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INTROVUCCION. 

La e~caAez de al~menzo~ a nivel mund~al e4 p4e~enze.Su4g~e~ 

do la nece~~dad de ap4ovecha4 al máx~mo lo~ 4ecu4~o~ nazu4ale6. 

La 6alza de zlcn~ca en la explozaci6n de lo~ ~uelo~ ag41co
laA aunando el emp~4~4mo i~~an la p4oducc~6n Nac~onal. 

Pa4a aumenza4 la p4oducé~6n ag41cola ~e ~~guen do~ cam~no4: 

a) Ab4~4 nuevo~ Ze44eno~ al culz~vo. 
b) Aumenzando el 4end~m~enzo po4 heczá4ea4. 

Veb~do a la g4an d~ve4~~dad de lluv~a~ y zona~ Ecol6g~ca~ -
que ex~~zen en Mlx~co, la obzenc~6n de alzo~ 4end~m~enzo4 pa4a a~ 
guno~ culzivo~ ~e hace d~61c~l' e~za d~6~culzad 4adica en la 4e4-
pue~za 4elaziva d~6e4enc~al de laA va4iedade4 que 4on uzil~zada~. 

El ~o4go 6o44aje4o (So4ghum Vulga4e Va4, Sudanen~e, H~zche), e~

un cultivo que ~e adapta a 4eg~one~ en donde ~e puede p4oduc~4 -
Ma1z. Vando buen 4e~ulzado po4 ~u adapzab~lidad que z~ene l~ze -
cult~vo e~ un p4oduczo que puede compa4a4~e con el ma1z en el u4o 
pa4a al~enzac~6n an~al. 

La ut~l~zac~6n del ~o4go 6o44a]e4o en g4an e~cala, ~e debe
a lo~ bajo~ co~to~ de p4oducc~6n po4 kg. que ~~te cult~v'o t~ene. 

En M€x~co el ~o4go 6o44aje4o adqu~4~6 g4an ~mpo4tanc~a hace 
7 9 año~ y 4 e deb~6 al de~ a44o1.lo de va4~eda.de~, que lo~ E~tado~ -
Un~do~ de No4te Am€4~ca, p4oduje4on en 6o4ma notablemente alenta
do4a. 

E~ta 6~gu4ado en el Mun~cipio de Zapopan, Ja.l. el cultivo -



del ho~go 6o~~aje~o po~ hu g~an adapazab¡l¡dad y alzo ~endim¡enzo 
~n 6o~~aje ve~de, la p~eeip¡tae¡6n, huelo y el¡ma del luga~ 40n -
6avo~ableh pa~a e4te eultivo. 

El Zeol¡ze, e4 un m¡ne~al nazu~al que 0ue de4eub¡e~zo ee~ea 
de Yokode p~eóeezu~a de Ak¡zo, Jap6n, haee ya m~h de una déeada.~ 
Ehze ¡mpo~anze m¡ne~al eh bahzanze ~a~o eneonz~a~lo en oz~a pa~
ze del mundo. 

En E6tadoh un¡doh, ehz~n p~odueiendo un zeolize a~zi 0ie¡al, 
'Pe~o L.a p11.odueci6n halo hatü óace una pequeña palt.Ze de la demanda. 
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OBJETIVO. 

El plte.llente tJta.ba.jo tiene c.omo objetivo c.onoc.elt el c.ompo!ttE!;_ 
miento del So!tgo Fo!tJtajeJto. En ca.da. uno de lo.6 nivele.6 de Zeolite 
en bue a. .llu p!toduc.c.i6n. Ya. que e.llte mine!ta.l a da.do bueno.ll Jte.llul 
.ta.do.ll en Jap6n en .llu lugalt de oJtigen. 

3 



1 

¡; 

1 

1 

1!1 
REV1S10N VE LITERATURA 

3.1 ORIGEN GEOGRAFTCO VEL SORGO Y SU 1NTROVUCC10N AL NUEVO MUNVO. 

Lo~ ~o4go~ ~on nativo~ de eie4ta~ 4egione~ de A64iea y A~ia, 
donde ~e han eu.ttivado de~de haee mtf~ de. 2,000 año~, ~in emba.Jtgo¡
e.t o4igen geog446ieo ~e bu~ea po4 inve~tigaeLone~ heeha~ en todo~
.to~ .tuga.4e~ po~ib.te~, en lo~ que pod4ia. d~a~~olla.4he 0 avo~abieme~ 
te y en lo~ que ~e han eneont4ado tambi~n el mayo~ núme4o de e~pe

eie~, po4 lo que de e~ta mane4a ~e eon~Lde4a o4igLna4io de A64iea
donde ~e eneont46 la mayo4 dive4~idad de e~peeLe~. 

Lo~ ~o4go~ ~e eu.ttLva4on po4 p4ime4a vez en lo~ E~tado~ Uni
do~ a lo la4go de la eo~ta del At.tántLeo, ap4oximadamente a media
doh det ~igto p~ado. Vehde e~a 4egi6n, ~e extend.ie4on ha.e.ia et -
Oe~te a 4egLone~ má~ ~eca~ y ante~ de 1900 he eneont4a.ba.n bien e~
ta.b.teeLdoh en ta.h,g4a.ndeh .ttanu4a.~ del hu4ehte y en Ca.ti6o4nLa. 

Loh hoJtgoh que .6e LntJtodujeJton o4Lg.inatmente e4an muy alto~, 
muy ta4dioh y he adaptaban mal; eo~ e.t tiempo ta.6 ea4a.ete4i~tiea..6 

han ea.mbLa.do ba.htante eomo 4~u.ttado de muta.eioneh natu4ale.6 y de
t4abajoh de loh 6Ltomejo4a.do4e.6. Lah p4Lme4ah vaJtiedade.6 mejo4adah 
de ~oJt.go que en un tL~mpo tuvLeJt.on .impoJt.taneLa eomeJt.e.iat en tuga--
4U de .toh Ehtado.6 UnLdo.6 6ue40n: milo, kaóiJt., hegaJt.i y 6eteJt..ita.
A~guna.h de lhtah no he eu.ttLva.Jt.on ya. mueho, pue.6, e.6t4n hiendo .6u.6 
tLtui.doh pott .toh nuevo~ hib4Ldo.6. ( 7 1 
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Re.ino. • 

1Uvú.i6n 

Subd.ivú.i6n 

Cla~e •• 

Subc..t.a~e. 

GJtupo 

CJtden 

Fam.iUa 

3.2 CLASIFICACION TAXONOMICA: 

• r 

S u b 6 amil.ia • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

TJt.ibu • • • • • • . • • • • • . • • • • • • • •• 

GlneJto • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • 

E~pec..ie •••.•• 

VaJt.iedad bo~dn.ic.a 

VaJt.iedad bo~dn.ic.a 

VaJt.iedad bo~dn.ic.a 

Va~t.iedad bo~dn.ic.a 

Va~t.iedad bo~dn.ic.a 

VaJt.iedad bo~dn.ic.a 

VaJt.iedad c.omeJtc..ial 

VaJt.iedad c.omeJtc..ial 

S 

Vegetal 

Tltac.haeophy~a. 

PteJtop~.idae. 

Ang.io~peltmae. 

Monoc.o~.iledoneae. 

Glum.i.6loJta. 

GJtam.i.nalu • 

GJtam.lnea. 

Pan.ic.o.i.de~. 

Andltopogonea~. 

SoJtghum. 

VulgaJte. 

Sudanen~e. 

Almum. 

BLc.otOJt. 

Tec.hn.i.c.um. 

Ve~.i.c.o!oJt. 

Halapen~e. 

V.i.ve~a~ paJta gitano. 

V.i.v~a~ paJta 6oJtJtaje. 



3.3 VESCRIPCION BOTANICA. 

3.3.7 CLASIFICACION SEXUAL: 

El .6 oh..go e.-6 una: pia:n:ta: .6 exua:.e, mono.ic.a:, hvr.ma:6h..od.i:ta:, .inc.om 

pie:ta: y peh..6ec.:ta:. 

SEXUAL: Poh..que !le mui:t..i.pi..i.c.a: poh.. med.io de una: .6em..i.iia:, c.uyo 

embh...i6n !le oh...ig.ina: poh.. la: un..i.6n de un ga:me:to ma:!lc.ui..i.no y de un g~ 

meto· 6emen.ino. 

MONOICA" Poh..que p0-6 e e a:ndh..o-6 e o y g.inec.eo en una: m..i..óma: pia:n-

:ta:. 

HERMAFROVITA" P~h.. c.on:teneh.. el a:ndh..oc.eo y el g..i.nec.eo un una:

müma: 6ioh... 

PERFECTA" Po/f.. enc.on:th..a:h..lle 6ioh..e.6 que :tienen io-6 2 6/f..ga:no-6 -

llexua:le-6 en la: m.i.6ma: óloh... 

3.3.2. R A I C E S : 

La:-6 h..a:..íc.e-6 del Soh..go .6on a:dven:t..i.c..ia:-6, 6.ibh..o.6a:.6 y della:h..h..O- -

lla:n o:th..a:-6 f.a::teh..a:le-6. La: a:mpl.ia: dü:th....i.buc..i6n del llú:tema: h..a:dlc..u-

l.a:1t e-6 una de la:-6 1r.azone.6 poh.. f.a:-6 que e.6:ta: pia:n:ta: e-6 :ta:n h..ell..i..ó:te!!:. 
te a: ia:-6 llequ..ía:-6. 

3.3.3. T A L L O S : 

E.ótoa !lon c..ii..índh...ic.o-6, e1tec..to6, 66i.ido6 y pueden c.1tec.eh.. a: -
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una al.tul!.a de 0.60 m. a 4.50 m. E~.tán div-id-ido~ long-i.tud-inalmen
.te en en.tJtenudo~, .cuy.a~ un.lone~ la~ 6oJtman lo~ nudo~, y de lo~ -
cuate.~ e.me11.g e.n la~ ha j.a~ • 

La long-i.tud de lo~ en.tJtenudo~ de.teJtm-ina la al.tuJta de la 
plan.ta cada nudo e~.tá pl!.ov-i~.to de una yema la.teJtal. En alguna~ va 
Jt-iedade~ una, do~ o.t11.e~ de la~ yema~ -in6eJt-iol!.e~ ~e de~al!.Jtollan p~ 

l!.a 6oJtmal!. macollo~; e~.ta cla~e de amacollam-ien.to no ~e con~-ideJta
inde~eable ~-in embal!.go, el de~al!.Jtollo de la~ yema~ la.teJtale~ en -
lo~ nudo~ ~upel!.iol!.e~ .t-iene como Jte~ul.tado una e~pecie de lLama~ cu 
y~ e~p-iga~ maduJtan mucho má~ .ta11.de que la pl!.-inc-ipal. 

3.3.4. H O J A S 

La~ hoja~ apal!.ecen al.teJtnada~ ~ab11.e el .tallo, la~ 6ol-iaJte~

~on laJtga~ y en la~ vaJt-iedade~ enana~ ~e encuentJtan ~upel!.pue~.ta~.
Toda4 la~ val!.-iedade~ val!.lan en el tamaño de ~u~ hoja~ pelLo ~-iempl!.e 

l~.ta4 ~on má~ pequeña~ que la~ del malz. 

La~ hoja~ del ~ol!.ga .t-ienen una ~eJt-ie de h-ilel!.~ de cllula~
h-igl!.o~c6p-ica~ a lo~ lado~ de la ne11.vadu11.a centJtal, lo que hace -
que la~ hoja~ ~e enl!.ollen düminuyendo la tJtan~pi1Lac.-i6n ademá~ -
.tienen una capa cel!.o~a que con.tJt-ibuyen a hacel!. la~ e~pec-ie~ Jte4-i~ 

.tente~ a la ~equla. E~ta c.apa ~e localiza tamb-iln en la~ pl!.-ime-
Jta~ entJtenuda~ ~-ienda un·mec.an-i4ma palLa dal!. a la planta mayal!. Jte
~ütenc.J..a. 

3.3.5. F L O R E S : 

La -in6loJte~enc-ia del ~a11.go ~e denomina panlc.ula, l6.ta e~ --
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compacta o ~em¡compacta ~egún la va~¡edad. La~ e~p¡gu¡llah han -
de doh cla~e~¡ ~{h¡leh y ped¡celada~, lah últ¡ma~ ~on po~ lo ge
ne~al ehtam¡nadah. Cada e~p¡gu¡lla ~€~¡l cont¡ene un ova~¡o, el
cual dehpulh de la 6ecundac¡6n he deha~~olla pa~a 6o~ma~ la ~em¡ 
Ua. 

El and~oceo y el g¡neceo he encuent~an cub¡e~toh po~ lah -
gluma~ totalmente en algunah va~¡edade~ y pa~c¡almente en ot~a~. 

Gene~almente la~ ehp¡gu¡lla~ ~e p~e~entan en pa~eh, uno de 
lo~ cual e~ ca~ece de ba~ e en talto que el ot~o t¡ene un co~to p~ 
d¡celo, excepto la e~p¡guilla te~inal, que nace en una ~ama 
acompañada po~ doh e~piguilla~ con pedicelo~. La e~piguilla hent~ 
da i~ene una 6lo~ pe~6ecta. la que t¡ene pedicelo eh gene~almen-

> 
te e~t{~¡l. La 6lo~aci6n tiene luga~ du~ante la noche o en lah-
p~ime~ah ho~a de la mañana. Se ~equie~e de 6 a 9 dla~ pa~a la -
6lo~ac¡6n completa de una e~p¡ga. Tanto la~ ante~a~ como lah e~

t¡gmah p~eh¡onan hac¡a a6ue~a a med¡da que la~ gluma~ ~e ab~en.
La~ ante~ah ~e ab~en p~oduciendo una pequeña nube de polen. Una
~ola e~p¡ga puede p~oduc¡~ de 24 a 100 millone~ de g~anoh polen. 

, El polen del ~o~go p¡e~de muy ~áp¡damente ~u v¡abil¡dad y
~a~a la vez ~e pueden p~oduc¡ir. ~em¡f.la con polen que he haya co
lectado va~¡a~ ho~ah anteh de hu util¡zaci6n. Loi eht¡gma~ ~on -
~eceptivo~ holamente- du~anté. uno o do~ dl.a~ íie~pul~ de la. 6lo~a
c¡6n. 

Lo~ e~t¡gma~ que quedan expu~~to~ anteh de la dehi~cencia
ehtán hujetoh a pol¡nizaci6n c~uzada. La p~opo~c¡6n de poliniz~ 
ci6n e~uzada natu~al en el ~o~go e~ po~ tl~ino med¡o de un 6 %
ap~o ximada.mente. 
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3.3.6. FRUTO S 

Un kilagAama de ~aAga ~iene de 25,000 a 60,000 gAana~, el -
calaA del gAana, ya ~ea blanca, Aoja, amaAilla a ca6€, pAaviene -
de compleja~ gen€~ico~ que envuelven al peAicaAipia. La ~emilla
e~~á 1n~imamen~e ~oldada al peAicaApio con~~i~uyenda un 6Au~a ll~ 

mado caAi6p6ide, de maneAa que la6 gAano6 de lo6 ce4eale6 na 6on

pMpiamen~e ~emillCÚ 6ina 6Au~o6. La~ !lemillall con~ienen un en-
do!>pe4ma abundanternen~e, y hacia 6u ba~e, en la paAte ante4io4 -
el emb4i6n pAo~egido únicamen~e pM el pe4icaApio. El emb4i6n -
po~ee un ~ala cotiled6n, que hace la~ vece!> de 64gano de ~ucci6n-
duAan~e e.e. peA1ada geAmina.~iva. ( 79 ) ( 22 J ( 2 5 ) • 
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3,4 E C O L O G 1 A . 

3 •. 4.1 TEMPERATURAS: 

Se c.onll..i.deJt.a. c.omo :tempeJt.a.:tuJt.a media. 6p:t..i.ma. pa.Jt.a. ll u c.Jtec...t~ 

miento 26.7 oc~ como mlnima 76 oc. TempeJt.atuJt.a. de 76 °C o me

noll, ~a no llon c.onven..i.en:tell puell el c...i.c.lo lle alaJt.ga ~ bajan -
loll Jt.endimientoll, llin embaJt.go, ~a lle han dellaJt.Jt.ollado vaJt.ieda
dell paJt.a c.limall templadoll c.on tempeJt.atuJt.all medial! de 75 oc. 
La tempeJt.atuJt.a media máxima a que lle puede dellaJt.Jt.ollaJt. el llOJt.
g o ell de 3 7 . 5 ° e. 1 1 9 ) ¡ 2 5 ) • 

3.4.2 GERMINACION: 

El llOJt.go ell un c.ultivo de veJtano y llOpoJt.:ta mejoJt. la.ll al

tal! tempeJt.atuJt.all que la ma~oJt.la de otJt.oll cultivoll, peJt.o c.uando 

lll:tall llon extJt.emall pueden Jt.educ.iJt. llu Jt.endim..i.ento en gJt.ano. El 

dellaJt.Jt.ollo de vaJt.iedadell de h1bJt.idoll de ma.duJt.aci6n pJt.ec.oz ha -

tJt.allladad~ loll llmitell de ma~oJt. pJt.oduc.c.i6n hallta zonal! donde -

la lluvia no exc.ede de 7 30 d1a.ll ~ lall tempeJt.atuJt.all medial! du--

Jt.a.nte el mell de julio alcanzan ll6lo 27 oc. ( 79 ) ( 25 ) . 
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3.4.3 EPOCA VE.SIEMBRA: 

La t:empeJr.a.tuJr.a y la humedad de.t .welo d . .teJr.m-int+n el momento 
de ~iembJr.a del ~oJr.go. La~ inve~t:..igacione~ y la expeJr...iencia han -
demo~tJr.ado que e4to4 do6 .cJr...i.teJr...i.o4 4 o n lo6 mej oJr.eh ..indic;ú b md:6-

que una 6echa e~pec16ica en una zona dada. Corno el ~oJr.go pOJr. -
~uh oJr.1gene~ e~ un cul-tivo tJr.opiC.al, in-icia mejoJr. ~u cJr.ec..i.m..i.ento 
cuando la tempeJr.atuJr.a en el huelo e~ de apJr.oxirnadarnent:e 21 oc. -
PeJr.o de4de que be intJr.odujeJr.on lob h1bJr.ido4, hubo una tendenc-ia
a 4embJr.aJr.lo6 ante<'> de la 6echa de biembJr.e -indicada, poJr.que &ub -
pld:ntulab t-ienen md:b v..igoJr., aunque la ternpeJr.atuJr.a del ~uelo eb -
m enoJr.. ( 1 9 ) ( 2 5 ) • 

3.4.4 H U M E V A V : 

El ~oJr.go ¡ouede cultivaJr.6e en zona~ tJr.opicale<'> templada~ y
tambi~n en Jr.egione6 d:Jr.ida~ donde la lluvia e~ 6u6ic..iente paJr.a el 
cultivo del rna1z. Su rnayoJr. capac-idad paiLa toleJr.aJr. la ~equ1a el 
d:lcali y la~ 6ale6 lo hacen un cult-ivo val..ioho en zona~ rnaJr.g..ina
da~ donde he tenga una d..ibtJr...ibuc..i6n de 400 a 600 mm. de pJr.ec..ip..i-
tac..i6n med-ia anual. ( 79) ( 25 ). 

3.4.5 A L T 1 TU V : 

PoJr. hu<'> ex...igenc..ia6 de ternpe:Jr.atuJr.a, JiaJr.arnente. he cuLt-iva· a
altuJr.ah hupeJr...ioJr.~ de 1800 m. l>obJr.e el n-ivel del rnaJr., ~-in ernbaJr.
go el VJr.. Joaquln 0Jr.t:1z del VepaJr.t:arnento de Gen~t..icab del Cole-
g-io de Po&-GJr.aduadob de Chap..ingo ha logJr.ado vaJr...iedadeb de <'>OIL$0-
que cJr.ecen peJr.6 ectamente en lo-6 valleb a.tto-6, aún cuando no .6 e -
tienen d..ibpon..ible~ todav1a paJr.a ~..iernbJr.a~ comeJr.ciale~. 
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Tambi~n "Se.mLtlu Be.ILe.n.t¿,e.n" ha hecho e.xpe.ILime.n.to6 e.n e.l 
E¿,tado de. M~xico a altuJLa¿, de. 2600 metiLo¿, hob!Le. e.l nivel de.l -
maJL, con ILe.ndimie.ntoh de. hah.ta 4,000 kg¿,., poiL he.ctáJLe.a de. giLa
no. Una giLan ventaja que e.xüte en la p1Loducci6n de va1Liedade.6 
de .6o1Lgo¿, en altu1La6 hupeiLioiLeh a loh 1800 metiLoh hobJLe el nivel 
del maJL, e¿, que. pueden .6eiL .tle.vada-6 a altu1La6 má6 baja¿. con muy 
buena po.6ibilidad de que ~u¿. ILendimien.toh ¿,ean .6upe1LioiL poiL la
coJL1Lelaci6n exi.6tente entiLe la tempe!LatuiLa y ILendimiento no6 di 
ce el VIL. 0JLt1.z. 

3.4.6 L A T 1 T U V: 

El .6o1Lgo ¿,e puede cultivaiL de.6de lo-6 45 oc de latitud noiL 
te a lo.6 31.1 de. latitud .6uiL; en el áJLea comp!Le.ndida en.tiLe. e..6ta.6 
latitud eh e.6 donde 6 e puede. cultivaiL con mej o!Le.6 1Lendimiento.6,
má¿, al noiLte o má-6 al 4UIL la¿, tempe1Latu1La.6 di.6minuyen lo-6 JLe.ndi 
miento¿, • { 1 9 l 2 5 l . 

3.4.1 FOTOPER10VO: 

Eh una planta de d1a coiLto, poiL lo que 4u 6lo1Laci6n he. a
celeiLa en la4 ~poca¿, de d1a4 co1Lto.6 y noche-6 .taiLga-6, 4in embaiL
go la-6 dütinta-6 vaiLi.edade.-6 dióieiLen e.n .6u hen4ibi.li.dad a la d!!: 
1Laci.6n del d1a. El mito, el hegaiLi. y la óeteiLi.ta, .6on muy 4e.n-
4ibf.e.6 a lo-6 cambioh en f.a du1Laci.6n def. d1.a:, pelLo el .6o1Lgo de -
e-6 coba e4 p!Lácti.camen.te i.M e.nhi.b.te. La 1Le4 pue4ta de .ta-6 düti!:!:_ 
.ta-6 vaiL~edade.-6 al 6o.tope.IL1odo e.6.tá ILe.gu.tada gen€.tica:men.te y ti~ 

ne giLan i.mpoiLtanci.a en 1Le.laci.6n con la adaptaci.6n geogJLáóica de 
lah vaiLi.edadeA. ( 79 l { 25 ). 
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3.5 EVAFOLOGIA 

Puede cultivaAhe en un gAan diveAhidad de ~ueloh peAo hu d~ 
haAAollo eh mejoA en loh teAAenoh ligeAoh, pAo 0undo4 y Aicoh en -
nutAienteh. Loh de alubi6n ~on buenoh. Lo~ hueloh aAcillohoh, .
aunque puedan pAoduciA buenoh Aendimientoh, tienen la dehventaja
de que la hequ~a cauha dañoh en lah Aa1ce~ al agAietaAhe el teAAe 
no, poA lo que hay que AecuAAiA al Aiego. 1 79 ) 1 25 ) . 
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3.6 VATOS VE FERTILIZACION: 

Po4 la~ inve~~igacione~ hecha~ ~e han encon~4ado 20 elemen 
~o~ que ~on e~enciale~ pa4a el c4ecimien~o de la~ plan~a~. algu
na~ no lo nece~i~an o~4a~ ~1. Vicho~ elemen~o~ ~on: hid46geno,
oxlgeno, ni~46geno, 66~6o4o, po~a~io, calcio, magne~io, azu64e;
bo4o, hie44o, mangane~o, cob4e, zinc-, molibdeno, clo4o, cobal~o, 

vanadio, 4odio y ~Zlice. Un mal balance en la 4elaci6n de lo~ ~ 
lemen~o~, 4e~~4ingen el de~a44ollo y p4oducci6n. 

El ca4bono, hid46geno 1J oxlgeno con~enido~ en la4 plan~a4-
no ~on con~ide4ado~ como nu~4ien~e~ mine1Lale4, ya que la plan~a
lo4 ob~¿ene a pa4~i4 del bi6xido de ca4bono IJ del agua de lluvia 
o de 4iego, lo~ cuale~ 4on conve4~ido~ po4 la 6o~o~Zn~e~i~ en -
ca4bohidJLa~o4 4imple~ 1J luego ~e ~4an46oJLman en amionoácido~ p4~ 
~etna~ IJ p4otopla4ma. ( 24 1 

La plan~a con~ume nu~JLien~e en mayo4 can~idad cuando e~~á

joven o ~ea, cuando e~~á en pleno de4a44ollo, y con6o4me alcanza 
la mad4uez va declinando ~u con~u.mo. Pon e~~a 4a.z6n 4e 4ecomien
,da co4~a4 lo~ 6o44a.je~ cuando la concen~4a.ci6n de nut4iente4 e~-

6p.Uma. ( 7.6 1. 

3.6.7 ELEMENTOS PRIMARIOS: 
a) EL N!TROGENO: 

La cantidad de ni~46geno en lo~ 4uelo~ e~ pequeña IJ la~ n~ 

ce~idade~ de con~umo po4 la4 planta~ 4on en compa4aci6n con o~4o~ 
mcf~ gl!.ande~. 
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Cuando el ~uelo ~e ab~e al eul~.i.vo y ~e le dan labo~e~ de
a~ado, .t.e alte~a el e.i.elo del n.i.t~6geno. La a.i.~eae.i.6n a que e~tá 
ex.pue.t.ta al .t.uelo viene a aeele~a~ la. de~eompo~.i.e.i.6n de la mate
~.i.a o~gán.i.ea, eon lo eual, aumenta la aet.i.v.i.dad de lah mate~iah
n.i.t~¡ó¡eante.t., alguna.t. vee~ el n.i.t~6geno e.t. dema.t..i.aqo .6oluble -
y .t.e p.i.e~de al d~ena~.6e lo~ .t.ueloh, ot~a veee.t. he p.i.e~de po~ vo-· 
lat.i.l.i.zae.i.6n y a veee~ la-6 planta.t. no lo pueden a.6.i.m.i.la~. (1) 
( 7 3) ( 2 3) 

El n.i.t~6geno e~ abo~~.i.bdo po~ la ~atz y en alguna.t. 6o~ma.t.

Je puede abJo~be~ po~ el óoltaje. La-6 planta.t. lo toman del .t.ue
lo en 6o~ma de n.i.t~ato (N0 3 ) o de amontaeo (NH4 ), lo-6 euale.t. ~e

comb.i.n4n eon lo.t. eompue.t.to.t. de ea~bono en la planta pa~a 6o~a~
am.i.node.i.do.t. y p~o.telna-6 pa.Jt.a .t.uplemen.ta.~ ~.te elemento a la..t. -
plan.ta.-6 .t.on ac.on.t.ejable.t. la ma.te~.i.a o~gán.i.ea y la.t. legum.i.no.t.a.t.,
pa~a ~eemplaza.~to .t.e neee.t..i..ta.n lo.t. 6e~t.i.liza.nt~ que contengan -
e.t..te elemento. ( 1 5) ( 11 ) 

Re.t.um.i.endo la..t. óune.i.one-6 del n.i.t~6geno, tanto .t.ob~e la..t. -
p.tanta.t. eomo .t.oblte el .t.uelo, .t.on la.t. .t..i.gu.i.ente.t.: 

1.- Impaltte eolo~ veltde .i.nten.t.o a la..t. pla.n.ta.t.. 
2.- Acelelta. el c~ecim.i.ento. 
3 ·' -Aumenta la pMduce.i.6n de ho jaf... 
4.- Mej o Ita la c.a.U.dad de la.t. v e~du~a.-6 de. ho ja.t. •. 
5.- Aumenta el contenido pltotelnic.o de lo.t. c.ultivo.t. de g~~ 

no y 6o~~aje. 

6.- Alimenta a lo.t. mie~oo~ga.ni.t.mo-6 del f..uelo du~ante ~u de~ 

compo.t.iei6n. 
7.- Regula eon.t..i.dé~ablemente el u.t.o del 66.t.6o~o y del pot~ 
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~io y o~~oh nu~~ien~e~. 
8.- Si he ap.Uc.a deh ba.tanc.ea.do c.on ~e~ pec.~o a. o~M~ nu~Jiie!!_ 

~e4, puede ~e~a.~da.~ la. 6lo~ac.ión y la. 6~uc.~i6ic.a.c.ión. -
(24) 

b) EL FOSFORO: 

Ve.tJpu€.4 del ni~~6geno, no hay ningún e.temen~o ~a.n impol!.~a.n

te pa.~a. la.h pla.n~a.é c.omo el 66h6o~o. Si exi.tJ~e de6ic.ienc.ia. de eh
te elemento, no 4e a.p~ovec.ha.n debidamente otJc.o~ nutJc.ienteé, la.~ -
~a.~c.~ de la.~ planta~ p~oli6eJc.a.n extenéa.mente c.ua.ndo 4e a.plic.a.n -
junto¿, un 6o~6a.Jto éoluble y nit~6geno amonia.c.al. Tambiln hay - -
gl!.an inc.Jc.emento en la. ab.6oJc.c.i6n del 66.tJ6oJc.o c.ua.ndo el nitJc.6geno -
~e u~a en 6oJc.ma a.moniac.a..t en vez de en 6oJc.ma. de nitJc.a.to. En la. 
mayal!. pal!.te de loé éuelo~, el 66~6oJc.o .tJe enc.uen~a. en c.a.ntida.de.tJ-
m~h pequeffah que el nitJc.6geno o el potahio, debido a. que ehte - -
elemento tiene una gl!.a.n 6ija.c.i6n; el ~uelo y la.h pla.nta.é lo abho~ 
ben en gl!.a.nde~ c.a.ntida.deé, pol!. lo tanto e4 nec.eha.Jc.io a.plic.a.Jc. 6eJc.

tiliza.nteh a. ba..tJe de ác.idoh 6o.tJ66Jc.ic.o de lo~ tipoh que máé .tJe a.da.e 
tan a. .ta..tJ c.aJc.a.c.teJc.tztic.a.tJ del .tJuelo. (1) (15) (24) 

U 6 6.t:. 6 al!. o H. enc.uentl!.a en gJc.a.nde.tJ c.a.n.tidad ~ en .ta..tJ ~ emi- ~ 

.tia~, máé que en c.ua.lquiel!. otJc.a pa.Jc.te de la. planta., pel!.o tambi~n -
~e enc.uen.tl!.a. en alta~ pl!.opoJc.c.ioneé en la..t:. pa.Jc.te~ j6vene~ el nitJc.6-
geno 6oJc.ma. pa.Jc..te de -.ta..tJ c.Uula.é viva¿, y tambi€-n de lo~ f,o46a.l.f;do~, 

nuc.leop~o.telnaé y de la.~ 6itina, e~.ta. última una. de la.é 6o~ma.h de
~eveJc..tJa del 66.tJ6o~o de la..tJ 6emilla4. 

Ademá.t:. e.tJte elemento e~ nec.e.t:.a.Jc.io en la .t~an.tJ6o~mac.i6n de -
lo~ c.aJc.bohid~a.to.tJ.en laé planta.h, po~ ejemplo, el c.a.mbio de a.lmido 
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ne.~ a azúea4e.~ y también e~ impo4tante. pa4a ~a aeumulaei6n de. la~ 
g4a~a~. 

Cuando .&e ap.tiea e..t 66h6oJto de ma.ne4a exeuiva., .&e a.ee.te4a.: 

.ta ma.du4a.c.i6n de. .ta..& planta.& y pa4e.ee. .&eJt má.& e6eetiva que ot4o.&~ 
nutJt¡ente..& pa.Jta d¡eho c.a..&o. 

La de.6¡eü.ne¡a de.66.&6oJto~e eaJtaete4iza poJt planta.& mal de
~a4Jt.Ollada.& a6eetada~ de la..& ·Jta..tee~, a.~.[ eomo de. la..& paJtte~ a.éJte.a~, 

pJte~entan eolo4 ve.4de o.&c.uJto a...&oe¡ado eon un eo.f.o4 pú4pu4a en e.l -
pJt~e.Jt pe.Jt..[odo de. e4e.c.~ie.nto y de.~pué& ~e ponen a.ma.4illa.~. 0tJta.&
c.a.Jta.ete.4.i~tic.a~ de. la 6alta de. 66~6oJto u que. 4e..&t4inge. la ut¡liz!::_ 
e¡6n del n¡t46ge.no y la~ planta.& adquie.4e.n una eolo4ac.i6n ve.4de. a
maJtille.nta, .&¡n e.mbaJtgo, e..& po..&¡ble. que. lo m~~ eomún de. una. de.6i-
e¡e.nc.¡a de. 66.&6oJto .sea la. de.te.nei6n del c.Jte.c.¡m¡e.nto de. la planta..-
( 16 J r z 1 J 

el. POTASIO: 

El pota..sio no 6alta c.on tanta 64e.c.ue.nc.ia en la~ p4inc.ipale..& 
Jte.g¡one.~ donde. .&e ..&ie.mbJta ma..iz y ~oJtgo, poJt lo que. .&on muy 4aJta.~ -
~u.& de.6ieie.neia~; é.&te. a.l c.ont4a4¡o que. el nitJt6ge.no y el 6ó~6o4o, 
no e..& ut¡l¡zado po4 la planta pa.4a la 6oJtma.ei6n de. eompue..&to~ :.o -
~ub~ta.neia.~ muy eomple.ja..&. E~ a.b~oJtb¡4o po4 la...& planta.& di6ue.lto
e.n e.l agua de.l .&uelo en la que. ..&e. e.neue.nt4a y va. a 6oJtma4 pa4.te. -
de. lo.& juego~ c.e.lulaJte.~ e.n e.l mi..&mo e..&tado o4iginal ~in ~u64i4 n¡~ 
guna. t4a.n~6oJtmaei6n. El pota~io e..& muy móvil de.n.tJto de. la planta -
y ~e. e.nc.ue.ntJta e.n mayo4 cantidad en la.& pa4te..& j6ve.ne..&, en la6 6l~ 
Jte . ..& y e.n lo~ 6Jtuto~. ( 8) ( 2 7 J ( 2 4) 
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' 
1 
1 

¡ 
¡1 

L~6 6unclone6 que ~eallza en l~ pl~n~~ 6on l~6 6lgulen~e6: 

1.- A~ud~ en l~ ~~an66orom~cl6n del nl~~6geno. 

2.- Fo~ma p~~~e de .l~ p~oduc.c.<.6n y ~~~n6pMte de dütln~o.& 

azúc.a~u. 

3.- Ayuda en la ~e.&p.<.~acl6n, etc.. 

VEF1C1ENC1AS: Lo.& .&lntom~6 má.& gene~ale.& de la e.&c.a.&ez de
pota6Lo en la plan~a .&on: 

l.- Se ~educe no~o~lamen~e el c~eclmlen~o. 

2.- Se ama~Lllan lo6 bo~de6 de la6 hoja6, y lleguen a 6e-
ca~6 e. 

3.- Lo6 ~allo6 6e vuelven d~blle6 y, en gene~al toda la -
planta ple~de vlgo~ y ~e6l6tenc.la a la6 en6eromedade6. 

4.- Tamb.<.~n ~e6ultan a6ec.~~da6 lo6 6~uto6 y 6e.mllla.6. 
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3.6.2 ELEMENTOS SECUNVARIOS: 

La~ de6iciencia~ de elemento~ ~ecunda4io~ en zona~ pnoduc
to4a~ de ~ongo y ma1z,~e pne~entan po4que lo~ ten~eno~ e~tán ~uj~ 

to~ al cultivo inten~ivo que hacen que haya un de~balanceo, en la 
~elaci6n con ot~o~ elemento~ o po~que a pe~a~ de habe~ elemento~
~ecunda~io~ en el ten~eno, (.~to~ no e~tán en 6o~a a~imilable. -
Lcih condicione.6 de acid€z alcalútidad, mate~.ta ong<Ínica o .6al.tni
dad, pueden -ln6luin en la a.6imilaci6n de e.6to.6 nutniente.6. {21) -
(25) 

a.). CALCIO: 

L~ de6iciencia~ de calcio po~ lo gene4al ~e p~oducen en -
loh hueioh ácidoh. La 6alta de ca.lcio he nota e.6pecia.f.mente en la~ 
panteh máh j6veneh de la pla.nta., lo cua.l llega. a ~eta.nda.~ y a. ve
ce~ a. detenen a.l de~aJt~o.i.io. La p.ia.n.ta. pie.Jtd_e vig oJt y el tallo -
~e debili.ta, la.~ Jta.1ce~ no ~e de~aJtJtollan bien. El cale-lo tam- -
bién lo nece~ita. la. planta. pa.na. neutJta.lizaJt lo~ t6xica.6 que he -

pltoducen en ella. y pa.Jta e~timula.Jt la pnoducci6n de la. ~emilla.. En 
dete~,(na.da.~ 6a~a.~ ayuda. a. Jtect,t6,(ca.Jt la. acidez del ~uelo. {21)-
{ 8) 

b). MAGNESIO: 
~ 

E~te elemento óltecuen.temente le~ -ha.ce 6a.lta a la ma.yoJt,(a de-
lo~ cult,(vo~, dado que e~ uno de loh componente~ má~ ,(mpoJttante~ -
de la cloJto6,(la., polt e~o e~ca.~ea, d,(~minuye la cant,(da.d de €~ta y
poJt la tanto de~apa.nece el coloJt veltde t1p,(co que pltoduce. 0tJta~-

6u-nc,(one~ del magne~,(o ~on la~ ~,(guiente~ e~ nece~aJt,(o pana la --
6o~ac,(6n de azúcaJt, ayuda. en la Jtegulaci6n de otJta~ nutn,(ente.6,-
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ae~úa como ~4an~po4~ado4 del 66~6o4o en la plan~a, ayuda en la --
6o4mae~6n de aee~~e~ y g4a~a~ y ~amb~~n en alguna~ 6o4ma~ eo44~ge 

la ae~dez del ~u el o. ( 2 4) ( 1 5) ( 21 ) ( 8) 

a.). AZUFRE: 

Ayuda a la 6o4mae~6n de p4o~e~na.~, e~~~mula. la 6o4mae~6n de 
n6dulo~ en la~ legum~no~a~, ~a.mb~~n la pMduee~6n de la ~em~lla. y
da v~gM a la pla.n~a.. En e~e4~a~ 6o4ma~ eo44~ge la aleal~n~dad 
de lo~ ~uelo~. ( 21 J ( 15 J ( 8 J 

20 



. 3.6.3 ELEMENTOS MENORES: 

Lo-& e.l.e.me.n.to-& me.ttaJte.-& u ol..i.goe.l.e.rne.nto-& -&e l.l.a.rna.n a.-&1., poJt
que. l.a. pl.a.nta. l.o-&nece-&.i.ta en cant.i.dade.-& pequeña.-&. Pa.Jta. que e-&to-& 
elemento-& e4tln en 6oJtrna a.ll.i.rn-ila.ble, e.-& n.e.ce.ll aJt.i.o que el 4 u el o no 
tenga. pJtoblerna.-6 de. a.c-ide.z, a.lca.l.i.n-ida.d o .-&a.l-in.i.da.dj debe ta.mb.i.én 
te.ne.Jt .-&u6-ic-ie.nte..-& ma.te.Jt.i.a.& oJtgán-ica..-&, .ll.i.n todo lo a.nteiL-ioiL conti
núa. rno&tltándo&e. de.6.i.c-ie.nc.i.a.&, de.be.Jtá JtecuJtiLiJt.lle. a. a.pl.i.cacione..ll m~ 
.-&iva..-& y d.i.Jtigida.-& con 6eJttiliza.nte.& que. contengan todo& e.&to& el~ 

mento¿,, o bien, &i lo a.nteJtioJt Jte& ulta. a.nt-ie.co n6mico, de..-& cubJr..i.Jr. -
e.l 6a.lta.nte y haceJr. la. con.6.i.guiente. a.plica.ci6n. (24) 

a.) BORO: 

E.6te. ayuda a. la. t1Lan&po1Ltac.i.6n del calcio al inteJr.ioiL de -
la. planta.. S.i.e.mpJte. que hay un de.&ba.ia.nceo en la pltoducc.i.6n de 
calcio a. boJto, la..6 planta.-& no -&e de-&a.ILJr.olla.n conve.n-ie.nte.me.nte.. 
La..-& nece.-&idade.-& de e..-&te elemento .6on muy ba.ja.-& y poJt lo tanto, 
una. a.plica.ci6n aunque &ea poca., le-& ca.u.6a una tox.i.c.i.dad .6eveJta y-
a vece.-& la..6 ma.ta.. (21) ( 8) 

b); COBRE: 

El cobJte e.6 un a.ct.i.va.doJr. de otJr.o.6 elemento&. Ayuda. a la-
6oJtma.ci6n de la vitam-ina A y apaJr.ece que e.-& un Jteguladolt del n.i.-
tJt6ge.no cuando é-&te .6e e.ncuentlta en e.xce..-&o en lo.6 .6ue.lo.-&. Apl.i.c~ 

cione..-& e.xce.lliva.-& de cobJte cau.-&an toxicidad .6eveJta y a vece.-& la-& ma. 
ta. ( 13) { 8 l 
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e). HIERRO: 

E~ Menc-i.a.l pa.Jc.a. la. 6oJtma.c-i.6n de la. cloJc.o 6-Lla., den:tlr.o de 
la. planta. e~ ·ba.~.ta.n.te -i.nm6v-i.l. La. ma.n..L6e~.ta.c.{6n .t.<.p..Lca. de de6-i.
c-i.enc-i.a. de h-i.eJc.Jc.O e~ una. cloJc.ÜÚ en.tJc.e la.~ neJc.va.du.Jc.a.~ de la.-& ho 
ja.~. (21) (24) (25) 

d). MANGANESO: 

E~te. elemento mucha.~ vece~ e.~ ca.~ e. a. e.n la. ca.pa. a.Jc.a.bl.e. y e..& 
t6x..Lco cua.ndo ~e. e.ncue.n.tJc.a. e.n e.xce..&o~ puede. .&e.Jc. a.b.&oJc.bido poJc. la..& 
Jc.a..<.ce..& y poJc. la.~ hoja..&, pe.Jc.o a. pe.&a.Jc. de. l.&to, .&e. mue.&tJc.a. ba..&.ta.nte 
inm6vil, ta.mbiln ayuda. a.l cJc.e.c..Lm-i.e.nto de. la..& planta..&. (21) (8) 

e.). MOLIBVENO: 

E.&ca..&e.a. e.n lo.& ~ue.lo.& ~cido.&. La..& planta..& lo ne.ce..&itan e.n 
ca.ntida.de..& 1n6..Lma..&, pue.~ ya. en cant-i.dade..& pequeña.& Jc.e.~ul.ta.n t6x..L
co.&. Tamb-i.ln e..& ..LmpJc.e..&c..Lndible. pa.Jc.a. la. ut..Lliza.c..L6n de.l n-i..tJc.6ge.no. 
(10) (11) 

ó). ZINC: 

El zinc con el h..Le.Jc.Jc.o y el ma.nga.ne..& o, óoJtma.n la. cloJc.o 6-(.la.. 
Inóluye e..&pe.c-i.almente e.n la 6oJc.ma.c..[6n de alguna..& ~ub~.ta.nc-i.a..& pa.Jc.a. 
e.l cJc.e.c..Lm..Lento de. la. pLanta y de. la .&em-i.lla.. La. cau.&a. pJc.inc..Lpal
de. la. de6..i.c..i.enc-i.a. de e..&t.e e.ie.mento, e.& un pH alto que no pe.Jtm-i.te.-
.&u a.&..Lm..i.la.ci6n poJc. la. planta. (21) (8) 
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g) C L O R O 

Se c.Jtee que e<'lte elemento e<'lt-i.mula la actividad de alguna¿, 

enc.-i.maó, ayuda a la 6aJtmac.i6n de c.aJtbah-i.dJtatall, a la p!taduc.c.i6n

de c.laJta6lla y a Jtetenelt agua en la planta. Gene/talmente lll muy 

Jta.Jta bu. de6lc.ienc.ia en lall lluelab; bolame.n.te ebc.abea en Jtegioneb 
muy húmedab. ( 2 7 J ( 8 J 
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3. 7 EL ZEOLITE: 

AnU.U.ü qu..Lmic.o~ .U.eva.do~ a. c.a.bo en la. U n.<.v eJtú.da.d de To-
k-lo mue~.tJta.n que la. c.ompo~-é.c.-é.6n del zeoli.te e~ la. ~-é.guien.te: 

1.- Ac.ido ~-il..Lc.-é.c.o 72·. 96% 

2.- Aluminio 9.92% 

.3.- Ca.lc.-io 3.27% 

4.- HieiLILo 4.95% 

5.- Ma.gne~io Ve~.tigio~ 

6.- Sodio 4.98% 

7.- Po.ta.~io o. 13% 

8.- Agua. 3. 81% 

El zeoli.te no e~ un 6eJL.t-ilüa.nte. Cuando ~e mezc.la. c.on 6e~ 

til-iza.n.te, ~in emba.Jtgo, !Linde alguno~ eóec..to~ Jtea.lmen.te a.~ombJto-

~o~. No 6ue ~ino ha.~.ta. 6ec.h~ Jtec.ien.te~ que ~e Jtec.onoc.i6 la. im-
poJL.tanc.ia. del zeoli.te en a.plic.a.c.ione~ que a.c.a.JLJtea e~.te nuevo p!Lo
duc..to "qu..Lmic.o". Vebe a.ia.diJte~e que el p!Lec.io del zeoli.te e~ ~u

ma.men.te Jta.zona.ble, en el mundo de la. a.gJtic.ul.tuJta de hoy en d..La., -
exi4.ten lo4 4iguien.te4 .t1Le4 p~toblema-6: 

( 1 1 PJtevenc.i6n de la. plJL-é.dad o de~a.gue del agen.te óeJLU-
lizadoJL. 

2 P!Levt.nc.-é.6n de -6-e.qtt..La. y da.io-6 po!L hela.da.4. 

3 -PJtevenc.-é.6n de ál!..tiga de lo4 .6u.e.to.& debido a. c.ultivo~ 

Jtepe.tido~. 
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· La ¿, o.tu.c..i.6 rt a eh to~ plto b.tema-6 Jteh u..ttaJt1a poJt hu.pu. e.-llto e.rt u.n 

aume.rtto en e. R. Jte.nd.i.m.i.e.nto de .ta-6 c.o-6 e.c.ha.-6. ·El -ze.ol.i.te. eh un pa-6 o

muy .i.mpOILtante. ha.c..ta.·la. .6oluc..i.ón de. e.-llto-6 d..i.6·lc.i.le.-6 p!t.oble.ma.-6. 

1.- ¿ PoJt qu.l e..t zeol..tte 'pJtev.i.erte. la. plJtc/.i.da a e.l duague. -

de.l age.rtte. 6e.Jtt.i.l.i.zado~.? 

El ze.ol.i.te 6unc..i.orta. pa.Jta ab-6oJtbe.Jt, ta.pa.Jt y Jtee.mplazaJt. poJt -
me.d.i.o de urta. ac.c..i.6rt qu1m.i.ca, a.ltamertte. pode.Jto-6a. El ze.ol.i.te. abéoJt.
ve lo-6 pltútc..i.pd.e.é c.ompone.rtte.é de.l ag e.n.te. 6 e.Jtt.i.l..i.zadoJt, y polt tan

to plte.v.i.e.rte que e.l age.rtte. he. de.éagu.e. a. c.auéa-6 de. agua de. llu.v.i.a. -
El agente. 6eJtt..i.l.i.zadolt pe.Jt.mane.ci dortde. ée. éuporte. debe eé.taJt a urta

tempe.JtatuJt.a ap11.op..i.ad4. El ze.ol..i.te erttortc.eé 6urtc..i.ona paiLa éoltaiL -
loé eleme.rttoé nutJt..i..t..i.vo-6 a la-6 plarttaé de la c.oée.cha. c.on6oJtme. van
é..i.e.rtdo ne.ceé..i.ta.do-6 e-lito é..i.grt..i.6..i.ca que. e.l agen-te. 6e.Jtt..i.l..i.zadoJt. pe.Jtm!!:_ 

rtece d.i.épon..i.ble. y que. e.l ~6e.cto 6eJtt..i.l.izadoiL ée a.c.e.Jtc.a al 100%, 

2.~ ¿Poli. qul el zeol.ite Jt.e.é..i.éte. a loé dañoé cauhado-6 poJt ~ 

he.la.daé.? 

Ert uéo, e.l zeol.ite. e.é mezclado cort el agente. 6eJtt.il.izadolt
y aplicado al .te.JtJt.e.rto. H. ze.ol.ite abéoJtbe. el agúa. pelLo el agua .;, 
e.n e.l ze.ol.ite rto é e congela. haé_ta que alcanza Urtd te.mpe.Jt.atuJta. de.
- 2 O °C, u.rta c.ua.l.ida.d Jte.éu.lta.rtte. .de un .ca.mb.io en la. gJr.a.ve.da.d Upe.c.:f 
6..i.c.a. 

3.- ¿ POJr. qul p.lr.ev.ierte la 6a..t..i.ya dt. loé éue.loé de.b.i.do a. cul 

.t.ivo-6 Jt.epe.t.idoé.? 
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Vonde el cult~vo continuo no e~a poc~bte, el zeolite eli
min6 loc p~oblemac. Aho~a, ciemb~al> como la de tomate4, be~eje

nac, pepino/>, candlal>, molonec, p~~entol> y tabaco pueden 4e~ -
cult.ivadu 6ob~e una bace cont.tnua. La clave e4 zeolLte. 

Con 150 kg. el zeolite aplicado po~ " tan " 6 (170 kg;) en 
e.l ca.co de. cuelo a~eno4o pa.~a. la ciemb~a de a~Jtoz, cebada y .t~igo, 
la mezcla con abottOc va~~o4 y ot~o tipo de 6e~.tilüan.te di6 c.omo 
~e4ultado en una mayo~ cant~dad de g~anol>, g~ano4 má4 g~andu y
mál> uni6o~mu, tambi~n mejo~6 el lu6.t~e de ecto4 p~oduc.tol>. A -
.t~avtc de expe~imentoc ~eat~zado4 ce~ca de nue4t~a4 plan.tdl> 4ob~e 
un pe~.<.odo de diez año/>, 4 e demo4:t~6 que el ~endimie.n.to aumen.t6-

en un vein:te po~ c.iento, una ci6Jta muy a.t:ta. Rendimiento/> impll.~ 

4ionantec han 4ido ~epo~tado4 y ~egi4tll.ado4. 

El zeoli:te no plte4en:ta peligJto alguno paiLa lo/> ~elLe~ hum~ 

no4, a.n~ale4 o planta4, po~ ot~a pa~te, oó~ece un núme~o de óe~ 
taja4. Recu€~de4e que el zeolite e4 ab4olu.ta.mente 4egu.~o. 

Una coca que debe .tene~4e en cuen.ta al utiliza~ zeotite -
e4 que 4i 4e le mezcla con 6~:tilizantec o11.gánico6 ante4 de la -
6e~entaci6n de d~cho4 6e~:tilizante4, e4.to hace ~educi~ la vali
dez del zeoli:te, ya que el zeoli:te in.te~nie~e en elle p~ocuo. 
Ec:ta. pJteca.uci6n_:ta.mbitn ce aplica a.lo.t. a:bono4. 

El zeoli:te puede utitizaJtce con g~a.n pll.ovecho en la. l>iem
blta. de ca.mo.tec, pa.ta.tac, c~boila., Jtepollo, c.ot china., ~ába.no~ -
blancoc giga.nte-6, cebolla4 .ta.~gal>, zanaho~ia.l>, ba~danal>, 6Jt.ijol-
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de hoya, ma!z, calabazah, pepinoh, hand!ah, meloneh, tomateh,
be~enjenaó. 

La mezcla zeolite-6e~tilizante debe~á he~ de un te4cio a
una mitad de zeolite. El deha4~ollo de ehtah plantah he~á ahom

b~ohamente ~ápido, el 4endimiento he~á abundante y la apa4iencia 
de loh 64utoh muy buena, ah! como hu habo~. Vebido a un e6eeto
~ejuvenecedo4, el p~omedio de 4endimiento con la edad, con lah -

plantah queda ehtablecido el ~endimiento pe~anece a un nivel -
muy elevada con el paho del tiempo. 
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1 V 

MATERIALES V METOVOS 

4.1 LOCALIZACION VEL AREA EXPERIMENTAL. 

4.1.1 El tate expe~~en.tat ~e e~.tabteei6 en to~ Belene~,
Mu.nieipia de Zapapan, Jat. Se eneu.en~a a ta~ 20° 45' de lat.i..tu.d
no~te, y a ta~ 703° 20' de longitud oe~te. Su. altu.~a ~ob~e el -
nivel del ma~ e~ de 1,555 m.t~. 
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4.1.2 Et clima det valle po4 4u tempe4atu4a y po4 &u g4a
do de humedad pe.4tene.ce. a la clu.qicaci6n (A) e !W

1
) a (e) g. -

po4 4u .tempP.-4atu4a (A) C pe4tenece a lo4 4ubhúmedo4. 

i(A) C = Se.miccUido, el mlf& clflido de lo4 templado4 e, con
tempe~atu4a media anual meno~ de 18° e y la del me4 md& 641o ma-
yM de 18° C. C{W1 J = inte4medio en cu-anto a humedad ent~e el

C!W1J y el C{W2 J con lluvia& de ve4ano. Cociente P/T ent~e 43.2 y 
55.0; (W) = po4centaje de lluvia inve.4nal mayo~ de de la anual, a 
= ve~ano clflido, tempe4atu4a media del me6 md4 caliente meno4 22°. 
C. (el ext4emo4o, o&cilaci6n ent4e 7° y 14° C. g = el &.únbolo g -
pa~a indica~ ma~cha de la tempe~atu~a tipo GANGES, &e añade dl!.4-
pué& de lo& &1mbolo& ante4io4e.& el me6 md& callente del año 1!.4 an 
te4 de junio. { 2 1 

4.1.3 Lo& viento4 dominante& 4on del No~te, gene~alme.nte

de inten4idad mode.~ada, la mayo~ incidencia de ello4 co~~e4ponde
a lo& me6e4 de 6eb4e~o y ma4zo, época en la cual 4a velocidad 1!.4-

&upe~io~ al ~e&to del año, lo que viene cau4ando que la e4o&ión -
eólica 4 e acentúa du~ante. e4 o& me4 e&. ( 1 O J { 12 J 

4.2 _S U EL O S 

4.2.1 GEOLOGIA: 

La totalidad del te~~eno del valle., 6ué o~iginado de 4oca4 
.t.gne.a& de. tipo TOBA. (4} 

4.2.2 EVAFOLOGIA: 

Lo& te.4~e.no&, pe4tenecen a la unidad de 4uelo& (Re/2, en -
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dond~ R ~~gn~á¡ca R~go~ol; ~. ~á~~~co, 2 cia~~ ~~x~u~ai m~d~a ~n 
lo~ 30 cm~. ~up~~ó~ciai~~ d~l ~u~o. 

Lo~ ~~go~ol~~ ~on ~uelo~ óo~mado~ po~ ma~~~ial ~u~l~o que
no !.lea aluvial ~~ci~nt~, como: duna~ c~n~za~ volcdnica~ y playa~, 
~.te. 

· EUTRICO: Su~lo~ ~in n~nguna p~op_i~dad ~4p~cial, ~á.lvo la~
~~ñaladah ~n ~l g~upo. 

CLASE TEXTURAL MEV!A 2 :·.S~ ~~ói~~~ a ~u~lo~ d~ ~ex~u~a ---
6~anca o limo~a con ~e~~nci6n d~ agua nu~~i~n.te mod~~a.da.. V~ena

je in~~~no eóici~n.t~ y d~ ócici.f. man~jo. Si ~e u~an en ag~icul.tu

~a nece~i.tan 6e~.tillzaci6n adecuada. (3) 

4.2.3 USO VEL SUELO: 

Ú uh o ag~.f.cola del valle y el ~ipo de cultivo. ehtd ca.ta.lo 
ga.do como AtpA, en donde Atp (u~o a.g~.f.cola.) eh a.g~icultu~a. de tem 
po~a.l peJUna.nen.te y A (.t.ipo de cultivo anual). (6) 

4.2.4 USO POTENCIAL: 

El valle pel!.tenece a. la. clah.ió.ica.c.i6n de l.luelol.l 11 /h et, e~ 

donde 11, ~e ~e6iel!.e a. la. ca.pa.cida.d del.u~o del ~u.elo: (~e.t), l.le
l!.e6.iel!.e a 6ac~o!C.el.l l.im.itanteh en donde 4, e~ ~u.elo, e, clima. y t, 
topogl!.a.ó.f.a.. L.a. .inten.6ida.d d~l u~o del huelo el.l model!.ada.. (5) 

Lol.l te~IC.enol.l del va.lle, a. p~l!a.IC. ·de l!e~ de tempo!C.a.l l!on ---
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p~op~c~o4 pa~a la ag~~cultu~a. Se han hecho p~ueba4 de adapta-
c-ión y ~end-im-ie.n..t:o ademá:~ del ma..(z con d..C:.6e~ente4 c.uit.i.vo11, ta-

le4 como 6~-ijol, 4o~go (pa~a g~ano y 6o~~aje~o), 4oya y g~a4ol, 

c.on muy bueno4 ~e4ul.tado4 ~e4 po nden a do4-i4 alta4 de. 6 e-"...t-iUza-
c.i.ón con n-it~ógeno 6ó46o~o, y elemento4 me.no~e&, dado que. t-iene.n 
un pH c.a4 ..(. neu:t~o y no ex..l.4 :te 11 al.i.n-idad; en c. o n11 e.c.u.e.nc.-ia-, 11 e. pu~ 

de aume.nta~ la poblac-ión de planta& po~ he.c.tá~ea, lo que. tJr.ae -
~end-im-iento4 ba&tante 6avo~able4. 

Po~ o.t~a pa~.te cMo 4e puede. a&egu~a~ que. ~e.gulaJunen.te. -
pue.den log~a~4e buena4 co&ec.ha&, lo que. v-ie.ne. a c.oloc.a~. al Mu.n-i.:. 
c~p-io de Zapopan como u.na de la11 zona~-má11 p~odu.c.to~a& de. má-iz -
y &o~go de.l E&.tado y .tamb-ién de la Re.públ-ic.a. · 
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4.3 ANTECEVENTES VEL TERRENO. 

4.3.1 Ve~de hace 4 año~ ha ~-ido cult-ivado con ~oJtgo 6oJtJta
jeJto en e.f. c-i.c.f.o de PJtimaveJta, VeJtano y en InvieJtno con avena 6o
JtJtajeJta, .ea~ plt~ct-lca~ cu.f.tuJta.f.e~ anteJt-i.oJte~ 6ueJton hech~ tod~
con maqu-lna~ia Aglt~co.f.a. 

4.3.2 PREPARAC!ON VEL TERRENO. 

Ve~pu~~ de levantada la eo~echa de .ea avena a pltinc-lp-i.o~ -
del me~ de maJtzo, ~e pltoced-i.6 con un baJtbecho ~egu-i.do de 2 p~o~
de Jta~tJta, hac-lend6~e luego la~ melga~ paJta e.f. Jt-i.ego. 
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4.4 VISENO EXPERIMENTAL UTILIZAVO: 

4.4.1 El düeño empleado 6ue un "Bf..oquu. a.f.. Aza.11'' c.on 6 -

~4a.~a.m~en~oJ q 4 l!epe~~c.~one~ en el. c.ua.l el modelo ma.~emá~~c.o eJ
ef.. ~~gu~en~e: 

Y~j= u + z~ + Bj + E~j 

u med~a. genel!a.f... 

z~ ~4a.~a.m~en~o~ ~ 

Bj bf..oqueJ j 

E~j= el!l!ol! expel!~men~a.l. 

4.4.2 ARREGLO VE TRATAMIENTO: 

1.- Te4~~go. 

2.- 200 kg4. de zeof..~~e/Ha.. 

3.- 400 " " " " 
4.- 600 " " " 

, 
5.- 800 " " " " 
6.- 1000 " " " " 

TAMAfVO VE TRATAMlENTOS. 

La. pa.l!c.ef..a. u4a.da. 6ue de 40 m~4. x 30 4ul!c.o4 en ~oza.f.. ha.-
c.~endo 24 d~v~4~one4 de 10 mZ4. pOI! 5 4UI!C.04 que 6ue el. za.ma.ño ~ 
de c.a.da. Zl!a.za.miento. 
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4. 4. 3 ESTABLECIMIENTO VEL EXPERIMENTO. 

Se del~m~~ó el ~e~~eno con h~lo y e~~aca~ &e ma~ca~on lo~ 
cuadko& &eñalando &u~ ~epakac~one& po~enc~ale~ y ~ambién &e mak
ca~on la& pa~cela& pa~a cada ~epe~ic~6n. 

4.4.4 SIEMBRA. 

La 6echa de &~emb~a 6ué el 31 de makzo de 1977, haciendo
&ukco& de 81 c~m&. 6ue &emb~ado punteado a tiek4a venida y a eh~ 
k~illo can una den&~dad de 30 kg&/ha de &emilla de la va4iedad -
Swee~ - S~oux. Se aux~t~ó con un kiego a lo& 35 d1a~ de &embka
do. 

4.4.5 FERTILIZACION. 

La 6ektit~zac~ón &e h~za en la &iemb4a aplicando la 66~~ 
la 60.-60.-0 u~~lizando como 6uente de ni~~ógeno, &ul6ato de amo 

nia y como 6uen~e 66&6o4o, &upe~ 6a&6ato de calcio t~iple. 

4.4.6 APLICACION VE ZEOLITE. 

La aplicación del zeolite &e hizo el 26 de ab4~l de 1977-

cuando la plan~a ~enia una al~u~a de 20 cmt&. La da&i& de cada -
~4atamienta & e hizo en banda~ enc.LUa al pie de la planta. 

4.4.7 COMBATE VE MALAS HIERBAS. 

Se le dió un cultivo a lo& 30 d1a& de &emb4ado, &egu.ido -
de una e&canda, no hubo p~oblema& de mala& hiekba&. 
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4.4.8. COMBATE VE PLAGAS V ENFERMEVAVES. 

Pa~a el comba~e de plaga~ ~e u~o en la ~iemb~a 40 kg~. de 
vola~6n 2.5% polvo po~ hec~á.~ea mezclado con el 6e~~ilizan~e y
ademá.~ ~e hizo una aplicaci6n de ~evin 80% p.~. a 4az6n 1 kg/Ha. 
pa~a con~~ola~ el gu~ano ~oldado. En6e~medade~ no ~e p~e~en~6 -

ninguna. 

4. 4. 9_ COSECHA VE PARCELAS. 

El p~ime~ co~~e ~e hizo el d~a 17 de junio de 1977, ~aman

do de lo~ 5 ~u~co~ el del medio co~~ando a 10 cmú. ap~ox.imad~ 

men~e del ~uelo y pe~á.ndo~e de inmedia~o y ~e ob~uvie~on lo~ -
~iguien~e~ ~e~ul~ado~. 
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V 

RESULTAVOS 

Loa ~e6~l~adoa ob~e~idoa de la eval~aci6~ de loa 6 ~~ata
mLe~toa, de zeolLte e~ ao~go 6o~~aje~o ae p~eae~tan en lo6 c~a

d~oa I, II y III loa cualea mueat~an loa análLaLa eatad1atLcoa
del ~endLmLento en ton/ha. de 6o~~aje ve~de, capacidad de Lnte~ 
cambio cateonico y b~omatol6gLcoa. 
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CUAVRO No 1 

R end.im.ie.nto en ton/ha.. de 60Jr.Jr.a.je veJr.de de 6 tJr.a.ta.m.iento~ 

de zeo.t.<.te en ~oltgo 60Jr.Jta.jeJto. 

R¡ 
R2 R3 R4 R X 

t¡ S 7. 2 36 41.976 38.273 43.828 43.828 

t2 48. 7 49 28.396 40.125 40.742 39.353 

t3 42.594 42.594 40.125 32.777 39.507 

t4 52.477 40.742 39.507 39.507 43.056 

ts 41.976 41.359 42.594 35.803 40.433 

t6 40. 742 48.383 38.273 37.655 41.513 

X geneJr.a..t 41.2.81 
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F.C 

F.C.= 

ANALISIS VE VARIANZA. 

( E' X ) 2 
.t 

R T 

990.768 ¡ 2 

6 ( 4 l 
981621.22 

24 

F.C.= 40900.88 

EX 2 
.t F C - E x2 

EX z 
.t 40900.88 - 41561.11 

EX 2 
.t 660 •. 23 

2 
EX .tJta..t. ET 2

1 + ET 2 
2 + ET 2

3 + ET
2 

4 + ET 2
5 + ET2

6 - FC 

R. 

163 879.98 - 40 900.88 

4 

z 
EX tJta..t • 6 9 • 11 

EX
2
nep. = ER 2

1 + ER 2
2 + ER2

3 + ER 2
4 - FC 

t.na.t.. 

E. EXP. 

246666.15- 40 900.88 

6 

210.14 

Ex 2 2 2 
Jtep. + Ex .tJta.t.. - Ex t.ot.a.L 
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E. EXP. 6 9. 11 + 210.74 660.23 

E. EXP. = 380:98 

FV. EX 2 GL. CM F.C. FT 
VARIANZA S% . 1% 

'R e.p. 210.14 3 70.05 2.76 3.29 5.42 
TJtat. 6 9. 11 S 7 3. 82 .54 2.90 4.56 
E.EXp. 380.98 7 S 25.40 
Total 660.23 23 

F.C. FactoJt coJtJte.cc~6n. 
2 . 

EX t Suma de cuadJtado4 totale4 
2 

EX "tJtat. Suma de. cuadJtado4 poJt tJtatam~ento. 

EX 2 Suma de cuadJtado4 poJt Jtepte.c~one4. Jtep. 

E. Exp. = EJtJtoJt ExpeJt~m.ental. 

G L GJtado4 de l~be4tad. 

F. V. FactoJte4 de. vaJtianza. 

F. C. FactoJte4 Calculado4. 

F. T. 

Media. o pJtome.dú. 
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CUAVRO No. 11 

And..Li..óú de Ca.pa.c..ida.d de 1 n.teJc.c.a.mb.io c.a..te6n.ic.o (C. 1. C. ) de 

lo.6 6 .tJc.a.tam.ten.to-6 de Zeol.ite en SoJc.go FoJc.Jc.ajeJc.o. 

c. 1. c. 
TRATAMIENTO k.g/ZEOLTTE/Ha. js!MAY0/771 ~7/JUNI0/771 REN/TON/Ha. 

t1 te.6t.igo 9 9 43.828 

.t2 200 12 1 3 . 39.353 

t3 400 1 o 6 39.507 

t4 600 7 8 43.056 

ts 800 1 o 7 40.433 

t6 1000 9 13 41.513 
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CUAVRO No. 111 

Aná..tüü BJtoma..ta..t6gic.o· de. .f..o-6 6 .t.Jta..t.a.mie.n.t.o-6 de. Ze.o.ti.te. de. 

SoJtg o rOJt.Jta.jeJto. 

Lo-6 Jte.-óul.ta.do¿, e_¿, ta.n da.d o¿, e.n % y pJtome.dia.do¿,. 

TJta..tamie.n.to¿, Hum. Fib. e e.niza¿, GJta¿,. PJtot. E. N. N. 

.t.¡ % 9.44 '1.7.64 1 o. 1 6 1.06 1 o. o 5 41.65 

.t'l % 9. 1 'l '1.5.81 11. 58 1 • 1 8 8. 74 43.57 

.t3 %. 9. 1 5 '1.9.07 11 • 6 3 0.98 9.51 39.66 

.t4 % 9.47 '1.6. 51 11. 16 0.89 1. 08 44.89 

.t5 % 9.91 '1.5. 1 5 1 'l. 7 8 o. 58' 7.93 43.65 

.t6 %1 o. 1 7 '1.6.81 1 o. 14 0.89 8.64 43.35 
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VI 

VISCUSTON VE ~ESULTAVOS. 

FORRAJE VERVE. 

Ve ~cue~do ~ io~ ~e~ult~do~ obtenido~ ~e ve que no ~e obtu 
vo .6ignif,ic~nci~ en b~.6e ~ f,o~~~je ve~de, en el análúü de Va-
~ianza, lo cual indica que no hubo va~iaci6n en cuanto a ~endi-

miento en el .6o~go f,o~~a.je.tr.:o con la aplicaci6n de. Zeotite. 

Se dice que no hubo dif,e~encia ~ignif,icativa po~ la ~az6n
de que el valotr.: de F.C. patr.:a tr.:epe.ticione-6 ·e-6 de 2.76 y el de F.T. 
al 5% e-6 de 3.29 y al 1% 5.42, el valo~ de F.C. pa~a t~atamiento

e-6 de .54 y el de ~.T. al 5% e~ de 2.90 y al 1% 4.56. Patr.:a que.
.6e enconttr.:a~a dif,etr.:e.ncia .6igni6icativa la F.C. debe~1a .6etr.: igual
o mayotr.: que F. T. pe~o . .6e ue que e-6 menotr.:, y .6e ·dice que no hubo

di6etr.:encia .6ignif,icativa en ~epeticione-6 ni en ttr.:atamiento-6. 

- ANALTSTS VE C.l.C-

Ehtoh ~e.6uitado.6 que tene.moh indican que no he tuvo alte~~ 
ci6n o modif,icaci6n .6igni6icativa en el .6uelo en cuanto a capacf 
dad de intetr.:camb.<.o cati6nico ya que e.6to.6 mue¿,t~a-6 de .6uelo. que
.6e anatizatr.:án, f,uetr.:on ~ecolectada-6 at p~incipio del expe~ime.nto-
5/ma.yo/77 (de.6pu€:t> de la aplic:a.C::l6n del ZeoUte) y el 6;{.naLi.za.tr.:

el expetr.:imento 17/junio/71. La-6 ob.6etr.:vacioneh que podemo-6 vetr.:,
hon, que et te.6tigo e-6 el único que no cambi6 y lo~ demá-6 t~ata

mientoh tuvietr.:on va.~iaci6n, pe~o no .6ignif,icativo.6. · 
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ANALISIS BROMATOLOGICO: 

E~~o~ ~e~ul~ado~ mue~~~an la compo~~e~ón del ~ongo 6onnaj~ 

no en ba~e a: Humedad, F~bna, Cen~za~, Gna~a, Pno~elna~ y Ext~ac 
~o no n~~nogenado. 

En e~~e cuadno ~e ~b~enva que a mayo~ can~~dad de Zeol~~e
aumen~a elcon~en~do de humedad en el ~o~go, qu~z~ ~e deba a _que
el Zeof~~e ~~ene la pa~~~cula~~dad de ~e~ene~ la humidad en el -
~uelo, la plan~a ~uvo m~~ opo~~un~dad de humedad. En 6~b~a y ce
n~za~ uemo~ que no hay ~ecuenc~a en lo~ po~cen~aje~ ob~en~do~ 
pon lo que podemo~ dec~~ que p~obablemen~e no a6ecte el Zeol~~e
a e~to~. En g~a~a~ y P~o~elna~ notamo~ que a mayon can~~dad de
Zeol~te va d~~m~nuyendo el po~centaje de ~~~o~, quiz~~ ~enga al

gan e6ecto del Zeolite, el contenido de p~otelna~ e~ un poco efe 
vado peno ~e fe a~~~buye a que cuando ~e ~eal~zó el co~te del -
~o~go, ~~te empezaba a 6lonea~, la planta e~taba t~e~na. 
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. VIII 

CONCLUSIONES. 

Lo& Jtend.im..tento& tota.lu obten-ido~ 6uelt0n bueno&. ya. que t~ 
nemo& como med..ta. genelta.l 41.281 ton/ha.. en el plt.imelt coJtte que-
6ue el que ~e eva.luo y 6ue deb.ido a. la.& buena.& cond.ic.ione& ecol6 
g..tca..s del luga.Jt. 

Ya. que el Zeol..tte no pltovoc6 n..tngán ca.mb.to &igniMca.túo -
en ba..se a. Jtend..tme.into de 6o1t1ta.je ve1tde. 

Vándote un adecuado manejo a.l Zeotite a.una.do a. una. eva.tua. 
e..t6n completa. de todo& lo& coJtte& de So1tgo Fo~Jta.jelto que .se ha
cen, puede &elt que lo& lte&ulta.do& 6ueJton 6a.volta.ble& ya. que en -
e&te expelt.imento nada. má& &e eva.luo el p!t..tmelt coJtte y el Zeol..t
te no &e a.ptic6 junto con el 6eJtt.it..tza.nte en la. .s..tembJta., puede-

&elt el mot..tvo polt el cual no &e encontJta.Jton d..t6eJtenc..ta.& &.ign..t-

6..(ca.t.iva.&. 
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V111 

RESUMEN. 

L~ e6e~6ez de ~iimen~o6 a nivel mundi~! e& p~e6en~e. Su~

gie.ndo .e.~ neee.6idad de ~p~oveeh~~ ~.e. máximo R..o.6 ·~eeuJt..6o.6 na~uJt.a 

R..e-6. 

P~Jt.a ~umen~~Jt. R..~ plt.odueei6n ~gJt.leo.ta .6e han .6eguido do-6 -
c~m.in.6o= ~) AbJt.i~ nuevo6 ~e~Jt.eno6 ~! euR..~ivo. b) aumentaJt. !o.6-
Jt.end.im.ien~o.6 polt. hee~áJt.e~. 

El SoJt.go 'FoJt.Jt.a.jeJt.o e.6 un euR..~.<.vo que .6e ~da.p~a en donde -
.6e puede da.Jt. el m~lz dando bueno.6 Jt.end.im.ien~o-6. 

E.6~e e-6 un e.6~ud.io pa.Jt.a a.umen~o de pJt.oduee.i6n en e.t SoJt.go 
'FoJt.Jt.~jeJt.o. Se pJt.ObaJt.án 5 n.iveR..e-6 de ZeoR...i~e en e.t SoJt.go en ba.6e 

a Jt.end.imien~o de 6oJt.Jt.a.je veJt.de. 

El expeJt.imen~o .6e !lev6 ~ e~bo en el. plt.eb.io R..o.6 Be.tene.6 -
plt.op.ied~d de la. Un.iveJt..6.ida.d de Gua.da..ta.ja.Jt.a en e.t Mp.io. de Za.po

p~n, Ja.l. 

Se u~.i.tiz6 e.t dl.6eño de b.toque.6 al a.za.Jt. eon 4 Jt.epet.ieio-
ne-6 y 6 ~Jt.a.~a.m.ien~o-6 .6.iendo .io-6 .6.igu.ien~e.6: a.) Te.6~.igo bl 200 -
kg-6. de Zeoli~e/Ha.. e) 400 kg/ha d) 600 kg/Ha.. e) 800 kg/ha. • 

. ól 1000 kg/ha. 

SembJt.a.ndo e.6~e eu.t~.ivo e.t 37 de ma.Jt.zo de 7977, pun~ea.ndo

y a. tieJt.Jt.a. venida. eon .6uJt.eo.6 de 81 em~.6, a. ehoJt.Jt.i.tlo eon una. -~ 

den.6ida.d de 30 kg/ha. de .6emil.ta. de .ta v~Jt.ieda.d SweeT - Sioux
~p.t.iea.ndo un~ 6e.Jt.~iliza.ei6n con la. 66Jt.mula. 60-60-0 haciendo to

da la ap!ieaei6n en R..a .6.iembJt.a, po6~eJt..ioJt.men~e .6e hizo .ta a.pli-
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caci6n del Zeoli:te a lo4 26 d1.a4 de4pu~4 de la 4iembJta, comba:tien 

do mala4 hieJtba4, plaga4 y enóe.Jtmedade4. 

El coJt:te paJta e.taboJtaJt lo4 Jte.nd-i.mien:to4 de óoJtJtaje veJtde 4e. 
eóec:tuo el 17 de junio de 1977. 

Lo4 Jte4ul:tado4 ob:tenido4 4e evaluaJton poJt medio de. un antf

li4i4 de vaJtianza y 4e encon:tJt6 que no hab1.a dióe.Jtencia 4ignióic~ 
:tiva en :tJta.:tamien:to4 ni en Jtepe:tic.ione4, lo cuci.l indica que. el -
Zeoli:te en e4:te expeJr:-i.men:to no :tuvo ningún eóec:to en el S!'Jtgo Fo
JtJtajeJto en ba4e a Jtendimien:to en FoJtJtaje VeJtde. 
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