABLE A DIEEHMNT"‘
PECHAS. (meq./100 grs de suelo).

24 de Marzo 8 de Abril
0.35 0.35
V.26 0.29
0.29 0.38
0.35 0.32
0.32 0.32
044 0.32
0.29 0,38
0.29 0.38
0.44 0.35

CUADRO No. 13.

24 de Abril

e eloioRoRoNoNoNel
N R S N U R JURE S W)
SO N 0P,

8 de Mayo

ooo.ooovooo
L s & e e @
o il R
[ RY- RV~ W N - RV-RV-R ¢

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (meq./100 grs de suelo).

24 de Marzo

30,55
31.48
29,31
27.87
30.45
30.25
31.24
31.32
31.09

8de Abril

31.39
32.40
32.30
28.99
30,08
31.96
3l.52
32. 07
33.06

24 de Abril

33.36
32.68
33.01
41.22
30.86
29.70
32.05
32.22
32.97

8-de Mayo

31.66
25.90
33.27
32,54
33.27
34.10
32.52

© 34.53.
32.37
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w aa 7colite.



K.

Intercambiable.
60 'r

-55]

S3GURA No. 11
-Muestreo..
hobbdobedlbbe 24 de Marzo.
sadadadnd 8 de Abril
PP 24 de Abril

mastiagey O de loyo.

%% 38 % 40

% 7e0lite.



fLGU st 12
Mueztreo.
WYIPPIMN 24 de [larzo
snisdadzd 6 de Abril
M 24 de Abril
CABABEAAAY 8 de Mayo
Cap. L.C. '

»55

5ol ,

45¢

0 5 10 15 P & w ¥ N

% Zeolite.



V1.~ DISCUSICH DE RzZSULTADOS.

Realmente los resultsdos obtewidos en este trabajo de jan
un esceso margen pars su discusidn, pues pricticamente, si
analizamog de une menera conjunta todos los parsmetros es~
tudiados en el experimento, se ouede generalizar gque no -~
tuvo el Zeolite un efecto significativo, adn con los nive-
les aplicados en mayor cantidad sobre los mencionados para-
metros. .

Pero sl1 los anslizamos parcela por parcela, se puede ob-
servar que en algunas parcelas sl existid significancia de
ung parcela a otra parcela aunque ya en conjunto se coupen=
san. :

Otra cosa que se observé fué que casd todas les varcelas
del experimento que se les splicd Zeolite, se mostraron por
arriba del testigo, con lo cual, se puede decir que el Zeow
lite s{ tiende a aumentar la produccidn de grano y forraje,
nade més seria cuestidn de montsr otro experimento con los
resultedos obtenidos, ademds nos serviria paras comprobar 1a
residualidad del Zeolite.

Se puede mencioner por otra parte que todas las parceles
experimentales estuvieron bajo condiciones semejantes en lo
que ge refisre al aspecto tdcnico del cultivo {desde la pre’
paracidn del suelo hasta la cosecha), y donde, la vnica fuen
te de variacidén la constituian les diferentes aplicaciones
del zeolite, se vuede considerar estos resultados como acep=-
tables dedo que como anteriormente se menciond, el zeolite
no provocd ninglin cambio en los factores bajo estudio.

Se puede considerar inclusive desde un punto de vista e
cuantativo que los rendimientos obtenidos por unidad de su-
parficie estan dentro de un marco normal para el rendimiento
de sorgo en la regidn. Ahora desde un punto de viste cualite
tivo en cuanto a los resultsdos obtenidos estos son simila-
res a los que reporta Aceves (1978) en el cultivo de Avena -
donde €1 concluye que no existio diferencis en el rendimien-
to de forraje de este cultivo por efecto del Zcolite (2),

Bs importunbe taubidu menciomr que los resultados presen
tados no devemos considerarios como definitivos, dado que en
otrag latitudes los resultados hen sido favorables, lo cual
nos obliga de &@lguna manera a plantear nuevas alternstivas
en el manejo y uso de este producto, pensando tal ves que
el factor suelo y tiempo juezuen un papel muy importsnte en



su utilizscidn, sicnuo wds cspecifico en cuanto a la incor-
poracidén el suelo se refiere y el posible efecto residual =~
que puede ser a largo plazo, beneficloso para la produccidn
agricola.

Esto se deduce del posible efecto residual; debido a que
no se hen realizado estuuios mds s fondo para comprobar si
realnente el Zeolite es residusl o no.

De la misma foruma dentro del campo de la gansderia eg —-
también posible canalizar la utilizacidn de éste producto,
ya que en pruebas que’ podemos considerar de. cardcter primario
¥ que hun sido reslizadas en la regidn 68 PIDER del Programe
de Prdcticas, se ha observado que eute producto =zuusntd el
peso del forrasje (sorgo) Kgs/ha. y ésto es un factor importan
te para 1a Industria gansdera y agricola.



V1l.- CONCLUSIOHZS.

En base s los resultados obteniuos en los sndlisis rea-
lizados, se puede concluir que el zeolite s{ tiene efectos
pera alpunos de los perametros estudiados ( a nivel de par-
cela) aunque & nivel de bloque se nots que no existid dife-
rencia significativa.

Por ejemplo: en el rendimiento de grano por pasrcela. en
este parsmetro se observd que en el nivel de zeolite el 152
81 hubo incremento cousiderable con respecto al testigo, —-
aungue después tuvo altibajo en los siguientes niveles de -
zeolite.

En los parametros & la altura de 1a panoja, excercidn de
la plante, alture de la plenta,. También se notd que & nivel
de parcelss también hubo incrementos en el nivel 15% de zgo
lite ya mencionzdos. Aunque a nivel de blogues no se note ——
diferencia significetivea en ninguno de estos pardmetros.

Bn el pasrémetro % de materia seca, se puede observar que
entre tratumientos no existid diferencia alguna poroue cast
todas las parcelas dieron los mismos resultados, aungue si
se puede observar que los resultados fueron por arriba del -
testiro, y esto demuestra que el zeolite s{ aumente la mate-
ria seca, aunque para poder decir que s{ es recomendable es
necegsario reulizar otro experimento con los resultados obte~
nidosg.

Para los pardmetros, megnesio, celcio y potasio intercam—
bviable si existid une tendencia & incrementar el magneslo,
potasio, celcio & medide que pasaba el tiempo de aplicacidn
del seolite para el parémetro sodio intercambiable se vuede
observar gue no hubo ningun incremento, ni por efecto del -
zeo0lite aplicado o por el tiempo transcurrido de ls aplica=-
cion.

Pura el purémetro cepacidad de intercambio catidnico se -
puede aprecisr que sf presentd uns tendencig @ incrementarse
& medida que se inerementd el nivel de splicacidn del zeoli-—
te y también es notorio el incremento provorcionsdo a medida
.que pasa el ticupo.

Ademds 1l aplicacidn de Zeolite solamente se 1llevd a cabo
durante un ciclo agricols y por consiguiente no se puede de-
cir que este producto ses eficaz o no para le produccidn agzi
cola o para los pardmetros en los cusles se estuvo trabajando.



V1ll.- RECOZIDaGIONZS.

Las recomendacionss que se pueden formular de acuerdo
a los resultsdos y conclusioncs mencionadss con enteriori-
ded, csen meramente pars el campo de investigacidn y que
pueden ser entre otras:

a) Estudiar la incorporacidn del Zeolite a cads uneo
de los tipos de suelos cuya importancis econdmica
lo amerite.

b) Estudier si en realidad el efecto del Zeolite ge
expresa a determinado tiempo de incorporsdo al ~
suelo (efecto residusl) solamente con un estudio
que por lo menos dure 4 o 5 ciclos agricolas para
poder realmeate dar elgin efecto positivo .o nega-
tivo. ‘

¢) Utilizacidn del Zeolite en ls produccidn genadera,
(produccidn de forrsjes), con el fin de incremen-
ter los principsles producios de origen animal.
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1.-D05L¥lCaciO DE FERTILIZANTE USADOS EN LA3 PARCELAS
2v=305ir0ICION DEL GRANO EN COMPARACION CON OTROS C3ZREALES.

3.~RENDINIENY0 DE SORGO (Kg./ha.Y Kg./P.) BAJO DIFERINTES
APLICACIONES DE 2EOLITE.

4.-ANALISIS DE VARIANZA PARa RENDIMIENTO EN Kg/ha.

5.~ANALISIS DE VARIANZA PARA EL FACTOR ALTURA DE LA PLANTA.

&

0e=ANALISIS D
PL."\NTA .

VARIANZA PARA EL PARAMETRO DE ALTURA DE TA
To—=ANALISI3 DE VARIANZA PARA EL PACTOR EXCERCIOHN DE LA -
PLANTA. '

8.~-ANALISI3 DE VARIANZA PARA EL FACTOR CONTENIDO D% MATERIA
SEZCA EN EL PFORRAJE.

9.-RE3ULTALO3 DE CALCIO IHTERCAMBIABLE A DIFERENYES FECHAS
(meg. /100 gr. de suelo ).

10.~RESULTADO DE MAGHNESIO INTRRCAMBIABLE A DIPERTNTIS FECHAS
(meg./100 gr de suelo ).

11.-RESULTADO DE SODIO INTERCAMBIABLS A DIPERENTES PFECHAS
(meg./10U gr.de suelo).

12.-RESULTADO:3 DE POTASIO INTERCAMBIABLE A4 DIPZRENTES FECHAS
(meg./100 gr.de suelo).

¥3.=~CAPuOID4D DE INYEHCAMBIO CATICHICO.

++ DISTRIBUCION PISICA D2 LAS PARCELAS.
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