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La zeolita como mejorador de los suelos y cultivos o]
Zeolite as a soil and crop improver ok
Humberto Ferran'*, “Miguel Soca Nufiez’ https://cu-id.com/2144/v15¢13

RESUMEN: La aplicacion de zeolita natural en la agricultura es una practica que ha tomado auge en los tltimos veinte afios,
por lo que es necesario realizar continuos estudios como mineral enmendante en los suelos. Este trabajo tuvo como objetivo
determinar la dosis mas efectiva de zeolita natural como enmiendas de los suelos en los cultivos de tabaco, cafia de azucar,
tomate, maiz y arroz y su impacto en las propiedades quimicas de los suelos. Durante los afios 2018 -2019 se condujeron
experimentos de campo en diferentes suelos bajo un disefio estadistico de bloques al azar, con 4 tratamientos (0,0.5, 1.0 y
1.5 tha'! de zeolita natural) y 4 repeticiones. La zeolita empleada fue del yacimiento de Tasajera en Cuba y los suelos
estudiados fueron Aliticos, Pardo grisaceo, Pardo con carbonatos y Humicos sialiticos por ser los mas representativos con
vocacion agricola. La mejor variante correspondio a la dosis de 1.0 t.ha’!, de zeolita aplicada en forma localizada en los
diferentes cultivos, el uso de esta dosis logré ademas incrementar el contenido de bases intercambiables, la concentracion de
nutrientes en los suelos y los rendimientos agricolas de los cultivos.

Palabras Clave: Zeolita, Suelos, Platano, Arroz, tabaco, maiz.

ABSTRACT: The application of natural zeolite in agricultura is a practice that has gained popularity in the last twenty years,
which is why it is necessary tocarry out continuous studies as a soil amendment mineral. This work aimed to determine the
most effective dose of natural zeolite as soil amendments in tobacco, sugar cane, tomato, corn and rice crops and its impacto
on the chemical properties of the soils. During the years 2018-2019, field experiments were conducted in different soil sunder
a random block statistical design, with 4 treatments (0,0.5, 1.0 and 1.5 t.ha™! of natural zeolite) and repetitions. The zeolite
used was from the Tasajera deposit in Cuba and the soils studied were Alitic, Grayish Brown, Brown with carbonates and
Sialitic Humic as they are the most representative with an agricultural vocation. The best variant corresponded to the dose of
1.0 t.ha!, of zeolite applied locally in the different crops. The use of this dose also managed to increase the content of
exchangeable bases, the concentration of nutrients in the soils and the yields agricultural crops.

Keywords: Zeolite, soils, banana, rice, tobacco, corn.

INTRODUCCION nitratos hacia aguas subterraneas gracias a su alta CIC

Las zeolitas son enmiendas que mejoran las del orden de 120 a 20_0 cmol (+) kg'. Inclusive

propiedades quimicas de los suelos y son efectivas investigadores como Zwingmann ez al., (2009) han
para incrementar la capacidad de intercambio reportado que las zeolitas tratadas pueden incrementar
cationico (CIC) en la zona de las raices y disminuir las hasta once veces la capacidad de retencion de amonio,
aplicaciones de fertilizantes, reduciendo las pérdidas ~ pudiéndolas clasificar como fertilizantes de liberacion
por volatilizacion y lixiviacion de los mismos lenta.
(Gholamhoseini et al, 2013). Las zeolitas son Otros beneficios de su aplicacion han sido
aluminosilicatos cristalinos y porosos que les permite  reportados como mejorar la capacidad de retencion de
el intercambio i6nico sin cambiar su estructura humedad de la capa arable, facilitar el movimiento del
atomica (Lopez et al., 2010). De acuerdo con Jha agua en el perfil y reducir la densidad aparente del
(2009), las zeolitas son apropiadas para retener iones  suelo, lograndose un incremento de produccion en la
como el amonio (NH, ¥) y retrasar el proceso de cosecha de los cultivos, y sobre todo, reduciendo el
nitrificacion, reduciendo la lixiviacion de amonios y  impacto ecologico (Colombani et al, 2014).
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La zeolita cuando no actia como fertilizante, sino
como una enmienda permite incrementar la eficiencia
de estos, permitiendo una disponibilidad controlada
de los cationes que son utilizados por las plantas en
su nutricion (Costafreda, 2014). Sin embargo,
estudios recientes como los realizados por Colombani
et al., (2015) muestran también el potencial de uso de
las zeolitas junto al estiércol de cerdo como abonos
de liberacion lenta, minimizando la lixiviacion de
nutrientes.

La produccion de los diferentes cultivos pueden
verse afectada por las carencias nutricionales de los
suelos, principalmente del nitrogeno y el potasio. La
utilizacion de la zeolita en diferentes cultivos surge a
partir de los trabajos realizados por Gil et al., (1988)
y Rodriguez et al., (1988) los cuales sugirieron el uso
de este mineral en dichos cultivos como potenciador
de los fertilizantes quimicos y/o enmiendas ya que
permite reducir sus pérdidas por lavado y
desnitrificacion.

El objetivo del presente estudio fue evaluar, la
dosis de zeolita como mejorador de los suelos y los
cultivos de tabaco, hortalizas, cafa de azucar, maiz y
arroz.

MATERIALES Y METODOS

La zeolita empleada provino de la mena de
Tasajera ubicada en Villa Clara a la cual se le realizd
en colaboracion con el Centro de Investigaciones y
Proyectos para la Industria Minero-Metaltrgica
(CIPIMM), la identificacion del mineral, empleando
la Difraccion de Rayos X y analisis quimicos y
mineraldgicos. Esta zeolita tuvo una composicion de
85% de clinoptilonita + Heulantita, 5-10% de
Modernita y 5-10% de otros componentes. La tabla 1
muestra su composicion quimica.

Los experimentos en los diferentes cultivos se
realizaron bajo un disefio de bloque al azar donde se
estudiaron 5 tratamientos (dosis de zeolita) y
4 réplicas en los cultivos de cafia de azicar, tabaco y
hortalizas en diferentes suelos. Se realiz6 ademas en
diciembre de 2019 un ensayo en 1000 m? en cultivos
de arroz en un disefio de Bloques Completos al Azar.
Cada bloque tuvo un area de 200 m?, los cuales
fueron separados 1 m entre ellos para evitar efectos
de borde. Los tratamientos incorporandolos a 0,03 m
de profundidad con un rodillo compactador. Se
evalu6 los rendimientos del cultivo al cabo de su
ciclo de produccién por area de cada tratamiento
(50 m?), teniendo en cuenta del total cosechado, el

producido de arroz blanco listo para consumo. Para el
maiz se utilizaron dos tipos de suelos vertisoles:
aluvial y esquelético. Se realizd un disefio completo
al azar donde en las parcelas experimentales de un
hm? se sembré6 maiz variedad INIAP-14. Se
establecieron dos tratamientos: dosis 120 y 150 kg
hm? de zeolita con cuatro repeticiones por
tratamiento. Como variables de respuesta se
contemplaron el peso de mazorca y rendimiento de
grano, para lo cual se seleccionaron 10 plantas al azar
de cada unidad experimental, se pesaron en fresco y
luego fueron desgranadas usando balanza electroénica;
los granos obtenidos fueron secados en estufa por
24 horas a 50°C.

Los datos obtenidos fueron analizados aplicando
estadisticas descriptivas. Se verifico la distribucion
normal y la homogeneidad de los datos mediante las
pruebas de Shapiro Wilk y Lavene respectivamente.
Se realizaron ANOVAS para determinar la existencia
de diferencias significativas y se aplico el test de
Tukey (p < 0.05) para identificar diferencias entre
tratamientos. En los experimentos de los cultivos se
empled la prueba de Duncan

Los analisis quimicos de suelos se realizaron segun
la norma NRAG 879.88 (1996) del Instituto de
Suelos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 2 se muestran los resultado de la zeolita
utilizada como enmienda en el cultivo del tabaco,
donde la aplicacion de 2t/ha resulto la mejor variante
con diferencias significativas respecto a las demas
variantes

Tabla 2. Efecto de la zeolita en el cultivo del tabaco

Tratamientos Rendimiento Rendimiento clase
zeolita t/ha Kg/ha superiores Kg/ha

Testigo 0 944d 790b

1 1166b 1241*

2 1295% 1319*

3 1265* 1129*

4 1095¢ 1120a

5 1028¢ 891b

Esx 35.06 77.16

Cv% 435 12

a,b,c Medias con letras comunes en los superindices dentro de
cada fila no difieren significativamente segin la Prueba de Duncan
para p menor 0,005

Tabla 1. Analisis quimico y composicion cationica de la zeolita

Si0, ALO, MgO CaO N,0 K,O F,0, PPI CICT Ca** Mg K' Na*

Mena

%

Cmol(+) kg!

Tasajera 66.0 10.1 04 29 29

0.8

1.8 15 138 92 4 9 34

PPI=Perdidas por ignicioén de gases
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Segun los resultados obtenidos en el analisis de
varianza se encontraron diferencias significativas en
el rendimiento de campo y los contenidos del Pol en
cafia. Como se muestra en la tabla 3, se obtuvo la
mejor respuesta con la aplicacion localizada de 1 t/ha
de la zeolita en el fondo del surco y a ambos lados de
la semilla y 15 cms de profundidad.

En las tablas 4 y 5 se muestra que la aplicacion de
1 t/ha de zeolita constituye la mejor opcion para
encontrar un impacto productivo y con ahorro de los
fertilizantes empleados. Mumpton (1999), plante6 las
grandes perspectivas de este mineral en la agricultura
y la necesidad de su empleo.

En el suelo aluvial la aplicacion de zeolita
incremento significativamente el peso de grano por
mazorca y el peso seco de grano de maiz en 4,3% y
13,6% respectivamente (Tabla 6). En el suelo
esquelético, los rendimientos de grano alcanzados
fueron mayores que en el suelo aluvial y estuvieron
del orden de 4,42 kg hm™ con urea + zeolita y 4,16 kg
hm con la urea sola. Al igual que en el cultivo del
arroz, la eficiencia en el uso del nitrogeno al igual que
el acondicionamiento del medio edafico pudieron ser
las causas para obtener estos resultados.

Tabla 3. Impacto de la Zeolita sobre la Productividad de la cafia de Azacar

Tratamientos t/ha Kg/t Aziicar Brix % Pol % Azicar R %

Cafia Planta Zeolita t/ha  77.9 103.6 21.28 16.63 0.85
0.5 79.42b 105.0b 21.73  19.42 0.82
1.0 89.13a 115.0a 21.63  20.63 0.86
1.5 85.83a 110.0a 21.58  19.60 0.79

Sx 435 12.60 0.2Ins 0.26ns 0.004ns
Retofio N 89.79° 104.3 20.20  18.78 0.66
0.5 90.88* 105.0 20.72  18.29 0.84
1.0 97.00b 106.0 2042 19.80 0.86
1.5 90.04* 105.0 20.00  19.08 0.75

Sx 13.65 10.89ns 0.69ns  0.80ns 0.08ns

a, b, c Medias con letras comunes en los superindices dentro de cada fila no difieren significativamente segiin la

Prueba de Duncan para p menor 0,005.

Tabla 4. Efecto de la aplicacion localizada de la zeolita en el tomate

Variedad Tratamientos t/ha Rendimientos ttha pH M.0. % P,0; mg/Kg K,0 mg/Kg

Rossol-I 0 31,05b
1 37,80 a
2 31,28 b
3 25,19¢
Sx 3,20

Rossol-1I 0 26,32¢
1 34,10°
2 31,24b
3 30,90b
Sx 2,03

6,7 3,17 4,12 9,42
6,8 322 8,41 13,10
6,9 342 9,62 15,00
69 342 9,78 16,00
6,5 3,00 4,00 8,90
6,7 3,20 8,40 10,40
6,8 322 8,85 14,00
6,9 325 9,00 15,60

Tabla 5. Impacto de la zeolita sobre el rendimiento y la absorcion de nutrientes en tomate

Rendimiento t/ha

Extraccion Total Kg/ha

Tratamientos
0 19,54 d
1 32,05b
2 36,80 a
3 31,28b
4 26,19 ¢
Sx XX
ESx 0,204

N P,0, K,0
4426d 1847d 68,39d
119,67a 40,93a 162,54 a
122,62a 42,072 152,464
10332b 34,56b 124,72b
87,23c  28,04c 9436¢

XX X X

0,863 2,107 2,943

a,b,c, Valores con letras iguales en una misma columna no difieren entre si (Tukey, P <0.05).

3


https://cu-id.com/2144/v15e13

Humberto Ferran, Infomin, Vol. 15, enero-diciembre 2023, E-ISSN: 1992-4194, hitps://cu-id.com/2144/v15el3

Milosevic ef al. (2013) evaluaron la aplicacion de
zeolitas naturales en suelos acidos y encontraron que
su aplicacion obtuvo mejores resultados de cosecha y
mejor calidad de frutos de que la urea al no permitir
la reduccion del pH, el desbalance de bases, ni la
liberacion de elementos toxicos como Mn y Al.

En el arroz con la aplicacion de zeolita, se hallaron
diferencias significativas en el rendimiento en
comparacion con el testigo sola (Tabla 7). La
aplicacion de 3000 kg hm? Zeolita para 3 afios,
aumento la adsorcion del NH, * en el suelo y logro
retenerlo durante la etapa de maxima adsorcion del
arroz, favoreciendo el uso del nitrégeno (Tarkalson,
2010). El incremento del rendimiento en los
tratamientos con zeolita estuvo alrededor del 36%
con respecto al testigo en los lotes donde se sembrd el
arroz por trasplante. Nuevamente los tratamientos con
zeolita estuvieron por encima del testigo alcanzando
incrementos del 21% y 36% respectivamente.
Similares resultados fueron reportados por Sepaskhah
y Barzegar (2010) quienes alcanzaron incrementos de
hasta 28 y 62% al utilizar 4 Mg hm? de zeolita y
dosis de fertilizante nitrogenado de 80 kg hm?con
respecto a la aplicacion de urea sin zeolita y el testigo
absoluto respectivamente. La Aplicacion de zeolitas

neutraliza la acidez de la Urea, en suelos acidos y
producen mayores cosechas y mejor calidad que
cuando se aplica la urea convencional, al no permitir
la reduccion del pH, el desbalance de bases, ni la
liberacién de elementos tdxicos como Mn y Al
(Milosevic et al., 2013).

CONCLUSIONES

1. Los cultivos estudiados responde a la enmienda de
zeolita la mejor opcién con diferencias significati-
vas al analizar las variables independientes de cre-
cimiento y parametros productivos, se alcanzo con
la aplicacion de en un rango de 1-3 t/ha

Los suelos tratados con fertilizantes que incluyen
Zeolita, se encuentran mejor abastecidos de Fos-
foro y Potasio con una disminucién de su acidez.

Los rendimientos de las areas cafieras tratadas con
Zeolita fueron superiores al testigo en un rango de
5 al 13 %, con igual tendencia en el indice
azucarero.

En los rendimientos del arroz, hay diferencias sig-
nificativas entre formas de aplicacion de estos ma-
teriales, ya sea en el momento del trasplante o al
voleo. El mayor rendimiento obtenido se logro
cuando se realizo aplicacion de 3t/ha para 3 afios

Tabla 6. Influencia de la zeolita en el cultivo del maiz var.US-536

Suelo Aluvial

Suelo Esquelético

Tratamientos Peso grano/Mazorca (g) Grano seco (Mg hm?) Peso grano/Mazorca (g) Grano seco (Mg hm?)
Urea 171,68 b 3,94 b 191,78 a 4,16 a
Urea+zeolita (15%) 179,43 a 4,56 a 199,20a 442b
ESx 16,80 468,60 19,06 376,43

a, b,c valores con letras iguales en una misma columna no difieren entre si segun la Prueba de Tukey, (p < 0.05)

Tabla 7. Impacto de la Zeolitica en el cultivo del arroz

Tratamientos zeolita Rto Tallos Peso Peso Longitud espiga Altura
t/ha t/ha Incremento fértiles/m2 1000 granos 20 espigas g cm cm
Localidad Semilla Habana
0 58b 344 30.55 33.8 23.0 79.5
3 7.01a 21 388 30.71 42.0 27.3 86.6
6 6.54 ab 12 384 30.70 41.0 26.3 85.8
9 6.96 a 20 371 30.65 40.8 26.0 85.1
12 6.98 a 20 380 30.71 41.7 27.0 83.0
ESx 0.27
CAI- Pinar del Rio
0 512¢ 385 3003 25.90 22.80 81.60
3 6.99ab 36 458 3083 30.60 25.40 87.40
6 599b 35 439 3078 30.00 25.20 86.30
9 6.88a 30 427 3073 30.10 24.80 86.60
12 693 a 34 413 3043 29.00 24.60 85.00
ESx

a,b,c Medias con letras comunes en los superindices dentro de cada fila no difieren significativamente segiin la

Prueba de Duncan para p menor 0,005
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5. La aplicacion de 150 kg/ha de zeolita mezclada
con urea resulto en el maiz, la mejor opcion.
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