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RESUMEN

on el objeto de incrementar la produccién y rentabi-

lidad del cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.),
se evaluaron dos tipos de zeolitas comerciales: “Zeolite
C” y “Roca Magica”, ambas del tipo Clinoptilolita, en
dosis de 25, 50 y 75% de la fertilizacion recomendada
para el cultivo en la localidad de Quevedo (80—40-00).
Se utilizo la variedad de fréjol “EVG-6. Los tratamien-
tos se generaron de forma factorial, 2 (tipos de zeolita) x
3 (dosis de zeolita) + 1 (testigo fertilizacion sin zeolita),
y se los dispuso de un disefio de bloques completos al
azar con cuatro repeticiones. Para comparar los trata-
mientos se utilizo la prueba de Tukey (P<0.05). En la
parcela util se midio: dias a floracion, dafio de plagas
y enfermedades, nimero de vainas por planta, niimero
de granos por vaina, peso de 100 semillas, rendimiento
por planta y por hectarea. Con la mayor dosis de zeolita
se adelanto la floracion del fréjol aproximadamente dos
dias. El menor dafio de las plagas y enfermedades se
registro con la aplicacion de la zeolita natural en con-
junto con los fertilizantes. Entre los tipos de zeolita
solo se encontraron diferencias estadisticas en el peso
de 100 semillas y rendimiento por planta; en las otras
variables no se presentaron diferencias estadisticas. En
el contraste: “zeolita vs sin zeolita” se encontrd una ma-
yor produccion por planta y por hectarea a favor de la
aplicacion de la zeolita. Con el empleo del fertilizante
mas “75% de Zeolite — C” y “25% de Roca Magica” se
obtuvieron las mayores rentabilidades.

Palabras claves: zeolita, fréjol, Phaseolus vulgaris L.,
fertilizante, suelo.

ABSTRACT

In order to increase production and profitability of
common bean (Phaseolus vulgaris L.) crop, two types
of commercial zeolites were assessed: “Zeolite C” and
“Roca Magica” both of the Clinoptilolite type, in doses
of 25, 50 and 75% of the recommended fertilization (80-
40-00) for this crop in Quevedo city area. The variety of
common bean used was “EVG-6”. The treatments were
generated in the factorial form as follows 2 (types of
zeolite) x 3 (doses of zeolite) + 1 (fertilization without
zeolite as control), arranged in a Complete Randomized
Blocks Design with four replications. To compare the
means of the treatments, the Tukey test was used (P <
0.05). Days to flowering, pests and diseases damages
number of pods per plant, number of grains per pod,
weight of 100 seeds and yield per hectare was measu-
red in the plot. With the highest dose of zeolite along
with chemical fertilizers an early flowering of about two
days was observed. The minor pests and diseases dama-
ge was registered with the application of natural zeolite
along with fertilizers. Among the types of zeolite statis-
tical differences were found only in weight of 100 seeds
and yield per plant; no statistical differences were found
in the other variables. In the “zeolite vs. without zeolite”
contrast a major production per plant and per hectare
was found in favor of the application of zeolite. The hig-
her profitability was obtained with the use of fertilizer
plus “75% of Zeolite C” and “25% of Roca Magica”.

Key words: zeolite, bean, Phaseolus vulgaris L., ferti-
lizer, soil.

INTRODUCCION

1 proceso de degradacion de la tierra, es concebido
de manera natural o inducido por el hombre, es la
disminucién o destruccion del potencial biologico de
los recursos naturales ocasionada por el mal uso y ma-
nejo de los mismos. Algunos de los factores que favore-
cen este proceso son la expansion demografica, la sobre
explotacion de los recursos naturales, el indiscriminado
uso de sales fertilizantes entre otras no menos importan-
tes (Guevara, s.f.).
Por su parte, las zeolitas mejoran las propie-
dades quimicas y fisicas del suelo, es uno de los ca-
minos mas efectivos para incrementar la capacidad de
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intercambio cationico (CIC) en la zona de las raices y
disminuir las aplicaciones de fertilizantes reduciendo
las pérdidas por volatilizacion y lixiviacion de los de
los mismos (Zivadinovic, 1994., citado por Coello y
Osorio, 2003). Ademas, contribuye ostensiblemente a
mejorar la humedad de la capa arable, facilita la flui-
dez del agua y reduce la densidad aparente del suelo,
lograndose un incremento de produccion en la cosecha
de los cultivos, y sobre todo, reduce el impacto ecolo-
gico. La zeolita no actia como fertilizante, sino como
un aditivo que permite incrementar la eficiencia de los
fertilizantes, permitiendo una disponibilidad controlada
de los cationes que son utilizados por las plantas en su
nutricion (Iskenderov, s.f., citado por Montalvo ef al.,
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1991).

En el caso del fréjol (Phaseolus vulgaris L.),
se ha reportado incrementos en los rendimientos en el
orden del 10%, cuando se adiciona zeolita de forma
conjunta con el fertilizante (fertilizante + 25% de zeo-
lita) (CEPIS, s.f.), lo cual se atribuye a la alta CIC que
poseen las zeolitas, gran poder de adsorcion y capacidad
de hidratacion y deshidratacion sin afectar su estructura
y propiedades que incrementan la eficiencia de los ferti-
lizantes.

En este contexto, esta investigacion fue desa-
rrollada en Quevedo con el aval de la Unidad de Inves-
tigacion Cientifica y Tecnologica (UICYT), teniendo
como objetivo establecer el tipo y la dosis de zeolita
que permita incrementar el rendimiento en la variedad
de fréjol “EVG-6”.

MATERIALES Y METODOS

a presente investigacion se realizo en la época seca

del afio 2006, durante los meses de agosto a octubre,
en la finca experimental “La Maria” de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el km 7, Via
Quevedo - El Empalme, cuyas coordenadas geograficas
son: 79° 27’ de longitud Oeste y 01° 06’ de latitud Sur,
a una altitud de 73 msnm. La fase del cultivo tuvo una
duracion de 80 dias.

Analisis de suelo

El ensayo se estableciéo en un Andisol. Para
una adecuada fertilizacion se realizé un analisis del sue-
lo donde se establecio el experimento. Se encontrd que
el suelo era rico en potasio pero deficiente en nitrogeno
y fosforo, con un alto contenido de materia organica y
textura franco arcillosa, clasificado como un suelo apto
para la agricultura.

Material genético y fertilizantes empleados

El material genético utilizado fue la variedad
de fréjol: “EVG-6" de Ecuavegetal y como fuente de
nitrogeno y fosforo se utilizé urea (46% N) y stper fos-
fato triple (46% P,O,) a los que se le adicion6 dos tipos
de zeolitas comerciales: “Zeolite C” y “Roca Magica”,
en tres dosis: 25, 50 'y 75% del peso de la fertilizacion
convencional.

Diseiio experimental y analisis estadistico
Se utiliz6 un disefio de bloques completos al
azar en arreglo factorial: dos tipos de zeolitas (“Zeolite
C” y “Roca Maégica”) por tres dosis (25, 50 y 75%),

mas un testigo (dosis de fertilizante quimico sin zeolita,
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de acuerdo al analisis de suelo) con cuatro repeticiones.
Para las comparaciones entre medias de tipos y dosis
de zeolita se empled la prueba de Tukey al 5% de pro-
babilidad. Ademas, se realizaron contrastes ortogonales
entre grupos de tratamientos. El modelo lineal fue el
siguiente: YV =utrtat B, + (a/)’)jk te,

Donde: Vi = Valor de la caracteristica en estu-
dio debido al bloque i, al tipo de zeolita j, y a la dosis de
zeolita k; u = Efecto comun de todas las observaciones;
7, = Efecto del bloque i; a. = Efecto del tipo de zeolita j;
B, = Efecto de la dosis de zeolita £, (aﬂ)ij = Efecto de la
interaccion entre tipo j y dosis de zeolita k; e, = Error
de observacion sobre la unidad experimental ijk.

Tratamientos y especificaciones de siembra

Los siete tratamientos evaluados, resultaron de
la combinacion de los factores tipos de zeolita (“Zeo-
lite-C” y “Roca Magica”) y dosis de zeolita: (25, 50, y
75%), mas un testigo (Fertilizacion sin zeolita) (Cuadro
D).

Se conformaron unidades experimentales con
cuatro surcos de 6.0 m de largo, con 0.5 m de separa-
cion, con una distancia entre planta de 0.2 m, y la sepa-
racion entre unidades experimentales de un mismo blo-
que y entre bloque fue de 1.0 y 2.0 m, respectivamente.
Como parcela util se utilizaron los dos surcos centrales

Cuadro 1. Tratamientos, producto de la combinacion
de los factores tipo y dosis de zeolita

o Tratamientos
Tipos de zeolita Dosis (%)

1 Zeolita— C 25
2 Zeolita— C 50
3 Zeolita—C 75
4 Roca Magica 25
5 Roca Magica 50
6 Roca Magica 75
7 Sin zeolita -

Fertilizacion

La fertilizacion se la hizo con base en N y P,
con la finalidad de tener una buena disposicion de los
nutrientes para las plantas. Se fracciond la aplicacion en
dos partes: la primera fertilizacion se la hizo a los ocho
dias después de la siembra con 40 kg ha™' de N (urea) y
40 kg ha'' de P (super fosfato triple), que corresponde al
50% del nitrogeno y el 100% del fosforo, mas la zeolitas
en dosis del 25, 50 y 75% del peso de los fertilizantes.
La segunda fertilizacion se la hizo a los 25 dias después
de la siembra, donde aplicando los 40 kg ha' de N res-
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tante.
Mediciones experimentales

Se tomaron datos de las variables: dias a flora-
cion, altura de planta, incidencia de plagas y enferme-
dades, vainas por planta, granos por vaina y por planta,
tamafio de vaina, peso de 100 semillas, rendimiento por
planta y por hectarea. Ademas, se analizo la rentabilidad
de los tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la etapa de floracion no se reportaron diferencias
estadisticas para el tipo de zeolita (P>0.05). Sin em-
bargo, para dosis de zeolita si se presentaron diferen-
cias entre la dosis del 25 y 75%. Hubo un efecto lineal
negativo significativo (b = - 0.03768), indicando que a
medida que se increment6 la dosis de zeolita disminu-
y6 los dias a floracion. Se observo que con el 75% de
zeolita se adelanta la floracion en aproximadamente dos
dias (Cuadro 2, Figura 1). Asimismo, el contraste orto-
gonal en el cultivo de fréjol, “zeolita vs sin zeolita”, se
determiné diferencias entre grupos, observandose que
la aplicacion de los fertilizantes conjuntamente con la
zeolita disminuye los dias a floracion en relacion con la
no aplicacién de zeolita (Cuadro 3).

Lo anterior indica que la adicion de zeolita con-
juntamente con el fertilizante edafico, acelera los dias a
floracion en el fréjol, lo cual posiblemente se deba a
que la zeolita mejora las propiedades quimicas y fisicas
de los suelos (Iskenderov, s.f., citado por Montalvo et
al., 1991), favoreciendo la nutricion de las plantas, y por
ende, un normal metabolismo de las mismas (Padilla,
2005).

Cuadro 2. Dias a floracién de la variedad de fréjol
“EVG - 67, bajo el efecto de dos tipos y
tres dosis de zeolita

Tipos y dosis Floracién’
Tipos de zeolita
Zeolite — C 2833 a
Roca Magica 2842 a
Dosis de zeolita
25% 29.38 a
50% 28.25 ab
75% 2750 b
X 28.38
CV (%) 2.51

"Promedios con letras diferentes presentan diferencias estadis-
ticas, de acuerdo a la prueba de Tukey (P < 0.05).
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Figura 1. Regresién lineal simple, entre los dias a
floracion de la variedad de fréjol “EVG—-6~
(y), bajo el efecto de tres dosis de zeolita

(x).

Cuadro 3. Contraste entre tratamientos con zeolita
vs sin zeolita, en los dias a floracion de la
variedad de fréjol “EVG—6”, bajo el efec-
to de dos tipos y tres dosis de zeolita

Contraste Floracién®
Con zeolita 28.38b
Vs
Sin zeolita (t) 30.25a

TPromedios con letras diferentes presentan diferencias esta-
disticas, de acuerdo a la prueba de F (P < 0.05).

t = testigo

El dafio foliar por insectos y enfermedades,
fue valorado de acuerdo a la escala de dafio de 1-5,
propuesta por Quijije (2006), siendo: 1, ninguno; 2, leve;
3, moderado; 4, severo y 5, muy severo. El contraste
ortogonal en el cultivo de fréjol, “zeolita vs sin zeolita”,
para el dafio de insectos plagas, no present6 diferencias
estadisticas (P>0.05); en cambio, los promedios de dafio
por enfermedades fueron estadisticamente diferentes
(P<0.05). El dafio foliar por plagas fue de 2.58 y 3.00, y
para el caso de dafio foliar por enfermedades fue de 2.41
y 3.50, respectivamente (Cuadro 4). El menor dafio por
enfermedades se registré con la utilizacion de zeolita
en relacion a los tratamientos fertilizados de forma
normal, lo que concuerda con Paez (2006), quien indica,
que los cultivos que se desarrollan en suelos donde se
han hecho aplicaciones de zeolita, evidencian un mejor
estado nutricional, disminuyendo el ataque de plagas y
enfermedades.
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Cuadro 4. Contraste entre tratamientos con zeolita vs sin zeolita, en el dafio
foliar por insectos plagas y enfermedades en la variedad de fréjol
“EVG - 6”, bajo el efecto de dos tipos y tres dosis de zeolita

Contraste Insectos plagas’ Enfermedades®
Con zeolita 2.58a 2420
Vs
Sin zeolita (t) 3.00a 3.50a
T Promedios con letras diferentes presentan diferencias estadisticas, de acuerdo a la prueba
de F (P<0.05)
t = testigo.

Al evaluar el efecto del tipo de zeolita, se re-
portaron diferencias estadisticas para el peso de 100 se-
millas y rendimiento por planta, donde la “Zeolite — C”
reportd los mayores valores con 43.54 y 17.16 g, res-
pectivamente. Ademas, al evaluar el efecto de la dosis

de zeolita, se determin6 que el 25% de zeolita permite
alcanzar los mayores valores para nimero de granos por
vaina, peso de 100 semillas, rendimiento por planta y
por hectarea, a pesar de no ser estadisticamente diferen-
te con respecto a las dosis de 50 y 75% (Cuadro 5).

Cuadro 5. Nimero de vainas por planta, granos por vainas, peso de 100 semillas, rendimiento por planta y
por hectarea de la variedad de fréjol “EVG — 6, bajo el efecto de dos tipos y tres dosis de zeolita

Numero de Numero de Peso de 100 Rendimiento por Rendimiento por
Tipos y dosis vainas por granos por semillas planta hectarea
planta vaina
(g (® (kg)

Tipos de zeolita

Zeolite — C 11.42 a 352a 43.54 a 17.16 a 1330.21 a

Roca Magica 10.52 a 353a 42.13 b 15.36b 1255.87 a
Dosis de zeolita

25% 11.35a 3.67a 42.64 a 16.60 a 1374.15 a

50% 10.56 a 333a 4323 a 16.04 a 1195.76 a

75% 10.99 a 3.58a 42.63 a 16.14 a 1309.18 a
X 10.97 3.53 42.83 16.26 1293.03

o,

CV (%) 1527 6.54 3.87 1231 21.03

TPromedios con letras diferentes presentan diferencias estadisticas, de acuerdo a la prueba de Tukey (P < 0.05).

En el contraste ortogonal “zeolita vs sin zeo-
lita”, el peso de 100 semillas de la variedad de fréjol
“EVG - 6” no mostr6 diferencias estadisticas entre gru-
pos de tratamientos; en cambio, en el rendimiento por
planta y por hectarea fue mayor en las parcelas tratadas
con zeolita a cuando no se aplico zeolita conjuntamente
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con los fertilizantes (P<0.05) (Cuadro 6). Se confirma
asi, que la zeolita incrementa el nivel de rendimiento
de las plantas, ya que mejora la eficiencia de los ferti-
lizantes (Coello y Osorio, 2003). La zeolita aumenta la
disposicion de nutrientes, incrementado asi, la producti-
vidad del fréjol (Martinez, 2005).
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Cuadro 6. Contraste entre tratamientos con zeolita vs sin zeolita, en el peso de 100 semillas, rendimiento
por planta y por hectirea de la variedad de fréjol “EVG — 6, bajo el efecto de dos tipos y tres
dosis de zeolita

Peso de 100 Rendimiento Rendimiento
Contraste semillas’ por planta® por hectarea®
(g (g (kg)
Con zeolita 4283 a 16.26 a 1293.03 a
Vs
Sin zeolita (t) 41.72 a 13.56 b 994.00 b

TPromedios con letras diferentes presentan diferencias estadisticas, segun prueba de F (P < 0.05)

t = testigo.

En cuanto a la rentabilidad, se observo que
los tratamientos con 25% de “Roca Magica” y 75% de
“Zeolite — C” reportaron las mayores rentabilidades, los

mismos fueron fertilizados con 80 kg ha! de N y 40 kg
ha! de P (Figura 2).
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Figura 2. Rentabilidad (%) de la variedad de fréjol “EVG — 6”, bajo el efecto de dos

tipos y tres dosis de zeolita

CONCLUSIONES

el analisis de los resultados y de la discusion de los
mismos se concluyo lo siguiente:

En el cultivo del fréjol, variedad “EVG — 67, la
dosis de 75% de zeolita reduce los dias a floracion en un
6% con respecto a la dosis de 25%.

Los dafios por plagas y enfermedades, en la
variedad de fréjol “EVG-6”, es menor cuando se aplica
fertilizante edafico combinado con zeolita.

El mayor peso de 100 semillas y rendimiento
por planta de la variedad de fréjol “EVG — 6” se obtuvo

con “Zeolite C”.

La aplicacion de zeolita en conjunto con la fer-
tilizacion edafica, origina un incremento en el rendi-
miento por planta y por hectarea en comparacion con el
testigo, en el que solo se utilizo fertilizacion convencio-
nal.

De acuerdo con el analisis econdmico basado
en el rendimiento de la variedad de fréjol “EVG — 67,
la mayor produccion y rentabilidad por hectarea, se al-
canzo con el 25% de “Roca Magica” y 75% de “Zeolite
— C” en conjunto con la fertilizacion de 80 kg ha' de N
y 40 kg ha! de P.
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