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RESUMEN

Los objetivos fueron evaluar los cambios fisicos y quimicos de cuatro diferentes
suelos, bajo la aplicacién de la escoria y la urea cida, y evaluar el desarrollo y rendimiento
del cultivo de tomate, a la aplicacién de escorias y urea 4cida, bajo condiciones de
invernadero. La investigacion se llevé a cabo en dos etapas; en la primera los tratamientos se
mantuvieron a capacidad de campo por un periodo de 48 dias. En la segunda etapa, se
transplanté a una edad de la pléntula de 38 dias.El disefio que se utilizé fue un factorial
irregular, de tres por dos, alojado en un disefio completamente al azar, con cuatro repeticiones
para cada tipo de suelo. Los niveles que se utilizaron fueron: para escoria 0, 2500, y
5000 kg ha™', y para urea 4cida O y 500 kg ha'. Las variables que se evaluaron en el suelo
fueron: Da, Ds, E, CC, PMP, pH, CE, MO, P, CIC, Ca, Mg, Na, K, Mn y Fe. Las
variables en p|anta fueron; didmetro de tallo a los 69 dias, y al final del cultivo; ltura de
planta a los 69 dias y al final del cultivo; pso fresco, peso seco, tamaiio de fruto y rendimiento.
En el suelo 4cido el tratamiento T2 (O kg ha' de escoria con 500 kg ha' de urea é4cida)
obtuvo el mayor rendimiento. En el suelo salino sédico, el tratamiento T1 (O kg ha'' de
escoria con O kg ha™! de urea 4cida) mostré el mayor rendimiento. Para el suelo calcéreo, el
tratamiento T5 (5000 kg ha™' de escoria con O kg ha™' de urea 4cida) presenté el mayor
rendimiento. El tratamiento que mejor rendimiento presenté para el suelo orgénico fue el T6
(5000 (kg ha" de escoria con 500 kg ha' de urea 4cida).

Palabras clave: Lycopersicon esculentum Mill, escoria, urea 4cida, suelo 4cido, suelo

salino- sédico, suelo calcéreo, suelo orgénico.
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ABSTRACT

The objectives were to evaluate the physical and chemical changes of four differ-
ent soils, under the application of the slag and the acid urea and to evaluate the response,
and yield, of tomato to the application of slag and acid urea, under greenhouse conditions.
The investigation was carried out in two stages; in the first one, treatments were kept at field
capacity by a period of 48 days. In the second stage it was performed a transplantation of
38 days old seedlings.

The design was a three by two irregular factorial one, lodged in a completely
randomized design, with four repetitions for each type of ground. The used levels were: for
slag 0, 2500, and 5000 kg ha ', and for acid urea O and 500 kg ha™'. The evaluated
variables on the ground were: Da, Ds, E, CC, PMP, pH, CE, MO, P, CIC, Ca, Mg, Na,
K, Mn and Fe. The p|ant variables were; stem diameter at the 69th day, and at the end of
the cu|ture; height of p|ant at the 69th day and at the end of the cu|ture,~ fresh weight, dry
weight, size of fruit and yield. In the acid ground Treatment T2 (O kg ha™' of slag with 500
kg ha' of acid urea) obtained the greatest yield. In the sodic saline ground, Treatment T1
(O |<g ha' of s|ag with O |<g ha! of acid urea) showed the greatest yie|o|. For the calcareous
ground, Treatment T5 (5000 kg ha™' of slag with O kg ha™' of acid urea) presented the
greatest yie|c|. The treatment that better yie|d presented for the organic ground was 16
(5000 (kg ha™ of slag with 500 kg ha of acid urea).

Key words: Lycopersicon esculentum Mill, s|ag, acid urea, acid 9rounc|, sodic saline 9rounc|,

calcareous ground, organic ground.
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INTRODUCCION

Los diferentes tipos de suelo de acuerdo a sus caracteristicas fisicas y quimicas,
presentan diversos problemas, como son: la fijacién de fésforo, entre otros elementos en
formas insolubles, asi como la dispersién de particulas. Una alternativa para solucionar estos
problemas es el empleo de mejoradores de suelo, como las escorias, la roca fosférica, la cal,
la dolomita, compuestos de azufre, que al ser aplicados a los suelos, modifican sus
propiedades fisicas y quimicas. Las escorias se producen en forma extensiva en Alemania,
Francia, |ng|aterra, Finlandia, Estados Unidos y México, entre otros paises. En el caso de
México en AHMSA,, al nivel actual de produccién de acero, la generacién de escoria de
convertidores es de 500,000 t/afio, correspondiendo de esta cantidad 190, 000 t/afio
a la escoria tipo C inerte. Ademés se tiene escoria del tipo C sin procesar, en un total de
2,735,000 t, més la que se produce anualmente.

En la actualidad las escorias al no ser utilizadas, son focos de contaminacién del
medio ambiente; se presenta, por lo tanto, una necesidad de utilizacién de las mismas, y
debido a sus caracteristicas fisicas y quimicas, ademas, de sus bajos contenidos de metales
pesados, y su ausencia de toxicidad, permiten su aprovechamiento, principalmente en el
encalado de suelos y consecuentemente, en la disminucién de la acidez y en la mejora de la
productividad del suelo. Se ha encontrado que el agregar escorias, trae consigo una serie de
beneficios al suelo, tales como: neutralizacién de la acidez de suelos 4cidos, ademés de
proporcionar nutrimentos como el Fésforo, entre otros. Otra alternativa de mejorar a|gunas

caracterfsticas del suelo, es el emp|eo de fertilizantes ||'quic|os, entre ellos, la urea 4cida, que
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al ser combinada con la escoria, incrementa la disponibilidad de los nutrimentos que pueda
aportar la escoria.
Baséndose en lo anteriormente mencionado, se plantearon los siguientes objetivos

e hipétesis.
Objetivos

1. Evaluar el cambio fisico y quimico de cuatro diferentes suelos, bajo la
aplicacién de las escorias y urea cida.
2. Evaluar el desarrollo y rendimiento del cultivo de tomate, a la aplicacién

de escorias y urea cida bajo condiciones de invernadero.
Hipdtesis

La aplicacién de escorias y urea &cida, modificaré las propiedades fisicas y

quimicas de acuerdo al tipo de suelo, lo cual se reflejard en su productividad.

La utilizacién de escorias y urea acida incrementaré el rendimiento del cultivo de

tomate.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en un invernadero de alta tecno|og|'a, modelo System Stuppy
2000, localizado dentro de las instalaciones de la Universidad Auténoma Agraria Anto-
nio Narro (UAAAN(. El disefio del experimento se realizé con un factorial irregular de
(3 x 2), alojado en un disefio completamente al azar con cuatro repeticiones, donde: el
factor A (escorias) con tres niveles 0, 2500 y 5000 kg ha, el factor B (urea 4cida) con
dos niveles O, y 500 kg ha™', se realizaron de la misma manera para los 4 tipos de suelos,
generandose 96 unidades experimentales.

La variedad de tomate que se utilizé fue la del tipo Floradade de crecimiento
determinado.

El experimento se realizé en dos etapas; en la primera los tratamientos se mantuvieron
a un contenido de humedad a capacidad de campo por un periodo de 50 dias, la segunda
se procedi6 al trasplante a una edad de plantula de 38 dias.

Ala p|anta se le evalué la altura entre otras variab|es, como medio para observar

la respuesta del cultivo a los tratamientos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Propiedades Fisicas del Suelo

Densidad aparente (Da)

Al realizar el ANVA se encontrd, que hubo diferencia significativa para esta
variable, con urea 4cida en el Suelo 1, y para escoria en el Suelo 3. Los demés tratamientos
no mostraron diferencia significativa. La urea 4cida presenté la media mas alta en el nivel de
500 kg ha™", con un valor de 1.30 g cm; y la mas baja en su nivel de O kg ha*, con 1.28

3

g cm, como se muestra en el cuadro 1y en la figura 1.

Cuadro 1. Medias de tratamientos para densidad aparente (g/cm?’) de los
cuatro suelos.

Suelo Escoria kg ha™! Urea 4cida kg ha™

0 2500 5000 0 500
S1 1.28 1.28 1.29 1.28 1.30
S9 1.29 1.31 1.31 1.30 1.31
S3 1.23 1.21 1.17 1.21 1.20
S4 1.04 1.04 1.04 1.05 1.04

Interaccién Escoria-Urea écida

0-0 0-500 2500-0 2500-500 5000-0 5000-500
S1 1.28 1.29 1.27 1.29 1.27 1.31
S92 1.30 1.28 1.31 1.32 1.30 1.32
S3 1.23 1.24 1.23 1.18 1.16 1.19
S4 1.05 1.04 1.05 1.03 1.04 1.05
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0 Niveles de urea acida kg ha' 500

Figura 1. Densidad aparente en el Suelo uno con los niveles de urea écida en kg
ha'.

En el Suelo 3 se observé que al incrementar el nivel de escoria la Da disminuye,
en donde la media de tratamientos superior se presenté con el nivel de O kg ha' de escoria,
con un valor de 1.23 g/cm®; y la media inferior en el nivel de 5000 kg ha™' de escoria, con
un valorde 1.17 .g/ecm® (Figura 2).

Para el Suelo 1 los resultados con escoria indican que al incrementar el nivel de
ésta, aumenta ligeramente el valor de la Da, sin presentar significancia, debido a las
caracteristicas mineralégicas de la escoria.

La urea 4cida mostré significancia al aumentar el nivel de este factor, incrementé la
Da, debido al efecto que causa el H,SO, de la urea cida sobre la materia organica,
provocando cambios en la estructura del suelo, misma que se ve reflejada en el cambio de

esta variable.
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Figura 2. Densidad aparente en el Suelo 3 con los diferentes niveles de escoria
en kg ha.

Para el Suelo 2 la escoria incrementé ligeramente esta variable debido al material
mineral que aporta la escoria, mientras que la urea 4cida no mostré ningin efecto sobre la Da
debido a que la accién del 4cido sulfdrico que contiene la urea 4cida solubiliza mas sales, lo
que provoca un ligero aumento en la densidad.

La escoria para el Suelo 3 mostré significancia, pudiéndose apreciar que al
incrementar el nivel de escoria, disminuye el valor de la Da. Esto se debe posiblemente al
material encalante, y a los minerales, especificamente al calcio que contiene la escoria, el cual
incrementa la cohesion del suelo, puesto que facilita la formacién de agregados.

La urea 4cida disminuye ligeramente el valor de la Da, posiblemente debido al

contenido de HQSOA, que ayuda a la descomposicién de la materia organica y a la formacién
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de una mejor estructura del suelo, lo cual se ve reflejado en una disminucién de la Da. Esto
concuerda con Dimas (1994) quien menciona que, en el cultivo de maiz, la densidad
aparente disminuye con la aplicacién de urea 4cida, aproximadamente en 0.14 g/cm® en
comparacién con el testigo.

El Suelo 4 es el que presenté mejores caracteristicas fisicas y quimicas, y mejor
desarrollo del cultivo y desarrollo radical, esto se reflejé en una uniformidad de la densidad

aparente propia de ese suelo.

Propiedades Quimicas

Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC)

Los resultados de CIC para el Suelo 1 muestran que existe diferencia significativa
al 5% para escoria, en donde se visualiza la media mas alta, con el nivel de 2500 kg ha',
con un valor de 13.48 meq |00 g, mientras los otros dos niveles mostraron la media mas
baja, con un valor de 11.01 meq 100 g, como se aprecia en la Figura 3, y en el Cuadro

2, donde se muestran las medias de tratamientos de los 4 suelos.

10
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Figura 3. Comportamiento de la CIC en el Suelo 1 con la aplicacién de la
escoria kg ha'.

Cuadro 2. Medias de tratamientos de CIC (meq 100 g) de los 4 suelos.

Suelo Escoria kg ha Urea é4cida kg ha
0 2500 5000 0 500

S1 11.01 13.48 11.01 12.21 11.46

S92 13.67 14.10 12.12 13.15 13.44

S3 929.32 34.03 29.82 929.61 32.50

S4 37.74 38.48 35.88 37.37 37.37

Interaccién Escoria - Urea écida

0-0 0-500 2500-0 2500-500  5000-0  5000-500
S1 10.64 11.38 15.09 11.88 10.89 11.13
S2 13.24 14.10 14.85 13.36 11.38 12.87
S3 25.24 33.41 33.66 34.40 29.94 29.70
S4 36.63 38.85 39.84 37.12 35.64 36.13

La interaccién de la escoria con urea cida presenté diferencia significativa al

nivel de 5 9%, en donde se puede apreciar que el nivel de 2500 kg ha” de escoria, con

11
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el nivel de O kg ha'' de urea 4cida obtuvo la media mas alta para CIC, con un valor de
15.09 meq 100 gy la media menor se registré en el nivel de O kg ha™' de escoria, con O

kg ha! de urea 4cida, con una media de 10.64 meq |00 g los resultados se presentan en

la Figura 4.
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Figura 4. Comportamiento de la CIC en el Suelo 1 en la interaccién de la

escoria con la urea 4cida en kg ha'.

La escoria presenté diferencia significativa al 5% para el Suelo 2, en donde la
media de mayor valor se presenté en el nivel de 2500 kg ha™!, con un valor de 14.10 meq
|00 g mientras que el nivel de 5000 kg ha' fue la menor, con un valor de 12.12 meq
|00 g'; este valor fue mas bajo que donde no se aplicé escoria, que es el nivel de O kg ha®

', con un valor de 13.67 meq |00 g, como se puede apreciar en la Figura 5.

En cambio para el Suelo 3 se presenté diferencia significativa al 5 9% para ambos

12
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Figura 5. Comportamiento de la CIC en el Suelo 2 con la aplicacién de escoria

kg ha'.
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Figura 6. Comportamiento de la CIC en el Suelo 3 con la aplicacién de escoria

kg ha'.
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factores (escoria y urea 4cida), y sus interacciones. Para escoria, la media mas alta se
presentd en el nivel de 2500 kg ha', con una media de 34.03 meq 100 g7, en tanto que
la media de menor valor, se registr en el nivel de O kg ha™!, los datos se muestran en la
Figura 6.

Se puede apreciar que con la aplicacién de 500 kg ha' de urea 4cida, se

presentd la media més alta con 32.50 meq |00 g, los resultados se pueden observar en

la Figura 7.

CIC (meg/100g)
[%]
o
[+, ]

0 500

Niveles de urea acida kg ha™

Figura 7. Comportamiento de la CIC en el Suelo 3 con la aplicacién de la urea
scida kg ha'.

Para la interaccién de la escoria con la urea 4cida, la media de tratamientos mayor
se present en el nivel de 2500 kg ha™' de escoria, con el nivel de 500 kg ha™' de urea

4cida, con un valor de 34.40 meq |00 g, y la media inferior en el nivel de O kg ha”' de

14



AGRARIA UAAAN VOL 18, NUM. 1; ENERO-JUNIO DE 2002

- - 4 « ~UA 0 kg/lha —C——UA 500 kg/ha

40 -

35 A

30 A -

CIC (mg/100qg)

25 T

20 T 1
E O 2500 5000

Niveles de escoria con los niveles de urea acida kg ha’

Figura 8. Comportamiento de la CIC en el Suelo 3 en la interaccién de la

escoria con la urea 4cida en kg ha'.
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Figura. 9. Comportamiento de la CIC en el Suelo 4 con la aplicacién de escoria

kg ha''.
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escoria, con el nivel de O kg ha' urea 4cida con 25.24 meq |00 g, los resultados se
muestran en la Figura 8.

En el Suelo 4 se registré diferencia significativa para escoria y la interaccién con
el otro factor, no asi para urea 4cida. Para la escoria el mayor valor de la media de tratamientos
se presentd en el nivel de 2500 kg ha™', con una media de 38.48 meq 100 g, y la menor
en el nivel de 5000 kg ha”' con media de 35.88 meq 100 g, (Figura 9).

En la interaccién de la escoria con la urea 4cida el nivel de 2500 kg ha”' de
escoria con el nivel de O kg ha”' de urea 4cida, presenté la media més alta con 39.84 meq
|00 g', mientras que se presenté la més baja en el nivel de 5000 kg ha™' con el nivel de O

kg ha™' de urea 4cida, con 35.64 meq 100 g, (Figura 10).

[ - 4% - -uAQ kgiha —+—UA 500 kg/ha
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Niveles de escoria con los niveles de urea acida en kg ha’

CiC{meq/100q).

Figura 10. Comportamiento de la CIC en el Suelo 4 en la interaccién de la

escoria con la urea écida.
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La escoria presenté una respuesta positiva en el nivel de 2500 kg ha™' para los
4 suelos, este |igero incremento se debe a un efecto indirecto, la escoria de acuerdo a sus
caracteristicas quimicas, provoca algunas reacciones que favorecen la descomposicién de la
materia orgénica, de esta manera se generan mas sitios de intercambio. Algo similar ocurre
con la urea 4cida, la accién del 4cido sulfirico que contiene la misma, provoca una
descomposicién de la materia orgénica. Lo anterior coincide con Ponette et al. (1991),
quienes citan que la escoria con otros mejoradores, incrementa la CIC a una profundidad de
40-60 cm. Estos incrementos también concuerdan con Formoso et al. (1993), los cuales
mencionan que al fertilizar pastos con 3 t/h”" de escoria, presentaron una disminucién en el
contenido de Al cambiable, y un aumento de los contenidos de Ca'y Mg en el complejo de

cambio, lo cual incrementa la CIC del suelo, y decrece el valor de sodio cambiable.

Fosforo

Al realizar el ANVA para P se presenté diferencia significativa al 5 9% para
escoria, en el Suelo 1 , o asi para el otro factor y sus interacciones, tampoco para los otros
suelos. En el Suelo 1 se aprecia que en el nivel de 2500 kg ha™' se registré el mayor valor

con una media de 27.83 ppm y el menor en el nivel de 5000 kg ha' con 23.58 ppm,
(Figura 11 y Cuadro 3).
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Cuadro 3. Medias de tratamientos para P(ppm) de los 4 suelos.

Suelo Escoria kg ha Urea 4cida kg ha’

0] 2500 5000 0] 500
S1 24 .31 27.83 23.58 2472 25.76
S92 56.32 66.02 57.22 57.35 62.36
S3 49.35 53.85 52.4 52.95 51.48
S4 185.25 167.75 164.77 163.13 182.05

Interaccién Escoria — Urea 4cida

0-0 0-500 2500-0 2500-500  5000-0 5000-500
S1 23.01 25.62 28.07 27.58 23.08 24.07
S92 55.8 56.85 60.65 71.4 55.6 58.85
S3 47.4 51.3 57.05 50.65 52.3 52.5
S4 172.75 197.75 158.5 177 158.15 171.4

28
27
26 4
25
24 3
23 1
22 -
21 —— 1
E O 2500 5000

Niveles de escoria kg ha

P (ppm)

Figura 11. Contenido de P (ppm) en el Suelo 1 con los diferentes niveles de
escoria kg ha’

18
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El Suelo 1 fue el que presenté diferencia significativa para esta variable, el P que propor-
cioné la escoria, probablemente se encuentra disponible debido al pH del suelo. Esto
coincide con Steffens (1987) que menciona que con el anélisis de suelo, se demostré que
la aplicacién de escoria bésica, incrementa el contenido de cal, HQO y P extractable del
suelo. En los cuatro tipos de suelos el nivel de escoria de 2500 kg ha™ fue el que propor-
cioné més P que el nivel de 5000 kg ha'!, este nivel mostré un efecto negativo, debido al
alto contenido de material encalante de la escoria, y éste, probablemente incrementa la
fijacion del P, respecto a la urea cida en el nivel de 500 kg ha' que incrementé ligeramente
la disponibilidad de P de manera no significativa, debido probablemente al contenido de
|—|QSO4 que contiene la urea, este es utilizado en la recuperacién de suelos salinos, facilitan-

do la disponibilidad de los nutrimentos.

Materia Orginica (MO)

El Suelo 1 mostré diferencia significativa al 5 9%, sélo para escoria, en el Suelo 3
se presentd diferencia en la interaccién de los dos Factores, en tanto que en el Suelo 4, se
registraron diferencias con la escoria y la interaccién de ésta con la urea 4cida, y sélo en el
Suelo 2, no se presentaron diferencias.

La escoria obtuvo la media de tratamientos mas alta en el nivel 2500 kg ha™*, con
un valor de 1.59 %, y la media mas baja en el nivel de O kg ha™', con un valor de 1.24 %,

los resultados se muestran en la Figura 12 y en el Cuadro 4.

19
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Cuadro 4. Medias de tratamientos para materia organica (%) de los 4 suelos.

Suelo Escoria kg ha™! Urea 4cida kg ha™

0 2500 5000 0 500
S1 1.24 1.59 1.54 1.43 1.48
S9 1.30 1.39 1.37 1.33 1.37
S3 0.83 0.87 0.91 0.87 0.87
S4 6.37 6.02 5.68 5.82 6.07

Interaccién Escoria - Urea écida

0-0 0-500 2500-0 2500-500  5000-0 5000-500
S1 1.18 1.29 1.59 1.59 1.52 1.56
S9 1.35 1.25 1.39 1.38 1.26 1.49
S3 0.75 0.91 0.93 0.81 0.92 0.90
S4 5.73 6.53 6.17 5.88 5.56 5.81
1.7
1.5 4 o
1.3
g 4
o 114
=
0.9 1
0.7 1
0.5 na J
0 2500 5000
Niveles de escoria kg ha™

Figura 12. Contenido de materia orgdnica (%) en el Suelo 1 con la aplicacién
de los diferentes niveles de escoria kg ha
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La interaccién de escoria con urea 4cida en el Suelo 3, mostré que la media de
tratamientos mas alta se presenté en el nivel de 2500 kg ha' de escoria con el nivel de O
kg ha™' de urea 4cida, con un valor de 0.93 9%, seguida por el nivel de 5000, kg ha™' de
escoria con el nivel de O kg ha' de urea 4cida, con un valor de 0.92 %, y la media mas
baja en el nivel de O kg ha™' de escoria con el nivel de O kg ha™' de urea 4cida, con un valor

de 0.75 9%, los resultados se pueden apreciar en la figura 13.

[- - = - -uA 0 kgiha —w——UA 500 kgtha

11
1
£ 08 11 Lot .
g or
0,6
0,5
0,4 4 . ; :
0 2500 §000

Niveles de escoria con los nivies de urea cida en kg ha'

Figura 13. Contenido de materia orgénica (%) en el Suelo 3 en la interaccién
de la escoria con la urea 4cida kg ha'.

Al ser aplicada en el Suelo 4 la escoria disminuye el porcentaje de materia

organica; la mejor media de tratamientos se presenté al nivel de O kg ha™' de escoria, con un

valor de 6.13 9%, y la menor en el de 5000 kg ha™" con un valorde 5.68 %, (Figura 14).
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Figura 14. Contenido de materia orgénica (%) en el Suelo 4 con la aplicacién
de los diferentes niveles de escoria kg ha.

La interaccién de escoria con urea 4cida en este mismo suelo, muestra la misma
tendencia que en su forma individual, en donde se puede apreciar que la media superior se
presentd en el nivel O kg ha' de escoria con el nivel de 500 kg ha™' de urea 4cida, con un
valor de 6.53 9%, y la inferior el nivel de 5000 kg ha™' de escoria, con el nivel de O kg ha"
" de urea 4cida con un valor de 5.56 9%, (Figura 15).

En los Suelos 1, 2 y 3, la aplicacién de escoria presenté una respuesta positiva,
debido a los elementos que aporta la escoria, que favorecen la descomposicién de la
materia orgénica, haciendo mas disponible los nutrimentos para el cultivo, lo que conlleva a
una mayor produccién de raices, mismas que al descomponerse incrementan la materia orgénica.

Con la aplicacién de urea 4cida se favorece la descomposicién de la materia

organica, debido al H SO, presente en la misma, dependiendo del tipo de suelo. Estos
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Figura 15. Contenido de materia orgénica (%) en el Suelo 4 en la interaccién
de la escoria con la urea 4cida en kg ha'.

resultados concuerdan con lo mencionado por Formoso et al. (1993), quienes reportaron
que las escorias producen una mayor disponibilidad de la materia orgénica y una mayor
asimilacién del Py K en cereales.

En el Suelo 4 al aplicar escoria se observé un efecto negativo, debido probablemente
al incremento de la actividad microbiana (la cual entra en competencia por el N) generada
por el material que aporta la escoria y la descomposicién de la materia orgénica, que
incrementan la urea cida. En este suelo se generd una mayor produccién, lo que requiere
una mayor extraccién de nutrimentos del suelo, disminuyendo por lo tanto esta variable. Los
resultados obtenidos en este trabajo coinciden con los reportados por Osorio (1997),

quien menciona que con la aplicacién de escoria BOF C2 inerte en la etapa de cosecha de
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maiz, los contenidos de materia orgdnica presentaron un decremento de méas del 50 % en

comparacién con la etapa de floracién.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos durante esta investigacién, se presentan
las siguientes conclusiones:

1. La aplicacién de escorias modifica las propiedades fisicas y quimicas de los
suelos evaluados, y cambios en el cultivo de la siguiente manera:

- En el suelo 4cido se incrementa: C|C, MO, CE y Mn. Se disminuye: CC, R K,
Na, Fe.

- En el suelo salino sédico se incrementa: CIC, Mn. Decrece Fe.

- En el suelo calcareo se incrementa: EP y CIC. Disminuyen: Da, CE, Mgy Fe.

- En el suelo orgénico se incrementa: PMP y CIC. Se disminuyen: MO, pH, CE
y Fe, didmetro de tallo y altura de planta al final.

2. La aplicacién de urea écida modifica las propiedades fisicas y quimicas, de
acuerdo al tipo de suelo, ademés de cambios en el cultivo en la forma siguiente:

- En el suelo 4cido se incrementa: Da, Mn, peso fresco y peso seco. Se disminuye:
EPy Na.

- En el suelo calcéreo se incrementa: C|C, CE, Mn y altura de p|anta alos 69
dias. Disminuye el rendimiento.

- En el suelo orgénico se incrementa: Mn y peso fresco. Se disminuye: pH.
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