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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en las instalaciones de la Carrera de Ingenieria en
Ciencias Agropecuarias, en € invernadero de forestales, en €l que se usaron semillas de eucalipto
y ciprés para ser germinadas en 5 diferentes sustratos que contienen distintas concentraciones de
los componentes del sustrato para medir el porcentge de germinacion mediante conteo de
plantulas nacidas y desarrollo inicial midiendo la altura de la planta en centimetros y €l diametro
del tallo, para determinar si la zeolita gjerce influencia. Para el estudio se construy6 30 semilleros
de 1m de largo por 1m de ancho que corresponden a las unidades experimentales en donde se
colocaron los tratamientos y “posteriormente se sembraron las semillas de Eucalyptus sp. y
Cupressus lucitanica. Los tratamientos fueron: TO: Arena: 50%, Tierra: 50%, Humus:.0%,
Zeolita: 0%; T1: Arena: 35%, Tierra: 35%, Humus: 30%, Zeolita: 0%; T2: Arena: 30%, Tierra
30%, Humus: 30%, Zeolita: 10%; T3: Arena: 20%, Tierra: 20%, Humus: 30%, Zeolita: 30%;
T4: Arena: 10%, Tierra: 10%, Humus: 30%, Zeolita: 50%. También se analizo los parametros
pH, Conductividad eléctricay cantidad de solidos totales disueltos. La mejor respuesta fue en el
tratamiento T3 para ambas especies obteniendo 10s mejores porcentajes de germinacion entre los
30 - 40 dias desde la siembra, y los datos de crecimiento que fueron mejores en e tratamiento T3
gue en los demés.
PALABRASCLAVE:

ZEOLITA

GERMINACION

SUSTRATOS

ESPECIESFORESTALES
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ABSTRACT

The present research work was carried out in the carreer of Engineering in Agricultural Sciences,
in the forestry greenhouse, in which eucalyptus and cypress seeds were used to be germinated in
5 different substrates containing different concentrations of the components of the substrate to
measure the percentage of germination by counting seedlings born and initial development
measuring the height of the plant in centimeters and the diameter of the stem, to determine if the
zeolite exerts influence. For the study, 30 seedbeds, 1m long by 1m wide, were constructed,
corresponding to the experimental units where the treatments were placed and the seeds of
Eucalyptus sp. And Cupressus lucitanica. The treatments were: TO: Sand: 50%, Earth: 50%,
Humus: 0%, Zeolite: 0%; T1: Sand: 35%, Earth: 35%, Humus: 30%, Zeolite: 0%; T2: Sand:
30%, Earth: 30%, Humus: 30%, Zeolite: 10%; T3: Sand: 20%, Earth: 20%, Humus: 30%,
Zeolite: 30%; T4: Sand: 10%, Earth: 10%, Humus. 30%, Zeolite: 50%. The parameters pH,
electrical conductivity and total dissolved solids were also analyzed. The best response was in the
T3 treatment for both species obtaining the best germination percentages between 30 - 40 days
after sowing, and the growth data that were better in the T3 treatment than in the others. The use
of the mixtures established in the design together with the zeolite favors the response of the
germination and growth of the species evaluated.
KEYWORDS:

ZEOLITE

GERMINATION

SUBSTRATES

FOREST SPECIES



CAPITULO I
INTRODUCCION

Las zeolitas son aluminosilicatos cristalinos hidratados de cationes acalinos y alcalinotérreos
gue poseen una estructura tridimensional cristalina, los cuales se caracterizan por su capacidad de
hidratarse y deshidratarse en forma reversible, ademas de cambiar algunos de sus constituyentes
cationicos sin modificar su estructura (Ming D. W., 1989)

El termino zeolita proviene de las palabras griegas zein = hierve y lithos = piedra significando
piedra que hierve, descrita por €l suizo Cronstedt en 1756. Este término es aplicado a un grupo de
aluminosilicatos con estructura porosa, que presentan la capacidad de retencion de humedad y de
intercambio cationico, su origen es igneo por enfriamiento de lava basdltica (Ming D. W., 1989)
(Carlino, 1998) y (Qian, 2001)

La capacidad de retencion de humedad y movimiento del agua son importantes para la
germinacion y € crecimiento de las plantas y estan determinadas por las propiedades fisicas de
los sustratos relacionados con el tamafio, distribucion de particulas, como también |a porosidad
total (Adler, 1992); (Terés, 1995)

En algunos materiales que se utilizan como sustratos se ha determinado que € tamario de
particula influye en la relacion agua — aire, no solo en materiales especificos como e compost,
corteza de pino, perlita, peat moss, etc, sino también en mezclas de materiales (Verdonk, 2004),
sin embargo se desconocen sus propiedades funcionales. La mayoria de los materiales que se
utilizan como sustratos tienen poros dentro y entre particulas, o cual aumenta el espacio vacio

(Adler, 1992) (Burés S. , 1997).
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(Orozco & Burés, 1995) observaron una correlacion entre tamafio de particula y tamafio de
poro en la zeolita y determinaron que la porosidad interna de este material puede tener un efecto
significativo en la capacidad de retencion de agua; no obstante, esta no puede ser cuantificada y
diferenciada facilmente por las técnicas convencionales para determinar |as relaciones agua — aire
(Burés & all, 1993)

1.1 Planteamiento del Problema

Se desconoce la influencia de la zeolita sobre la germinacion de plantas forestales. Las
zeolitas son una serie de minerales que se han usado exitosamente como mejoradores de suelos
arenosos en Japon para restringir las perdidas por lixiviacion de fertilizantes nitrogenados y
neutralizar pH baos de suelos agricolas, en virtud de su relativamente ata capacidad de
intercambio catidnico (CIC) y ata afinidad por iones NH4" (Ames, Koon y Kaufman citados por
(Lewis, Moore, & Goldsberry, 1983).

Las zeolitas poseen cavidades de dimensiones moleculares de 3 a 10 A que contienen iones
(Na', K™y Ca2", entre otros) y moléculas de agua con libertad de movimiento, lo que favorece su
capacidad de intercambio i6nico con e medio circundante. Influye directamente en la
germinacion ya que cumple con lafuncidn de sostén, drengje y aireacion de la semillay a mismo
tiempo se convierte en una reserva de sustancias nutritivas para € desarrollo posgerminativo.
Entre los diferentes tipos de zeolitas, la clinoptilolitay la mordenita se distinguen por su utilidad
en la agricultura (Mumpton, 1983); (Nus & Brauen, 1991); (Huang & Petrovic, 1994); (Ming &
Allen, 2001)

El gran interés por su uso agricola se basa en las siguientes propiedades fisicoquimicas: alta
CIC que varfa entre 100 y 300 meq 100g™* (Breck, citado por (Barbarick & Pirella, 1983), activa

adsorcion y filtraciéon molecular, habilidad de hidratacién y deshidratacion sin aterar su
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estructura debido a que sus cavidades constituyen el 18 a 40 % de su volumen (Mumpton, 1983),
y su selectividad y afinidad por NH," y K* (Lewis, Moore, & Goldsberry, 1983)

En cuanto a la propagacion de forestales en nuestro medio, la mayoria de especies han sido
tratadas mediante técnicas germinativas inespecificas e inadecuadas que retardan la propagacion
y gue no ayudan a la germinacion de las mismas. Los forestales se pueden ver afectados por
microorganismos patdgenos cuando el riego es excesivo, una frecuencia de tres riegos por
semanay la aplicacion de una capa de dos a tres centimetros de espesor de zeolita o grava sobre
la materia organica en la siembra, de esta manera el agua drena y no se mantiene alrededor de la
base de la planta (Qian, 2001).

1.2 Antecedentes

Las zeolitas naturales con su estructura fisica y quimica son sustratos con caracteristicas
ideales para € Optimo crecimiento de las plantas forestales, siendo una alternativa para su
propagacion (Urbina et a., 2006). Esta tecnologia tendria consecuencias en la propagacion y
rehabilitacion de sitios en areas naturales protegidas. Un estudio sobre e uso de zeolita como
materia prima para la preparacion de sustratos usados en €l crecimiento de plantas, demostré que
su combinacion con materia organica en una proporcion de 7:3, garantiza condiciones favorables
para crecimiento y nutricion para e desarrollo de tomate y pepino (Manolov 1., 2005). Por esta
razén el desarrollo de zeolitas es considerado como una alternativa atractiva en la industria del
desarrollo de sustratos.

(Febles & Velasguez, 2006) reportaron una serie de fertilizantes organomineraes que combina
zeolitas y diferentes fuentes organicas. Los fertilizantes fueron disefiados considerando las

condiciones, naturaleza de los suelos y cosechas con la finalidad de reducir y sustituir e uso del
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tradicional fertilizante quimico en la agricultura. La tecnologia empleada para la elaboracion de
este tipo de fertilizantes no genera ningun tipo de residuo.

(Lopez, 2010), estudiaron las propiedades fisico quimicas de las zeolitas, clinoptilolita, para
ser usada como aditivo en el sustrato para e cultivo del hongo Pleurotus ostreatus. Se concluyé
gue los nutrientes de diferentes soluciones de fertilizantes quedaron depositados en la estructura
delaclinoptilolitatratada. Las zeolitas usadas como fertilizantes mantienen un efecto prolongado
gracias alaliberacion lenta de los componentes usados de la estructura porosay alaretencion de
agua dentro de los poros (Bansiwal, 2006). Entre las zeolitas naturales sobresale |a clinoptilolita
por su abundancia, bajo costo y disponibilidad (Ackley, 1991).

1.3 Justificacion

Las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo han sufrido grandes cambios por €
uso inadecuado de fertilizantes nitrogenados como la urea. En suelos con poca fertilidad a
momento de utilizar zeolita se puede mejorar y/o aumentar la productividad agricola, ya que son
muy favorables sus caracteristicas fisicas y quimicas, como por gemplo los microporos, que
ayudan a evitar las pérdidas de los nutrientes debido a que pueden fijar las particulas de los
nutrientes y ser liberados lentamente (Vasquez & Zetina, 2014) y (Villareal, Barahona, &
Castillo, 2015)

Dentro de la agricultura |los efectos de |a zeolita se han manifestado de una manera favorable,
evitando pérdidas de 70% de nitrégeno, obteniendo cultivos con mayor rendimiento. Se han
obtenido buenos resultados a combinar fertilizantes nitrogenados con e 25% de zeolita de

granulometria de 3 milimetros de didmetro (Vasguez & Zetina, 2014).



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Determinar la influencia de la zeolita en la germinacion y primera etapa de desarrollo de

plantul as de Eucalyptus sp. y Cupressus lucitanica.

1.4.2 Objetivos especificos
Analizar la influencia de la incorporacion de zeolita en € tiempo de germinacién de las
semillas de Eucalyptus sp. y Cupressus lucitanica.
Determinar la variacion en la altura de crecimiento de las pléntulas de Eucalyptus sp. y
Cupressus lucitanica debido alaincorporacion de zeolita.
Evauar la influencia de la zeolita en € sustrato empleado para €l desarrollo de plantulas
de Eucalyptus sp. y Cupressus lucitanica

15 Hipotess:

Ho: El uso de la zeolita en la produccion de plantulas forestales favorece la germinacion de

semillasy su crecimiento durante la etapa inicial

Hi: El uso de la zeolita en la produccion de plantulas forestales no favorece la germinacion de

semillasy su crecimiento durante la etapa inicial



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1 Zeolitas

Las zeolitas se identificaron por primera vez en el afo 1756 por Alex Cronstedt, cuando vio
que a calentar estilbita y otros minerales tenian la propiedad de fundirse y hervir a mismo
tiempo, razén por la cual las llamo zeolitas derivado de las palabras griegas “zeo” hervir y
“lithos” piedra. Posteriores investigaciones mostraron que las zeolitas podian intercambiar iones
metalicos en disoluciones acuosas y a estar libres de agua tienen la capacidad de adsorber
compuestos especificos, de ahi que se les conoce como “tamices moleculares” (Gémez, 2001).

L as zeolitas son minerales no toxicos (sin efectos adversos para la salud ni para e ambiente),
esta caracteristica es importante cuando se utilizan en grandes cantidades, como en la agricultura,
en la que muchos de los agroquimicos gque se aplican tienen efecto toxico residual. Las zeolitas
también han sido aprobadas para su uso en diversos productos, incluyendo alimentos (Deitsch,
2005).

2.1.1 Estructuradelaszeolitas

En las zeolitas la unidad estructural basica o “unidad primaria de construccién” es la
configuracion tetraédrica de cuatro &omos de oxigeno arededor de un aomo centra,
generamente de Silicio o Aluminio. Ahora bien, siendo € auminio trivalente, los tetraedros
(Al04)* inducen cargas negativas o centros &cidos en la estructura, los cuales son neutralizados
por catiénes. Estos catidnes junto con las moléculas de agua se encuentran ocupando € espacio

intracristalino de estos aluminosilicatos (Jimenez, 2004).



2.1.2 Propiedadesdelas zeolitas

L as zeolitas tienen dos propiedades en las que se fundamenta su potencial de uso agronémico:
Alta capacidad de intercambio catiénico (CIC) de 200 a 300 cmol * kg™ debido a la
sustitucion de AI** y de Si** durante su formacion;
Canales internos dentro de la estructura tridimensional (3-D) que les permite alta capacidad
de retencién de agua e intercambio de cationes (Soldat, 2003).

2.2 Lazeolitaenlaagricultura

Las zeolitas se han utilizado en la agricultura desde la década de 1960, teniendo varias
caracteristicas edaficas como son: factor corrector de suelos deteriorados; son fertilizantes de
liberacion lenta y también se los utiliza como aditivos de estos, debido a la eficacia de este
recurso mineral por su capacidad de retencion de agua y de su intercambio catiénico. (Bricefio,
2008).

Algunas investigaciones han determinado que la aplicacion de zeolita en suel os degradados no
solo incrementa & rendimiento de los cultivos sino mejora también las caracteristicas del suelo
como unareduccion de 0,9 unidades de acidez (Glisic, 2009).

También se ha determinado que la aplicacion de zeolita junto con materia organica promueve
un aumento considerable en la capacidad de intercambio cationico del suelo. Por otro lado, se ha
encontrado que &l uso de zeolita en €l suelo favorece la estabilizacion del humus debido a que su
composicion quimica permite la condensacion de &cidos humicos (Ficheva, 2014).

Otras investigaciones relacionadas con aplicaciones industriales indican que la zeolita puede
contribuir a la desintoxicacion de suelos, gracias a su caracteristica de tamiz molecular (CATC,

2000).



2.3 Beneficiosen laagricultura al aplicar zeolita
Aumenta la capacidad de intercambio cationico del suelo, mejorando la retencion de los
fertilizantes nitrogenados, provocando una disminucion en la contaminacion de aguas
superficiales y aguas subterraneas.
Debido a la cantidad de agua que retiene en su estructura porosa, la zeolita actlla como un
depdsito que asegura una mejor condicion de humedad en el suelo, favoreciendo al cultivo alin
en época de sequia.
Comparando con otros mejoradores de suelo, |a zeolita se caracteriza por tener una estructura
resistente y estable que se mantiene activa en € suelo, haciendo posible la retencion del
nitrdgeno, potasio, calcio, magnesio y micronutrientes en la rizésfera para ser absorbidos por
las plantas cuando estas |os requieran.
Mejora la €ficiencia de aprovechamiento de los fertilizantes a evitar las pérdidas por
volatilizacion y lixiviacion.
La aplicacion de zeolita como aditivo a los fertilizantes reduce de 20-40% la cantidad
necesaria de estos para € adecuado desarrollo de los cultivos, por lo que disminuye
significativamente € costo de lafertilizacion.
En ceredles, hortalizas y frutales la zeolita mejora la eficiencia de aprovechamiento de los
fertilizantes favoreciendo su desarrollo, lo que da como resultado un incremento en e

rendimiento (INIFAP, 2013).



2.4 EspeciesForestales

Segun la FAO (2017), especie forestal. - Es todo vegetal perenne y de estructura lefiosa,
fibrosa y bésica que pueblalatierra para satisfaccion del hombre y de algunas especies animales,
en sus necesidades fundamental es.

Las especies forestales nativas de los bosgques del Ecuador juegan un papel importante en la
ecologia ambiental, como parte fundamental de la biodiversidad, aplicabilidad de los
conocimientos adquiridos en el Mangjo Forestal, por cuanto se estan perdiendo extensas éreas
boscosas como consecuencia de: tala indiscriminada, colonizacion, explotacion petrolera, 1o que
causaimpactos en laflora, faunay suelo (Beltran, 2010).

Las especies forestales deben contar con informacion taxondmica, ecoldgicay biogeografica
de las comunidades y poblaciones forestales de las diferentes ecorregiones, no solo en el
componente de flora, sino en la fauna asociada, pues existe una sinergia que propicia la
regeneracion y rejuvenecimiento de la riqueza natural y dada su importancia ecoldgica, socia y
econdmica, contribuyen al desarrollo forestal sustentable (Diaz, 2005).

2.4.1 Eucalyptussp

Originario de Australiay Tasmania, es un grupo de rgpido crecimiento, en € que se cuentan
cerca de 700 especies de Eucadipto, distribuidas en regiones, especiadmente de climas
mediterraneos, tropicales o subtropicaes (Vinueza, 2012).
2.4.1.1 Descripcion Taxonomica

Familia: Myrtaceae

Nombre Cientifico: (Eucalyptus sp)

Nombre Comun: Eucalipto

Nombres comunesrelacionados. Eucalipto colorado
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2.4.1.2 Descripcion Botanica

Tronco recto y cilindrico

Copa poco frondosa

Corteza exterior (ritidoma). - Es marrén claro con aspecto de piel y se desprende a tiras

dejando manchas grises o parduscas sobre la cortezainterior, mas lisa.

Hojas sésiles, ovaladas y grisaceas, alargandose y tornandose coridceas y de un color verde

azulado brillante de adultas

Flores blancas y solitarias

Fruto cépsula

Semillas pequefias
2.4.1.3 Caracteristicas Edafoclimaticas

Requerimientos climaticos:

Altitud: 0-2.000 msnm
Precipitacion: 800 -1.200 mm
Temperatura: 24°C

Requerimientos edéaficos: Requiere suelos francos — arcilloso, no compactados, profundos, que
mantengan buen drengje.

2.4.1.4 Caracteristicasdelassemillas

Produccion en vivero. - La germinaciéon de la semilla se produce 7 a 14 dias después de la
siembra. Las plantas usualmente se cultivan a una altura de 20 a 30 cm, lo que toma entre 3 a5

meses.
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Reproduccion vegetativa. - Por estacas 0 micro estacas, con la ayuda de hormonas enraizadoras
(Vinueza, 2012).
2.4.2 Cupressuslucitanica

El ciprés, incluye 8 0 mas especies de maderas semejantes, estd ampliamente distribuido por €
Nuevo Mundo, desde Las Antillas y México hasta la Argentina, exceptuando Chile.
Ampliamente esparcido por los bosques humedos de altitudes bajas de la América tropical.
Oriundo aparentemente de las Antillas Mayores y Menores hasta Trinidad y Tobago. También
nativo en la Américatropical continental (Farjon, 2001).
2.4.2.1 Descripcion Taxonomica
Familia: Cupressaceae
Nombre Cientifico: Cupressus lucitanica
Nombre Comun: Ciprés
Nombres comunesrelacionados. Ciprés
2.4.2.2 Descripcion Botanica.

Arbol que alcanza hasta 30-40 m de altura

Tronco recto y cilindrico con raices tablares grandes.

Corteza externa gruesa rojiza-marrén, con fisuras longitudinales irregul ares.

Copa cénica con ramas extendidas

Hojas son perennifolio, escamossa con margenes lisos y enteros, |os conos son casi redondos,

de 12 a 15 mm ubicados alo largo de las ramas

Flores masculinas y femeninas en la mismainflorescencia.

Fruto cdpsulalefiosa lenticelada, dehiscente, oblongo-€lipsoide.
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2.4.2.3 Caracteristicas Edafoclimaticas
Requerimientos climaticos:

Altitud:  1.200 — 3.500 msnm

Precipitacion: 1.200 — 2.000 mm

Temperatura: 18-30°C
Requerimientos edaficos. - Es una especie exigente en suelos, requiere suelos profundos,
aireados, bien drenados, fértiles, pH entre 5,0 y 7,0 con buena disponibilidad de e ementos
mayores, variando de franco arcillosos a franco-arenosos. Tolera sitios himedos, y soporta suelos
neutrosy calcareos.
2.4.2.4 Caracteristicasdelasemilla
Produccién en vivero:
Germinacion: Las semillas del ciprés son sembradas en bancales semilleros colocadas a
espaciamientos de 10cm x 15cm, obteniendo su germinacion entre 10 a 20 dias.
Trasplante: Cuando las plantulas adquieren un tamafio de 5cm se las coloca en fundas de
polietileno o macetas durante 3 a 4 meses logrando un tamafio de 25cm, posteriormente son
ubicadas en €l sitio de plantacion. (Farjon, 2001).
Reproduccion vegetativa:
Para una adecuada reproduccion vegetativa se utilizan estacas que provienen de ramas jovenes,
gue tienen caracteristicas como: diametro entre 3 y 6mm, longitud de 4 a 6cm, con 2 dos 0 méas
nudos y una hoja superior. Se recomienda eliminar los entrenudos termina y basa que se

encuentren muy lignificados. Para obtener un adecuado enraizamiento se emplea Acido Indol
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Butirico (IBA) a 0.2% en polvo o diluido en alcohol, sumergiendo por unos segundos la base de
la estaca e inmediatamente sembrando en un sustrato franco arenoso. (Farjon, 2001).
2.5 Agriculturaorganica

Existen muchas explicaciones y definiciones de la agricultura organica, pero todas coinciden
en gue se trata de un método que consiste en la gestion del ecosistema en vez de la utilizacion de
insumos agricolas. Un sistema que comienza por tomar en cuenta las posibles repercusiones
ambientales y sociales eliminando la utilizacion de insumos, como fertilizantes y plaguicidas
sintéticos, medicamentos veterinarios, semillas y especies modificadas genéticamente,
conservadores, aditivos e irradiacion. En reemplazo de esto se llevan a cabo practicas de gestion
especificas para €l sitio de que se trate, que mantienen e incrementan la fertilidad del suelo a
largo plazo y evitan la propagacion de plagas y enfermedades (FAO, 2016).

La agricultura organica es uno de los varios enfoques de la agricultura sostenible. En efecto,
muchas de las técnicas utilizadas -por gemplo, los cultivos intercalados, € acolchado, la
integracion entre cultivos y ganado- se practican en € marco de diversos sistemas agricolas. Lo
que distingue a la agricultura organica es que, reglamentada en virtud de diferentes leyes y
programas de certificacion, estan prohibidos cas todos los insumos sintéticos y es obligatoria la
rotacion de cultivos para "fortalecer el suelo”. Una agricultura organica debidamente gestionada
reduce o eimina la contaminacion del agua y permite conservar € aguay € suelo en las granjas.
Algunos paises desarrollados (por gemplo Alemania o Francia) obligan a los agricultores a
aplicar técnicas orgénicas, 0 los subvencionan para que las utilicen, como solucion a los

problemas de contaminacion del agua (COAG, 2000).
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2.6 Efectossobree medio ambientey sostenibilidad.

Los objetivos econdmicos no son la Unica motivacion de los agricultores organicos, su
propésito es a menudo lograr una interaccion Optima entre la tierra, los animales y las plantas,
conservar los nutrientes naturales y los ciclos de energia 'y potenciar la diversidad bioldgica, todo
lo cual contribuye ala agricultura sostenible (COAG, 2000).

Adoptan muchas técnicas de proteccion y conservacion del suelo y el agua que se utilizan para
luchar contra la erosion, la compactacion, la salinizacion y otras formas de degradacion. El uso
de larotacion de los cultivos, € abono organico y el acolchado mejoran la estructura del suelo y
estimulan la proliferacion de una vigorosa poblacion de microorganismos. Los cultivos mixtos y
de relevo aseguran una cobertura mas continua del suelo y por consiguiente un periodo mas breve
en que e suelo queda totalmente expuesto a la fuerza erosiva de la lluvia, € viento y € sol
(COAG, 2000).

Los agricultores organicos se valen de métodos naturales para combatir las plagas -por
gjemplo, medios bioldgicos, plantas con propiedades Utiles para la lucha contra las plagas- y no
de plaguicidas sintéticos que, como es sabido, cuando no se utilizan correctamente, causan la
muerte de organismos beneficiosos, provocan resistencia a las plagas y con frecuencia
contaminan € agua y la tierra. La reduccion del uso de plaguicidas sintéticos toxicos, que
envenenan cada afio a tres millones de personas, deberia traducirse en una mejora de la salud de

las familias agricolas (ROSHFRANS, 2008).
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CAPITULO 111
MATERIALESY METODOS
3.1 Ubicacion del lugar deinvestigacion
3.1.1 Ubicacion Politica
La investigacion se llevo a cabo en las instalaciones del vivero de plantas forestales de la
Hacienda El Prado (IASA 1) que se encuentra ubicada en la provincia de Pichincha, Canton

Rumifiahui, Parrogquia Sangolqui en el Sector de San Fernando

Provincia: Pichincha
Canton: Ruminahui
Sector: San Fernando

3.1.2 Ubicacion geografica

La Hacienda El Prado se encuentra ubicada en:

Altitud: 2748 m.s.n.m.
Latitud: 0°23°20" S
Longitud: 78°24°44°° W

3.1.3 Ubicacion Ecolégica

La Hacienda El Prado se encuentra en € piso altitudinal Montano Bajo, Region Latitudina
templada, zona de vida Bosque Humedo, Clasificacion Bioclimética Humedo — Temperado,
Provincia de Humedad Humedo. La temperatura promedio anual es de 13.89°C, la precipitacion

anual es de 1285 mm/afio, y la humedad relativa promedio anual es de 69.03%.



3.2 Materiales empleados

3.2.1 Enlaconstruccion delos semilleros:
Tablones de maderade 1m x 0.20m
Tablones de maderade 1m x 0.10m
Clavos
Martillo

3.2.2 Enlapreparacion delostratamientos:
Zaranda o tamizadora.
Tierranegra.

Arenanegraderio.

Humus del Proyecto de Lombricultura de laHacienda EI Prado.

Zeolita
Carretilla
Pala
Barra.
Azadon.
3.23 Enlasiembra:
Semillas de Eucalipto (Eucaliptus sp.)

Semillas de Ciprés (Cupressus lucitanica)

16
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3.3 Disefio Experimental.

El ensayo se realizo aplicando un disefio experimental de Bloques Completamente al Azar
establ eciéndose cinco tratamientos con tres repeticiones para las dos especies en estudio. Para €
analisis estadistico se procedié aun andisis de varianza.

34 Tomadedatos

Para latoma de datos en cuanto ala altura'y didmetro se utilizé un calibrador o pie derey, esta
evaluacion se larealizo cada 6 semanas, es decir, en lasemana 6, 12, 18y 24.

3.5 Descripcion delos Tratamientos

Se establecieron cinco tratamientos, uno para cada dosis de zeolita y dos testigos los cuales no
contienen zeolita. En cada tratamiento se mezclé previamente la dosis de zeolita establecida con
una cantidad de Humus del 30% para |os tratamientos y uno de |os testigos, en conjunto con una
mezclade tierranegray arenaderio en partesiguales.

L os tratamientos se aplicaron a las dos especies de forestal es sel eccionadas para este ensayo y
de cada tratamiento se hizo tres repeticiones, lo cua nos dio un total de 30 unidades
experimentales de 1 m?. Los tratamientos estan distribuidos como seindicaen lafigura 1.

Tabla1l
Dosis de Zeolita, Himus, Tierra y Arena correspondientes a |os tratamientos.

B S 0 0 50 50 Eucalipto
ToS2 0 0 50 50 Ciprés
T1S1 0 30 35 35 Eucalipto
Tis2 0 30 35 35 Ciprés
T2s1 10 30 30 30 Eucalipto

T2S2 10 30 30 30 Ciprés
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T3S1 30 30 20 20 Eucalipto
T3S2 30 30 20 20 Ciprés
T4S1 50 30 10 10 Eucalipto
T4S2 50 30 10 10 Ciprés
T4S1 T4S1 T4S1 T4S2 T452 T4S2
CAMINO
T3S1 T3S1 T3S1 T3S2 T3S2 T3S2
CAMINO
T2S1 T2S1 T2S1 T282 T282 T282
CAMINO
T1S1 T1S1 TiS1 TiS2 TiS2 TiS2
CAMINO
T0S1 TOS1 TOS1 TOS2 TOS2 TOS2

Figura 1 Distribucion de los tratamientos en el campo.

3.6 Metodologia delos andlisis de suelos:

Paralarealizacion del andlisis de suelo se procedié a determinar los parametros quimicos pH,
Conductividad eléctrica y Cantidad de Solidos Totales Disueltos de los distintos tratamientos
para conocer € efecto que tiene sobre las propiedades de los sustratos como también en la

germinacion de las semillas de Eucalyptus sp y Cupressus lucitanica
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Se tomé una cantidad de 500 g de cada sustrato para llevarlos a laboratorio de suelos de la
carrera de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias IASA para proceder a su andlisis con el equipo
medidor de pH, CE y TDS para obtener |os datos correspondientes.
3.7 Tipo deDisefio Experimental

L as unidades experimentales se distribuyeron bajo un disefio completamente al azar; y para su
andlisis el siguiente modelo lineal aditivo:

Vi =pt+t+¢g

Dénde;

¥, = Variablerespuestaen laj-ésimarepeticion del i-ésimo tratamiento
u = Mediagenerd

1, = Efecto del tratamiento i.

¢, = Error aleatorio, donde¢; = N(0,0%)

HO: TO=T1=T2=T3=...=Tn

H1:TOZ£Tn
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CAPITULO IV
RESULTADOSY DISCUSION
En & presente estudio se realizd un andlisis de las medias en las variables: tiempos de
germinacion de las especies forestales Eucalipto (Eucalyptus sp) y e Ciprés (Cupressus
lucitanica), también las medias de las alturas de estas especies forestales, con lo cua se
obtuvieron los siguientes resultados.
4.1 Caracterizacion de sustratos
En el siguiente cuadro se muestra las propiedades quimicas tomadas a los diferentes sustratos,
utilizados para la evaluacion de las dos especies forestales eucalipto y ciprés.

Tabla?2
Propiedades de |os sustratos

Ph CE TDS

TO 6.50 0.37 0.19
T1 7.67 0.68 0.33
T2 8.27 0.60 0.30
T3 7.46 1.16 0.53
T4 7.22 0.61 0.30

Como se observa en los resultados si existe una diferencia notoria de pH, CE y TDS de los
diferentes tratamientos, esto es debido a como se sefial 6 inicialmente |las propiedades de la zeolita
afectan ala del sustrato base y un aumento en el porcentaje de zeolita en la mezcla modifica de

formaimportante | as propiedades del mismo.



21
Segun Salinas (2014) el pH del humus debe estar en un rango mas cercano al neutro de 6-8 y
la conductividad eléctrica de 1.30 a 2.30 dS/m. Para Zeocol (2017) € pH de la zeolita esta en €l
rango de 7- 8 y la conductividad eléctrica 1-2. Nuestros tratamientos no tienen mucha similitud
con estos datos presentados de humus y zeolita, probablemente estos cambios se dan a la
composicion de los sustratos y a las condiciones edafoclimaticas.
Tabla 3

Analisis de varianza para € pH, CE y TDS de los tratamientos (sustratos) utilizados en las
especies forestales Eucalipto y Ciprés, Hacienda el Prado (Sangolqui).

I I I
~Tratamientos 2 15979  798%
*Significacion estadistica a 0,05 de probabilidad

El andlisis de la varianza nos indica que hay variaciones en cuanto a pH (potencial
hidrogeno), la C.E (conductividad eléctrica) y TDS (total de solidos disueltos). Estas variaciones
a los tratamientos estan relacionados por la composicion de cada sustrato, ya que cada uno de
ellos esta constituido por diferentes componentes, como se puede apreciar en la(Tabla1).
4.2 Andlisisdel tiempo de germinacién

La germinacién es € proceso por e cual e embrion de la semilla se desarrolla hasta
convertirse en una planta siempre que tenga las condiciones favorables de climay suelo. En este

estudio se tom6 como referencia a dos especies forestales Eucalipto (Eucalyptus sp) y e Ciprés

(Cupressus lucitanica), en lacua unade las variables de estudio fue la germinacion.
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Tabla4

Anadlisis de varianza para €l tiempo de germinacion (dias) de las especies forestales Eucalipto y
Ciprés, Hacienda el Prado (Sangolqui).

*Significacion estadistica a 0,05 de probabilidad
Como se puede apreciar en e andlisis de varianza de los tiempos de germinacion de las
especies forestales eucalipto y ciprés hay diferencias significativas entre sus tratamientos.

Tabla5
Analisis de medias de los dias de germinacion, de las especies forestales Eucalipto y Ciprés,

Hacienda el Prado (Sangolqui).

Eucalipto Ciprés
TO 39 39
T1 33 39
T2 27 39
T3 39 33
T4 39 33

El andlisis de la tabla 5, nos indica que en la especie forestal Eucalipto, los tratamientos TO,
T3y T4 germinaron a los 39 dias, mientras que € tratamiento T1 germino a los 33 dias y €
tratamiento T2 alos 27 dias. Para el caso de la especie forestal ciprés, los tratamientos TO, T1, T2

germinaron alos 39 diasy los tratamientos T3 'y T4 germinaron alos 33 dias.
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Tiempo de germinacion de las especies forestales
Eucaliptoy Ciprés

- 45
S 40
§ 35
= 30
% 25
g 20
< %8 m Eucalipto
8 5 m Ciprés
] 0
TO T1 T2 T3 T4
m Eucalipto 39 33 27 39 39
m Ciprés 39 39 39 33 33

Tratamientos

Figura 2 Tiempo de germinacion de dos especies forestales Eucalipto y Ciprés

Como se puede apreciar en la figura 2, 1os tiempos de germinacion promedio para € eucalipto
fue de 27 a 39, en los cuaes los tratamientos T2 y T3 tuvieron una ligera variacion,
probablemente por la composicion del sustrato y |as condiciones edafoclimaticas. Para el caso del
ciprés podremos apreciar que hay una variacion de tiempos de germinacion de 33 a 39 dias, 1os
tratamientos TO, T1y T2 con 39 dias alagerminacion y los tratamientos T3y T4 con 33 diasala
germinacion

El periodo de germinacién de la semilladel eucalipto esirregular y puede ocurrir en cualquier
momento entre los 14 y 50 dias después de la siembra, dependiendo de las condiciones
meteorolgicas y las caracteristicas del suelo (Bridget, 2016). De acuerdo con o mencionado
nuestros tratami entos se encuentran en e rango de germinacién de 27 a 39 dias.

Las semillas de ciprés germinan muy lentamente, debido a que presentan un letargo interno,

tardan de 4 y 8 semanas siempre y cuando estén en condiciones edafoclimaticas favorables
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(NaturVall, 2015). Podemos apreciar que en nuestro estudio tenemos un rango de germinacion de

27 a33 dias.

Es un hecho de que los factores edafoclimaticos influyen en e desarrollo de las especies
forestales, por tal motivo podemos apreciar que una variacion en € numero de dias de
germinacion de las especies forestales a partir de la siembra. Segin South (2000), estos factores
son, en orden de importancia, |as condiciones ambientales, el manegjo de la planta, su morfologia
y su fisiologia, alo que habria que afadir |os factores genéticos.

4.3 Anadlisisdelaalturadelasespeciesforestales Eucaliptoy Ciprés

En este ensayo se evaluaron en las semanas; 6, 12, 18 y 24, en las cuales se obtuvo las
variables de altura de plantas, para las especies forestales eucalipto y ciprés. A continuacion, se
presentan |as medias de |os datos obtenidos:

Semana sexta de evaluacion
Tabla 6

Andlisis de varianza para la altura de planta evaluadas en la semana 6 de las especies forestales
Eucalipto y Ciprés, Hacienda €l Prado (Sangolqui).

FV.  C
M odelo. 11545,49 4 2886,37 <0,0001 19,29 4 4,82 0,0191
Tratamiento  11545,49 4 2886,37 <0,0001 19,29 4 4,82 0,0191
Error 25938,55 562 46,15 170,78 109 1,57
Total 37484,04 566 190,07 113

*Significacion estadistica a 0,05 de probabilidad
Como se observa en @ andlisis de varianza para € caso del eucalipto sus tratamientos fueron

altamente significativos mientras que en € caso del ciprés sus tratamientos fueron significativos.
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Tabla7
Andlisis de medias para la evaluacion de desarrollo en la semana 6, de la especie forestal
Eucalipto, Hacienda el Prado (Sangolqui).

T4S1 1646 126 1,21 A

T2S1 21,29 63 1,72 A B

T3S1 25,28 129 1.2 B

Tis1 26,43 75 1,57 B

TOS1 32,57 174 1,03 C

Test: Tukey Alfa=0,05
Medias con unaletra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Enlatabla 7, se presenta el andlisis de medias para la especie forestal eucalipto se observa que
los tratamientos TOS1, T3S1ly T4S1 presentaron diferencias significativas respecto a los demas
tratamientos. El mejor tratamiento es el TOS1 y los valores de las medias estan comprendidos
entre 16,46 y 32,57.

Tabla 8
Andlisis de medias para la evaluacion de desarrollo en la semana 6, de la especie forestal

Ciprés., Hacienda € Prado (Sangolqui).

T4S2 215 &4 02
T2S2 2,43 7 047
TOS2 2,44 27 0,24
TiS2 3 17 03
T332 318 22 0,27

Test: Tukey Alfa=0,05

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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En la tabla 8, se presenta € andlisis de medias para la especie foresta ciprés. En la sexta
semana de crecimiento, los tratamientos para € caso del ciprés los no presentaron diferencias
significativas entre si. El mejor tratamiento es e T3S2 y los valores de las medias estéan
comprendidos entre 2,15y 3,18.
Semana décimo segunda de evaluacion
Tabla9

Andlisis de varianza para la altura de planta evaluadas en la semana 12 de las especies
forestales Eucalipto y Ciprés, Hacienda €l Prado (Sangolqui).

F.V. SC

M odelo. 20163,8 4 5040,95 <0,0001 171 4 42,75 0,0047
Tratamiento  20163,8 4 5040,95 <0,0001 171 4 42,75 0,0047
Error 104171 562 185,36 1169,28 109 10,73

Total 124334,8 566 1340,28 113

*Significacion estadistica a 0,05 de probabilidad

Como se puede apreciar en el andlisis de varianza de la semana 12 hay diferencias altamente
significativas para el caso del eucalipto mientras que en el caso del ciprés sus tratamientos fueron
significativos
Tabla 10

Andlisis de medias para la evaluacion de desarrollo en la semana 12, de la especie forestal
Eucalipto, Hacienda el Prado (Sangolqui).

T4S1 16,46 126 1,21 A

T281 21,29 63 1,72 A B
T3S1 25,28 129 1,2 B
T1S1 26,43 75 1,57 B

TOS1 32,57 174 1,03 C
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Test: Tukey Alfa=0,05
En la tabla 10, se presenta € andlisis de medias para la especie forestal eucalipto. En la
decimosegunda semana de crecimiento, los tratamientos TOS1, T3S1, T4Sl1, presentaron
diferencias significativas respecto a los demas tratamientos. El mejor tratamiento esel TOS1y los
valores de las medias estan comprendidos entre 16,46 y 32,57.
Tabla1l

Analisis de medias para la evaluacion de desarrollo en la semana 12, de las especies forestal
Cipreés, Hacienda el Prado (Sangolqui).

T4S2 4,8 41 0,51
T0S2 5,07 27 0,63
T2S2 6,43 7 1,24
T1S2 7 17 0,79
T3S2 7,82 22 0,7

Test: Tukey Alfa=0,05

En la tabla 11, se presenta €l andlisis de medias para la especie forestal ciprés. En la
decimosegunda semana de crecimiento, los tratamientos no presentaron diferencias significativas
entre si. El mejor tratamiento es el T3S2 y los valores de las medias estan comprendidos entre 4,8
y 7,82.

Semana décimo-octava de evaluacion

Tabla 12
Andlisis de varianza para la altura de planta evaluadas en la semana 18 de las especies
forestales Eucalipto y Ciprés, Hacienda el Prado (Sangolqui).

I

F.V. SC o] CM p-valor SC a CM p-valor
Modelo. 41528,43 4 10382,11 <0,0001 877,83 4 219,5 0,0004

Tratamiento 41528,43 4 10382,11 <0,0001 877,83 4 219,5 0,0004
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Error 285240,5 562 507,55 422803 109 38,79
Total 326768,9 566 510586 113
*Significacion estadistica a 0,05 de probabilidad

Como se puede apreciar en €l andlisis de varianza de la semana 12 hay diferencias altamente
significativas para €l caso del eucalipto mientras que en el caso del ciprés sus tratamientos fueron
significativos
Tabla 13

Andlisis de medias para la evaluacion de desarrollo en la semana 18, de la especie forestal
Eucalipto, Hacienda € Prado (Sangolqui).

T4S1 29,98 126 2,01

T2S1 40,92 63 2,84 B

T1S1 48,39 75 2,6 B C
T3S1 49,28 129 1,98 B C
TOS1 52,13 174 171 C

Test: Tukey Alfa=0,05

En la tabla 13, se presenta €l andlisis de medias para la especie forestal eucalipto En la
decimoctava semana de crecimiento, los tratamientos TOS1, T4S1, T2S1, presentaron diferencias
significativas respecto a los tratamientos T1S1 y T3S1 que fueron similares entre si. EI mejor
tratamiento es el TOS1 y los vaores de las medias estdn comprendidos entre 29,98 y 52,13.

Tabla 14
Andlisis de medias para la evaluacion de desarrollo en la semana 18, de la especie forestal
Cipreés, Hacienda el Prado (Sangol qui).

T4S2 7,66 41 0,97 A
T0S2 8,19 27 12 A

T2S2 10,29 7 2,35 A B
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T1S2 12,06 17 151 A B
T3S2 14,73 22 1,33 B

Test: Tukey Alfa=0,05

En la tabla 14, se presenta €l andlisis de medias para la especie forestal ciprés. En la
decimoctava semana de crecimiento, los tratamientos T4S2, TOS2, T3S2, presentaron diferencias
significativas mientras que los tratamientos T1S1 y T3S1 que fueron similares entre si. EI mejor
tratamiento es el T3S2 y los vaores de las medias estdn comprendidos entre 7,66 y 14,73.

Semana vigesimocuarta de evaluacion
Tabla 15

Andlisis de varianza para la altura de planta evaluadas en la semana 24 de las especies
forestales Eucalipto y Ciprés, Hacienda el Prado (Sangolqui).

F.V. SC CM p-valor
Modelo. 76928,73 4 19232,18 <0,0001 2187,91 4 547 0,0003
Tratamiento 76928,73 4 19232,18 <0,0001 2187,91 4 547 0,0003
Error 563681 562  1002,99 10288,1 109 94,39

Total 640609,7 566 12476 113
*Significacion estadistica a 0,05 de probabilidad

Como se puede apreciar en €l andlisis de varianza de la semana 24 hay diferencias altamente
significativas para € caso del eucalipto mientras que en el caso del ciprés sus tratamientos fueron

significativos
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Tabla 16
Analisis de medias para la evaluacion de desarrollo en la semana 24, de la especie forestal
Eucalipto, Hacienda el Prado (Sangolqui). ’

T4S1 43,25 126 2,82 A

T281 59,6 63 3,99 B

T1S1 69,07 75 3,66 B C
T0S1 71,25 174 24 B C
T3S1 72,99 129 2,79 C

Test: Tukey Alfa=0,05

En la tabla 16, se presenta €l andlisis de medias para la especie forestal eucalipto. En la
vigesimocuarta semana de crecimiento, los tratamientos T4S1, T2S1 y T3Sl, presentaron
diferencias significativas respecto a los tratamientos TOS1 y T1S1 que fueron similares entre si.
El mejor tratamiento es € T3S1 y los valores de las medias estan comprendidos entre 43,25 y
72,99.
Tabla 17

Andlisis de medias para la evaluacion de desarrollo en la semana 24, de la especie forestal
Cipreés, Hacienda el Prado (Sangolqui).

T0S2 11,74 27 1,87 A
T4S2 11,8 41 1,52 A
T2S2 16,43 7 3,67 A B
T1S2 17,12 17 2,36 A B
T3S2 22,95 22 2,07 B

Test: Tukey Alfa=0,05

En la tabla 17, se presenta €l andlisis de medias para la especie forestal ciprés. En la
vigesimocuarta semana de crecimiento, los tratamientos TOS1, T4S1, T3Sl, presentaron

diferencias significativas respecto a los tratamientos T1S1 y T2S1 que fueron similares entre si.
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El mejor tratamiento es T3S2 y los valores de las medias estdn comprendidos entre 11,74 y

22,95.

En las siguientes figuras se puede apreciar de mejor manera la tendencia de crecimiento que

presentaron |as dos especies forestales eucalipto y cipreés.

Mediasdela altura dela especie forestal Eucalipto

80,00 -
g 60,00 o Tratamiento TO
© 40,00 L L » Tratamiento T1
% 20,00 : “! ........................ { 3 o Tratamiento T2

0,00 #577 e Tratamiento T3

6 12 18 24 o Tratamiento T4
Semanas (Crecimiento)

Figura 3 Medias de laaturaen cm de la especie forestal Eucalipto

En lafigura 3, se puede apreciar que e tratamiento TO de la especie eucalipto es e que tiene
una mayor tendencia de crecimiento, por € contrario, el tratamiento T4 de |a especie eucalipto es

la que presenta una menor tendencia de crecimiento.
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Mediasdela altura dela especie forestal Ciprés
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Figura4 Medias de laaturaen cm de la especie forestal Ciprés

En lafigura 4, se puede apreciar que € tratamiento T3 de la especie ciprés es € que tiene una
mayor tendencia de crecimiento, por €l contrario, € tratamiento T4 de la especie ciprés es la que
presenta una menor tendencia de crecimiento.

En la evaluacién de las semanas de desarrollo del eucalipto, nos encontramos que €
tratamiento TO tiene una tendencia de crecimiento, pero en la dltima semana de evaluacion, €
tratamiento T3 es el que presento mayor crecimiento. El tratamiento TO esta compuesto por: 50%
de tierra'y 50% arena, mientras que € tratamiento T3 estd compuesto por: 30% de zeolita, 30%
de humus, 20% de tierray 20% de arena. Por |0 tanto, nos indica que probablemente la zeolita
tuvo mayor influenciaen el desarrollo del eucalipto a partir de la semana 24.

Para el caso de desarrollo del ciprés, podemos apreciar que € tratamiento T3 que esta
compuesto por: 30% de zeolita, 30% de humus, 20% de tierray 20% de arena, es el que tuvo una
mayor tendencia de crecimiento. Probablemente esta especie tuvo una mejor interaccion con la

zeolita
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La zeolita cumple la funcion de sostén, drenagje y aireacion de a semillay a mismo tiempo se
convierte en una reserva de sustancias nutritivas para el desarrollo postgerminativo, basados en
un manejo integrado de las mismas; cuya actividad se basa en |la capacidad de obtener mejores
resultados en la germinacion, las mismas que presentan un mayor vigor para un futuro
crecimiento y desarrollo de la planta (Vasquez P. , 2008). Podemos apreciar claramente los
beneficios de la zeolita en € tratamiento T3 de la especie ciprés y también € tratamiento T3 del

eucalipto.
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CAPITULOV
CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

L os diferentes tratamientos (sustratos), fueron muy similares en sus propiedades quimicas, ya
gue la zeolita y e humus incorporados a sustrato base no modificaron las propiedades de
dichos sustratos.
El mayor porcentaje de germinacion de las dos especies forestales fue entre |os 30 a 39 dias,
siempre y cuando las condicione edafocliméticas sean favorables.
En e eucalipto, e tratamiento que dio mejores resultados en la variable atura fue TO, con
una clara tendencia de crecimiento y para €l caso del ciprés fue T3 que en todas las semanas
evaluadas presento la misma tendencia de crecimiento. Para € eucalipto, es importante
mencionar que la zeolita es de liberacion lenta, por 1o que a inicio del experimento no se
reportd resultados relacionados con los tratamientos gque la contenian.  Se concluye que la
mejor respuesta en el caso del ciprés se obtuvo con e tratamiento T3 consiste en una mezcla
de Zeolitaa 30%, humus a 30%, tierra 20%, Arena 20%. Para €l ciprés se obtuvo resultados
significativos con el tratamiento T3 desde €l inicio del ensayo.
El uso de las mezclas establecidas en € disefio junto a la zeolita favorece la respuesta de la
germinacion y crecimiento, por lo tanto, se cumple la hipotesis positiva (Ho), dando

respuesta a cada uno de los objetivos planteados en el presente proyecto.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda divulgar los resultados de la presente investigacion a productores que trabajen
con estos rubros, ya que la mezcla probada del tratamiento T3 ofrecié las mejores respuestas
y asi de esta forma se garantiza €l uso adecuado de las mezclas sin incurrir en pérdida de
recursos materiales y econémicos.
Se recomienda realizar un andlisis bromatol 6gico de |las especies forestales utilizadas en este
estudio, para poder determinar la influencia de la zeolita en e desarrollo del eucalipto y
ciprés.
Se recomienda realizar estudios de la interaccion de la zeolita en otros cultivos de interés
comercial o de consumo familiar, para obtener un mejor rendimiento.
Se recomienda utilizar la zeolita en asociacion con fertilizantes, ya que posee muy buenas

caracteristicas para el desarrollo de cultivos.
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