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I
INTRODUCCION.

La escasez de alimentos a nivelf mundial es presente.Surgien
do La necesdidad de aprovechar alf mdximo Los nrecurnsos naturales.

Lla falta de técnica en La explotacibn de Los suelos agrico-
Las aunando el empirnismo Limitan La produccibn Nacional.

Para aumentan La produccéibn agrfcola se Aiguen dos caminos:
a) Abnin nuevos tenrenos al cultivo.
b) Aumentando ef nendimiento ponr hectdreas.

Debido a La gran divensidad de LLuvias y zonas Ecolégicas -
que existen en México, La obtencibén de alitos nendimientos para al
gunos cultivos se hace dificitl' esta dificultad radica en La res-

puesta nelativa diferencial de Las variedades que son utifizadas.

EL songo fornajeno {Sornghum Vulgare Varn, Sudanense, Hitche), es-
un cultivo que se adapta a regiones en donde se puede producin --
Maiz. Dando buen resultado por su adaptabildidad que tiene 6ste --
cultivo es un producto que puede compararse con el malz en el uso
para alimentacién animal.

La utilizacibn del songo forrajeno en grhan escala, se debe-
a Los bajos costos de produccibn por hg. que E€ste culitivo tiene.

En México el sorgo forrajerno adquirnib gran impontanecia hace
19 afios y se debi6 al desarnollo de variedades, que Los Estados -
Unidos de Nonte América, produjeron en forma notablLemente alenta-
dona.

Esta {igunrado en el Municipio de Zapopan, Jal. el cultivo -



def songo gornajeno porn su gran adapatabilidad y alto rnendimiento
en gorraje vende, La precipitacibn, suelo y clima del Lugar son -
favorables panra este cultivo,

EL Zeolite, es un mineral natural que fue descubierntc cerca

.de Yokode prefectuna de Akito, Japén, hace ya més de una década.-

Este dimpontante mineral es bastante naro encontrarnfo en otnra panr-
Ze def mundo.

En Estados Unidos, estdn produciendo un zeolite antificial,
pero £a produceifn solo satisface una pequeda parte de La demanda.



11
OBJETIVO,

EL presente Zrabajo tiene como objetivo conocer el comporta

miento def Songo Forrajero. En cada uno de Los niveles de Zeolite

" en base a su produccibn. VYa que este mineral a dado buenos ne5u£
tados en Japbn en su Lugan de onigen,




111. .
REVISION DE LITERATURA

3.1 ORIGEN GEOGRAFICO DEL SORGO Y SU INTRODUCCION AL NUEVO MUNDO.

Los songos son nativos de cientas negiones de Africa y Asda,
donde se han cultivado desde hace mds de 2,000 aiios, s4in embargo, - -
el oaigen‘geogndﬁico s¢ busca porn investigaciones hechas en todos-
Los Rugares posibles, en Los que podrfa desarrollanse favonablemen
Ze y en Los que se han encontrado también el mayon ndmeno de espe-

‘cdes, porn Lo que de esta manera se considera oniginario.de Africa-

donde se¢ enconind La mayor diversidad de especies.

Los songos se cultivaron por primerna vez en Los Estados Uni-
dos a Lo Rango de RLa costa del Atkdntico, aproximadamente a media-
dos del s.iglo pasado. Desde esa negidn, se extendienon hacia el --
Oeste a negiones mds secas y antes de 1900 se encontraban bien es-
tablecidos en Las grnandes RRanunras del sureste y en California.

Los so0ngos qué se intrnodujenron oniginalmente eran muy altos,
muy tardfos y se adaptaban mal; con el tiempo Las caractenlfsiicas
han cambiado bastante como nesubtado de mutaciones natunales y de-
trabajos de Los fitomejonadones. las primenras vaniedades mejoradas
de songo que en un tiempo tuvdieron impontancia comencial en Luga--
nes de Los Estados Unidos fueron: milo, kaﬂ;n, hegani y fetenita.-
Algunas de €stas no se cultivaron ya mucho, pues, estdn siendo sus
tituidos por Los nuevos hibaidos. ( 7 )



3.2 CLASTIFICACION TAXONOMICA:

REAMO. v v v v v e e v e e e e e e e e e Vegetal
Divdsdibn . . . . « . . v v v s 4 4 4 e s 4« o+ Trnachaeophyta.
Subdivisdibn . . . . . . v v . o o o v i« .« .. Ptenopsidae.
Clase . . . & « ¢« v v v s v v v v 4 s e« o v Angiospenrmae.
Subefasde. . . . . . . 4. e e e v el 4« e« < .. Monocotiledoneae.
GAUPO © v v v o o 4 e e e e e s e e e e e .'.. GLumiflonra.
onden . c ot e e e e e e e e e e s e e e e we Graminales.
Familia . . . . . . o v v v v v 4 v v i« o 4. Graminea.
Subfamilia « . . . . 0 0 0 0 e e e e e ; . + + Panicoideas.
Trdbu « o o . v v 0 s e i e e s e 4 e e o« o« . Andropogoneas.
Géneno e e s e e s e e e s s e e s 4 e s s e s s Songhum,
Eapecde + v v.v v v v o st 4 e e s v s s s e us Vukgare.
Variedad botdnica . . . . . . . . « + + « 4+ « .. Sudanense.
Variedad botdnica . . . . . . . . . . . . . . .. Almum.

Vaniedad boténica . . . . . . « « v « « « + « .. Bicolon.

Variedad botfnica . . . « « » +« « « o« « o . .. Technicum.

Varniedad botdnica . . « . . . « « v ¢ v ¢« « o Vensicolon.

Vandiedad boténica . . . . . . . . . » + + + « ., Halapense.
AVaniedad coﬁenciazr. ; ;%.7.7. e« 4+ s 4 o s « . Divensas para grano.

x Varniedad comercial . . . . . . . . . . . . . . . Divernsas para forraje.



3.3 DESCRIPCION BOTANICA.
3.3.1 CLASTFICACION SEXUAL:

EL songo es una planta sexual, monoica, hermagrodita, incom
pleta y penfecta. '

SEXUAL: Porque de multiplica por medio de una semilla, cuyo
embribn se onigina pon La unién de un gameto masculino y de un ga
meto femenino, '

MONOICA" Porque posee androseo y gineceo en una misma plan-
za.

HERMAFRODITA" Por contener el androceo y el gineceoc un una-
misma fLon.

PERFECTA" Por encontrarse flores que tienen Los 2 Srganos -
sexuales en La misma fLon.

3.3.LRATICES:

Las naices del Songo son adventicias, §ibrosas y desannc- -
Lean otnas Latenales. La amplia disinibucibn def sistema nadicu--
Lan es una de Las razones por fLas que esta planta es tan nesisten
te a Las sequias. o o

3.3.3. TALLOS:

Estos son cilindricos, enectos, s6Lidos y pueden checer a -



una altura de 0.60 m. a 4.50 m. Estdn divididos Longitudinalmen-
Ze en entrenudos, cuyas uniones fLas gforman Los nudos, y de Los --
cuales emengen fas hojas.

La Longitud de Los entrenudos deteamina La altura de La --
planta cada nudo estd provisto de una yema Lateral. En algunas ug
niedades una, dos otnes de Las yemas infeniones se desarnollan pa
ra §ormar macoflos; esta clase de amacollfamiento no se considena-

" indeseable sin embango, ef desarnollo de fLas yemas Laterales en -

L0s nudos supeniores Ziene como nesuftado una especie de ramos cu
yas espigas madunan mucho mds tarde que La prinecdipal.

3.3.4. HOJAS:

Las hojas aparecen altennadas sobre el tallo, Las 6o££ant4 -
son Langas y en Las vardiedades enanas se encuentran superpuesitas.-
Todas Las variedades varnian en el tamaiio de sus hojas pero sdiempre
éstas son mfs pequefias que Las def mafz.

Las hofjas del songo tienen una senie de hiferas de células-
higrnoscépicas a Los Lados de La nervadura central, Lo que hace --
que £as hojas se ennoflen disminuyendo La Zranspiracién ademds --
tienen una capa cenosa que contribuyen a hacer Las edpecies nesds
tentes a La sequia. Esta capa se Localiza también-en Los prime--
nos entrenudos siendo un-mecanidmo para darn a La planta mayorn ne-
sdistencia.

3.3.5. FLORES:

La ingloresencia del songo se denomina panfcula, €sta es --



compacta o semicompacta segin La vardledad. Las espiguillas son -
de dos clases; sésiles y peditceladas, Las dltimas son por Lo ge-
neral estaminadas. Cada espiguilla 8654k contiene‘un ovario, el-
cual después de La fecundacibn se desarnofla para formar La semd
LLa.

EL androceo y el gineceo se encuentran cubientos pon Las -
glumas totalmente en algunas variedades y parcialmente en ofras.

Genenalmente f£as espiguillas se presentan en pares, uno de
Los cuales carece de base en zafto que ef otno tiene un conto. pe
dicelo, excepto La aép&guLZZa teaminal, que nace en una rama --
acompaiiada por dos espiguillas con pedicelos. La espiguilla senta
da tiene una 6£qn)pen62cta. La que tiene pedicelo es genenalmen-
te esténil. La fLonacibn tiene Lugan durante La noche o en fLas-

" primenas hona de La maiiana. Se requiere de 6 a 9 dias para La -

§Lonacibn completa de una espiga. Tanto Las anteras como Las es-
tigmas presionan hacia afuera a medida que Las glumas se abren,-
Las anteras se abren produciendo una pequefia nube de polen. Una-
s0ka espiga puede producin de 24 a 100 millones de granos polen.

EL polen del songo piende muy rdpidamente su viabilidad y-
nara La vez se pueden producirh semifla con polen que se haya co-
Lectado vanias honas antes de su utilizacifn. Los estigmas son -
neceptivos solamente dutante uno o dos dfas después de ZavéﬂonaQ
cibn.

Los estigmas que gquedan expuestos antes de La dehiscencia-
estdn sujetos a polindizacibn cruzada. La proponcibn de poliniza

" edibn cruzada natural en el songo es por Lté€amino medio de un 6 %-

aproximadamente.
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3.3.6. FRUTOS:

- Un kiLogramo de sorgo tiene de 25,000 a 60,000 granos, el -
colon del grano, ya sea blanco, nojo, amariflo o cagé, proviene -
de complejfos genéticos que envuelven al perdicandipio. La semilla-
es1d intimamente soldada al pericarpio constituyendo un fruto L2a
mado carnifpside, de manera que Los granos de Los cereales no son-
propiamente semiflas sino frutos. Las semiflfas contienen un en--
dosperma abundantemente, y hacia su base, en La parte anterion --
el embrnibn protegido (nicamente por el pericarpic. EL embaibn --
posee un sofo cotiledbn, que -hace RLas veces de Srgano de succibn-
durante el perlfodo geaminativo. ( 19 ) (22 ) | 25 }.



3.4 ECOLOGTA.,

3.4.1 TEMPERATURAS:

Se considena como tempenratura media 6ptima para su creci-
miento 26.7 9C y como minima 16 0C. Temperatura de 16 °C o me-
nos, ya no son convendientes pues el ciclo se alarga y bajan --
Los nendimientos, sin embargo, ya se han desarnollado varieda-
des para climas Zemplados con tempenatudaé medias de 15 0C. -
La temperatura media mdxima a que se puede desarnollarn ef son-
go es de 37.5 9C. [ 19 ) [ 25 ).

3.4.2 GERMINACION:

EL s0ng0 es un cultivo de verano y soporta mejor Las al-
tas fempenatunas que La mayoria de otnos cultivos, pero cuando
éstas son extremas pueden reducin su rendimiento en grano. EL
desarnoflo de variedades de hibridos de maduracibn precoz ha -
trasladado Los Limites de mayor produccidén hasta zonas donde -
La Rluvia no excede de 130 dias y Las temperaturas medias du--
nante el mes de julio aleanzan s6L0 21 oC. (19 ) [ 25 ).

10



3.4.3 EPOCA DE STEMBRA:

La temperatura y La humedad def Auelo'dﬁenminqn el momento
de siembra del songo. Las investigaciones y Ld experniencdia han -
demostrado que estos dos crnitenios son Los mejores indicios mds-
que una fecha especifica en una zona dada. Como el sorgo por --
sus ornigenes es un cultivo thopical, inicia meforn su crecimiento
cuando La temperatura en el suelo es de aproximadamente 21 0C. -
Peno desde que se introdujenon Los hibridos, hubo una tendencia-
a sembranlos antes de La fecha de siembre indicada, porque sus -
pléntulas tienen mdéluigoa, aunque La tempeaatuda del suelo es -
menor. (19 ) (25 ).

3,44 HUMEDAD :

EL songo puede culiivarse en zonas Zrnopicales templadas y-
también en regiones dridas donde La LLuvia es suficienie para el
cultivo del mafiz. Su mayor capacidad para folernar La sequia el
dlcali y Las sales Lo hacen un culfivo valioso en zonas margina-
das donde se fenga una distribucibn de 400 a 600 mm, de precipi-
tacibn media anuat. (19 } (25 ).

3.45ALTITUD :

Pon sus exigencdias de Lemperatunra, Harnamente se cultiva a-
altunas superniores de 1800 m. sobre el nivel del marn, sin emban~
go el Dn., Joaquin Orntlz def Depantamento de Genéiticas def Cole--
gio de Pos-Graduados de Chapingo ha Logrado variedades de sorgo-
que crecen pernfectamente en £os valzeb_aﬂtos, aiin cuando no se -
tienen disponibles todavia para siembras comenciales.
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También "Semillas Benentsen" ha hecho expenimentos en el
Estado de México a alturas de 2600 metrhos sobre el nivel del --
man, con nendimientos de hasta 4,000 hgs., por hectdrea de gra-
no. Una gran ventaja que existe en La produccibn de variedades
de 40ngos en alturas superiones a Los 1800 metrhos sobre el nivel
def marn, es que pueden ser LRevadas a alturas mds bafas con muy
buena posibilidad de que sus rendimientos sean superion por La-
connelacibn exdistente entre La temperatunra y rendimiento nos di
ce el Dn, Ontiz. A

3.4.6 LATITUDPD:

EL songo se puede cultivan desde Los 45 OC de Latifud nox
Ze a Ros 37.7 de RLatitud sun; en el frea comprendida entre estas

Ratitudes es donde se puede cultivar con mejores rendimientos, -

mds al nonte o mds al sun Las temperaturnas disminuyen Los nends
mientos. [ 19} [ 25 ).

3.4.7 FOTOPERIODO:

tEs una planta de dia conto, por Lo que su §Loracibn se a-
celera en Las €pocas de dias contos y noches Langas, s4in embarn-
go Las distintas vaniedades difieren en su sensibilidad a La du
racibn def dia. EL milo, el hegari y La feternita, son muy sen-

s4ibles a Los cambios en La duracién del dia, pero el sorgo de -

escoba es prdeticamente insensible. La nespuesta de Las distin
tas variedades al fotopenfodo estd negulada genéticamente y tie
ne gran imporntancia en nelacién con La adaptacibn geogrdfica de
Las vaniedades. (19 ) ( 25 ). :



3.5 EDAFOLOGIA

Puede cultivarse ‘en un gran diversidad de suelos pero su de
sannollo es mejom en Los Zennenos Ligenros, progundos y nicos en -
nutrientes. Los de alubibn son buenos. Los suelos arcillosos, -
aunque puedan producin buenos rendimientos, tiemen La desventaja-
de que La sequia causa daiios en Las ralces al agrietarnse el terne
no, por Lo quev hay que necurnin al niego. | 19} | 25 ) '

) | 13



3.6 DATOS DE fERTILIZACION:

‘ Por Las invesiigaciones hechas se han encontrado 20 elemen
tos que son esenciales para el crecimiento de Las plantas, algu-
nas no Lo necesitan otrnas sL. Dichos elementos son: hidrnbgeno,-
oxigeno, nitnbgeno, {6sforo, potasio, caleio, magnesio, azufre,-
boro, hienno, manganeso, cobre, zine, molibdeno, cloro, cobalto,
vanadio, sodic y 8iLice. Un mal balance en La relacibn de Los e
Lementos, nestringen el desarnollo y produccibn.

EL canbono, hidnbgeno y oxigeno contenidos en Las plantas-
no son considerados como nutrientes minerales, ya que La planta-
Los obtiene a partin del bib6xido de carbono y del agua de LLuvia
o de niego, Los cuales son conuentidbé por La 60to¢£nté5£5 en --
carbohidrnatos simples y Luego se transforman en amionodeidos pro
teinas y protoplasma.| 24 )

La planta consume nutriente en mayon cantidad cuando estd-
joven o sea, cuando esid en pleno desarrnollo, y confonme aleanza
La madruez va declinando su consumo. Pon esta razén se necomien-

da contarn Los fornrajes cuando La concentracién de nutrnientes es--

ptima. [ 16 ).

3 6.1 ELEMENTOS PRIMARIOS
a) EL NITROGENO:

La cantidad de nitrfgeno en Los suelos es pequeda y Las ne
cesidades de consumo por Las plantas son en comparacién con otros

" mds ghandes.



Cuando el suelo se abre al cultivo y e Le dan Labonres de-
arado, se altera el ciclo del nitrnbgenc. Lla aé&edcédu a que estd
expuesta af suelo viene a acelerar La descomposicién de La mate-
rnia orngénica, con Lo cual, aumenta La actividad de fLas maternias-
nitnificantes, algunas veces el nitndgeno es demasiado so0luble -
y se piende al drenanse Los suelfos, otha veces se piende por vo-
Latilizacibn y a veces Las plantas no Lo pueden asimifan. (1) -

{13)  (23)

EL nitnégeno es abosnibdo porn La naiz y en algunas formas-
se puede absonrben pon el follaje. Las plantas Lo toman def sue-
Lo en forma de nitrato (N03) o de amoniaco (NH4), Los cuales se-
combinan con Los compuestos de carbono en La plania para formanr-
aminofecidos y pnoteLnaa para suplementar este elemento a £Las 4-
plantas son aconsejables La matenia orgénica y Las Leguminosas,-

para reemplazarlo se necesitan Los ﬁeatLLLzantQA que contengan -

este elemento. [15) [171)

Resumiendo fLas funciones def nitnbgeno, fanto sobre Las --
pLantas como sobre el suelo, son fLas sigudentes:

1.- Imparte color verde intenso a Las plantas.

7.- Acelera el crecimiento.

3.4 -Aumenta fLa produccidn de hojas.

 4.- Mejona fa cafidad de Las vendurds de hojas. .

5.~ Aumenta ef contenido proteinico de £Los cultivos de gra
no y forraje.

6.- Alimenta a Los microonganismos del suelo durante su des
cohpabécédn.

7.- Regula considenablemente el uso del §6sforo y del pota

15



840 Y otrnos nutrientes.

8.- S{ se apldica desbalanceado con respecto a 0fros nutrien
tes, puede netandarn La gLonacibn y La §ructificacibn. -
(24) '

b) EL FOSFORO:

Después del nitrnbgeno, no hay ningdn elemento tan importan-
te pana Las plantas como el §6sforo. S& existe deficiencia de es-
te elemento, no se aprovechan debidamente otnos nutrnientes, Las --
rafces de Las plantas proliferan extensamente cuando se aplican -
funtos un fosfato soluble y nitrbgeno amoniacal. También hay - -
gran incremento en La absorcibn del §6sforo cuando el nitndgeno -
se usa en forma amoniacal en vez de en forma de nitrato. En RLa -
mayon parte de Los suelos, el §dsforo se encuentra en cantidades-
-m&s pequefias que ef niftrbfgeno o el potasio, debido a que este - -
elemento tiene una gran gijacibn; el suefo y Las plantas Lo abson
ben en grandes cantidades, ponr Lo tanto es necesario aplican fer-

tilizantes a base de Gcidos fosgérnico de Los £tipos que mds se adap
tan a Las caractenizticas del suelo. (1) {15) [24)

-

EL §6sf0n0 se encuentna en grandes cantidades en Las semi- -
Llas, mds que en cualqudien otna'pante de La planta, peﬁa también ~
se encuenina en altas proporciones en Las partes jévenes el niiné-
geno forma- parte de Las célubas vivas y tambi€n de Los fosfalidos,
nucleoproteinas y de Las fitina, esta GLtima una de Las formas de-
nevensa del f6sforode Las semiflas.

Ademds este elfemento es necesario en La Zransformacién de -
Los carbohidratos.en Las planias, por ejemplo, el cambio de almido

16



nes a azidcares y también es importante para La acuriulacién de Las
grasas. ' '

Cuando se aplica el {6sfonode manera excesiva, se¢ acelenra-
La maduracibn de Las plantas y parece ser mds efectiva que otros-
nuthientes para dicho caso. ' '

La deficiencia de {6sforo se caracteriza por plantas mal de-
sannolladas afectadas de Las naices, asi como de Las partes abreas,
presentan colon vende oscuro asociado con un colon pdrpura en el -
pirimen péniodo de crecimiento y desputs se ponen amarnillas. Otras-
caractenisticas de La falta de §644oro es que nestringe La utiliza
cibn del nitnbgeno y Las plantas adquiernen una coloracibn verde a-
manillenta, sin embargo, es posible que Lo mds comin de una defi--
clencia de §6s40r0 sea La detencibn del crecimiento de La planta.-
(16) 121)

e). POTASIO:

EL potasio no galta con tanta grecuencdia en Las principales
rnegiones donde se siembra maflz y sonrgo, por Lo que son muy raras -
sus deficiencias; €sie al contrarnio que el nitnbgenc y el §6sfono,
no es utilizado pon La planta para La formacibn de compuestos .o -
substancias muy complefas. Es absorbido por Las plantas disuelito-
en el agua del Auéla'en'kﬁ que se encuentra 'y va a foamar parte --
de Los juegos celulares en el mismo esiado original sin sufrir nin -
guna tnanAﬂbnmacL6n. EL potasio es muy mévil dentrno de La planta -
Yy 4e¢ encuentra en mayorn cantidad en Las partes jbvenes, en Las §Lo
nes y en Los frutos. (8) (21) (24)

17



Las funciones que realiza en La planta son Las sigudlenies:

T.- Ayuda en La transformacibn del nitnbgeno.

2.~ Fonma pante de La produccdibn y transporte de distintos
azdcanes.

3.- Ayuda en La nespinacibn, etc.

DEFICTENCIAS: Los sintomas mds genenales de La escasez de-
potasio en La planta son:

1.~ Se neduce notoniamente ef crecimiento,

2.- Se amanillan Los bondes de Las hofas, y LLeguen a se--
carse.

| 3.- Los tallos se vuelven débiles y,ven general toda La --
planta piende vigon y nesistencia a Las enfermedades.

4.- Tambibn resultan afectadas Lo frutos y semillas.



|

3.6.2 ELEMENTOS SECUNDARIOS:

Las deficdiencias de elementos secundanios en zonas produc-
tornas de sorgo y malz,se presentan porque Los Zernenos estdn suje
Zos al cultivo Lntensdivo que hacen que haya un desbalanceo, en La
nelacibn con otrnos elementos o porque a pesan de habern elementos-
secundarnios en el Lerreno, €stos no estdn en forma asimilable. --
Las condiciones de acidéz alecalinidad, materia orgdnica o salini-
dad, pueden influin en La asimilacibn de estos nutnientes., {21) -
{25)

a). CALCIO:

Las- deficiencias de caleio pori Lo genenal se producen en -
Los suelos feidos. La falta de calelo se nota especialmente en Las

partes mds jévenes de ta planta, Lo cual LLega a retardar y a ve-

ces a detener al desarncflo. La planta piende Qégon y el tallo -
se debilita, Las ralces no se desannollan bien., EL caledio tam- -
bién Lo necesita La planta para neutralizan Los t6xicos que se --
producen en ella y para estimular La producedidn de La semilla. En
detemminadas §ormas ayuda a nectifican La acdidez del suefo. [21)-
{8) ’

b). MAGNESIO:

Este efemento §recucntemente Les hace falta a fa mayonia de .

"RLos cultivos, dado que es uno de £Los componentes mds imporntantes -

de La clorofila, por eso escasea, disminuye La cantidad de €sta y-
por Lo tanto desapanece el cofon verde tipico que produce. O0thas-
gunciones del magnesio son Las siguientes es necesario para fLa --

formacibn de azdear, ayuda en La negulacibn de otnos nutnientes,-
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actda como transpontadon del §6&fono en La pLanta, ayuda en fLa --

‘§ormacibn de aceites y grasas y también en algunas formas corrnige

La acidez def suelo. (24} (15) (21) (&)

al. AZUFRE:

EL azufre tiene Las sigudlenies funciones agronbmicas:

'Ayada a La formacibn de proteinas, estimula La fonmacibn de
nédulos en Las Zeguminoda&, también La produccibn de La semilla y-
da vigon a La planta. En ciertas fonmas cornige La alcalindidad --
de Los sueklos. [(21) [15) (8]
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. 3.6.3 ELEMENTOS MENORES:

Los elementos menones u oligoelementos se LLaman asl, pon-
que fa plania Losnecesita en cantidades pequedas. Para que estos
elementos estén en forma asimilable, es necesanio que el suelo no
tenga problemas de acidez, alealinidad o salinidad; debe también
Lenen suficientes matenias ongdﬁicaz, s$4n todo Lo anternion conti-
nda mosirdndose deficiencias, deberd recunrinse a aplicaciones ma
s4ivas y dindigidas con fentilizantes que contengan todos estos ele
mentos, o bien, 84 Lo antenion resulta antiécondmico, descubnrin -
2l faltante y hacen La consiguiente aplicacién. 124)

a) BORO:.

Este ayuda a La transpontacibn del caleio al interion de -
£a planta. Siempre que hay un desbalanceo en La produccién de --
caledo a bore, Las plantas no se desarnollfan convenientemente. --
Las necesidades de este elemento son muy bajas y pon Lo tanto, --
una aplicacibfn aunque sea poca, Les cauda una toxicidad sevena Y-
a veces Las mata. [(21) (8}

b). COBRE:

EL cobre es un activador de otrnos elementos. Ayuda a Ra -
formacibn de La vitamina A y aparece que es un négukadon del ni--
trnbgeno cuando €ste se encuertra en exceso en 20s suelos. Aplica
ciones excesivas de cobre causan toxicidad severa y a veces Las ma

ta. (13) (;)
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¢). HIERRO:

ES esencial para La formacibn de La clonrofila, dentro de
La planta es ‘bastante inmbvil. La manifestacibn tipica de defi-
ciencia de hienno. es una clLorisis entre Las nenvaduras de Las ho
jas. (21) (24) (5) '

d). MANGANESO:

Este elemento muchas veces escasea en La capa arable y es
t6xico cuando se encuentra en exces0, puede sern absonbido por Las
rafces y por Las hofas, pero a pesar de €sto, se muestra bastante
Lnmbvil, también ayuda al checimiento de Las plantas. (21) (8)

e). MOLIBDENO:

Escasea en Los suelos deidos. Las plantas Lo necesitan en
cantidades infimas, pues ya en cantidades pequeiias nesultan t6xi-
cos. Tambiln es imprescindible para La utilfizacibn del nitabgeno.
(10) (11) '

§). Z 1 NC:

EL zinc con el hienno y elf manganeso, forman La clohodila.
Ingluye especialmente en La gormacién de algunas substancias para
el enecimiento de La planta y de La semilla. La causa principal-
de La deﬁiééeﬁcia‘de este elemento, es un pH alto que no pewmite-
su asimilacibn porn La planta. (21) (8)

22



'

GV CLORO

Se cree que este elemento eatimuzavzd activdidad de algunas

" encdmas, ayuda a La foamacidn de carbohdidratos, a La produccdbn-

de clorogfila y a retenexr agua en fLa plLanta. Generalmenite es muy
rana su deficiencia en Los suelos, solamente escasea en regiones
muy hdmedas. (21} (&) '

23



3.7 EL IEOLITE:

Andlisis quimicos LLevados a cabo en La Univensidad de To-
kio muestran que La composicibn del zeofite es La siguiente:

1.- Acido silicico | 72,96%
2.- Aluminio : 9.92%
3.- Caledo ‘ 3.27%
4.- Hienno ' _ 4.95%
5.- Magnesio ' Vestigios
6.- Sodio 4.98%
7.- Potasio | 0.13%
§.- Agua 3.61%

EL zeolite no es un fentilizante. Cuandovdé mezela con fer
tilizante, s4in embango, ninde algunos efectos nealmente asombro--
805, No fue sino hasta fechas necientes que se reconocib La im--
portancia del zeolite en aplicaciones que acarrea esie nuevo pro-
ducto "quimico". Debe afladirese que el phecio del zeolite es su-
mamente nazonable, en el mundo de La agnicultuna de hoy en dia, -
existen Los siguientes trnes problemas:

( 1) Prevencifn de La péridad o desague del agente fenti-
Lizadon. S S e o oo

{ 2 ) Prevencién de sequia y dafics por helfadas.

{ 3 ) Prevencidn de fatiga de Los suelos debido a cultivos
nepetidos.

24



“la solucibn a estoy problemas nesultaria pon supuesto en un
aumento en ef rendimiento de Las cosechas. EL zeofdite es un paso-

muy {mpontante hacid £a so0lucibn de estos dificiles problemas.

1.~ (Porn gué el zeolilte ‘previene fa péndida a el desague -

del agente 6@4ti££zad05.?

EL zeolite funciona para absonber, tapar y neemplazar porn -
medio de una accibn quimica, altamente podenocsa. EL zeolite abson-
ve Los principales componentes del &gente ‘entilizadon,_y por tan-
Lo previene que el agente se desague a causas de agua de LLuvia. -
Ef agente fertilizadon peamangcé donde se supone debe estar a una-
temperatura apropiada. EL zeolite entonces funciona para soltar -
Los elementos nutrnitivos a Las plantas de La cosecha conforme van-
s4iendo necesitados esto sdignifdica que el agente fertilizadon perma
nece disponible y que el ¢fecto fertilizador se acerca al 100%.

2.- ;Por qub el zeolite nesiste a Los daiios causados pon -
hetadas.? '

En ubo, el zeolite es mezelado con el agente fertilizadon-

'y apticado af terneno. EL zeolite absonbe ef agua peno el agua =

en et zeolite no se congela hasta que alcanza una temperatura de-
-20°C, una cualidad resultante de un cambio en La gravedad especi
fLca, . '

. 3.- iPon qut pnevieﬁe ta fatiga de Los suelos debido a cul
tivos nepetidos.?
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Donde el cultivo continuo no era posible, el zeolite eli-
miné Los problemas. Ahora, siembras como La de tomates, benreje-
ndé, pepinos, sandias, malanté, pimientos y tabaco pueden sen --
cultivadas sobre una base continua. La clave es zeolite.

Con 150 hg. el zeolite aplicado por " tan " 6 (170 kg.) en
el caso de suelo arenoso para La siembra de arroz, cebada y trigg,
La mezela con abonos varios y otno tipo de fentilizante did como
nesultado en una mayor cantidad de granos, grancs mds ghandes y-

‘mds uniformes, tambifn mejon6 ef Rustre de estos productos. . A -

través de expenimentos nealizados cerca de nuestras plantas sobne
un periodo de diez afios, se demostrb que el rendimiento aumentf- -
en un vedinte por ciento, una cifra muy alia. 'Rendﬁmientab dmpne
sionantes han sido nepontados y negistnados. o

EL zeolite no presenta peligro algunc para Los seres huma
nos, animales o plantas, por otra pante, ofrece un nimero de fen

"tajas. Recubndese que el zeolite es absolutamente seguhro.

Una cosa que debe tenerse en cuenta af utilizan zeolite -

“es que 44 se Le mezcla con fentilizantes ornglnicos antes de La -

{enmentacibn de dichos fentilizantes, esto hace neducin La vali-
dez del zeolite, ya que el zeolfite intenffene en ese proceso. -
Esta precaucifn también se aplica a.Los abonos.

EL zeolite puede uiilizarse con gran provecho en Ra siem-
bra de camortes, patatas, cebolla, nepollo, col china, ndbanos --.
blancos gigantes, ceboflas Langas, zanahonias, bardanas, frilfol -
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‘de soya, malz, calabazas, pepinos, sandfas, melones, tomates,-
berenjenas.

La mezela zeolite-fentifizante deberd sen de un tercio a-
una mitad de zeofite. EL desarrollo de estas plantas serd asom~
brosamente ndpido, el nrendimiento send abundante y La apandiencia
de £os frutos muy buena, asf como su sabor. Debido a un efecto-
rejuvenecedon, el promedio de nendimiento con La edad, con Las -
plantas queda establecido el rendimiento permanece a un nivel --
muy elevada con el paso del tiempo.
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MATERTALES ¥ METODOS

4.1 LOCALTZACION DEL AREA EXPERIMENTAL.

4.1.1 EL Lote experimental se establecilé en Los Belenes, -
Municipio de Zapopan, Jal. Se encuentra a Los 20° 45' de fLatitud-
nonte, y a Los 1039 20' de Longitud oeste. Su altura sobre el -
nivel del mar es de 1,555 mts. '
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. 4.1.2 EL clima del valle porn su Zemperatura y pon su gra-
do de humedad pentenece a fa clasificacibn (A) C (W) a le) g. --

por su temperatura (A) C pentenece a Los subhimedos.

AA) € = Semicdlido, -el mds cdlido de Los templados C, con-
temperatura media anual menonr de 189 C y La del mes mds §rfo ma--
yor de 187 C. C(w;) = inteamedio en cuanto a humedad entre ef - -
Clw,) y et clw,) con Luvias de verano. Cociente P/T entre 43.2 y
55.0; (W) = ponrcentaje de LLuvia invennal mayor de de La anuaf, a
= verano cdlido, temperatuna media def mes mds caliente menon 229 .
C.- {e) extremoso, oscilacibn entre 7° y 140 C. g = el simbolo g -
para indicar mancha de La temperatuna tipo GANGES, se afade des--
pués de Los simbolos antendiones el mes mds caliente def afo es an
tes de junio. (2)

-4.1.3 Los vientos dominantes son del Norte, generafmente-
de intensidad moderada, La mayon incidencia de ellos corrnesponde-
a Los meses de febreno y marzo, €poca en La cual su velocidad es-
supendiorn al resto del afio, Lo que viene causando que La enrnosibn -
eblica se acentda durante es0s meses. (10) (12)

4.2 SUELOS:

4.2.1 GEOLOGIA:

La totalidad det teanena del ualle, fué oniginado de nocas
Igneas de tipo TOBA. {4)

4.2.2 EDAFOLOGIA:

Los tennenos, pentenecen a La unidad de suefos (Re/2, en -

§
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donde R Aigniﬁicd Regosol; e, edtrico, 7 clase textural media en
Los 30 ems. supenficiales del suelo.

Los negosoles son suelos formados por matenial suelto que-
no sea aluvial nreciente, como: dunas cenizas volednicas y playas,
ete. ‘

"EUTRICO: Suelos s4n ninguna propiedad especial, salvo Las-
sefialadas en el grupo. ‘

'CLASE TEXTURAL MEDIA 2: Se refiere a suefos de textura ---
g§ranca o Limosa con nretencibn debagua nutriente moderada. Drena-
je intenno eficiente y de §dcil manejo. S4L se usan en agricultu-
na necesitan fentilizacibn adecuada. (3) l ‘

4.2.3 USO DEL SUELO:
EL uso aganoZa del valle y el Zipo de cultivo estd catalo

gado como AtpA, en donde Atp {uso agricola) es agricultuna de tem
poral pemmanente y A (tipo de cultivo anual). (6) .

4.7.4 USO POTENCIAL:
EL valle pentenece a La clasificacién de suelos I11/set, es
donde 11, se nefierne a La capacidad def uso del suelo: (set), se-

nefiene a factores Limitantes en donde &, es suelo, e, clima y %,
topogaqﬂid. La intensidad def uso del suelo es moderada. (5)

Los tennenos del valle, a pesan de sen de temporal son ---
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propicios panra La agnicuttuna.. Se han hecho pruebas de adapta--
eiln y nendimiento ademds def maiz con diferentes cultivos, ta--
Les como frijol, sorgo (para grano y fornajenc), soya y'gindaol,
con muy buenos resultados nesponden a dosis altas de fertiliza--
cibn con nitnfgeno §65f0n0, y elementos menores, dado que tienen
un pH casi neutro y no existe salinidad; en consecuencia, se pue
de aumentar La poblacibn de plantas por hectdrea, Lo que trae --

rnendimientos bastante favorables.

Por oira parte caso se puede asegurar que regularmente --

pueden Lograrse buenas cosechas, Lo que viene a colocar al Muni-

eipio de Zapopan como una de Las zonas-mfs productonas de mhiz -
y sorgo def Estado y también de La Repdblica,
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4.3 ANTECEDENTES DEL TERRENO.

4.3.1 Desde hace 4 anios ha sido cultivado con sorgo forra-
jeno en el ciclo de Primavera, Verano y en Invierns con avena §o-
trafena, Las prdeticas cultunales anteniones fueron hechas todas-
con maquinaria Agricola.

4.3.72 PREPARACION DEL TERRENO.
Deépuéé de fLevantada La cosecha de £a avena a principics -

det mes de manzo, se procedid con un barbecho seguido de Z pasos-
de nastra, haciendfse Luego Las melgas para el niego.
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' DISENO EXPERIMENTAL

-~ TESTIGO.

.- 200 KG./HA, DE ZEOLITE.
400 e "

600 1 1y
800 1y (]
— 1000 1 1

A R w N~
]

| UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA
ESCUELA DE AGRICULTURA

TESIS PROFESIONAL

VICENTE A ACEVES NUNEZ

GUADALAJARA JAL. NOVIEMBRE 1977,



4.4 ODISENO EXPERIMENTAL UTILIZADO:

4.4.1 EL diseiio empleado fue un "Bloques af Azar" con 6 --
tratamientos y 4 repeticiones en el cual el modelo matemfitico es-
el sigudiente:

Vij= u + z4 + Bf + ELf
Vij= observaciones.
u = media genenral,

14 = tratamientos 4L
Bj = bloques j§

Eif= ennon expenimental.

4.4.2 ARREGLO DE TRATAMIENTO:

1.- Testigo.

2.- 200 kgs. de zeolite/Ha.
3.- 400 " " " "
4.- 600 " " " "
5.- §00 " " " "
6.- 1000 " " " "

TAMANO DE TRATAMIENTOS..

. La pancela usada fue de 40 mts. x 30 surcos en total ha--
, ciends 24 divisiones de 10 mts. porn 5 suncos que fue ef tamafo -
de cada tratamiento. :
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4.4.3 ESTABLECIMIENTO DEL EXPERZMENTO;

Se delimité el temneno con hifo y estacas se marcaron Los
cuadros sefialando sus separaciones potenciales y también se mar-
caron Las parcelas para cada repeticién.

4.4.4 STEMBRA.

La fecha de siembra fué ef 31 de marnzo de 1977, haciendo-
suncos de 81 cims. fue sembrado punteado a tieara venida y a chg
nnillo con una densidad de 30 kgs/ha de semifla de La variedad -
Sweet - Sioux. Se auxilfi6 con un niego a Los 35 dias de sembra-
do.

4.4.5 FERTZLIZACZON.
La fentilizacibn se hizo en La siembra aplicando La §6mu

La 60.-60.-0 utilizando como fuente de nitnbgeno, sulfato de amo.
nio y como fuente §6sf§ono, super fosfato de caleio triple.

4.4.6 APLICACION DE ZEOLITE.

La aplicacibn del zeolite se hizo el 26 de abrif de 1977-

-euando La planta tenia una altura de 20 emts. La dosis de cada -

trhatamiento se hizo en bqndaéendigtaazrpﬁe de La planta,
4.4.7 COMBATE DE MALAS HIERBAS.

Se e dib un cultivo a Los 30 dias de sembrado, seguido -
de una escarda, no hubo probLemas de malas hienbas.
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4.4.8. COMBATE DE PLAGAS Yy ENFERMEDADES.

Pana el combate de plagas se uso en La siembra 40 kgs. de
volatén 2.5% polvo por hectdrea mezclado con el fertilfizante y-
ademds se hizo una aplicacibn de sevin §0% p.s. a nazén 1 kg/Ha.
para contnolar el gusano soldado. Enfermedades no se presents -

ninguna.

4.4.9. COSECHA DE PARCELAS.

EL prnimen corte se hizo el dfa 17 de junio de 1977, toman-
do de Ros 5 suncos el del medio contando a 10 emts. aproximada

mente del suelo y pesdndose de inmediato y se obtuviernon Los -
sdiguientes nebqltadoé. )
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RESULTADOS
Los hesultados obtenidos de La evaluacidn de Los 6 trata-
mientos, de zeofite en songo forrajero se pneientan en £os cua-
dros 1, 11 y 111 Ros cuales muestran Los andlis.is estadisticos-
del nendimiento en ton/ha. de forrafe verde, capacidad de intexn
cambio cateonico y bromatolbgicos.
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CUADRO No 1

Rendimienzto en ton/ha. de forraje verde de 6 tratamientos

de zeolfite en sorgo forrajeno.

R ) S
] RZ RS R4 R X

1 51.236 41.97¢6 38.273 43,828 43.825
tz 48.149 28.39¢6 40.125 40.742 39.353
3 42.594  42.594 40.125 32.717 39.507
4 52.471 40.742 39.5&7 39.507 43.05¢6
t5 4}.976 41.359 42.594 35.803 40f433

T, 40.742 48.383 38.273 37.655 41.513

X genenat = 41.2.81
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ANALISIS DE VARTANZA.

i 2
F.C o= [ EX,)
R T
F.C.- [ 990.766 )% - 981621.22
6 4) 24

"F.C.= 40900.58¢&

2 . 2
Ext = FC-FEX
Extz = 40900.88 - 41561.11
EX 2 = 660*23
4 .
2 S 2 2 2
EX that. - ET 1 + BT 7 + ET 3 + ET 4 + ET
R.
Sy o
EX that. © 163 §79.958 - 40 900.8§
4
EX2 = 69.11
trhat. *
2
EX nep. = &%, + ERY, + ER%, 4 er?, - Fe
that.
2 = -
EX nep. © 246666.15 40 900.88
) 6
2
EX rep. = 210,14
2 ’ 2 2 :
E. EXPi < B ep. EX tnat. = B* zotar
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69.11 + 210.14 - 660.23

E. EXP. =
E. EXP. = 380.9%
e, e&x? 6L, M F.c. FT
VARTANZA 58 1%
Rep. 210.14 3 70.05 2.76  3.29 5.42
That., 69.11 5 15,82 54 2,90 4.56
E.Exp. 380.98 15 25.40

Total 660.23 123

F.C.
rvl
EX t
2

EX

z
Exnep."

E. Exp.

G L =

‘trhat.

Factoh corheccdibn.
Suma de cuadrados totales

Suma de cuadrados porn tratamiento.

Suma de cuadrados pon nepteciones.
= Eanon Expenimental.

Grados de Libentad.

Factores de vanianza.

Factonres Calculados.

Factonres de Tablas. .

Media o promedio.
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Andlisis de Capacidad de Intencambio catebnico (C.I1.C.) de

CUADRO No.

11

Los 6 tratamientos de Zeolite en Sorgo Forrajenro.

TRATAMIENTO

kg /ZEOLITE/Ha.

testigo
200
‘{00
600
800

1000

43

c. 1. ¢.
5/MAYO/77| [17/JuN10/77
9 9
2 13
10 6
7 g
10 7
9 13

REN/TON/Ha.

43.828
- 39,353
39.507
43.056
40.433

41.513



CUADRO No. 111

Andlisis Bromatalbgico de Los 6 tratamientos de Zeolite de

Songo Fornrajeno.

Los nesultados estan dados en % y pnomediadoé.b

Tratamientos Hum. Fib. Cendizas Gras. Proft. E.N.N.

t, % 9.44 27.64 10.16 1.06 10,05  41.65
t, $ 9.12 25.81 11.58 1.18 §.74 43.57
% $.9.15 29,07 11.63 0.98 9.51 39.66
t, $ 9.47 26.51 11.16 0;39 7.08  44.89
is $ 9:91 25.15 12.78 0.58°  7.93  43.65
t, $10.17 26.81 '10714 0.89 §.64 43,35
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DISCUSTION DE RESULTADOS.
FORRAJE VERDE,

Pe acuendo a Los resuliados obtenidos se ve que no se obtu
vo significancia en base a fonraje verde, en el andlisis de Va--
hianza, Lo cual indica que no hubo variacibn en cuanto a rendi--
miento en el sorngo fornrajenc con La aplicacidn de Zeolite.

Se dice que no hubo diferencia significativa por La razén-
de que ef vafor de F.C. para nepeticiones e4 de 2.76 y el de F.T.
al 5% es de 3.29 y al 1% 5.42, el valor de F.C. para tratamiento-
es de .54 y el de F.T. al 5% es de 2.90 y al 1% 4.56. Para que -
se encontrara difernencia significativa La F.C. debernia sen igual-

0 mayor que F.T. pero se ve que es menon, y se dice que no huba -
difenencia significativa en nepeticiones ni en tratamientos.

- ANALISIS DE C.I.C -

Estos nesultados que tenemos indican que no se tuvo aliena
cibn o modificacibn significativa en el suelo en cuanto a capaci
dad de intercambio catibnico ya que estos muestras de suelo que-
se analizardn, fueron recolectadas al principio del experimento-
f - 5/mayo /77 (después de La aplicacibn del Zeokite) y el finalizan-
‘ " el expendimento 17/junio/77. Las observaciones que podemos vexr, -
son, que ef testigo es el dnico que no cambid y Los demds trata-
mientos tuvieron variacibn, pero no significativos.’ ‘
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ANALISIS BROMATOLOGICO.

Estos nesultados muestrian La campoALtLdn del songo fornaje
no en base a: Humedad, Fibra, Cenizas, Grasa, Proteinas y Extnac
Zo no nitrogenado.

En este cuadro se observa que a mayor cantidad de Zeolite-
aumenta el centenido de humedad en el songo, quizd se deba a que-
el Zeolite tiene La panticulanidad de netenen La humedad en ef -
suelo, La planta tuvo mds oporntunidad de humedad. Enlﬂibna y ce-
nizas vemos que no hay secuencdia en Los ponrcentafes obtenidos --
pon Lo que podemos decin que probablemente no aﬂeéte el Zeolite-
a estos. En grasas y Protedlnas notfamos que a mayor cantidad de-
Zeolite va disminuyendo el porcentaje de €stos, quizds tenga al-
gin efecto del Zeolite, el contenide de proteinas es un poco ele
vado pero se Le atnibuye a que cuando se nrealizd ef corte del --
so0hgo, €ste empezaba a fLorean, La planta estaba tienrna.
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- VIIT
CONCLUSTONES.

Los nendimientos totales obtenidos fuenon buenos ya que te
nemos como media general 41.281 ton/ha. en el paimen conte que -
fue el que se evaluo y fue debido a Las buenas condiciones ecol§
gicas del Lugan. '

Ya que el Zeolite no provoeb ningdn cambio significativa -
en base a nendimeinto de forrafe vende.

Ddndole un adecuado manefo al Zeofite aunado a una evalua
eibn completa de todos Los contes de Sorgo Fornajenc que se ha-
cen, puede sen que Los resultados fuenon favorables ya que en -
eéte'expenémento nada mds se evaluo el primen conte y el Zeoli-
te no se aplicé junto con el ferntilizante en La siembra, puede-

sen el motivo pon el cual no se encontraron diferencias signi~
§Lcativas. ' '
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V111
RESUMEN.

La escasez de alimentos a nivel mundiaf e’ presente. Sur-
giendo fLa necesidad de aprovechar af mdximo Los recursos natura
Les. '

Para aumentan La produccibn agricola se han seguido dos -
camingo: a) Abrin nuevos tenrencs al cultivo. b) aumentan Los-
nendimientos pon hectdrea.

EL Songo Fornajerno es un cultivo que se adapta en donde -
se puede dar el mafz dando buenos rendimientos.

Este es un estudio panra aumgntb de produccibn en el Songo
Forraferno. Se paobdndn 5 niveles de Zeolite en ef Soxgo en base
a nendimiento de forraje vende.

EL expenimento se LLevé a cabo en ef prebio Los Belenes -
propiedad de La Univensidad de Guadalajara en el Mpio. de Zapo-
pan, Jal. '

Se utiliz6 el diseiio de bLoques al azar con 4 nepeticio--
nes y & tratamientos siendo Los sigudentes: a) Testigo b) 200 -
kgs. de Zeolite/Ha. e} 400 kRg/ha d} 600 kg/Ha. e} 800 kg/ha.

_§) 1000 kg/ha. S : R

Sembrando este cultivo el 31 de marnzo de 1977, punteando-
y a tienna venida con surcos de 81 cmits, a chorndillo con una --
densidad de 30 kg/ha. de semifla de La varniedad SweeT - Sioux-
aplicando una fertilizacibn con La §6amula 60-60-0 haciendo to-
da La aplicacién en La siembra, posternionmente se hizo La apli-
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cacidn del Zeolite a Los 26 dias después de La siembra, combatien
do matas hienbas, plagas y enfenmedades. ' :

EL conte pana elaboran Los nendimientos de forraje vende se
efectuo el 17 de junio de 1977.

Los nesultados obtenidos se evaluaron .por medio de un and-
Lisis de varianza y se enconind que no habia diferencia significa
tiva en tratamientos ni en nepeticiones, Lo cual indica que el --
Zeolite en este expernimento no tuvo ningdn efecto en el Sorgo Fo-
nrafeno en base a nendimiento en Fornaje Vende. ’
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