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INTRODUCCION 

A través del tiempo se ha observ<1do la neceaidi.d de 
investigar más acerca de técnicas que permitan obtener 
un m<1yor rendimiento por unidad de áreci cul tivf.lda, ya 
que la dem<•lldéi de aiimentos de ori¡;;en agropecut1rio au­
ment~ cad6 aí1:1.Para esto se ho recurrido a la elabora­
ción de progr1:1mas, como son: el mejoramiento de semillas, 
uso de fertilizantes, introducción de ma quim.ria agríco+ 
la, producción de nuevus varitldades de semillas adaptadas 
a los diferentes climus del maís, mejoramiento gonético -
animal, progrEimas de des1:1rrollo en diferentes ree:iones del 
país, c1ampauus p1:1ra aumentar la producción agrícola y or­
ganización campesina entre otras.Todo lo anterior, con el 
fin Cie a1.1tisfocer dich6 de1¡1Einda de productos y beneficiar 
al mayor número de agricul torea. 

El Zeolite, de <lCuerdo con la literatura, tiene a fa -
vc.1·c,c.;;r la !lroducción ó.e cultivos básicos, forrajes, y de 
m1;1ller<1 indirecta, resolver en parte la problemátic·.i de la 
esc.1sez de productos at.ropecuarios en nuestro país.Los -­
tri:lba jos que en "me.:Jtro pa Ís se han llevado a ca.bo, real­
mente son pocos y dejan mucho ·que decir, por ejemplo en -
Guadr.ll:ijbra .Aceves MuLoz v. Antonio en su experimento que 
realizó no obtuvo diferencia significativa; donde se estan 
llevando a cabo experimentos a lbr~o plazo, es en el Estado 
de Aguascalientea (Pabellón) por parte ·del l.N.l.A. y los 
result.:.dos definitivos aún no salen a publicarse pero pa­
rece que sou satisfactorios en cuanto a rendimiento de -
grano por Ha. · · 

1.1.- IlJPORTANCIA DEL CULTIVO C:N MEXICO. 

1.1.1.- Importe.ne ir.. Agrícola. 

·El maÍ:>, se siembra en MJxico principal me .1te pa·ra la 
obtención de grano, pero hay zonas en que las bajas preci­
pi tetcioMa pluvi~les clur&nte el afio, la Vttriable periodici­
dad de las lluvias <lurante la temporada, la mala distribu­
ción de la ci.ntidad de agua que cae cada vez y la variación 
en fecba ue iniciación <•nual de léi temporod& de lluvias ha­
ce quu el cultivo de dicho cereal no ofrezca 1:11 a;;l'icui,tor 
rendimientos económicos. En é8ta zona y t1bjo esas condicio­
nes, la oapacid1:1d productiva del maíz se abate hasta un ni­
vd on ~l •!Ul'l prl:Íctict1mente no es costeable su cultivo·. 



En este 1rnpecto, el sorgo, como opor·tunumente se aescri­
birtÍ, ctwnt<1. con u11 sii:rtema · rud.icuh1r más adéiptc.do p:,1ra 
funcionar bé1 jo condiciones adversas de humedad y tiene -
ademc~s en contrélate con el imíz, la notsble carE->ctorísti­
ca do permanecer en ost&clo lotente ele desarrollo cm•ndo se 
presentan períodoa prolongados de sequía. Por lo tanto, su 
capacidad para producir grano en zonas semejantes a las ae­
ftalr.Ci.as sertÍ mayor que lo que preaent1::1 el maíz. 

1.1.2.- Importancia Industrial. 

El Sorgo os una plantb que tiene distintas aplicaciones 
por ejemplo: uno de loa renglones mt~s importantes en Esta­
dos Unidos ea la obtención de, jarabe de sor·go, la obtención 
de dextl'inea, almidones, glucosas, la prepareción de sopas 
etc. Y por Último el aprovechamiento de la panoja de loa -
sorgos para escobas, aspectos que en nuestro país sería de 
importancia en el desarrollo de la Industria rural con lo 
que lé• economía de dtermin<:Jdos núcleos campesinos oe elevl:l-
ría a un nivel superior al é•Ctual. (3 ). · 

Además, el aprovechéimiento de forrajes, condentrados, -
alimentos pE;ra cerdos, vacéls, gallinas y otros a.nimélles, -
ayudarían a la industrie gan<:1d&ra, podría abastecer al co­
mercio ( de los farrajes y concentrados) en la región y sus 
alrededores; aa!, debido iil bajo precio de loa alimentos no 
se incrementaría el costo de la carne. . 

1.1.3.- Importe1ncia del cultivo en el Estado de 
Guanajue1to. 

Datos recopilados en el Depto. de Asistencia Técnica Bá­
sica de la D.G.D.U.T. de la SARH,noa informa que el Estado 
de Guanajuato se encuentra entre los principales productores 
de~ sorgo del país, lo cual confirma, la importancia dentro 
del Estado, ya que por sus características es un cultivo que 
se adapta a la<•mayoría de los climas y i:.ueloa, este cultivo 
ha tenido auge en Guanajuato debido a escacéz de mano de -­
obra, facilidad de la explotación mecanizada, adaptación a 
te:r·renoa de escasos potencial ar;rÍCola, demüüda de cranos -
por banaderos looale& y de otros estados es cada vez mayor 
y tiene mercado &eguro. 



11.- O 1~JE'l'IVO 3: 

El Objetivo principal que se plantea e,1 este experimento 
en el .&stado de Guanaju&to, es el ele cot1ocer el comporta­
miento del Zeolite en la reei.ón del Bajío. 

Otro objetivo es sentar las bases para conocer la residua­
lid8d dol Zeolite en los suelos agrícolas de la región del -
Baj fo. 

na.- Hipótel:lis: 

De acuerdo a los objetivos planteados nos formularemos la 
a iguie nte hi pÓte sis. 

Comprobar si realmente el Zeolite ayudci u aumc~.ltar la pro­
ducción de sorgo para grano en la región, y com;r ··. i.::1r si el -
Zeolite ayudi; Et mejorar los suelos agrÍCol¡js. 



3.- REVI:JIO:I DE LITEHA'.J.'UH.A:: 

3.1.- Trabajos relucio111.Hio:a con el tema. 

Vicente Aceves NÚñez, reolizÓ un experimento en el cultivo 
de avena ell Jalisco donde se apliciiron dosis de Zeol i te di­
ferentes a cada parcela y el resÚltado fué que no oxistió -­
ningu11a aignific!:ltiva diferencia en el rendimiento de forra­
je. 

Otro trabajo realizado fué en la region del ProgramE1 de -­
Investigaciones Prácticas en Acámboro, Gto., (SARH). 

Este programa sí obtuvo resultados satisfactorios debido 
a que se observó aumento en el peso del forraje en Kg/Ha. 

Ea.tas pruebas pueden tomarse como de carácter primario, -
debido a que el experimento de la aplicación de Zeolite no se 
llevó a e1:1 bo clur&üte más de un ciclo agrícola. 

3.~.- Historia del Cultivo dol Sorgo. 
3.2.1.- Importancia Nacional y Mundial. 

El oulti"to ciel sorgo ha adquirido mucha importancia en loa 
Últimos años y ae ha visto que puede substituir al maíz en la 
mayoría de los usos que éste tiene, como 1H1 11:'1. alimentación -
humana, como forra je y grano para la engorda de animales, y -
también para la industrialización. 

La pltinta se cultiva en muchas regiones de Africa y exten .. 
aamente tarnbi.én en la India, China, r.fanchuria y los Estados -
Unidos de Norteamérica. Se calcula que en loa E.U.A. se siem­
bra alrededor de 10 millones de has. con una estimación de --
65% para grano, 20% para forr&je, 10% para ensillaje y 5% -­
para otros usos. También es empleada en siembras comerciales 
en Asia Menor, Irán, Turkestán, Corea, Japón, Austria, el -­
Sur de Europa, México, Centro y Sudcmérica y aleunaa islas 
de las Indias Orientales y vccidentales. 

El cultivo del Sorgo en Méxi.co empezó a adquirir importan­
cia aproximadamente en 1958 en la zona norte de Tamaruipas ( 
(Río Bravo) al iniciarse el desplazamiento del crutivo del -
algoúo1H:ro t:ü 11quell11 J:'tit;i.Ón •. 

Con •l transcurso de loa años este cultivo ha 6dquirido -­
cadtt vez más importancfa y se ha extendido prácticamente en -
todos 108 estados de la HepÚblica, alcanztndoae en el ciclo -
76-77 una superficie de l '240,000 has. en la República ::.edcana. 



El pri:1ci.¡:>ol uso del gl'é1fl0 de &argo es co:.io t1l i.:nento pa­
ra g1:1ac.do y 1;1ves, depoml.iendo de la zona de abastecimiento. 

El contenido de proteíne.s de les variedades cul tivad~•s -
en !.léxico varía de 8. 5 a 9%· 

Con la diseminación :de este cultivo, también se han prea~n 
t1:1do y diseminado i<leunos problemas fitosanitarios que están 
adquiriendo cada vez mf.iyor importancia y pueden -:.:>oner en pe­
liero la producción de este cultivo. 

3.2.2.- Origen geografico. 

Se cree que el sorgo (Sorghum bicolor, Noech) es origina­
rio de la zona ecuatorial (Africa). Su propagación a otras -
regiones del planeta se atribuye a la mano del hombro. El ~­
sorgo ha sido conocido en la Indi1:1 desde las épQoas prehis!Ó 
ricas y se sabe que se producía en Asiria, ya en 700 A.c. - . 
Plinio dijo oue el sorgo había llegado a Roma desde la India 
Parece que ei sorgo llegó a China hasta el siglo :0.11 y al -
Hemisferio Occidental,hasta el XVlll. 

Este origen geográfico se determina por investigaciones -
hechas en todos los lugares factibles, en los cuales se po­
drían desarrollar, y se determina en qué lugar se encuentra -
la mayor diversidad de especies, el lugar de origea de esa -­
planta. (12). 

lll.2.3.- Origen Citogenético. 

El sorgo pertenace a la familia graminae, tribu andropogo­
nea. La tribu andropogonea comprende dos géneros de sorgos: -
el gÓnero sorghum, en el cuol se encuentra el sorgo y el géne 
ro sach~rurn. El número de cromosonas básico es de 5 1 9 y 10 -; 
seeún l~s distintas especies. 

111.2.•4.- Claaificeción taxonómica. 

Reino . •.•...••••••••.•••.•• , ••••••• 
División •.•••...•.•.•••.•.. •· ••••• 
Subdivisión ••••••••••••••••••••••• 
Clase •••.•..•.•••••••••••••••••••• 
Jubclt.1ae •••••••••••.•.•.•••••••••• 
Grupo ••••••••••••••••••••••••••••• 
Orden••••••••••••••••••••••••~ •• ~. 
lam11 ta •• ••••••••••••••••.••••• ·, ••• 
3ubfamilia ••.•••••••••••••••••••••• 
~·i bu ••••••••.•••••••••• · •••••••••• 
!"'r.~ tlC ro .•••.••.••• • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Pr~~~iP ••••••••••••••••••••••••••• 

Planta e 
Trachacophyta. 
Pteropaidas. 
Angiospermae. 
rt.onocot i.le dono a e. 
Glwninora. 
Glwniflorae. 
Graminae. 
Panicoideas • 

. Andropogoneao 
Sorghum. 
Vulgare. (12) 



111.<'. .-5 .- Dfwcriipción bot~nica. 

a) CICLO VEGETi1TIVO.- El sorgo, ea una eapocie ve,;:etal 
con htÍbito do crecirniento c;nual, su ciclo tiene un rango 
muy t1mplio aee;Ún las v1:<riedé1dos y las regioriea. En general 
las Vc1riedades de mayor rendimiento son de 120 a 140 días; 
m~s tiempo no es conveniente porque estas variedades ocupan 
demasit=tdo tiempo el-terreno de cultivo .E:x:iaten e:x:cepciones 
respecto & estf.1 conclusión, pero son C<1sos muy pr,rticulares 
debido a féicto1es limit,.ntcs de l::i producción, la que, de -
cUétlquier 1m,111ortt, es afoctadv. 

b) CA.R11C1'ERI.:JTI011S REPRODUCTIVAS.-El sorgo ea una plan­
ta sexu¡,¡l, monóica, hermafrodita, incompleta,perfecta. 

Sexual.- Porque su multiplicación se realiza de una se­
milla, cuyo embrión se oritina por-la unión de un eameto 
mcisculino y de un gameto femenino. 

MonÓica.- Por encontrtirse el androceo y el gineceo en una 
mismE1 plantE,. 

Hermafl'Odito. Por contener el itnuroceo y el gineceo en -
· una mi.ame. flor. 

Incomplet8 ,- Por c.arecerl--de ,una de las eat1·ucturaa nort•-
lea. ·· 

Perfecta.- Por encontrarse flores que tienen los 2 órga­
nos sexu&les en la misma flor. 

e) 'dlSTEJ.l<J. Ri\DIGUI11tR.- Las rt.Íces del sorgo son adventici&s, 
fibros&s y dei:wrrollan numerosas laterales. La profUnda rEimi­
fic1:1ción y umplia distribución del sistema radicular ea una 
de la~ razones por las cui:iles el sorgo es tan resistente a 
las sequías, aunque otros factores tbmbién contribuyen a tan 
m1o1rcadi:i resistencü• de lt• especie. 

La pl<•nta croco lenté11rtente hastél oue til sistema radicular 
está bien eGt1:1blecido, de tal m~mera -oue para la época de ma­
durez, 11:1.& rc;Íces &b;.1stocen una Jroo fol for aproximadamente 
de la mittdi de vquolla del mtiíz. LR pl<•nta puede reducir el 
rit1110 de funcioües metabólicas dur0111te lare,os períodos de -­
sequía sin que laa pcirtes florales en desarrollo -mueran, pu­
diendo<•adem<~s continuC1r y nuevl:lmento el crecimiento una vez 
qua las condiciones vuelvan a ser fbvorc1blea. Las Cé1racterís­
ticaa &ntes me11cionad&s proporcionan al so:r·L;o mayor reais- · 
te11ci,1 ,, le• ::iuquía .;n comp"'r<•ción 0011 otras o;;.peciea cultivto-
das. · 

df TALLOJ,;,.Estos son cilíndricos, brtictoa, sólidos y pue­
den crecer a uuu altura de 0.60 m. a .~. 50 m.eatcindo divid:l.dos 
lon{~itudinvlrnonte en c1o111utoi:i (entrenudos) cuyas uniones las 
form;,n los nuuos y de los cuales emorr;m1 las hojas. Cada ---



nuuo e&tÓ provbto (.¡e unt> yema léitcrtil. 311 <•lt:Ull!:1s VC>ries!,a 
des unEi, dos o trcrn de 11:1s yemf•s inf&riores so desarrollan 
part1 forme.ir m<1collos; estél clabe de am8collamiento no se 
coneidera indeseable¡ sin embargo, el desarrollo de yemas 
11;1ternles en los nudos superiores tienen como re<>ul tétdo -
uaa especie do ramE1s cuyas espigas madur<in mucho más tar­
de que lf.1 principal y por lo tanto es indeseu Gl.e 1 la lon­
gitud do loa entrenudos o cunutos determinan la al tura de 
la planta, por lo qué alcunas variedades dobles enanus, -
enbnas y altas de l~ mismb procociut1d y en el mismo estado 
de madurez, teadrbn el mil.amo número de hojal:l 1 nuuos y entre 
nudos, siendo l& diferencia en estatura debido a la longi:' 
tud de los entrenudos en algunas variedé\des pero diferentes 
en otras. 

e) HOJAS.- Las hojas aparecen alternas sobre el tallo, 
las vain&s foliares son lt1rgos y en los variedéldes enanos 
se encuentran superpuestas. Todas las variedades· varían -
en el tamaño de sus hojas, pero todas ellas las poseen al­
go más pequeñas quo los de métÍz. Las hojas del sorgo se 
doblan dui·unte los períodos de sequía, c&racterística que 
al .reducir la transpiración, contribuye a tan peculiar re 
sisten<.:i& de la esp.ecie a .ló sequÍél. -

f) FLO.rtE::>.- La infloreaceucia del sorgo ae denomina -
con el nombre de panícula, ésta. ea compacta o semicompacta 
en algum.is irc.riedadcb como los Milos, Hegaris, Kafira, etc. 
y abierta en otras como· los Shallus, aore;os escoberos el ·· 
pasto Sud6n, alcunos sorgos forrajeros etc. Laa florecillas 
son de.dos clasef!:.aésiles y pediceladas, las·Últimas por-: 
lo general eatamintidas. Cada florecilla sésil contiene un 
ovario el cual de.spués de la fecund1.1cicfo se des1:1rrolla -
par1:1 form;;,r una semilla• 

El androceo y el gineceo se encue11tr·an cubiertos por -
las glumas, totalmente·-en algunas variedades y muy parcial 
mente en o trae. Dichas glu.mas, ·son eeneralmente de color_ 
negro, rojo, cufé o color paja. Las flores de sorgo abren 
durante l?.a primeras horas de l:a mañana y paz·ece ser que 
alguna reacción que ocurre- en la obscuridad es necesaria 
para la floración. 

Una panícula de sorgo puede llegi:.r a tener h1:1st& 6000 
flores, cuyas anter1:1s pueden producir hasta 24,000 000 de 
Fruno.,, de pol.:¡n y ordim1ri1.1rnente re1:uiore un per'Ío•;o de 5 
a 7 días para su completa floración, aunque en condiciones 
de temper1;1tura rel1:itivamente bl;jja, este período pue.de ·ser 
un poco m6s léirgo. 



El ;.101•t:o genor1.1lmeate se ;;,utofocunda sin embi:•rgo, no 
existe ningÚn obt1t<.~culo p<:1N1 la fecundac~Ón cruzada, pues 
cueindo do:; V<1riedt•c.es diferentes se encuentran .en p<lrce­
l<•S contiguas pueden estirnl:lrse el cruzamien~o en un 50% o 
m~s segÚn las variedades. El polen apurece inmediatamente 
después de la dehiscencia y retiene su viabilidad por me­
nos de w1a hora. Loa estigm1;s, por el contrario, permane­
cen receptivos por varios días. 

g) GRMiO.- Los granos de sorgo, en número de 25,000 a 
60 000 por Kg. son pequeftos en su comparación con aauollos 
de m¡_,:{z, los cuales se encuentran en número de 4 000 a --
8 OúO por Kg. 

h) DEif.-5IDi1D DE SBI.i3AA.- El número de plantas por hec­
tárea es un punto fundamental para la obtención de buenos 
rendimientos, de:pe11diendc de 11..1s condiciones principalmen­
te de la humedad, bajo las cuales vaya a efectuarse el cul­
tivo~ En siembras correspondientes a ternpor~les deficien­
tes o en las de rieco limitado, se deberán utilizar de 4-6 
Kg/ha. de semilla. Para cultivos en condiciones medfas de 
humedad (búen temporal o mal temporal con riego de auxilio), 
se recomienda semb:rar de· 8-10 Kg;ha,) de semilla. Para -- · 
sllémbras de riego o de buen temporal uniformemente distri­
buido, en los cuales el cultivo del sorgo no sufrirá defi­
ciencia de humedad, se recomienda de 10-12 Kg/ha. de semi­
lla. 

111.-2 .-6 ,- Condiciouea ecológicas y edáficaa. 
Como es un cultivo que se siembra en diversos países 

del mundo, es una especie que se_ adapta a condiciones eco-
16gicas y edáficas muy diversas, es susceptible de aprove­
charse económicamente en siembras comerciales en regiones 
con las ·siguientes condiciones: 

,A} TEit!PBRATURi1.- Se consider9 como temperatur·a media -­
Óp8ima para.·su crecimiento 26.7 e; temperaturas medias de 
16 e, ya que aon .. conveniente.s put1s el ciclo se al<1rga y 
bajan los rendimientos, sin 'embargo, se han desarrollado 
variedades para climas templados, con tt3mperaturas medias 
de 15ºc. La tempera.tura mcd~a mátima a que se puede desa­
rrollar el sorgo .. es cie 37. 5 c. 

B)HUitiEDAD.-· Los soreos se cultivan ampliamente en 1~1s -
zoyw::; tro9iCf•les y ternpL;d<•s, pueden desarroll::.rse en re­
gio .es muy áridas. su mayor capacidad p1:1ra tolerar la se­
quía, el álcali y las sales, que la mayor parte de las -­
plantas cultiv1;das, haco de los .;,orgos un grupo valioso~­
en zonas mare.inales; por su resistencia l:i las sequías, es 
propio el soreo de cul tivarso en las ~reas donde lEi" lluvia 
es in&uficionte para el cultivo del maíz, como en aquellas 



quo teng¡;,n um.i distribución de 400 a 600 mm. de proci:;ii. ti:J­
ción media anual. 

C) iLLTITUD.- Por sus el tas exit,encias de temperatura, -
raramente se le cul tivc. más alla de los 1 800 m. de é•l tura, 
se cu1 t"iva favorablemente de O a 1 000 m. sobre el nivel -
del mi:lr. 

En México, so ha cultivado con éxito a 2,200 metros so­
bre el nivel del mar. En el Valle de Toluca que tiene una 
altitud de 2 60ü m. sobro el nivel del mar se hcin hecho -­
pruebas con resulte.dos satisfactorios. 

D) LA'.l.1I'.l.1UD.- El so re.o se puede cultivar desde los 45°, la­
titud norte a los 35 grados latitud sur; en el área compren­
dida entre estos latitudes es donde se puede cultivar el sor­
go, con m1:1yoros rendimientos, debido a que más al norte o -
más i:ll sur li:is temperaturas son más bajas y no se puede cul­
tivi:lr con buenos rendimientos. 

E) FOTOPERIO.DO.- El so reo se caré·cterba por ser de foto­
per!odo corto, lo cual quiere decir , t'(;; l" m1;:duración de la 
plé1nta se adelanta cuando el perfodc lu.r.L1000 es corto y el 
obscuro tlS l<irgo. Sin embargo, existen rtiforencias en cuan­
to a la sensibilidad a la longitud del fotoperÍodo; por --­
ejemplo, alelirl&s Vétriedade<> botánicas como los sorgos esco­
beros (var. :i.'echnicum) son poco aen:;itivas, en t~tnto, que 
las variedades Hegari y Milo son sumamanente sensitivas. 

Pueden haber casos en que eciste insensibilidad al foto­
período en los cuales 6sta se debe, a la influencia de cier­
tas condiciones de temperatura. De aquí se desprende que el 
período de crecimiento en el sorgo es influenciado ttlnto por 
la temperatura como también por el fotoperÍodo. 

P) SUELOJ.- Puede cultivarse en una diversidad de suelos 
pero se da mejor en los terrenos ligeros, profundos y ricos 
en nutrientes. Los de aluvión aón buenos. Los suelos arci­
llosos, aunque pueden proporcionar buenos rendimiento!:l tie­
nen el inconveuiente de quti 1, sequía hace doño en el siste­
ma radicular al acrietarse el terreno, por lo que hay que -
recurrir al bgua de rieco en los casos extremos. 

Se ha enco11tn.do que e::ote cultivo puede efectuar.se en 
terrenos con ciertas próporciones do ~alea solubles, que li­
mitan lb producción de otros cultivos. 



En lo ,¡ue "'e re !'ior<: a hur:1ed:-.. t1 ó.::l .:..uolo, el so reo -­
tione varias cnrr1ct1irÍsticas que le déln resis·t;encia a las 
sequías¡ la profunda rE1mit'ica'ción y amplia distri buci.Ón del 
sistem& radicular; wia serie de hileras de células higros­
cópicas se encue11tran ci los leidos ue la nerv•idura central, 
las que ce.usan que las hojas se doblen en lugar de enrollar, 
se como el maíz; este doblarlliento de l&s hojas se lleva a 
cabo mi:Ís rápiduuwnto que el enrolli:1miento, dismi.au.y•;í!dO la 
tri:m!:•Piración, adorn<~s, L·S hojus del sorgo tionen un& capa 
coroua que ccntribuye a h~cur l~s especies re~i~t~ntos a 
la sequ{a; deapu's que aua primeras hojbs se doblan el sor­
t.o tiene Ullc• mayor eficucü1 'ciue el m&Íz en lo que !:I consu­
mo de c;gu¡; se ··refiere. L¡,¡ Cl•P<:-1 cero:rn se loct1liza t<11nbién 
on lo:; prirnuro;:i 111üra.1udo"' 1 si .. ;;1úo <::¡jto un meci:inismo p¡,ra 
dor a la planta mayor resüi't,encia a 1d ,;;equ:ía. (le). 

lll.~.-7.- Prácticas ci.e cultivo. 

a ).-PREP.11.RAC!Otv DEL :.WELO.- thla buena preparEtción del -
suelo faci.lita la buena germi.nacióa de la semilla y uhorra 
a¡;ua dur;;.ilt.e los· riegos, í\1vo:1:eci.~~1do la oficürncia de las 
prácticas posteriores. Se recomienda en forma general bar­
bechétr cuando menos hasta um; profundidad de 20 oms. debien 
do rastret-trse hasta deomeauzar los terrenos exostentes; se­
ae berá niveiar o cuc;ndo rae nos emparejar el terrenp lo mejor 
posible. 

b) EFOCA DE ;:)IEli:BR.<l.- Ln3 cont!iciones clim;;itolÓgicas de 
lél región determimm la época de los cultivos; sin embargo; 
en algunos de los cam¡ios experimontal<:s del I.N .I.A. se han 
determinado las fechas Óptimas más convenientes para la --
sfombra de est~ gz.-amínea. · 

c ).- ME'l'ODO DE SBiJ.aRA.- Son la sembrador& de mHÍz o al­
godón, utilizando los pl::.tos con léis perforaciones nacE!sa­
rias ·para e ato tipo de ·semilla pequeñu. Se puede sembrar 
en suelo seco ó en húmedo y so "ore el surco o en el fondo, 
en surcos separados a 75 y 92 cm. Se deposita la semilla 
a una profunuidi:id uniforme ·de 3 cm. en suelo seco y de 7 -
cm. máximQ en suelo húmedo. 

d) FERTILIZACION.- En términos ¡:'.enerales se concuerda -
en que extrae intensamente riutrie.nte's del suelo, que lo ha­
ce un mal cultivo y posterior a otras c.r1'1míneas. Sin embar­
go, unl:l rottJción ue cultiv'o.s cpn leguminosas, o bien, una 
adecuuda fertilización, son suficientes para obtener ·buenos 
roiluirJientos en cultivos poaterioro¡:¡ al aorgo. 



:!?~.r:.i c0:10r~ul' lo..; rec¡uerimiento.s nece.:,,,1·ios p~1rt1 el cul­
tivo en un lugur so nc,cesita h<1cer un am.~lisis del suelo. 

Si se tombn on cuanta las neceaidüdes de elementos -­
químicos que la planta de sorgo del.Je satiaf¿¡cer para la -
producción de eranoD y de rastrojos (tallo y hojas) las -
cantideid0a de nutrientes· serán determinadas por estos fac­
tores: 

1.- Que lo planta tenea disponible en el suelo y en es­
tado usimilable, cada. uno de. los nutrien·tes que .necesita. 

2.- QUe se le suministre la cantidad de agua (humedad) 
utilizable para que pueda produc~r el rendim~ento esperBdo. 

3 .- Un factor muy importante es el sistema de rotación 
de cultivo.a que se siga. . . 

4,- Factibilidad de rendimiento progr~maño. 

5,- Costoo de los insumos en.relación con el volumen de 
la cosecha, su caliciad 'y su v~ilor en el ºmercado. 

e) LABORE.3 DE O.::U!d'IVO.- La finalidtiu principal de las ·­
labores culturales es mantener el c~m~o limpio y libre de 
hierbas. Los deshierbes deben ser cor~pletamente superficia 
los, ya que si se hacen profi.uidos se perjudica la 'masa de 
raíces no profunaas que alimentan a la· planta. El número -
de deshierbes.debe ser suficiente para mantener ei suelo -
libra efe malezas más o menos durante 50 días despu~s de la 
'siembra, pueden apl ic::- r·3c· también herbicidas. · . ' .. " •.. . . 

f) RIEGOS.• El número de riego depende del tipo de suelo 
y conüiciones climáticas, puciiondo fluctuar entre ·3 y .5 du-
r<•nte cfoio veeeiativo del cultivo. . 

Huy que evitar que las plantas sufran deficiencias de 
humecü:d dur1:1nte los siguientes períodos críticos del culti­
vo: 

1.- En la germinación y desarrollo del cultivo • 
.:: .- En la fior<icíón. 
3.- Antes de la mflduraz (estado lechoso del gro~o ). 

En los aoreos prira ·ensilaje se recomienda de 4 a 5 --- · 
rL;~r;;;i dc:,_m·L del ri.·)c:o r;o ce:rmi.nr.ci.ón y de ~ ti 4 ri.c,.o<> 
para el segunao corta, seg~~~ ~ariedad y tipo de suelo. 



En los sorgos para pt.storoo, heni..ficCJci.Ón y verde picndo, 
su recomicind u de 3 a 4 riegos.despu~o do cada eprovechu~ien­
to. De ¿ a 3 rie'e;os para el secundo corte y de 3 a 4 riegos 
para obtener un t(~rue'r corte p1.1ra he110 y cmirto p~1ra verde 
picado, segÚn el tipo de &uelo. 

g) M:O.:'l'ODO DE C0.3ECIIA.- La cosechu se hace una vez que 
el grano alcanza su mi:1durez completa, y su contenido de -
humedad OS tan ·b~tjO COrrÍO pt1ri:t 'asegUré1r un t:r"<ibt1jo eficien­
te de ia mJ quim1 trillÚciora, Si se tiene urc:enc 1.a de de so­
cup6 r el terreno· ·para establecer otro cultivo, ó por iúguna 
otra razón; la 'cooecha se puede efectuar cu:1ndo el grario -
'tenga 20~ de hWnedad, siemprv ·Y cu<:.ncio se cwmte con seca­
doras; :;i el erano va u entregarse directt•mente a los alma­
cenes eo necesarió eopera·r hastc.1 ·que el er<.no tenea de 12 
a 15~ de 'humedad. Eri este czso 'll:l seg,;;c!ora se t~justa. (12) 

. . 

111.~.-8.- Localizbción del dreu experimentul. 

El pronente cx:¡>erimento se llevó 1:1 c;;,bo en los terrenos 
del sr,' ~'erm.ndo _Hern~ndez Ojedri, en el Mpio •

0
de 'saiv<it_ierra, 

Gto., loc<:il izado a í:'v t8' 1 . t'L tud norte y 103 38' 10·.1eitud · 
OG3te. Con unu 6lti.tud J9!l.M.r~. de 1,770 mt¡;¡; tiene una pre,. 
cipitaciión pluvi"'l de 700 a 800 mm. Este múnicipio cuenta ' " ' . o . ' • 
con una

0 
temperatura _medb anu1:>l de 20 e, temperat~ra muxima 

de 36,0 e, en el mes. de nwyo y tempor<.1tura de 2 .o e, en el 
mes de diciembre. · · 

111. 2, 8 .-1.- Ubicación Geográfica del lugar donde se lle-
vó e 'cabo el Trabajo. · · 

El Sabino, Gto., Mpio. de SiüvHtierra, el:lta ubicado geo­
gráficamente de ·1a sieuit:nte Tnbnera; 
. ' . 

Altitud 
Latitud Norte 
LOlli'.$i't1.ld Oeste, 
El el i.m~ es: (A) e 

l s1g m.s.N.M. 
. 20 ~7' 

101 
Owo) (W) b (e). 

( .A,f Tompludo _humado. . 
0 c.- Con temperatura media anu.:il may8r a 18 C y ~m 1.1. :n<ir; 

m~s frío eón temperatura menor de 9 c. 
Cl(Wo ),- 'BJ'. más seco".ñe .los templados subhúr.:&do, con llu­
vias en ve.rano, con un cc>eficiente de P/T meno1· de 4~ .2. 

(w). - Régimen de lluvias de verano. 
~ b.- Verano fresco y largo con um1 temperéltura media del 

• 6 o mes mas ct•liente entre ,5 y 22 c. . 
( . , • o 
e).- Extremoso, oscilacion·termica entre 7Yll4 c. 



QLM _a tJ t O 6-tA •. -­
--=---------~ARA.U'-ª· .~L 

·:. • • • • • 1• T~J"R.6a..G..L[,___ . ·-·· --···- e;:,~. ~-lo 41.T.llW. 
h'N tTi_i ({!_¡,-r,_M_,.JJ.~ .. t~M.. 

:-;-...,,..._.. R10 1.,~t~A.. - • 

-·- • -· l11-11rt:. M?Al... 
-"--.. llMITi._~STATAI. 

.. -~. -. _ - ... bt~60.f.IOAI Mi'AL· 
t . ..}J.o8'.Ál.lllN~S- 111¡_ •. 

. . -~-.-·.- R. Ai..J>u~o_t..o'1t.e~-
.... . f..A»..i...e¡¿~ 



111.-].- HisLorib dol Zaolite. 

El nombre de Zeolite lo adquiere desde el siglo XVlll, 
(Crondest) quien hizo pruebas de c&lentemiento a varios -
miner~leu, y encontró que unos de los minorales al aplicar­
les~oarlos parecieron derretir y hervir sinmltiíneamente con 
una intensa producción: de vapor de agua. De::ide entonces a 
estos mineri:iles se les diÓ el nombre de Zeolite, del Grie­
go Zein (hervir) y lithos (piedra). Entonces, los Zeolites 
son bluminosilicatos hidratados de Jlcális y suelos alca­
linos con un anión tridimensional reducido (11). El término 
de tiuelo<i :xeolíticos es introduciao por Gans (1915) quién 
describe como suelos que tienen propiedades de intercambio 
de iónes para suelos amorfos. (11). 

111.J.-l.- Estructura Molecular. 

El Zeolite es 6spero .de 3-10 amstrong con estructura en 
forma de celdi118s; esos vacíos están ocupados por cargas 
catiónicas y balE1nceadas por moléculas de ;,f.1l8 j ambas --­
tie.1¡.m libertad do movimiento y permiten interca111bio iónico 
de·:;hidratación reversible y reempl&zo de aguF.i por otras sus­
tanc.ias. (11). 

111.J.-2,- Composición química del Zeolito. 

Análisi~ químicos nevados a cabo .::n el laboratorio de 
Agrología de la Escuela de Agricultura do la Universidad 
de Guadala jara, muestran que la composici6n del Zeol ite es 
la si¡:,uiente : 

.ii.cido silícico 

.Aluminio 
Calcio 
Hierro 
Sodio 
Potasio 
Il!agnesio 
Agua 

72. 9G% 
9.90% 
3.21% 
4.95% 
4.98% 
0.13~' 

·Trazas. 
3.81% 

111.J.-3.- Caracter!sticas del Zeolite. 

El Zeolita no actúa como fertilizante ~Ubndo se mezcla 
con ::v:J. -'.lizante, sin embareo tiene &lr;unoo eftJctoo rcr.1-
mtint.;"' uou., iuerél bles. \ 

!:: 



a).- Ei Zeolite actúa como· provisor en la pérdida de 
fertil i.zante debido al arrastre• de agua. El Zeolite absor­
be los principales ~omponentes -de;l ar.ente fertilizante .Y 
lo conserva en forma disponible donde lo tombn las ráíces 
de las plantas. 

b).- Proviene la fatiga de los suelos debido a cultivos 
repetidos. (2). 

e).- El Zeolite mezclado con el agente fertilizante y -·· 
aplicado al terreno, absorbe el agua y la conserva a una -
temperatura ideal. 



1 V .1. - ~:atC::rü1les usados para el Exper:imeto: 

1.- Terreno 
2 •":' Tractor 
3.- Arado 
4 .-' ltastra 
5.- Sembradora 
6.- Semilla 
7. - Herbicida 
8 ... Fertilizante 
9.-zeolite 

10.- Agua 
11.- Palas 
12.- Azadón 
13.- Cinta met~lica 
14 .- Hoz 
15.- Costales 
16.- ComLiii::id& (p"'ra cioogranar el sorgo) 
17. - Báscula 
18.- Lr.~picas 
19.- Hojas. 

lV.2.- Diseho ex,t)erimontal y tratamientos estudiad.os. 

Se utilizó un diseno experimentbl de bloques al üzar -­
con 4 repeticion~s bajo e~ siguiente modelo: 

YiJ= M + BJ + EiJ donde 
YIJ= Cualquier observación 
M • Efecto de le. media eeneral 
~j • Efecto del i-ósimo tratamiento 
BJ = Efecto del J-ésimo bloque 
EiJ=· Error iüetttorio. 

lV.3.- Desarrollo del experimento: 
Para 1.a reé1lización de este experimento se utilizó como 

pl~·nta indicadora la v1:1riedad de. sorgo Dekalb. 50: Puaron 
aplicados al cultivo en cantidades seQiejantes de ferti.l iza 
ción nitrogenada sÚlfato de "amonio (20. 5~ N), as! ccimo $U­
perfosfoto de calcio triple (46~ P205) como fuente de 
iÓ':JJ.0 0.1.·o • .Efrliu~ ci.tntidadas ae indic<ul i;:n el cw.uro Ho. {l J 



La. fórmula usada fué 8u-4U-Uü, Esta fÓrmulá es la que 
comúnmente se usa en esta pé1rte del Bajío ( El Sabino, Gto) 
Las parcelhs fueron traeadas de una superficie de 10 X 4 
mts.:., y la únici.i fuent"e que se varió fue ol ~ de Zeol i to 
que .fué subiendt'.1 p<tulG1tinamente empezando de (O, 5-10, ,40%) 
del fertilizante aplfoado •. (cuadro No. 1). 

La siembra se realizó el día 15 de febrero de 1982, me­
CéÍnicament~ iwándose ·mu-; ~densidad de· siembra de 8-10 Kgs. 
de semilla;ba; · · · · · · 

lV.- Variables Ii!edidus: 

a).- Rendimiento de grélno por parcela: 
Esto se obtuvo cosechando cada parcela por separado a -

mano; después se dejó secar coruplett1mente y 'se desgranó -
indivicúiaimente en una c'oi:1echadora osti:lcionaria (John Deere ), 
para después pasar sÚ ronrli il'l ~!ltO. 

b).- Materia seca del forraje: 
Esto.se o·btuvo después de cosechl.ldo el gl'&no, se dejÓ­

varios 'días más 'ei forraje en las parcelas y después se ;.. 
fué cortando con 'uria hoz, cada p<.ircela por separado, se en­
costaló y así s~e .obtuvo el peso de la materia' seca. 

1 

c).- P<ira los prirúmetros altura de la. planta, altura de 
la panoja, ·axcerción 'de la pl:lnoja •· Se tomaron las mismas -
plalita's, y con competencia co:;ipleta; se usó una cinta me­
tálica 'de j nits. para :Poder :llevar ·a cabo las mediciones • . . ' .. . ' . 

Para lu al tura de phi 11ta se tomó la medid:.1 desde donde 
sale el tC:ilo del sueici . (al' ras del suelo) hasta la base 
de la panoja. 

La altura de la panoja se tomó ln medida desde la base 
del suelo hast1;1 el á~ice. ·~e lo puno ja ( inrloreacenc ia). 

d).- P.clra los parb'metroo.- Contenido de calcio, sodio, 
potasio y magnesio intercambiables. esto se llevó a cabo 
por medio de un muestreo ·de suelo, sacando···úna' muestra CO!p 

puesta cie cada 'púrce'ia {tomado e1l azar) en zig zag. La pri 
mora ·muostra ·ae· tomó casi 'al centro de 1a parcela el día --
20 de mal'zo, las otras 3 sieuientes muestras se to1111:1ron 2 
•.rt, • de la la. muestra y. lr. ,?rofu:i: .. idud del mu.;:3tre:o fué -
de O a 30 cms, y de 30 a óO c·ms., debido' a 'que no era ne-
oesar~o mueot~oa.r .más pro.fundo. · · ·· 



Dospuós ae obtc:wr ü1:; :::u,;,stras y tenerL;;; complGt<•men­
te etiquetadas .fueron transportad&s al laboratorio donde 
se obtuvieron los re;>ultudon de acuerC.o a los diferentes ·­
métodos que se emplearon, en este Cfü:10 se usó ol método de 
fotometría de lhr:ia. Se escogieron estos nutrientes debido 
a qu..J son urios de los nútrientea que la planta necesita y 
que pueden ser afoorbidos fácilment"e· por las ri:iíces ya -­
que percace.1en con Ión solo, ·y no son de estructura compl,!t 
~a. 

En el caso del intercambio catiónico se utilizó el mé­
todo de Titu.la_cf.~n por E.D.T.il_. con s&turación "de calcio. 

lV.5.- Labores culturales. 

La preparación del terreno lo constituyó un barbecho -­
profundo, dos pasos de ·rCistra, teuieucio ·como ·anteci'edontes 
que en este terreno anterformente se hr. b!a cultivado.maíz. 
Lu m:.1riuinoría U...,óda .fu; ·tri..'ctor ?J • .a1. con· i'uiplemonto~~ de -
la mism1:1 'marca. 

3e unó herbicida al momento de la it:mbra ~-4D, Gesaprim 
par;;, .c~ntrolBr las posiblus m1:tlezas u:=.ando 1 Ke/ha. 

La superfic~e tot1:1l deuicada al experimento tué de 144Um
2

, 
la cual tué dividida eri 36 parcelas, 'mi.smtis que cions.t.ituye­
r~n. el total de unidades experimentales. 

2 
, Las parcelas se trazaron de una superficie de 10 X4 mts • 
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11 G 

E 5 % 
F 40 % 
G 10 % 

·H 30 % 



CU..Di;O No l. 

Dosificación de fertilizantes usado en las porcelus: 

Fertiliz1.mtcs % de zeo- % do zeol i.te 
N. í.ú. % P250=46f.. ----.... ~_d"'ie;.....;;:f;..:;e""'r-"t...;.il;:;.1.;.::· z;.;:a""n;.;:t..;:;.e_K-':""/hi-,.:t;..:;

0
e...:.•.-----,,------

Ke/ha. Kg/ha. Kg/parcebs ., Kg/parcola. 

390 

O - 477 Kg. 
5- 5UU.8 11 

10 - 524.!¡ 11 

15 - 548.5 11 

20 - 572.4 11 

25 - 596.2 11 

87 30- 620.l " 
35 - 643.9n 
40 - 667.8 11 

O - 1·9 Kg. 
5 - ¿.o " 

io - 2.u9 11 

15 - 2.19 " 
20 - 2.28 11 

25 - 2.34 " 
30 - 2.48 " 
35 - 2.97 " 
40 - 3.67 " 

o - o o - o 
5 -a3.8 Kg. 5-0.08 gr. 

10 -47·7 " 10-0.19 " 
15 -71. 5 11 15-0. 28 " 
20 -95.4 " 20-0.36 " 
25-1:19.2 11 25-0.47 11 

30-143.7 " .~0-0.27 11 

35-166.9 11 35-.66 11 

40-190.8 11 40- 76 11 

+ bi.J-40-uú +Fórmul<.i fort il izante 

Ea·ti. fórmiüa ea lá c,:ue más se utiliza en lo roción. 

CU.n.DRO No. 2 

Com;msición del grano en comparación con otros Core1.1lcs, e:q:ires•.ua 
en% (H). 

GR.ANOS ,\gua Proteínas grasus extracto . fibr<i cenizi; 

Sorgo Kaifer H-36 1::~ .11 3.63 68.08 ::::.39 1·43 
1'rigo lU.62 l<:.03 1.77 71.ll:l 2.36 i.82 
Trieo Duro 11.10 14.60 i.57 
Centeno 13-37 l¿.03 1.84 96.64 i.36 i.76 
Cebada 9.32 13.39 1.89 76.05 5.64 3.04 
Mbíz . 13 .06 a.61 3.84 11.25 i.g: i.:1 
Arroz Pulido 12.85 7. 52 0.38 76;05 0.47 . O.'/:' 
Avena 9.96 l<::.07 4.42 58.28 11.92 3,35 
Trigo 3;1rrttceno 12.62 10.02 2.02 64.43 8.67 2.0~ 

Obsérvese la cantidad de' proteínas en el sorgo, es mbs elevada que en el -­
maíz y lietiramonte inferior en el triso y su contenido en grasas es lir,ora­
mttnte mayor que cri. ei trieo y es 1 i¡:;eramente menor que en el maíz. (1°3). 



V. - H E 3 U L 11 
Jl lJ O i:i • 

RS,-iDEi.i.3l'IT0 DE GIL1NO/HA. 

V.1.- Los resulta dos obtenidos on Kc;s/pt1rcolo ne ob::1ervan 
en el cui:1dro 3 fig. 2. 3 .' 

cu .... nno no. 3.- Hondimiento de oorgo (Kg. y Kr,/p.u. )bajo 
diferentes aplicacioac::. de ZcQlite. 

% de Zeolite 
en el 
Ferti.lizu1te L:~dl)r.•l'COla 11t i.l l' """L11" ),,.bd . c.~. 

l.- o 28.86 7,216 
2.- 5 28.82 7,206 
3.- 10 28.46 7 ,lló 
4.- 15 3"¡ ,08 e: 5,;?. 
5.- 20 26.32 6,580 
6 • ..:' 25 3j.52 8,432 
1.- 30 28.56 7~142 
8.- 35 32.06, 8,016 
9.- 40 . 30.80 7,702 

De r~cuerdo ~· lo.:; r';1ittl tr.C.oa obtenidos (cuadro 3) ae puede ob­
servar que no existe una tendencia a incrementar el rendi.111i.ento 
a medida que se awnenta la cantidad de Zeolite; lo que se.puede 

· obaerver con más claridad es la variabilidad en cuanto a loa ren­
dimientosJ¡pero si observamos al efectUór el análisis de Varianza 
se encontró diCerencia signific8tiva. 

CUADHO llo. 4 .- A.,ál isi::J de Varianza para rendir¡¡iento en Kg/ha. 

Suma de Cuadrados 
?.'l.T. G.L. Cuadrados medio .F.Ca1c. 

Bloques 3 ' 8.2911 2.7637 4.2994 

Trát~mientos 8 0.7508 .0939 0.1461 
¡jr;co:c 

, 
24 1~ •• ¡~,73 0.64:::8 

To t al 35 ,24.4692 

·-



FlvUHíl No. 2 

Relación entre los diferentes niveles 
de Zeolite aplicados en el rendimiento 
de gr~no (Kg./p.). 

Rendimiento de grano/parcela 
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FIGU1U\. No, 3 

Rendiinicnto de sorgo (Kg./ha.) bajo 
ciiferc11tes nplicvciones de Zeol'lte. 
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~·de Zeolite 



V. 2 .- ALTUR..1 DE LA PANOJA 

En la fieura 11 4 se presenta la relación observcrda entre 
e&"te factor y los diferentes tratamientos del Zeolite y se -
puede ver que es muy poco la diferenciH e1üre un tratamiento 
y otro se{IÚn la. gréf fica. 

Los promedios obtenidos para cada. nivel rrr0;,t;11t1-1ro11 lltf13-
renoius sienificativas entre tratamientos 1 como se puede ob­
servar en el cuadro 11 (~ ~' en el análisis cie V<1rü.nza reé.1li­
zado. 

CUADRO No. 5 

Anlilisis de va rilrnza p;. rt~ el foctor &ltura de la P•HlO j". 

-----
F.V. G.L. s.c. G.M. Fea. 

Bloques 3 1.08257 0.3608 55,5 

Trats. 8 .008472 o.ou1u5 0.1629 

E.rror 24 .-.!56874 0,0065 

~o t a 1 35 1.2479 

---·· .. ····--···-··-
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No. 4 

Efecto de diferentes aplicaciones 
de Zeol i te sobre la al tur·a de la 
pano ja de sorgo. 
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i1l tura de la Ph1nta, 

El am~lbis de v<irü.nza parli este parámetro (cuadro No.6) 
indico que no existen diforoncias si¡:;nificativas p,Jru nincuna 
de las fuenten de varidci6n. 

No. 6 

Análisis de varianza para el Partimetro de al tura de la plrrnte.. 

P.V. G.L ,· s.c. Gm. Be • 

Bloques 3 • 001119 o.ouo373 4.715 

Trél.t:.... 8 .00ua50 O.úi.Jvl06 i.3400 
Error 24 .001900 0.000079 

To t a l 35 .003869 

El promedio obtenido para cada uno de los tratamientos utilizados 
en lo que respuctU. a la al tura de la planta se presentan en ;ta -
figura No .5 donde se puede apreciar que no existe interacoi6n entre· 
lbs diferentes aplicaciones de Zeolite con la altura de la planta, 
ya que ésta, tal como lo indica el análisis estadístico práctic~~ 
menta es similar en todos los tratamientos. 



Cms. · 

o 5 

1''lGUiti. No. 5 

Ei"ECTO DE 1JH'ifüEN'rE:5 kPLICtiGll HE.:i 
DE ZEOLITE SOBRE LA .\LTUHA lJE LA 
P,.NOJA DE ..>ORGO. 

10 15 25 30 35 

}~ do zeol t te. 
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V ,3 .- E'<CJUWIO!l 

El ~náli:.:.is de v<'!rümza quC:J se llevó a c1:1bo p&ra observi1r el 
efecto do ltis diferentes aplicaciones de Zeolite sobre la ex­
cerciÓn de la plc,nta (cuadro No. 7) indica que no existen dife­
rencias significi1tiva$ entre tratamientos. 

CUADHO l'lo. 7 .- Análisis de Vélrianza :para el factor excerción 
de 18 planta. 

C.L. s .e. Cm. Pe. 

Bloques 3 5513.55 1136.18 6.65ó 

Trats. 8 195-50 94.44 0.813 

Error 24 . 671.25 27 .97 

To t a l 35 1425.30 

No. siirnificativo ( .Po .05). 

Lo& promedios obtenidos en la exoe:rción de la planta son P!.e 
¡:¡entados· en la fieurEi No. 6 donde se aprecia claramente la un_i­
formidad de éstos, bajo los diferentes trfltamientos de Zeolite • 

. v.4.- MATERIA SECA DEL FORRAJE. 

Los resulta dos obteniuos para este factor en el análisis de 
varüinza (c.uadro No. 8 J inuica que no· exis·~en diferenciBs. aig­
nific~tivas por este efecto de las aplicaciones de Zeolite, 
pues pr;.:cti0111neute los promedios obtenidos para cada uno de los 
tratamientos son similares (figura 7). 

CUADRO No. 8.- Análisis de varianza para el factor contenido 
de m~teria seca en el forraje, 

p, V• G.L. S.D. CM. FO. 

Bloques 3 .0100 • 0033 8.0 . 

i'rate. .8 .0043 .ouo53 1.29 

Error 24 .00041 

To t a 1 35 .0243 



.:o'I 1;1) :'.A Ho. 6 

Efecto úo cti.t'arantea· .aplicaciones de 
· Zeoli t-e &n-·sor1:0 -de era-no, sobre 1-a­
excerci6n de la pl&nta. 

Altura de la 
excerción (cma.) 

5 

SQ 

45 
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No .• 7 

Efectos de diferentes aplicaciones de 
· ·zeolite en i:ll c:oílto.liuo _da M.o:!. en el 

forraje de sorgo. 

Gr. de Lí.S./Kg. 
lle forr1;1 je. 

80Q:• 

600' 

500.' 

200i· 

.9 

% de Zeolite, 



Los resultados obtenidos para éste factor son presentados en 
1a (figura No. 8) donde se aprecia una tendencia ascendente auno_ue 
no tan marcada como con el calcio; sí de cierta importancia ya -
que a medida que trnascurría el tiempo de ~1pl.icación se incremen­
tó e1 contenido de Mg. Por otra parte se puede apreciar que con -
los niveles más bajos de Zeo1ite loa contenidos de Me• fueron -~6 
aumentando en mayor proporci6n que a niveles al toe de Zeolite. 

V .6 .- CONTENIDO DE CAM~IO INTERCA~IBIABLE. 

Los resultados observados para e1 contenido de calcio intercam-'· 
biable se p1•e:.entan en la (figura No.9 ), donde ee puede a!)reciar 
que sí existe una tendencia a incrementar el contenido de este -­
elemento a medida que transcurrio el tiempo de a!)licación del. -­
Zeol i te al suelo. 

V. 7 .- C01~TE "IIDO DE Na. INTERC,U'.BIABLE. 

Sobre este factor (figura No. 10) no se observó tendencia -­
ali;una ya fuera por efecto del. nivel de Zeolite aplicado o por - · 
el tiempo transcurrido después de la aplicación. 
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CUADRO No. 9 

RESULTill.lOS DE CAI,CIO INTERC.1dUI11HLE A DH'ER~ ·l'l'B'3 
FECHAS.· (meq/100 de suelo). 

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

<::0.47 ~0.47 24.61 20.70 
21.62 a.85 22.31 21.85 
19.78 21.85 20.93 23.46 
19.09 19.78 18.40 21.16 
20.70 20.24 20.93 .21.16 
20.47 21.85 ¡9.32 24.15 
20.70 22.54 2ó.7d 24.38 
21.16 22.31 21.16 24.38 
21.85 22.08 23.92 21.16 

CUADRO No. 10 

RESULTADO;;; DE Mli.GN3SIO H'l'F:.tWA' '.iIA i3LE A DI~'Eff:0:1~·1·E::; 

FECHA3 (meq/100 grs. de suelo). 

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

8.51 9.20 6.90 9.20 
8.26 8.97 8.74 8.30 
6.05 8.74 10.35 a.05 
7.13 7.82 11.27 9.66 
8.28 8.28 8.28 l0.35 
a.05 8.51 8.74 8.05 
8.74 7.36 9.66 8.89 
a.51 8.05 9.43 B.28 
7.59 9.43 7.36 l0.35 
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ncLtA · No. 9 
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UUi\JJHO Ho. 11 

RE:JULT.AOO.:i DEL SODIO INT3HCAft:BIABLE A Dl.L''ga;..-;:N•l1E ;J 

FECHAS (meq./J.üü gr.: de suelo). 

24 de Marzo 8 de Abril 24 de Abril 

0.62 0.75 0.85 
0.70 0.65 0.55 
0.62 0.70 0.70 
0.75 0.50 0.62 
0.55 0.65 0.60 
0.70 0.65 0.60 
0.90 0.62 0.60 
0.75 0.70 0.65 
O.óO 0.55 0.60 

V .-8 .- CONTENIDO llE POTASIO IWl.'ERCAJ,lJJIA1lLF:. 
(meq./100 gra. de auelo ). 

8 de Mayo 

0.62 
0.66 
0.70 
0,75 
o.65 
0.65 
o.65 
0.70 
0.75 

El efecto del Zeolite sobre el contenido de este elemento si 
es marcado, ya que tal como se apreciEt en lEt 1'irura (11) se -
incrementó en gran escala en el Último muestl'!io (8:de Irlayo) lo 
cual podría confirmar la capacidad de rete11ción de alfunos ele­
mentos por parte de este producto. 

V•- 9 .- CAPACIDAD DE IWL'ERCAI.1BIC CA'l'l(;,m;o. 
c.1.c. (meq./100 grs. de suelo). 

Sobre este aspecto tan importante dentro de l& relación suelo 
planta el .Zeolite presenta una tet:ldencia a incrementarse a me­
dida que se inoremeµta el nivel de aplicación y por otra parte -
también es notoiio el incremento proporciom.ao por el efecto -
re:,,iuu~l, corno se puede &preciar en 12 f'i.. tn·u (12 ), 
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CUADRO No. l.2 

RESULTA.DOS DE POTA0IO INTERCAMBIABLE A DH'EH'.:::N'l'C.:S 
FECHAS. (me q. /100 gra de suelo). 

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

0.35 0.35 0-35 0.52 
u.26 0.29 0.44 0.49 
0.29 0.38 0.38 0.49 
0.35 0.32 0.32 0.46 
0.32 9.32 0.44 0.46 
0.44 0.32 0.46 0.58 
0.29 0,38 0.46 0,49 
0.29 0.38 0.35 0,49 
0.44 0.35 0.44 0.46 

CUADRO No. l!}. 

CAPACIDAD DE INTERCAI.1!310 CATIONICO (meq./100 gra de suelo). 

24 de Marzo 8de Abril 24 de Abril 8 de 11'.ayo 

30.55 31.39 33.36 31.66 
31,48 32.40 32.68 25.90 
;¿9,31 32.30 33.01 33.27 
27.87 28•99 41.22 32.54 
30.45 30.08 30.86 33.27 
30.25 31.96 29~70 34.10 
31.24 31. 52 32.05 32.52 
31.32 32.07 32.22 34,5). 
31.09 33.06 32.97 D-~7 
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Vl.- DISCU::ilC:J m; RT::JUL'.I11100J. 

Realmente los resultados obteaidos en este trabajo dejan 
un escaso margen par~ su discusión, pues prácticamente, si 
analizamos de una manera conjunta todos los parámetros es­
tudiados en el experimento, se puede generalizar que no -
tuvo el Zeolite un efecto significativo, aún con los nive­
les aplicados en mayor Cbntiuad sobre los mencionados pará­
metros. 

Pero si los analizamos parcela por parcela, se puede ob­
servar que en algunas parcelas s! existió significancia de 
llnfJ parcela a otra parcela aunque ya en conjunto se compen­
san. 

Otra cosa que se observó fué que casi todas las parcel~s 
del experimento que se les aplicó Zeolite, se mostraron por 
arriba del teotigo, con lo cual, se puede decir que el Zeo? 
lite sí tiende a aumentar la producción de grano y forraje, 
nada. más sería cuestión de montar otro experimento con los 
resultados obtenidos, además nos serviría para comprobar ln 
residualid&d del Zeolite. 

Se puede mencionar por otra parte que todas las parcelas 
experimentales estuvieron be jo condiciones semejantes en lo 
que se refiere al aspecto técnico del cultivo (desde la Pl:e' 
paración del suelo hasta la cosecha), y donde, la única fu!_n 
te de variación la constituían las diferentes aplicaciones 
del zeolite, se puede considerar estos resultados como acep­
tabl.es dado que como anteriormente se mencionó, el zeol ite 
no provocó ningún cambio en los factores bujo estudio. 

Se puede considerar inclusive desde un punto de vista 
cuantativo que los rendimientos obtenidos por unidad de su­
perficie estan dentro de un marco normal para el rendimiento 
de sorgo en la región. Ahora desüe un punto de vista cuali,ia 
tivo en cuanto a los resultados obtenidos estos son simila­
re& a loa que reporta Aceves (1978) en el cultivo de Avena -
donde él concluye que no existió diferencia en el rendimien­
to de forraje de este cultivo por efecto del Zeoltte (2). 

E.s io1,.iorta11ie ~EJ;11oiát1 weücio111:1r que los rtisul.tado& pres!_n 
tados no debemos considerarlos como definitivos, dado que en 
otras latitudes los resultados hrrn sido favorables, lo cual 
nos obliga de fllguna ma-nera a plantear nuevas alternativas 
en el manejo y uso de este producto, pensando tal ves que 
el factor suelo y tiempo jueguen un papel muy importante en 



su util izeción, ;;;iunuo m~s ~specÍf'ico en CUéiilto Et i.~ incor­
poración al suelo se refiere y el posible efecto residual -
que puede sur a lart·o plél zo, beneficioso para lEt producción 
ac:rícola. 

Esto se deduce del posible efecto residual; debido a que 
no se he.u realizado est.uuios más a fondo para comprobar si 
reiilmente el Zeolite es residu<1l o no. 

De la mismét for1oa dentro del campo de la ganadería ea -­
también p0sible cana1izar la utilización de éste producto, 
ya que en pruebas que·· podemos considerar de. carácter primArio 
y que hétn sido realizadas en la región 68 PIDER del Programa 
de Prácticas, se ha observado que eute producto ::;wurmtó el 
peso del forrEije (sorgo) Kgs/ba. y ésto es un factor im:port~ . .n 
te para la Industria ganedera y agr!cola. 



v11.- COHCLU:no;Es. 

En base 8 lou rosul ta dos obteiliuos en los análisis rea­
lizados, se puede concluir aue el zeolite sí tiene efectos 
para all'.uno5 de los parametros estudiados ( a nivel de par­
cela) aunque a nivel de bloque se nota que no existi6 dife­
rencia si¿nificativa. 

Por ejemplo: en el rendimiento de era no por parcela. en 
este parámetro se observó que en el nivel de zeolite el 15;~ 
si hubo incremento considerE-ble con respecto al testir,.o, -­
aunque después tuvo altibajo on los sieuientes niveles de -
zeoli te. 

En los par~metroa a la al turci de la panoja, excerción de 
la planta, al tura de la plbnta,. También se notó que a nivel 

de parcelas también hubo incr.ementos en el nivel 155' de Z!f!..0 
lite ya menciomiuos. Aunque a nivel de bloques no se note 
diferencia significativa en nin,: uno de estos parámetro::i • 

.En el parámetro % de materia seca, se puede observar oue 
entre trat1;1mientos no existió diferencia alguna porque cáat 
todas las parcelas dieron los mismos resultados, aunque sí 
se puede observar oue los resultados fueron por arriba del -
testic.o, y esto demuestra que el zeolite sí au~enta la mate­
ria seca, aw1que para poder decir que sí es recomendable es 
necesario relllizar otro experimento con los resultados obte­
nidos. 

Para los parámetros, maenesio, calcio y potasio intercam­
biable sí existió una tendencia i:. incrementar e1 rpaenesio, 
potasio, calcio a medida que posaba el tiempo de aplicélción 
del ~eoli te para el pEtrl:Ímetro sodio intercambia ble se 9uede 
observar que no hubo ninf,'Úu incremento, ni por efecto del -
zeolite aplicado o por el tiempo transcurrido de la aplica-. , 
Cl.Ollo 

Para el parámetro capacidad de intercambio éatiónico se -
puede apreciar que sí presentó u.na tendenci~ a incrementarse 
a medida que se incre111entó el nivel de aplicación del aeoli­
te y también es notorio el incremento proporcionado a medida 

. que !)a::s;,; t::l ti~lilpO, 

Además 1a aplicación de Zeo'ii.te solamente se llev6 a cabo 
durante un ciclo agrícola y por coqsi.euiente no se puedo de­
cir que este producto sea eficaz o no para la producción 815!.Í 
cola o para los parJmetros en loa cuales se estuvo trabajando. 



Las recomendi:;ciouas que se pueden formular de acuerdo 
a los re~ul ta dos y conclusiones menci.om1d1:1s con snteriori­
dad, Ccien meramente porB el campo de investiBación y que 
pueden ser entre otras: 

a) Estudil1r la incorporación dd Zeolite a cada uno 
de los tipos de suelos cuya importanciB económics 
lo amerite. 

b) Estudiar si en realidad el efecto del Zeolite se 
expresa a determinado tiempo de incorporado al -
suelo (efecto residual) solamente con un estudio 
que por lo menos dure 4 o 5 ciclos agrícolas para 
poder realmente dar algún efecto positivo .o nega­
tivo. 

c) utilización del Zeolite en la producción ganadera, 
(producción de forrajes), con el fin de incremen­
t~r los principales productos de origen animal. 
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