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1.· IN T RO V U C C 1 O N 

1. 1." IMPORTANCIA VEL ESTUVIO. 

A t~avé& del tiempo &e ha ob&e~vado la nece&idad"" 
de inve&tiga~ ml& y ml& &ob~e un nuevo método pa~a obtene~ " 
un mayo~ ~endlmiento po~ unidad de d~ea cultivada, pue& la -
demanda de alimento& de o~igen ag~opecua~io& aumenta a cada
d~a. Pa~a e&to &e ha ~ecu~~ido a la elabo~acl6n de. p~og~ama~ 
como &on, el mejo~amlento de &emilla&, u&o de óe~tillzante&, 

int~oduccl6n de maquina~ia ag~~cola; p~oducci6n de nueva& V~ 
~iedade& de &emilla& adaptada& a todo& lo& clima& del pa~&,
mejo~amiento genético animal, p~og~ama& de de&a~~ollo en dl-
6 e~ ente& ~eg.ione& del pa.l&; campaña& pa~a aumenta~ la p~oduS:_ 

ci6n ag~tcola, o~ganizaci6n campe&ina, etc. 

1. Z.- ALCMJCES. 

T~atando de colabo~a~ con la Pol~tica Ag~lcola Na

cional, &e ha tomado un nuevo p~oducto ZEOLITF pa~a ~~atiza~ 
p~uebaa de ~endimiento en el cultivo de &o~go de g~ano en la 

~egi6n de la co&ta de Jali&co. 

El Zeolite e& un p~oducto· enviado deade el Jap6n -
con el objeto ce p~oba~&e en México, ya que ~epo~ta avance&
en la ag~icultu~a del pa~& cita~o e intentan &e di6unda e&te 
p~oducto como óe~tllizante y mejo~ado~ det·&uelo; en cont~a
de ot~o& óe~tillzante& que deg~adan loa auelo& ag~~colaa na

clonalea. 



2.- O B J E T 1 V O S. 

El. o b j e.tivo de f.f.evaiL a c.abo u .te expeiLimen.to en 
la c.o6.ta de Jali6c.o e6 ve11. el c.ompoJL.tamien.to del Zeoli.te -
en zona6 .t1Lopic.ale6, donde empieza a .tomaiL auge la p1Loduc.
c.i6n de 6o1Lgo de g11.ano e6.to debido a 6ac..to1Le6 c.omo e6c.a6ez 
de mano de ob11.a, oiLlglnado poli. la apeiL.tuiLa de nuevaa .tl! -
ILILa6 al c.ul.tivo en la 11.egl6n, y c.omo ea aabido, ea.te c.ul.ti 
vo ILequleiLe meno6 mano de ob11.a y m~a maquinaiLla agiLlc.ola. 
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3.- REV1S10N VE LITERATURA 

3. 1.- HISTORIA VEL CULTIVO. 

El ao~go (So~gum V.l ~6 oAiginaAio d~ A6Alca Ecua
to~lal. Su p~opagacl6n ~n ~l plan~ta 6~ at~lbuy~ a la mana -
d~l hamb~~. El aoAgo ha 6ida conocida ~n la India d~ad~ €po· 
ca6 pA~hlat6~ica6, y 6~ 6ab~ qu~ 6~ p~oducta ~n A6i~ia ~n ~l 
año 700 a.c. 

Pllnlo dijo qu~ e.l 6o~go habla aido ll~vada a Rama 
d~ad~ la India; y a~gún ~atudioaoa citan qu~ el ao~go li~g6-
a China haata el 6lglo XL11 y al h~ml66~~la Occidental ha6ta 
el 6iglo XVI11. (B) 

3.2.- CLASIFlCAClON BOTANICA. 

3.2. 1.- Cla6l6lcaci6n Toxon6mlca. 

S O R G H U M 

VIVISION: Angloape~ma~. 

CLASE: Monoca.tll~don~a~ 

ORVEN: Gluml6lo~al~a 

FAMILIA: G~amlneae. (paac~a~) 

SUB-FAMILIA: Panlcold~a~ 

TRIBU: And,topogone.a~ 

GENERO: So~g hum Me en eh. ( 7) 

M O E N C H. 

1 ncluy~ plantaa anual~6 o pe.~~nne.a, caña ~~e.ctaa,

acoatllladoa ~ llaca, y iab~o6 o alguna6 vecea velloaaa ~n • 

loa nu.doa va.tna de. la hoja acoa.tillada, ylab~a o algu.naa v~

ce.a pllo6a6, p~lncipalment~ ~n la u.ni6n con la ldmlna. Ltgu.
la ~6ca~lo6a, algunaa v~c~6 con la~go• pe.loa; ldmina linea~, 
md6 ~a~am~nte. plll6o~me., ylab~a o pllo6a, con p~la6 bulboao6 
~n la ba6e.. 



-
In ~lo-Ha c.enc..lct de tipo pctn1c.ut4, a b.iuta, ltama.\ 

plt.lma.!L.id d menudo· veli.tü . .itadct.\ aoblte e.l eJe p1tú1c.i.pat. 
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E~pi.gu.ilta~ polt pct!Lea, una .\l.\.il y otlta ped.ic.etad~ 

di.6elti.endo en aexo y 6oltma.. La eap.igu.ilta. al~.it ea 6l1tti.l, -
heiLmdÓILOdi.ta., con gluma6 i.guate.\, C.Oit.iocea6, mú.ti.c'.a.\¡ lemmd-
2, h.iti.nct6, c..ll.lctdct.\, b.iden.tada o bi.lobctda¡ alti.a.tadct o no; -
pdtect h.iali.nct, a menudo pequeña, ovalt.io eli.p.\oi.dea, ea.ti.lo -
.teltmi.nal o aub.teltm.i~al, ea.ti.gma plumoao; gitano obovoi.de (en
plan.tu c.ul.ti.vadaa gtoboao o .\ubglobo.\o). (9) 

E.\pi.gui.lla pedicelada (7) 6lo1tada, o e.\.tllti.l. 

El glnelto .\oltghum, c.ompltende valti.aa e.\pec.i.ea. 

3.2.2.- Ve~c.ltipc.i6n Botdni.c.ct. 

Rcttc.e.\.- Ve a.c.ueltdo c.on Hlc.tolt (7) en la geltmln~
ci6n del aoltgo ae pltoduc.e una 1talz aeminal pltima~tia que cite
ce c.ct.\.i veiL.ti.calmen.te hacia abctjo y pltoduce en todaa aua lo~ 
gl.tudea numeiLoacta ltctminic.ctc.lonea lctteiLalea lct.\ que aún en -
una plantct ltec.iln nac.idct puede tenelt de 4 a 5 c.m. de long~ -
tud, no ae 6oltman ltatcea a~minctlea aec.undalti.aa, ae aupone -
que luego que laa aecundalti.aa (no aemi.naleal empiezan a 6un

c.ionalt, la plti.meiLa aemi.nal empieza a pod1ti1tae. Laa 1tatcea -
que apaltec.en mda taltde, aon todaa advelttlci.aa y ae deaaltlt! -
ltan en auceai.6n de nudoa baaale~ que ae encuen.tltan, deade -
un punto ligeltamente abajo del ni.vel det auelo, haata un pu~ 
to ligeltamente dltltiba del ni.vel det nivel auelo .tocante al -
númelto y extenai6n en aen.tido holtlzontal y velttlc.al, au de~a 
ltltollo ea aimi.lalt al de laa 1talcea del malz. 

El aiatema ltadic.utalt del aoltgo ea abundante y plto-
6undo Hlc.tolt (7) 7936 a6i.1tma que en ta madultez laa 1tatc.ea -
pueden tenelt una p1Lo6und.ldad 6unc.i.onal de 97.5 c.m. a 125 mt.\. 

y una pltonundidad mdxi.ma de 1.40 a 1.85 m.ta. Hlc.tolt (7) a6i.~ 
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ma que laa ~alcea del ao~go aon m~b 6~b~o6aa que laa del --
matz tJ dua~~o.Uan en c.ua.lqu~e~ ea.ta.do de au on.togen~e el do 
bte de ~alcea ta.te~a.lea. Ea.to a~gn~6~ca que et b~b.tema ~ad~
cula'!. det t.o!tgo et. md.6 eé.tcü.n.te qtte 1_.(1./:, del ma.íz. Po~ u.ta.

~az6n et bo~go e6 ~e6~6tente a ta 6equta. 

La a.ttu~a det bo~go va~la begún del bo~go que be -
t~ate, de 1.37 a. 1.68 mt6. 

Tatto6.- Lo6 ta.tlo6 bon e~ec.to y 66t~do6, de attu

~a va.~~a.bte, a.p~ox~madamente ent~e 60 cm. tJ 4.5 mtb. 6o~m!

do6 po~ canutob o en.t~e-nudob y nudob un poco m~b g~ue6o6 -

que a.queltob. 

Lob ent~enudob bon co!ttob en la ba6e, ala~g~ndobe
en la pa~te bupe!tlo!t, tob de la pa.Jtte med~a bon cab.i .. ~guate~ 
en long~tud y et ent!te-nudo te!tm~nat que 6~nal~za. en la. pan~ 
jo.. (ebp~ga. o cabeza) eb et m~b la.~go de todob. Loa ta.ttob -
bon t~ge~a.mente ebt!t~a.doa en ta.doa altennob. (7) 

Ra.m~ó~ca.cionea La..te!taleó.- Loa b~toteb o macottob -
at n~vel de la tie!t!ta pueden deba.Jt~otla.!tbe como hijob depen
d~endo el núme!to; en pa~te la va~~edad y en pa~tte de taa con 

d~cioneb amb~entateb. 

Algunob .t~po6 de ta va.Jt~edad Shatlu en M~xico pe!t

m~t~ei!.O n c. o nto..Jt al auto!!. haata 2 4 h~j ob eli ttna. 6 oto.. planta,
ebtob hijob aon en g!tan mayo~ta de toa ca.boa máa co~ttoa que~ 
et eje o tatlo p~~nc~pat pud~endo tamb~~n deaaJt~totta~ pan! -
jaa (cabezab o eap~ga.a). (7) 

Poi!. enc~ma. del n~vel det aueto hay una yema en ca
da nudo con excepci6n det útt~mo el cuat be p!tolonga hac~a -
a~~iba, 6o~tmando et pedúnculo que ae conv~e!tte má6 ta.Jtde en
et ~equü de ta panlcuta o panoja; el deaa.JtJtOtlo de eata. ye
mu va~t.la luego que et tatto p!tútcipa.l com~enza a eapiga!t y-
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&~ecuentemente, ha~ta la~ ~emilla~ e~t~n a medio madu~a~ la
yema m~~ alta puede p~olonga~~e y 6o~ma~ una ve~dade~a ~ama

late~al. 

En gene~al el deAa~~ollo de un g~an núme~o de ~eto 
ñoA {hojaA o macollo~) y e~pecialmente el deAa~~ollo de mu -
chaA late~aleA e~ indeAeable. 

Rea y KMpM (1932) han demo~t~ado que lo~ .6Mgo.6-
pueden ~e~ p~olongado.6 po~ canutoA tal ca~o ~e ha log~ado en 
el inve~nade~o con zacate john~on, paAto tune&, &o~go pa~a -
e&coba&. Acme .6o~go óo~~aje~o Haney y &o~go pa~a g~ano ~ta~
da~d Fete~ita y Standa~d B~own Kaolin Hlcto~ {7). 

Hoja~.~ El óollaje va~ta un poco con la~ diAtinta~ 
va~iedade&, la pa~te tubula~ o pa~te baja en~~ollada de la&
hojaó (vaina) e~ la~ga en la mayo~la de loó caóoó excede la
longitud de lo~ ent~enudo~, pe~o encuent~a con.6ide~able v! -
~iación en loó dióe~enteó g~upo~, &uó m~~gene.6 &on memb~ano
óaA y &upe~pueóta& eópecialmente en laó caói~ó, la &upe~ói ~ 

cie e& p~~cticamente lampiña con eót~la& poco p~oóunda& y el 
haz e& de colo~ blanco y b~illante, la ligula - e& co~ta y ~ 

memb~ano&a y ói&tonada en alguno.6 g~upo& como po~ ejemplo el 
nito, la liguta puede encont~a~&e a un ~nguto ap~oximado de-
45•; el limbo e~ muy &emejante al de la planta de malz pe~o
má& e~ecto y la ne~vadu~a cent~al e&tá m~& de&a~~oltada. 

1nólo~e&cencia.~ (Hecto~ 7) la inólo~eócencia but
ga~mente como la e&piga o cabeza e& una panlcuta o panoja af 
go compacta con excepción de lo& &o~go& pa~a e&coba y atg~ -
no& ot~o.6 en loó que e~ abie~ta y &uelta. 

El eje p~incipal va~la mucho en longitud de la pa
nlcula encont~ándo~e toda& la.6 va~iante.6 ent~e eóto& do.6 ex
t~emo& .6U manióe.6tación va~la de acue~do con la& condicione& 
del medio. En toda& la& va~iedade& y e&pecialmente en la.6 --
6o~ma4 eompacta~, ae .e~t~e~ha haeia el 4pice, llegando a pe~ 
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de~ ~u identidad en laa ~amitaa p~incipaleh del ~aquih o ett

la~ ~ecunda~laa; laa ~amltaa late~aleh del ~aquia que ~ami6i 
can a hu vez ha~ta ~ami6lcacionea de tipo te~cia~io; la dlti 

ma de la~ pantculaa ~e ~ige indudablemente po~ la longitud -
del eje p~incipal de la miama y pa~ticula~mente po~ la longi 
tud de laa ~amaa late~alea, como conaecuencla de lo ante~io~ 
la eapiga puede ae~ ma~cadamente auelta y deaplegada m~a o -
meno& c6nica y extendida c6nica y algo compacta, ciltnd~ica

y compacta, ellptica y ~emi-compacta y 6inalmente ovalada y
muy compacta. 

iaa ~amita~ late~alea aon algo angula~ea, deade li 
ge~amente deaviadaa haata Aeto~cldaa muy ~a~amente aon po~
lo gene~al pubeaeentea en la baae y en la& axila& con laa ea 
tAta& lige~amente velloaaa laa ~amitaa 6lnalea pueden ae~ &i 
liada& ~ape~aa o liaaa ae aaemejan en el colo~ a loa ejea -
p~lnclpale&, pe~o ocaaionalmente tlenen el tlnte aimila~ al
de laa glumaa. 

En loa tipo& de panoja extendida y tambi~n pe~o en 
meno~ g~ado que loa tipoa compactoa ae encuent~an el pulvlni 
en laa axilaa de la ~amita eatoa pulvini tienden a expande~
ae en tiempo hamedo aepa~ando laa Aamitaa, ab~l~ndoae Lapa
nlcula de eate modo, bajo condicione& de aequla ae cont~aen
y Laa panlculaa tienden a ce~AaA&e. 

En cie~toa g~upoa (como el ao~go milo, Vu~~a) laa
panlculaa llegan a eata~ lnve~tidaa el enco~vamiento a at~l
buldo al p.eao de la panoja. Pe~o hay una pequeña duda de que 
exiata una tendencia inhe~ente a tal condición en muchaa 6o~ 

maa. 

Laa eapiguillaa uaualmente apaAecen en pa~ea aobAe 
loa ~acimoa teAminaLea excepto en loa de la punta donde aue
len encontAa~&e tAea. 



¡ 
' 1 

·! 
1 
j 

l 
•.1 

1

¡ 
'1 

B 

Cuando la~ e~pigullla~ e~tdn apa~eada~ una ea 4~ -

cil (o ~entada) y pe~6ecta y la ot~a pedicelada y e~taminada 

cuando ~on t~e~ una ~ecll pe~6ecta y la~ ot~a~ do~ pedicela
da~ y e~taminada~, o a vece~ una e~ e~taminada y la ot~a pe~ 

6ecta. 

E6piguilla4 6é~tile4 4on ~elativamente g~ande4 y -
la longitud en una deter.minada va~iedad e6 ~egulanmente con! 
tante, la 6o~ma puede ~e~ ovada, oval ellptica, !ovulada, p~ 

no tiende a cambian a tnavéa del pe~lodo de deaa~~ollo, cada 
e~piguilla tiene do~ glumaa de caai igual longitud, amba~ -
gluma4 aon ne~vadaa, el náme~o de ne~vadu~aa vanla de 6 a 1& 
Laa nenvadunaa de laa glumaa exte~io~ea aon mla conópicuaa -
que laa del inte~ion, en muchoa caaoa doa de eata ne~vadu~a
de laó glumaa exte~io~ea una en cada lado aon pnominentea y
en 6o~ma de quilla en la gluma inte~ion aolamente hay una ~

r.e~vaduna pnominente haciéndola mló o menoó planaa,.la exte
~io~ envuelve pa~cialmente a la intenio~ que ea mló o menoa
eat~echa y mló punteaguda en el lpice; en textuna pueden ae~ 
canioceaó o aimilanea al papel algo engnoaadaa en la baae y
con mlngenea memb~anoaa velloaaa pe~o la velloaidad ea muy -
vaniada, el colo~ vanla del c~ema a di6enentea maticeó del 
naja y del caatafto negno. En la madunez laó glumaó pueden -
óen de media a 2/3 de longitud de la aemilla. Ventno de laa
glumaa ae encuentnan doa 6lo~ecillaó la mla baja e6ténil, la 
.de an~iba pen6ecta; de la 6lonecilla- mla baja (la eaténill, 
a6lo eat~ pneaente la lema una bnacta ancha genenalmente pu
beaente membnanoaa y algo tnuncada que envuelve pancialmente 
a La 6lonecilla pen6ecta, la aegunda 6lonecilla, que ea la -
pen6ecta tiene una lema ango6ta membnanoaa y velluda la que
tiene doa hendidunaa en el 6pice; la palea ai ea que exiate, 
ea pequefta y delgada. Loa lodlculoó en námeno de doó, aon -
conta6 y anchaa tnuncadaa y cannoaaa con langoa peloa en loa 
mlngenea, hay tnea eatambnea, el ovanio tiene doa eatiloa 
langoó tenminando cada uno en un eatigma canto y plumo6o. 
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E~piguilla t~iple ~epo~tadaa po~ C~on {1916) y 6o~ 

maa aimila~ea multiaemilladaa aeñaladaa po~ Ka~pe~ en 1931.-

E~piguilla Pedicelada.- E~ta e~piAuilla e~ m~~ an
goata y m~a puntiaguda que la ~entada o ae~il nace ~ob~e un
pedicelo co~to que ea angulo~o y gene~alment~ ciliada en lo~ 
m~~genea gene~almente llega a ~e~ 6~~gil y dea~ticulada po~-
6~actu~a, en algunoa caaoa ain ~mba~go pe~manece ~eai~tente
y tenaz 4eteniendo a la e~piguilla ha~ta la madu~ez. 

Voa glumaa ca~adceaa encie~~an laa 6Lo~eciLla~, La 
6lo~ecilla Md~ baja eat~ 4ep~eaentada po~ la Lema aolamente
la aupe~iM puede ae.~ eataminada, la aupe~iolt puede ae~ e.6t!!: 
minada con una lema co~ta di.6tintamente a~iatada {no hay Pa

lea). 

Ante~ia y Polinizaci6n.- Laa p~ime~aa 6lo~ea que
ae ab~en aon aquella~ que eatdn ce~ca del dpi¿e deL eje p~i! 
cipal deapuéa La anteaia aigue hacia abajo, en un pa~ de e~
piguiLlaa la. aeail aigue hacia abajo, en un pa~ de eapigui
tlaa la aeail gene~almente ab~e mda que la pedicelada; la ma 
yo~ pa~te de Laa 6Lo~ea ab~en po~ la mañana temp~ano. 

Ve eate modo encont~6 G~ahan {1916) en Hagpu~ 1n-
dia que el pe~1odo m~ximo 6ue ent~e la media noche y La~ 4 ~ 

A.M. Gene~almente loa eatigmaa apa~ecen p~ime~o y como laa -
glumaa ae ab~en, elLa-6 .6e aepa~an y apakecen Lo~ eataMb4ea -
aob~e 6ilamentoa que ~e aLa~gan kdpidamente, todo el pkoceao 
ea tan k~pido que puede ae~ vi~to con una Lente y ~e comple~ 
ta en unoa minutoa de.6puéa de au iniciaci6n. 

Ayyanga~ y Roo {1931) en Coimbato~e India eatudia
~on 6 va~iedadea y encont~a~on que la anteaia en todoa come! 
zaba a la media noche y continuaba gene~almente haata la~ B
A.M. p~olong~ndoae a vecea haata la-6 10 A. M. 
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S.tephenJ.i.y Q.u.lmby encon.tJLa..~ton Úmbi.ln que la du1t~
ci.6n .total de la 6lo~aci.6n en una panlcula p~omedlaba de 6 a 
9 dtaa, a~nque en ipocaa en que ya ea.taba en.tJLada en La tem
po!r.ada a.e.gunaa va.JL.üdadu, 6LoJteci.eJLott du.11.ante. 15 dlaa. 

Laa anteJtaa gene~almente comienzan au deahi.acenci.a. 
.tan p~onto como cuelgan poi!. doa eatJLechaa abe.11..tu~aa altuadaa 
en aua ~picea; en eate eatado laa anteJLa6 y loa eatigmaa ea
t~n p~~ctlcamente en contacto y como loa ea.tgmaa eatdn en 
condi.clonea .l!.eaeptivaa ocu11.1te La autopolinlzaci.6n. Ea muy --
6JLecuente tambiin la pllnizaci.6n entJLe 6Lo.l!.e6 de la mi.ama p~ 
nlcula y 6~cilmente ocuJLJLe una ve.l!.dadeJLa poli.niza.cl6n cJLuza

da (G.I!.aham 7916) F.11.wveth 1923 Ayyange!L y Roo). 

EL polen ge.JLmina inmediatamente. y tiene au vitali

dad aolamente poli. un coJtto peJLlodo, Loa e.atigmaa ain embaJLgo 
aon JLeceptivoa al polen .tiempo ante.a que Laa 6LoJLe6 abJte.n y
peJLmanecen 11.ece.ptiva6 poli. un pe.JLlodo conaideJLable deapul6 de 

que La 6LoJL abJLi6. 

Ve modo que Stephe.nay Q.uimby, obtuvle.JLon aemilLa~
de anteJLa6 pollni.zadaa 8 dlaa deapuia de La 6LoJLaci.6n du~an
te la mitad del ve11.ano y 16 dlaa deapul6 dunante el 6i.naL -

de. La eataci6n. 

La 6eti.Lizaci6n tiene Luga.l!. de 6 a 12 ho.l!.a6 de6 

pula de La poUni.zaci6n (atepher~6 !J Q.uimlbi.). 

Ca.l!.loapai.de.- EL g.11.ano va.11.la en 6o.l!.ma y calo./!. pue
de ae..11. blanco o ama~illo, JLojo ca6taño o ne.g.11.o con tintea ln 

te.Jr.me.di.oa. 

EL gJLano e.atd mda o me.noa incLinado poli. Laa gluma6 

en aLgunaa vaJLiedade.a eatd LibJLe, La6 cubieJLtaa del gJLano 
p!Le.aentan cieJL.taa ca.l!.acte.JLla.ticaa deauauaLea peJLi.caJLpia. 
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A) la. ep.ldor.m.U, ( ep.lca.IL.p.lo) cO.u.f.a.¿, a!aJr.gadM con pa11.edu e~ 
Jr.o¿,a¿, g11.ue¿,a¿, y cabidade¿, Jr.egu.ta.Jr.mente d.l~t.lngu.lblea la6-

cut!culaa exteJr.na¿, ea de g11.oao11. va11..lab.te. 

Bl Pall.enquima exte11..lo11. (H.lpodeltm.l¿,) 2 6 tJr.e¿, capaa de c(i~
.taa que ae a.aemejan a la capa epid(Jr.m.lca pelLo con pall.edea 

algo m~¿, delgada~. 

C) Paltenquima medio (me¿,o caltpio) aqul ltt.t> cUulaa ~on de p~ 
Jr.ede¿, delgadaa y 61tecuentemente contienen numeltoaoa g11.dn~ 

loa de almidón pequeñoa Jr.edondoa y algo poligonale~ loa -
cualea tienden a deaapall.ecell. con6oJr.me madu11.a el g11.ano, e~ 

mo e¿,ta capa contiene clo!to6ila ha¿,ta celtca de la madu11.ez 
el almidón puede ¿,e11. 6o1Lmado; el gJr.oaoiL de eata capa va -
11.la haata un ma11.cado g11.ado én di6eJr.entea vall.iedadea. 

V) CUulaa tita M vell.6alea, una capa aimple de cUu.la-5 laJr.gaa
y angoataa 6o1Lmando dngulo Jtecto con laa capaa de c(lulaa 
pll.eviamente deaclt.lta¿,, 

El C(lulaa Tubula11.ea.- El p!todueto de epideltmia .lnteJtna del
ovaJr.io ellaa llegan a eatalt aialadaa y aon al1tededo1t de 5 
mic~r.aa de ancho y haata 200 micll.aa de la!tgo. 

El aoltgo pe11.tenece a la 6amilia gll.amlneaa tJt.lbu a~ 
d11.opogoneae el númell.o cll.omcaómicc ea de 5 y JO aegún d.latin
taa eapeciea. Su Jr.epll.oducción ea Autógama ya que loa gam~ -
to¿, que ¿,e unen paiLa 6o1Lmall. el cigoto p11.oduce del miamo .lndi 
viduo ae adapta palla loa doa tipo¿, de ll.eplt.Odllcción. ( 71 

3.3.- FACTORES QUE INFLUYEN EN EL CULTIVO VEL SOR~ 

GO. 

3;3. 1.- Condicionea Ecológicaa y Eda6ol6gica¿,. 

El aoJtgo ea una eapec.le que ¿,e adapta a cond.lc.lo -
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ne~ ecológica~ eda6ol6gica~ muy di6e~~a¿, e~ ~u~ceptible ~ 

de ap~ovecha~~e económicament- en ~lemb~a~ come~ciale& en~ 
11.e9ione~ a911.l.cota~ con la& &i9uiente& condicione&. 

3.3.2.- Tempe11.atu11.a: 

Tempe11.atu11.a media 6pt.lma pa~a &u c11.ecimiento 

26.7"C. 
Tempe~atull.a m1.nima 16°C. 
Tempe11.atu11.a media máxima en 
lla11. el &oll.go e& de 37.5°C. 

que &e puede de&all.ll.o ... 

El &011.90 &e cultiva ampliamente en zona& t11.opic~ 

le& y templada&, también puede de&all.~ollall.&e en zona~ muy
áll.ida&, pue• tiene la ca11.acte11.1.¿tica de tole11.a11. &equ1.a4, -
alcali& y &ale& que hay en ~ll.ea& que tienen una pll.ecip.lta-· 

ción pluvial media anual de 400 a 600 m. m. ( 1) 

3.3.3.- AU.ltud: 

f¿ta e& de 1800 mt&. S.N.M. y &e cultiva muy 6a

voll.ablemente a 100 M.S.N.M. En México &e ha ~emb11.ado con -
éxito ha~ta a 2,200 M.S.N.M. 

Latitud: 

El ~011.90 ~e puede cultivall. en mayo~ ll.endimiento
de&de 45" latitud no11.te a lo& 33° latitud &ull.. 

3.3.4.- Fotope11.1odo: 

El ~o11.go pall.a &u de&all.ll.ollo 11.equ.le11.e d1a& coll.to& 
pell.o &in emba11.go alguna& vall.iedade& botánica& como lo¿ &o~ 
906 eacobe11.oa &on poco aenaibtea. En tanto que la& vall.ie-
dadea Hego11.i y Milo aon aumamente aenaitlvaa. Sin emba11.go, 
han aucedido mutaclonea La¿ cuate• &e han utilizado pall.a -
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3.3.5.~ Suelo: 

El ~o~go c~ece. bien e.n todo tipo de. ~ue.lo pe~o e.~ 

mejo~ bien mullido, 6e.~tilidad alta y balanceada con un pH· 
ca~i ne.ut~o. 

Lo~ ~o~go~ tole.~an bien lo~ nivele~ comune.~ de. ~~ 
linidad, pe.~o ~on alto~; e.xi~te.n di6e.~e.ncia~ e.nt~e. va~ie.da

du. 

3.3.6.- Nut~ie.nte.~: 

Nit~óge.no e.~ indi~pe.n~able. pa~a que. la vida e.xi~

ta, e~te. elemento cn~tituye.nte. pa~a la~ p~ote.1na~ y ~&ta~ -
~on la ba~e. de la mate~ia viviente.. La~ planta~ de ~o~go, -
como toda~ la~ planta~, lo nece~itan pa~a c~e.ce.~. e.labo~a~

~uh ~e.&e.~va~ y 6o~ma~ ~u~ ~e.milla~. Vu~ante. lo~ pe~1odo& de. 
~~pido c~ecimie.nto, la~ ne.ce~idade~ de nit~óge.no ~on mayo-
~e.a, lataa aumentan e.l ~itmo a medida que. aumenta el tamaffo 
de la planta, dec~ecie.ndo a medida que. ~e va ~ecando. La -
exce~iva cantidad de. nit~6geno y de agua, un de.~a~~ollo e.x
t~emadamente. vigo~o~o de la~ pa~te.a al~ea~ de la planta (t~ 

llo~. hoja~) que. apa~ecen de colo~ ve~de ob~cu~o y adquie.-
~e.n con~i~tencia eaponjo~a. Vebido a eLLo La6 plantaa ae h~ 
cen ~u~ceptiblea al acame., a laa en6e~medade6 y a la~ condf 
clone~ adve.~~a~ de exce~ivo calo~; po~ el cont~a~io, la e&
ca~ez de nit~ógeno p~oduce ~et~a~o en eL c~ecimiento y la6-
pa~te.6 ve~de~ apa~e.cen de colo~ ama~illo. Veben tene~ en 
cuenta toa e6e.c.to6 pa~a · aplú.a~ Laa cantidadu adecuada6. de. 
abono~ nit~oge.nado~ al ~o~go. 

Po~ lo ge.ne~al lo~ ~ueLo~ t~opicale~ ~on pob~e~ -
e.n nit~t1ge.no poli. la.s continua~ p~~dida6 de e.~te. elemento -~ 

po~ acción deL calo~ y de Lo~ mic~oo~ganiamoa !que to ponen 
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en eondieione~ de pa~a~ a la atm646e~al y de la~ agua~, ~~ 

que lo a~~a~t~an ddeilmente po~ ~e~ un elemento ~oluble. ~ 

(14). 

E~ pa~te integ~ante de mueho y muy impo~tante~ -
eompueatoh que ¿e encuent~an en lah plantah adem~h inte~-
vienen la~ ~eaccioneh quLmicah que ae edectaan en el inte
-io- de laa miamah. Se acumulan p~inclpalmente en la6 6tmf 
lla6¡ de ahL que 6ea muy impo-tante que laa plantaa dedlc~ 
dah a la p-oduccl6n de aemllla tengan a dl~po~lcl6n au6l-
clente 6ó~do~o, a~L cuando laa ~emillaa ge-minen pod-~n a~ 
po-ta~ buena cantidad de e6te elemento a la~ pequeñaa pta~ 
ta6, ya que ellaa tienen poca capacidad pa~a ab6okbeklo -
del 6uelo du~ante eaa pnlme~ etapa. La e6ca6ez de 66a6oho
t6 cau6a de que laa ~aLcea 6e de6a~~ollen poco y en do~ma

l~~egula~, de que tallo6 y hoja6 no lleguen a alcanza~ el
tamaño no~mal, y en 6in, de que la6 p~oducclonea de gkano

~ea u.lten pequ.eña6. ( 14 l. 

Pota6io: 

Se con6ide~a elemento 6u.ndamental en la 6o~m~ -
ción y t~an6po~te de loa ca~bohid~ato6 y en el deaa~~ollo
de un vigo~oao 6l6tema ~adicula~ de laa planta6. El pota--
6io puede eata~ p~e6ente en el auelo en g~ande6 cantidade6 
6in eje~ce~ un e6ecto nocivo pa~a La6 plantaa. En cambio -
cuando ae encuent~a .en cantidad in6ekio~ a la nece6a~la, -
loa tallo6 de aongo 6on delgado~ y tienen poca conalaten-
cia o6~eciendo pellg~o de acame, y laa hojaa apa~ecen como 
quemadaa en la planta y en loa bo~dea p~óxlmoa a ella¡ co
mo conaecuencia, laa co6echaa 6en~n pequeñaa al el potaalo 

no ea 6u.6lciente. (74). 
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CUAVRO No. 7 

NUTRIENTES EXTRAIVOS VE VIFERENTES PARTES 
VE LA PLANTA - 6,272 Kg/Ha COSECHAVA (73) 

PORCION VE 
LA PLANTA RENDIMIENTO NITROGENO FOSFORO .POTASIO 

G11.ano 6.272 7 7 2 36 7 9 

Hojat. 7. 98 2 7 7 6 10 

Tallo 5.578 77 4 76 

Ra.lc.u 3.270 10 77 6 

Total 11. 7 02 150 57 57 

CUAVRO No. 2 

COMPOSICION VEL GRANO EN COMPARACJON CON OTROS 
CEREALES, EXPRESAVA EN % ( 7 2) 

GRANOS AGUA PROTEINA GRASA EXTRACTO FIBRA CENIZAS 
Ve N 

Ttúgo 10.62 72.03 7.77 77. 7 8 2.36 7. 82 

Ttúgo VUI!.o 7 7. 7 o 14.60 7. 57 

Centeno 73.37 12.03 7. 84 69.64 7. 36 7. 76 

Cebada 9.32 13.39 l. 89 76.05 . 5.64 3.04 
Ma.lz 13.06 8.61 3.84 71.25 l. 93 7. 31 

SOILgo Ktúnell. 72.36 72. 17 3.63 68.08 2.39 1.43 
AM.oz Puli.do 72.85 7.52 0.38 78.05 0.47 0.73 
Avena 9.96 12.07 4.42 58.28 71.92 3.35 
T!Úgo SaMac.eno 12.62 10.02 2.24 64.43 8.67 2.02 

7 5 

Obt.€1Lvue la ca.nlido.d de p11.o.túna en el MILgo, u m!U ele 
vada que en el ma.lz y Uge~~.amente. .út6e.túoiL que. e.n el :tlúgo y que. 6U -

c.onterri.do en g~at. u Uge~tamen.te menolt que en el ma.lz ¡; ;¡. 
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EL ZEOl.!TE 

3.4.1.~ H~~tc~~a: 

El ncmb~e de Zeol~te to adqu~e~e de~de el ~~glo
XV111, C~ondeat (17561; e~te !.nveat~gado~ h~zo p~ueba¿ de
c.ttle.n.tam!.en.tc a va.Jc . .lca m.lne.JLate.a, 1J e.nc.on.tJL6' . que. uno a de -

loa m.lne.JLale.a al apllca~lea c.alo-'l pa.Jr.ec.~eJLon de-'l-'le.tl-'l y -
he.Jtvl!r. almul.tátte<<me.n.te. c.on una .in.te.naa p-'loducc.i.6n de va.po-'l 
de agua. Veade entonc.ea a e~to~ m1neJLale6 ae le4 dL6 e.t -
nambJLe de zeoU.te.~. del G.iJLe.go Ze..in lhe.Jtvü! y Utltoa (Pi!:_ 
dJta}, Entonc.ea, lo~ zeolltea aon alum.in.io~alllc.ato& hLdJLa
.ta.doa de alc.alL~ y t.ieJLtaa atcalLnaa con un tJLldLme.naional 
ani6n Jted. {11). El tlJtmino de aueloa zeol1.tic.oa ea in.tJLo
duc.ido po-'l Gané {7975) quien deac.JLibe c.omo auetoa que tie
nen p-'Lcp.iedadea de inteJLc.amb~o de ~6ne.a pa.Jta. aue.loa amoJL--· 
6oa. (77). 

3.4,2.~ Ea.tJtuctuJLa Molec.ula.JL: 

AapeJLo de 3~10 a.m~.t-'long c.on e.atJLuc.tu~a de jaula.a 
(panal); eaoa vac.loa ea.tán ocupado& poJL ca.JLgaa c.a.te.6nlc.aa~ 

y balanc.eadaa po-'l mollculaa de agua; amba.a t.ienen libe~ta.d 
de movimiento 1J peJtmi.ten i.nteJLc.a.mblo n5ni.c.o de hLdJLa.tacLOn 
JLeve-'lai.ble y lteempla.zo de agua pOit o.t~aa auatanc.iaa. ( 12). 

3,4,3.~ Compoalc.1.6n qu1mlc.a del Zeollte: 

Análüü qulm.ic.oa llevado& a cabo en el l.abOJLatE_ 
lt.io de AgJtotogta de la Eac.uela de AgJLLcul.tuM de la Uni.ve:!:_ 
aidad de GuadolajaJLa, muea.tJtan que la c.ompoa.ic..i6n del Zeo
li.te ea la algu.ien.te.: 

Ac.Uo S/..U.c.lc.o 
Ai.umln.Lo 
Calcio 

72.96 % 

9.92 % 
3.27 % 



H .ie.ll.lt o 
Sodio 
Pota..t.i.o 
Magne.t..lo 
Agua 

4.95 % 
4. 98 % 

o. 13 % 

!!~htig.lo.t. 

3.81 % (2) 

3.4.4.- Ca~acte~X.t.tlca.t. del Zeolite: 

17 

El Zeolite no actúa como 6e~titizante cuando .!.e

mezcla con 6e~tilizante, .t.in emba~go ~inde alguno.!. e6ecto~ 

~ea.tmente a.t.omb~o.t.o.t.. 

al El Zeolite actúa como p~evi.f.o~ en ta pl~dida de 6e~ti

lizante a t~avé-6 de! a~~a.t.t~e de agua. El Zeolite ab-
.t.Mbe lo.t. p!lincipale.s componente.!. del agente 6e~ti.U-
zante y lo con.t.e~va a una tempe~atu~a ideal donde lo -
toman la.t. ~alce.t. de la.t. planta..!.. 

bl El Zeotite mezclado con et agente 6e~titizado~ y apli
cado al teM.eno ab.t.oll.be el agua lJ la c.on.t.ell.va a utta -
tempe~atu~a ideal. 

el P~eviene ta 6atiga de lo.t. .t.uelo.6 debido a c.uttivo.t. ~e
petido.t.. (2). 

3.S EFECTOS VEL CARBONATO Y SILICATOS VE CAlCIO
SOBRE EL RENV1M1ENTO VE SORGO Y ALGUNAS PRO
PIEVAVES QU1M1CAS EN 3 SUELOS VE MEXICO. 

Se e.t.tudl6 el e6ecto de 7 do.t.i6 c~ec.iente6 (0,1, 
2,4,8,16 y 32 me/100 g de 6uelo) de ca~bonato y .t.ilictato
de catc.lo, 6ob~e alguna¿, pll.opledade-6 qu1mica.6 .t.ob~e6alien

teh de 3 .t.uelo.t.: do.t. de ello.t. con atta capacidad de 6lja-
c.l6n de 6ó.66o~o pll.ocedente-6 de Chontalpa y Camémba11.o, y un 
tell.c.ell.o, con.t.idell.ado noll.mai pll.oc.edente de Chapingo¡ tam 
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b.Un u. dete.1r.m.i..n6 el e 6 ecto de etdal> mej 011.ado1tu qu.lm.l.c.oa
aob1te el Jtendimiento de aoltgo, deaaltltollado en .t1tea au.eloa 
a~t como el contenido en ailicio y 66a6olto en el 6olta.je.
Laa adicionea de caltbonato y ~iticato de calcio elevalton -
el pH y la capacidad de inteltcambio catl6nico de loa aue-
loa, aal como la concentltaci6n de ailiclo en La planta. -
Polt otlta paltte., aba.tielton conaide1table.mente la conce.ntlta-
ci6n de aluminio aoluble en Loa aueloa a un pH de 4.8. Laa 
adicionea de ca1tbonato y aillca.to de calcio p1toduje1ton --
e6ec:toa dineltentea aob1te laa dia.tin.taa 6o~tmaa de 66&6olto -
en cada auelo, pelta elevalton loa ltendimie.n.toa de ao1tgo en
Loa aueloa como alta cap~citaci6n de 6ija.cl6n de 66a6olto.
f 1 o}. 

En eatoa au.eloa ae ha obaeltvado también un Lige
lto aumento en et ltendimlento de Laa coaechaa cuando ae ha
aplicado al aueto caltbonato o ailicato de calcio. 

McGeoltgea (1934), Bi1tch, H.F. (1953) y OnicuJta,
Y. (1959), encontltalton que toa tltatamlentoa con ailicato -
~umentaban la abao1tci6n de. 66a6o~o polt taa plantaa debido
a la 6o~tmaci6n de. aluminoailica.toa amolt6oa y e.a.tablea de. -
6ieltlto y aluminio a pa1t.tL1t de Loa ae.aquL6xidoa hLd1ta:tadoa, 
y Llb1tea plteaen.tea en el aue.lo. 

Sc::tJtae..th, G.V. (1935), Toth, S.J. (1959 y Hunte1t 
A.S. (1965) encon.t1ta1ton un aumento en el ltendimle.nto de. -
aL6al6a, tltigo, avena y aoltgo, cuando a loa auetoa de don
de. pltovie.ne.n e.a.taa plan.taa ae tea hab-<.a :tlta.tado con caltbo
nato y aLlicato de calcio; eatabte.cle.lton ademla, que el -
L6n aitlcato deaplazaba el L6n 6oa6a:to 6ifado y que. el plt! 
ceao de deaptazamlento ocu1t1t-<.a con mayolt e6Lclencla cuando 
el pH del auelo ae manten-<.a polt a1t1tlba de la neutltalLdad.-
1 1 o 1. 
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3.6 IMPORTANCIA VEL CULTIVO EN MEXlCO 

3.6.1.· lmpo~tancla Ag~lcoLar 

El malz ~e ~Lemb~a en M€xico p~incipaLmente pa~a 

La obtenci6n del g~ano, pe~o hay zona~ en que La~ baja~ -
p~ecipitaclone~ pluviale& du~ante el ~Ro, La va~iabLe pe-
~lodiciáad de La6 Lluvia~ du~ante La tempo~ada, La mala -
dl&t~ibuci6n de la cantidad de agua que cae cada vez y La
nunca con~tante 6echa de iniciaci6n anual de La tempo~ada
de lluvla~ hace que el cultivo de dicho ~e~eal no o6~ezca

al ag~lculto~ ~endimiento& econ6mlco&. En e&ta zona y bajo 
e&aa condlclonea, La capacidad p~oductlv~ del malz ~e aba
te ha~ta un nivel en el que p~~cticamente no e& coateable
~u cultivo. En eate a6pecto el ao~go, como opo~tunamente -
&e de~c~ibi~d, cuenta con un ~i•tema ~adicula~ mi~ adapta
do pa~a 6unciona~ bajo condicionea adve~aaa de humedad y -

tiene ademáa en cont~aate con el m~iz La notable ca~acte-
~l&tica de pt~manece~ en eatado Latente de de&a~~oLlo cua~ 
do &e p~e6entan pe~lodoa p~olongado6 de &equla. Po~ lo ta~ 
to, &u capacidad pa~a p~oduci~ g~ano en zona& &emejantea -
en la• mencionada&. Se~d mayo~ que La capacidad p~oductiva 
del malz. 

3.6.2.- Impo~tancia Indu&t~lal: 

EL &o~go e6 una planta que tiene diatinta• eape
cialidadea. Po~ ejem: uno de loj 4englonea m~a impo~tante~ 

en Eatadoa Unido~ ea la obtenci6n de ja4abe de ao~go, la -
obtenci6n de dext~inaa, almldonea, glucoaaa, La p~epa~~ -
ci6n de aopa6 y el conocido p~oducto tapioca, etc. Y po~ -
último el ap~ovechamlento de La panoja de lo& &o~goa pa~a

e&coba&, a~pecto que en nue•t~o pala ~e~la de impo~tancia
en el deaa~~ollo de la lnduat~ia 4u4al, -con lo que la eco
nomla de dete4minadoa núcleo& campealnoa &e.eleva~la a un-
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niv~t ~up~~io~ al actual. (3). 

3.6.3.- 1mpo~tancia del cultivo en el E~tado de-

Vato~ ~ecopilado~ en el C~n~o Ejidal d~ 1970: 

No~in6o~ma qu~ la p~oducci~n nacional 6u~ la de-
1093'914,974 Ton. y en Jali~co 34 1 754,740 Ton. Lo cual-
con6i~ma la impo~tancia dent~o del e~tado, ya que po~ ~u~
ca~acte~l~tica~ e~ un cultivo que ~e adapta a la mayo~ta -
de lo~ clima~ y ~uelo~. E~te cultivo ha tenido auge en Ja
li~co debido a la e~ca~ez de mano de ob~a, cantidad de p~~ 
telna, 6acilidad a la exptotaci6n con maquina~ia if adapta
ci6n a te~~eno~ de e~ca~o potencial ag~lcoia. Ademá~ la de 
manda de g~ano po~ ganade~o~ locaie~ y de ot~oó e~tado~ -
aledaño~. (3). 



21 

4.- MATERIALES Y METOVOS 

4.1 Local.izac.i6n del expe~imento; 

El p~e~ente expe~.imento ~e llevó a cabo en lo~ -
te~~eno~ que ocupan el campo de inve~tigac.ión q expe~imen
taci6n de la E~cuela de Ag~ic.ultu~a de la Unive~~idad de -
Guadalaja~a, en el municipio de La Hue~ta, Jal., localiza
do a 19 6 28' latitud no~te y 140° 38' longitud oe~te. Con
altitud S.N.M. de 350 metJto~ y ~u pJtec.ipitac..ión pluvial e~ 

de 1,131.4. E~te municipio cuenta c.on una tempe~atu~a de-
27'C, tempeJtatu~a m~xima de 40.7 6 C y tempeJtatuJta mlnima de 
9.S'C. {S}. 

4.2 Vi~eño expeJtimental y tJtatam.iento~ e~tudia-

do~. 

Se utilizó un dl4eño expeJtlmental de bloque~ al
aza!t con 4 Jtepeticione~ po!t tJtatamiento, bajo el 4iguiente 
modelo: 

ViJ = M + Ti + BJ + EiJ donde 
ViJ c.ualquie~ ob6e~vación 

M = E6ecto de la media gene!tal 
T.i E6ec.to del i-uimo tJta.ta.miento 
BJ E6ecto del J-e~imo bloque 

UJ = f6 ecto a.lea.to~io del ~ILILO!t expeJtimental. 

a) Rendimiento de GJtano/Ha.. 

b) Contenido de humedad del g!tupo al momento de
la tJtiUa. 

el AltUJta. de la panoja.. 



d 1 AUuJta de la. planta, . 
e) fxe.rtc-i.6n de la planta., 
6! Conten-ido de ma.teJtia ~eca. del 6oJt~aje, 

g) 
h) 
i) 

JI 
hl 

Contettido 
Contenido 
Ca~ttenido 

Contenido 
Capacidad 

de. 
de 
de 
de 
de 

c.aicio in~eJtc.ambiable. 
~od¡o inteJtc.ambiable. 
pota~io inteJtc.ambiable. 
magne~io. 

inteJtcamb.[o c.a.ti6nico. 

4.4.- Ve~aJtJto.U.o del Expe!timen.to. 

22 

PaJta la ~eaf..[zac.i6n de e~te expeJtimento ~e utili 
z6 como planta Lnd.[c.ado~a la va~.[edad de JoJtgo 59 Vekalb.
FueJton aplicada~ al. cultivo en c.antidade~ ~emejante~ de --
6e-tilizaci6n nitJtogenada (~ul6ato de amon-io 20.5% N) A~~

como SupeJt6oa6ato tJtiple (46% P2o5 J como 6uente de 66a6oJt~ 

Eataa cantidade~ ~e indican en el cuadJto # 

La a.[embJta ae Jteal-iz6 el d~a 9 de ene~o de 1977, 

ua~ndoae una denaidad de aiembJta de 30 kga. de aemilta/Ha. 

4.5.- LaboJte~ Jtealizada~. 

La pltepa~ac.i6n del te~~eno lo con~tituy6 ba~be-
c.ho p~o6undo, doa paaoa de ~aat~a, teniendo como antecede~ 
te que en eate te~~eno anteJtloJtmente ae habla cultivado -
·ma.lz. 

La aupeJt6icie total dedicada al expeltlmento 6ue
de 220 mt~. 2 la cual. 6ue dividida en 36 paJtcel.aa, miamaa -
que c.onatituye~on el total de unidadea expe~imentalea. 

Laa paJtcclaa ae tJtazaJton de una aupeJt6lcle de 
10 x 4 mta., uti.Uzándo~e como pattc.e.f.a útil una aupeJt6.i.c.ie 

2 de 5 mta. 
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FIG. 1 

Locatizaci6n dei á~ea de in6iuencia y ei municipio en el -
que ~e llev6 a cabo el expe~imento dent~o dei E~tado de -
Ja.U.6co. i4J. 
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S - La Hue~ta o 
6 - CihuatUn 
7 - CuautitUn 
8 - Ca~imi~o Ca~titto 

9 - Au.tUn 
10 - El G~uUo 

11 Uni6n de Tuta 
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Lo~ t~a~am~ento~ ut~l~zado4 en e~te t~abajo con~t~
tuye~on en 9 n~vtlt~ de ztol~te de~dt O haJta 40 un~dadt~ -
ccn .inte~va.to~ de S ent~e c.ada n~vel.. 



5.- RE S U L T A V O S 

RENVIMIENTO VE GRANO/Ha. 

5.1.- Lo~ Ae~ultado~ obtenido~ en Kg~/paAcela 
útil 6e ob~eAvan en e! cuad~o 3 y 6ig. 2, 3. 

5.2.- CUAVRO 3 

25 

Rendimiento de ~o~go (~o~go/Hal bajo di6eAente~
apticacione~ de ZEOLITE. 

i de ZeoUte 
en e! 

Fe.AtiUzante Kg~. 1 Pa!tcela Util. Kg~. /Ha. 

o 3.608 7.216 
5 3.603 7.206 

10 3.558 7. 116 

1 S 4.261 8. 52 2 

20 3.290 6.580 
25 4.216 8.432 
30 3.5710 7. 142 
3S 4.0080 8.016 
40 3.8510 7. 7 02 

Ve acue!tdo a lo~ Ae~ultado~ obtenido~ lcuad!to 
6e puede ob~e!tvaA que exi~te una tendencia a inc!tementa!t -
et !tendimiento a medida que 6e aumenta la cantidad de Zeo
.U.te; lo que ~e puede ob~eJr.va~ con md:6 cla!tidad e~ la va1t..i~ 

biUdad en cuanto a lo~ Jtend.imü..nto6; ~.in emba.11.go, al e6e~ 
tual!. el And:ti6i~ de Va.Jtianza no ~e encontJt6 di6eAencia ~¡a 
n.i6icat.iva (P < 0.051. 
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FIGURA 1 

RELAC10N ENTRE LOS VTFERENTES NIVELES 
VE ZEOLITE APLICAVOS Y EL RENV1M1ENTO 
VE GRANO (Kg./P.U. 1 
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26 

35 40 



9000 

8500 ~ 
:¡:;· 

....... 

. (> 
t:n 
~ 

8000 o 
(1) 

~ 
"'1;1 

. 
7500 

t:n 
~ 

7000 

6500 

6000 

o 5 

fJGURA 2 
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CUAVRO 4 

ANAL1S1S VE VARIANZA PARA RENVIMIENTO EN KG/HA 

Suma de Cuad11.a.do 
F. V. G. L. Cuadll.a.do~ Med.i.o F. Cale.. 

T11.ato.m.i.e.nto~ 8 0.7508 .0939 0.1461 N.S. 

Bloquu 3 8.2911 2. 7637 0.2993 

fii.ILOII. 24 15.4273 0.6428 

Total 35 24.4692 

Contenido de humedad del g11.a.no. 

Lo~ 11.eaultadoa obten.i.do~ paiLa eate 6ac.toll. ae PIL! 

aentan en el Cuad11.o ~ , y gll.~6.i.c.a donde. ae obae11.va que. no· 
ex.i.aten d.i.6e11.e.nc..i.o.a a.i.gn.i.6.i.c.o.t.i.va.a ent11.e loa tll.atam.i.entoa
ut.i.l.i.zadoa, yo. que pll.lc.t.i.c.amente, loa pll.omed.i.oa obtenldoa
de loa poll.c.entaje.a de humedad del g11.ano al momento de la -
t~~:.i.lla. aon a.i.m.i.la~te.&, a.p11.e.c..i.~ndoae mlfa c.la~tamente e.&ta ll.e.

la.c..i.6n e.n la. 6.i.gull.a 2, ya. que la un.i.6oll.m.i.dad que. algue. la.
ll.ec.ta que noa aeñala d.i.c.ha. ll.elac..i.6n ea c.a.a.i. total. 
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CUAVRO 5 

5.3 CONTENIO VE MATERIA SECA VEL GRANO 
AL MOMENTO VE lA TRILLA, 

TM.t-6. Repe.t.ic..ione-6 P!tomed.io 
Unidad u 
de Zeo.t.i.te 1 11 111 IV R-50/H/S 

o 90.09 88.69 88.57 88.41 88.94 
S 88.69 88.30 88.88 88.46 88.58 

10 89.25 88.41 88.93 88.24 88.70 
15 88.88 87.64 88.46 8 8. 81 88.44 
20 89.92 89.59 88.24 89.09 89.21 
25 88.76 90.00 88.35 88.52 88.90 
30 90. 18 88.57 88.41 89.09 89.06 
35 89.92 88.46 88.46 88.88 88.93 
40 89.20 8 8. 19 88.41 89.20 8.8. 7 5 
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FIGURA 3 

RELACION ENTRE VIFERENTES APLICACIONES 
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FIGURA 4 

EFECTO VE DIFERENTES APliCACIONES 
VE ZEOliTE SOBRE lA AlTURA VE lA-
PANOJA VE SORGO. 
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5.4.- ALTURA VE LA PANOJA 

En la 6igu~a núme~o 4 ~e p~e~enta la ~elaci6n ob 
~uvada ent~e e~te 6ac.tM y lo~ di6e~entu t~atamie.n.to!l de 
ZeoUte. 

Lo~ p~omedio~ obtenido~ pa~a cada nivel no p~e-
~enta~on di6e~encia~ ~igni6icativa~ (PC 0.05) ent~e t~ata

miento~, tal c.omo ~e indica en el análi~i~ de va~ianza ~ea 
lizado (c.uad~o núme~o 5). 

F. V. 

T~at~. 

Bloque~ 

rotal 

CUAVRO No. 6 

ANAL1S1S VE VARIANZA PARA EL FACTOR ALTURA 
VE LA PANOJA 

G. L. s.c. C. M. 

8 .008412 
3 1.08257 

24 . 156874 

35 

Fc.a. 
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FIGURA 5 

RELAC10N ENTRE LA ALTURÁ VE LA PLANTA 
Y V1FERENTES APL!CAC10NES VE ZEOL1TE~ 
EN SORGO VE GRANO. 
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Áttu~a de la planta. 

El an4ii4.i..6 d~ va~ianza ~ealizado pa~a e.t.te pa~~ 
met11.o (c.uadll.o S) indic.a que no exúte.n d.i6ell.enc..i.a.t. .6.i.gn.i.6f 
c.at.i.va.t. pMa ninguna de tu 6uutte.t. de vall.ia.c..i.6n. 

F. V. 

B.toque.t. 

Total 

CUAVRO No. 7 

ANALISIS VE VARIANZA PARA EL PARAMETRO 
ALTURA VE LA PLANTA 

G. 7. s.c. Cm Fe. 

8 .000850 000106 .00020 N.t. 

.001119 000373 • 00057 N.6 

24 .001900 0000794 

35 .003869 

El p~omedio obtenido pa.~a. c.ada uno de lo.6 t~ata

m.i.ento.t. ut.i.l.i.zado.t. en lo que ll.e.t.pec.ta a la altu11.a de la -
planta .t.e pll.e.t.entan en la 6.i.gu11.a No. 4 donde .t.e puede apll.~ 

c..i.all. que no ex.i..6te .i.nte.11.ac.c..i.6n ent11.e la.6 d.i.6ell.ente.t. apl.i.c.~ 

c..i.one.t. de Zeol.i.te c.on la altull.a de la planta, ya que é.t.ta, 
tal c.omo lo .i.nd.i.c.a e.t anál.i..6.i..6 e.6tad1.6t.i.c.o pll.~c.t.i.c.amente -
e.6 .6.i.m.i.lall. en todo.t. lo.t. tll.atam.i.e.nto-6. 
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FIGURA 6 

EFECTO VE VTFERENTES APLICACIONES VE 
ZEOLITE EN SORGO VE GRANOt SOBRE LA
EXERCION VE LA PLANTA 
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s.s.~ EXERC10N VE LA PLANTA 

f! aná!i~i~ de va~ianza que ~e ttevd a cabo pa~a 
ob~e~va~ e! edecto de !a~ di6é~ente~ aplicacione~ de Zeolf 
te ~ob~e !a exe~ción de la planta (Cuad~o No. l indica -
que no exi¿ten di6e~encia¿ ~igni6icativa~ ent~e t~atamien
to¿, 

F. V. 

T~at.t.. 

Bloque 

Total 

CUAVRO No. 8 

ANAL!SIS VE VARIANZA PARA EL FACTOR EXfRCION 
VE LA PLANTA 

G. L. S. C. Cm, Fe. 

8 195.50 24.44 6.656 N~ 

.3 558.55 186.18 

24 671.25 27.97 

.35 24.25.30 

No. Signi6icativo (P < 0.051 

Lo~ p~omedio~ obtenido~ en la exe~ción de la 
planta ¿on p~e~entado~ en la 6igu~a No . .3 donde ~e ap~ecia 
cla~amente la uni6o~midad de é~to~, bajo loh di6e~enteh -
t~atamiento~ de Zeolite. 
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FIGURA 7 

EFECTOS VE VIFERENTES APLICACIONES VE 
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5.6 MATERIA SECA VEL FORRAJE. 

Lo~ 4e~ultado~ obtenido4 pa4a e~te 6aeto4 en el~ 

anUüü de va11..lanza (Cuadll.o No. 6) .lnd.lea que no eJC.l~ten .. 
d.l6eJr.ene.la~ ~.lgn.l6.leat.lva~ poli. e6eeto de la~ apl.lcae.lone~~ 
de Zeol.ltt, pue~ pll.~ct.lcamente lo~ pll.omed.lo~ obtenido~ pa~ 

Jr.a cada uno de lo~ tJr.atam.lento~ ~.lm.lla11.e~ IF.lgu11.a ). 

F. V. 

Tll.at-t.. 

Bloque-t. 

Ellii.OII. 

Total 

CUAVRO No. 9 

ANAL1S1S VE VARIANZA PARA EL FACTOR 
CONTEN1VO VE MATERIA SECA EN EL FO~ 

RRAJE. 

G. L. S. C. C.M. 

8 .0043 . 00053 

3 .0100 • 0033 

24 .0100 • 0033 

• 0243 

Fa c. 

1. O N~ 

1. O N~ 



5.1.- CONTENIVO VE MAGNESIO INTERCAMBIABLE. 

Lo~ ~e~uttado~ obtenidó~ pa~a e~te 6acto~ ~on 

p~e~entado~ en ta 6igu~a No. , donde ~e ap~ecia U»« t«n
dencia aunque no tan ma~cada como con el calcio ~i de cie~ 
ta impo~tancia, ya que a medida que t~an~cu~~la el tiempo
de aptieaci6n ~e inc~ement6 e! contenido de Mg, po~ ot~a -
pa~te ~e puede ap~ecia~ que con lo~ nivele~ má~ bajo~ de -
Zeotite lo~ contenido~ de Mg 6ue~on en mayo~ p~opo~ci6n -
que a nivele~ atto6 de Zeotite. 

5.8.- CONTENIVO VE CALCIO INTERCAMBIABLE. 

Lo6 ~e~ultado6 ob~e~vado4 pa~a el contenido de -
calcio inte~cambiable 4e pJte4entan en la 6iguJta , donde
ae puede apJteeiaJt que 61 exiate una tend~ncia a lncJtemen~
ta~6e el contenido de eate elemento a medida que tJta.n~cu-
~~l6 el tiempo de aplieael6n del Zeollte al ~uelo, haclln
do~e notoJtio que e~te inc~emento ocuJt~e independientemente 
del nivel aplicado de dicho p!toducto. 

5.9.- CONTENIVO VE Na INTERCAMBIABLE. 

SobJte e4te 6aC.toJt L6igu~a 1 no H obH~v6 ten--, 
dencia alguna ya 6ue~a po~ e6ecto del nivel de Zeolite ---
aplicado o poJt e~ tiempo t~an6euJt~ldo de6pul~ de la apile~ 
cUn. 
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CUAVRO No. 10 

RESULTAVOS VE CALC10 1NTERCAMBIABLE A 

V1FERENTES FECHAS. 

de Ma.ltzo 8 de Ab1t.lt 24 de Ab1til 

20.47 20.47 24.61 

21.62 21.85 22. 31 
19.78 21.85 20.93 
19. 09 19.78 1 B. 4 o 
20.70 20.24 20.93 
20.47 21.8 5 19. 32 
20.70 22.54 20.70 
21. 16 22.31 21. 16 
21. 85 22.08 23.92 

CUAVRO No. 11 

RESULTAVO VE MAGNESIO INTERCAMBIABLE 
A VIFERENTES FECHAS. 

8. 51 9.20 6.90 
8.28 8.97 8.74 
8.05 8.74 10.35 
7. 1 3 7.82 11. 2 7 

8. 28 8.28 8. 28 
8.05 8. 51 8.74 
8.74 7.36 9.66 

8. 51 8. 05 9.43 
7.59 9. 4 3 7.36 

8 

40 

de Ma.yo 

20.70 
21. 85 

23.46 
21.16 

21. 16 
24. 15 

21.85 
24.38 
21. 16 

9.20 

8.30 
8. 05 
9.66 

1 o. 3 5 

8.05 
8. 89 

8. 2 8 
1 o. 35 
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5.10.· CONTEN1VO VE POTASIO INTERCAMBIABLE 

El e6ecto del Zeolite ~ob~e el contenido de e~te 
elemento ~~ e~ ma~cado, ya que tal como ~e ap~ecia en la -
6igu~a ~e inc~ement6 en g~an e~cala en el último mue~t~eo· 
(8 de mayo}, lo cual con6i~ma aún md~ la capacidad de ~e.-

tenc{6n de alguno~ elemento~ po~ pa~te. de e~te p~oducto. 

5.71.- CAPAC1VAV VE INTERCAMBIO CATZONICO 
c.z. c. 

Sob~e e~te a~pecto tan impo~tante dent~o de. la -
~elaci6n ~uelo planta el Zeolite p~e~enta una ma~cada ten
dencia a inc~ementa~~e e~te a~pecto a medida que ~e inc~e.
menta el nivel de aplicaci6n y pe~ ot~a pa~te tambi€n e~ -
noto~io el inc~emento p~opo~cionado md~ que nada po~ el -
e6e.cto ~ui.dual. 

CUAVRO No. 12 

RESULTAVOS VE SOVIO INTERCAMBIABLE A VIFE 
RENTES FECHAS. 

24 de Mauo 8 de Ab~il 24 de. Ab~a B de Mayo 

o 0.62 0.75 0.85 0.62 
5 0.70 0.65 0.55 0.75 

10 0.62 0.70 0.70 0.62 
15 o·. 75 o. so 0.62 0.62 
20 0.55 0.65 0.60 0.65 
25 0.70 0.65 0.60 0.65 
30 0.90 0.62 0.60 0.65 
35 11,75 0,70 0,65 0,70 

40 0.60 0.55 0.60 0.75 
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CUAVRO No. 13 

RESULTAVOS VE POTASIO INTERCAMBIABLE 
A V1FERENTES FECHAS. 

24 de Ma.Jizo 8 de Abll..i.l. 24 de Ab!L.lt 

o. 35 0.35 o. 35 

0.26 0.29 0.44 
0.29 o. 38 o. 38 

o. 35 0.32 0.32 

0.32 o. 32 0.44 
0.44 0.32 0.46 
0.29 o. 38 0.46 
o. 2 9 0.38 o. 35 
0.44 0.35 0.44 

CUAVRO No. 14 

CAPACIVAV VE INTERCAMBIO CATIONICO 
VE Ca, Mg, Na, K. 

24 de Mallzo 8 de Abll-it 24 de Abll..i.l. 
30. SS 37.39 33.36 
31.48 32.40 32.68 
29.31 32.30 33.01 
27.81 2 8. 9 9 31. 22 
30.45 30.08 30.86 
30.25 31.96 29.10 
31.24 31. 52 32.05 
31.32 32.01 32.22 
31.09 33.06 32.97 

42 

8 de Ma.yo 

o. 52 

0.49 
0.49 
0.46 

0.46 
0.58 
0.49 
0.49 
0.46 

8 de Ma.yo 
31.66 
25.90 
33.27 
32.54 
33.27 
34. 1 o 
32.52 

34.53 
33.37 
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FIGURA 9 
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FIGURA 11 
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FIGURA 12 
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6,~ V1SCUS10N VE RESULTAVOS 

Re4!mente lo~> JLel.u.!ta.dol. obten.t.do1. en ute tJLa.ba. 
jo dej~tn un uc.a.1.o mc¡ttgen p!'LJLa ~u. düc.u.6.l.6n, pu.u pJLtf.c.t.Cc.~ 

mente, ~>.l. ana!.l.za.mol. de una manelt.a c.onjunta todo!> i.o~; ¡.;aJ:.~ 

metJLoa eatu.d.t.adoa en el expeJL.l.mento, ae puede geneJLa.l.l.za.JL, 
qu.e no tu.vo e! Zeol.l.te un e6ec.to ~>.i.gn.l.6.l.c.at.l.vo, aún c.on ·· 
loa nivelea apl.t.c.a.doa en mayoJL cantidad aobJLe laa menciona 
da.a paJL6.metJLol.. 

Se puede menc.ionalt. poJL otJLa paJLte qu.e toda.a la.a
paJLc.ela.a expeJL.l.mentalea eatu.v.l.eJLon bajo c.ond.l.c..l.onea aeme-
jantel. en lo qu.e ae JLe6.i.eJLe al aapec.to tlc.n.l.c.o del cultivo 
(deade la pJLepMac..l.6n del au.elo ha1.ta la. c.oaec.hal y donde, 
la única. 6u.ente de va.JL.l.ac..l.6n la. c.onat.t.tula.n la.a d.t.6eJLentea 
aptic.a.c.ionea de Zeotite, ~>e pueden c.on~>.i.deJLa.JL e~>to~> JLe~>ut- · 
ta.doa c.omo a.cepta.blea, dado qu.e como anteJLioJLmente ae men
c.ion6 el Zeol.l.te no pkovoc.6 ningún c.a.mb.l.o en toa 6actoJLe~>

baj o eatud.i.o. 

Se puede c.ona.t.deJLa.JL inc.lua.t.ve deade un punto de
viata. c.u.a.nt.t.ta.tivo, loa JLendim.l.entoa obtenido~> pok unida-
de~> de au.peJL6.i.cie, dentJLo de u.n maJLc.o noJLma.l pa.JLa. el JLendf 
miento de aoJLgo en la. JLeg.t.6n. AhoJLa deade u.n punto de v.i.~>

ta. c.ual.t.ta.t.l.vo ek cuanto a lo~> JLe~>ulta.doa obten.t.do~> aon a.t. 
m.t.laJt.el. a lo~> que JLepoJLta. Acevea (1978) en el c.u.lt.l.vo de -

.Avena. donde el concluye que no exiat.t.6 d.i.6eJLenc.l.a en el -
JLendimiento de 6oJLJLaje de eate cultivo poli. e6ec.to del Zeo
lLte. (2). 

Ea impoJLta.nte también menc.iona.Jt. que aun cu.ando -
loa JLeaulta.doa pJLeaentado~> en e~>te tJLaba.jo no pJLopoJLc.iona.n 
lo~> e~>peJLadoa en el planteamiento de nue~>tJLa hip6teaia, no 
debemoa c.on~>ideJt.aJLlaa como de6init.l.vo, dado que en otJLaa -
latitudea lo~> JLe~>ultadoa han aido m6.a 6avoJLablea, lo c.ual
noa obl.t.ga. de una ma.neJLa a planteaJL nueva~> alteJLnat.t.vaa en 
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el manejo y uao de eate p~oducto, penaando tal vez que el-
6ae.toJt ~tte.lo y tiempo jue.gu.en un papel muy .i.mpo!t.tan.te en -
au ut.i.l.i.zac.i.6n, a.i.endo mda eapec~6.i.co en cuanto a la .i.nco~ 
po!tac.i.6n al auelo ae !te6.i.e!te y al poa.i.ble e6ecto !tea.i.dual
qu.e puede ae!t en mayo!t bene6.i.c.i.o pa!ta la p~oducc.i.6n ag!tlc~ 
la.. 

Ve la m.i.ama 6o!tma dent!to del campo de la ga.na.de
!tla ea .ta.mb.i.~n poa.i.ble canaliza.~ la u.t.i.l.i.zac.i.6n de ea.te -
p!toduc.to, ya que en p!tuebaa que podemoa cona.i.de!ta.lt de ca-
!t!c.te!t p!t.i.ma!t.i.o y que han a.i.do Jteal.i.zada.a en la Eacu.ela de 
Aglt.i.cul.tlllta. de la. Un.i.veJr.a.i.dad de Gu.adalaja!ta, ae ha. obaelt
vado que eate p!toduc.to tiene un e6ecto poa.i..t.i.vo en la ga-
nancia. de peao (polt au podelt de 1tetenc.i.6n de c.i.e!ttoa ele-
men.toal if haata c.i.eJr..to llm.i.te en el a.apec.to !tl!.p!toduc.t.i.vo -
del ganado leche!to. 
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7.- CONCLUSIONES 

En ba6e a lo~ ~e~ultado~ obtenido6 en lo~ an4li
~..¿~ ~ealizado~, ~e puede conclui~ que el Zeotite .no tiene
un e6ecto ~igni6icativo pa~a ninguno de to6 6acto~e~ e6tu
diado6, lo6 cuale6.6ue~on: 

Rendimiento de g~ano. 

Ex.e~cion de la planta. 

A.ltu~a de l. a panoja. 

AUu~a de. la planta. 

Contenido de. humedad del. g~ano. 

Conten..ido de mate~..ia 6eca del 6o~~aje. 
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8.- RECOMENVACIONES 

La~ Aecomendacione~ que ~e pueden 6oAmulaA de -
ac.ueAdo a lo~ Ae~ultado~ y c.onclu4ione.~ mencionada~ con a~ 
teAiMidad, caen me.Jtame.nte pa.Aa el campo de la invutiga-
ci6n y que. pueden ~eA ent.Ae otlta~: 

á.l E~tudiaJt la inc.oJtpoJtac.i6n del Z e o tite. e.n ca..da uno de. -
lo~ tipo~ de. ~ue.to~ c.uya impolttanc.ia e.c.on6mica lo ameAi 
te. 

bl E~tudialt ~i en Jteatida.d et e6e.c.to de.t Ze.otite ~e expAe
~a a de.teltminado tiempo de. inc.oApaAado al ~ue.lo {e6ecto 
lte~idual 1 • 

el Utitizac.i6n del Ze.otite e.n la pltoducci6n ganade.Jta, con
el 6in de inc.Ae.mentalt lo4 pltinc.ipale4 p!toduc.to~ de. oAi
gen animal, c.omo ~on: 

CaAne. Lana Leche Piel 
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