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El palto es un cultivo sensible ala asfixia radical lo que reduce la productividad de huertos establecidos en suelos de baja aireacion. Entre los manejos
adoptados por los agricultores en Chile para mejorar la aireacién de suelos arcillosos esté la aplicacion de 4cido sulftrico en altas concentraciones,
sin embargo se desconoce su efecto en las caracteristicas quimicas del suelo y existe una creciente preocupacién por el efecto acumulativo que la
aplicacion frecuente de Ac. Sulfirico pudiera tener en el suelo y en las plantas. Por otra parte, existen alternativas amigables con el ambiente para
mejorar aspectos fisico-quimicos de suelos, como por ejemplo el uso de dcidos himicos. Se realizé un experimento en plantas clonales de Hass
establecidas en macetas con suelo de textura fina, a las cuales se aplicé diferentes tratamientos al suelo para determinar su efecto en la fisiologia
de los drboles y en caracteristicas quimicas del suelo. Los tratamientos fueron, TO: sélo agua; T1: H2SO4 (pH 2.5 una vez al mes); T2: 4cido
htimico de vermicompost (3 cc/planta cada 15 difas); T3: H2SO4 + 4cido hiimico de vermicompost. Se midieron pardmetros quimicos del
suclo como pH, CE, CIC, Na, Ca, Mg, Mn y Al y la respuesta de la planta mediante conductancia estomdtica (gs) y potencial hidrico xilemético
(PHX). Resultados preliminares indican que T3 mejord gs y PHX respecto al resto de los tratamientos. Por otra parte T1y T3 redujeron el pH
y aumentaron la disponibilidad de Al y Mn, mientras que T2 provocé un aumento de Ca, Mgy Na. T1y T2 provocaron un aumento de CE. Los
tratamientos con dcido permitirfan mejorar la condicién fisioldgica de paltos en suelos de baja aireacion, sin embargo es importante considerar su
efecto quimico en la rizésferay por tanto establecer los limites en cuanto ala cantidad y frecuencia de aplicacion, especialmente del 4cido sulftrico
considerando el potencial riesgo de superar el poder buffer del suelo. Puntualmente el aumento de Mn y Al podrian causar fitotoxicidad, lo que
indica que medidas de remediacién o enmiendas son importantes después de una aplicacién de 4cido en altas concentraciones al suelo.

Palabras claves: Aireacion de suelo, Asfixia radical, Aplicacién de 4cidos al suclo, Humus de vermicompost.

INTRODUCCION

En Chile el palto es un cultivo frutal que alcanza una superficie plantada de 31.727 hectéreas (ODEPA, 2014). Debido a que esta especice es sensible
a heladas, se han establecido en Chile huertos en suelos con limitaciones para la especie, favoreciendo el clima. Sin embargo, el establecimiento de
huertos en estas condiciones puede traer en consecuencia problemas de productividad ocasionados por asfixia radical, debido principalmente a las
texturas de suelo predominantes en laderas de cerro (texturas finas), combinado con dificultades en el manejo de riego. Ambas condiciones inciden en
funciones fisioldgicas, biomasa y productividad de esta especie (Schaffer ez /., 2013). Con el fin de disminuir los efectos descritos, se han establecido
diversas medidas de manejo para mejorar la capacidad de aireacion de los suelos, entre las que se encuentra la aplicacién de dcido sulftrico en alta
concentracion, manejo que en teorfa mejoraria las caracteristicas de aireacién, por un posible efecto en el aumento de la macroporosidad de los suelos.

Las aplicaciones de 4cido sulftrico podrian ser favorables en suclos con presencia de sodio, ion que dificulta la infiltracién y movimiento del
agua, o en suclos con carbonato, pues llevarfan a una solubilizacién del Ca+2, lo que promoveria la floculacion y estructuracion, favoreciendo la
infiltracién y la permeabilidad del agua en el suelo (Hussain, 2001). Sin embargo, no existe informacién cientifica acerca del real efecto de estas
aplicaciones en las caracteristicas quimicas, fisicas y microbioldgicas de suelos arcillosos en huertos de palto, asi como sus posibles consecuencias a
largo plazo. En esta situacion, el poder tampén del suelo puede ser superado llevando a cambios que podrian ser perjudiciales para la sostenibilidad
del sistema agricola y su entorno. Cabe destacar que un aumento en la acidez de los suelos puede limitar el crecimiento de las plantas, debido a
que puede inducir a la toxicidad de aluminio y manganeso y a la deficiencia de nutrientes esenciales. Por otra parte, el uso de este producto en
campo conlleva rigurosos cuidados al momento de su uso, ya que es una sustancia corrosiva y potencialmente dafiina para los ojos, piel y tracto
respiratorio, por lo que su aplicacién involucra alto riesgos.

En la actualidad, otra medida para superar las barreras fisicas que impone el suclo, es el uso de enmiendas orgdnicas. La materia orgénica se
compone de elementos mineralizados y de entre un 70 a 80% por sustancias hmicas, las que corresponden al producto final de la descomposicién
de la materia organica (Brady and Weil, 2008). Dentro de sus efectos agrondmicos, las sustancias hiimicas participan en la fertilidad del suelo y en
la nutricién de las plantas; adicionalmente, incrementan la catdlisis enzimdtica, aumentan la respiracion y fotosintesis, estimulan el metabolismo
de 4cidos nucleicos y desarrollo de raices (Taiz and Zeiger, 2002). Con respecto a sus caracteristicas edafoldgicas, el dcido humico est fuertemente
ligado con las fracciones de arcilla y limo y permanece en el suelo por largos periodos de tiempo; es importante mencionar que el humus del suelo
contiene la mayor parte de la capacidad de intercambio catiénico de la materia orgénica (SAG, 2013). Por su parte Ferndndez (2003) indica
que se ha demostrado que la aplicacion al suclo de dcido himico de vermicompost al recubrir las particulas de suelo; esto se explicaria dado que
este producto aumenta la estabilidad de su estructura a través de las uniones drgano-minerales, mejorando la capacidad de retencidn de agua e
incrementando la aireacién del suelo, ademas de contribuir a la estabilidad y fertilidad del suelo (Piccolo, 1990).

En el presente estudio, se determind los efectos de diversas aplicaciones al suclo de 4cido sulfurico y himico de vermicompost, y la combinacién
de éstos, en paltos Hass plantados en situacion de macetas bajo invernadero, determindndose sus efectos en las caracteristicas quimicas del suelo y
aspectos fisioldgicos de la planta. En este trabajo se muestran resultados preliminares, correspondientes a 5 meses de evaluacién de un experimento
que aun se encuentra en evaluacion.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacién se realizé durante el otofio-invierno del afio 2015 en los invernaderos de la Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal de la
PUC. Se evaluaron 16 paltos variedad Hass sobre portainjerto clonal de palto (Duke 7) los cuales se establecieron en macetas plasticas de 20 L
con aproximadamente 30 kg de un suclo de textura arcillo limosa con buen drenaje. El suelo utilizado corresponde a un suclo Alfisol, de origen
granitico de la comuna de Casablanca, Region de Valparaiso. Se tomé una muestra de suclo inicial para su caracterizacién quimica y asi corregir
las posibles deficiencias nutricionales de origen. Las caracteristicas del suelo eran textura arcillo limosa, pH levemente 4cido, niveles altos de
manganeso y niveles deficientes de fésforo (P), potasio (K), zinc (Zn), boro (B), por lo que se aplicé por maceta 5,5 g de fosfato monopotasico,
0,15 g de sulfato de zinc y finalmente 185 mg de borato de sodio (bérax), diluidos en 150 ml.

Tratamientos

El experimento consistié en la evaluacién de cuatro tratamientos los cuales se describen a continuacién: T1 aplicacién al suelo de 4cido sulfurico
cada 30 dfas, (95 ml de H2SO4 /litro de agua - pH 2,5) (Ferreyra, 2008), lo cual se determiné mediante una curva de titulacién. T2: aplicacién
al suelo de 3 cc de 4cido himico de vermicompost diluido en dos litros cada 15 dias, lo cual se determiné de acuerdo a la dosis recomendada del
producto comercial utilizado.T3: aplicacién al suelo de 4cido sulftrico cada 30 dias (misma dosis que T1) més 4cido himico de vermicompost
cada 15 dias, en dosis de 3 cc de 4cido hiimico de vermicompost en 500 ml de agua. El tratamiento TO correspondid al control al cual sélo se le
aplicé agua. Cabe destacar que para cada aplicacién, los volimenes de agua fueron iguales para no provocar diferencias en cuanto al contenido de
humedad entre tratamientos. La humedad de suclo fue mantenida cercana a 30 cbar, lo que corresponde a condicién cercana a capacidad de campo
(-0.33 bar). El riego de todos los tratamientos se determind en base a tensiémetros. Un resumen de las fechas de aplicacién de los tratamientos se
presenta en la Tabla 1. Se caracterizé el dcido himico de vermicompost utilizado para los tratamientos 2 y 3, el cual resultd ser alcalino (pH de

10,15); relacién C/N de 5,4, conductividad eléctrica (CE) de 5,08 mS/cm, 0,03% de Ca, 0,5% de Sodio y 1,5 mg/Kg de Manganeso.

Mediciones

Quimica de suelo:

Andlisis quimicos de suelo: Las mediciones de suelo se realizaron en las siguientes fechas: 7 de abril, 20 de abril, 5 de mayo, 25 de mayo. El criterio
para obtener las muestras en estos momentos fue contar con los datos a las 24 horas, alos 14 dfas, alos 30 dias y alos 50 dias respecto de la primera
fecha de aplicacion de los tratamientos. Cabe destacar que en los dias 5 y 25 de mayo, se mide el efecto acumulativo de 2 aplicaciones de T1, 3
aplicaciones de T2 y 2 aplicaciones de T3 (ver Tabla 1y figura 1). Los andlisis quimicos fueron realizados en el Laboratorio de Agroanalisis UC.
Especificamente se cuantificaron los niveles de Ca, Mg, Na, Al y Mn intercambiables, capacidad de intercambio catiénico (CIC), relacién de
adsorcién de sodio (RAS), Conductividad eléctrica (CE) y pH segtn los métodos recomendados para suclos chilenos (Sadzawka, 2006).

Tabla 1: Tratamientos y fechas de aplicacién y toma de muestras para anélisis quimico

Tratamiento Fecha de aplicacion Fecha de toma de muestra
TIT2T3 6 de abril 7 de abril

T2 20 de abril 20 de abril

TIT2T3 4 de mayo 5 de mayo

T2 18 de mayo 19 de mayo

Respuesta fisiolégica de las plantas
a) Potencial hidrico xilemético (PHX): Estas evaluaciones se realizaron con una cdmara de presién (bomba de Scholander) de acuerdo ala metodologfa
descrita por Ferreyra et al. (2007). Las mediciones se realizaron entre las 12:00 pm y 1:00 pm, en 4 oportunidades durante el periodo de estudio.

b) Conductancia estomética (gs): las mediciones se realizaron con un porémetro (Steady State Diffusion Porometer, SC-1, Decagon Devices). La
medicion se realizé en dos hojas adultas expuestas por planta entre las 11:00 am y 1:00 pm, 3 veces en ¢l periodo de estudio.

Disefio Experimental y andlisis estadistico

El diseio del experimento fue completamente al azar con 4 tratamientos y 4 repeticiones cada uno. Cada maceta fue elegida al azar con respecto a
su posicion. La unidad experimental corresponde a la maceta con una planta. Mediciones fisioldgicas tales como PHX y gs se analizaron mediante
ANOVA y diferencia de medias que se determinaron con el programa Data Analysis and Statistical Software. Los resultados de andlisis quimicos
de suelo se analizaron mediante el programa STATA (Data Analysis and Statistical Software) a los cuales se les realizé un andlisis de varianza
ANOVA y cuando era significativo se aplicé un test de media.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Efectos de los tratamientos en el suelo

pH

En la figura 1 se muestra la comparacién entre el tratamiento control y los tratamientos en que se aplicé 4cido sulftrico. En T1 (4cido sulftrico),
la disminucién de pH se produciria por la aplicacién de dcido, con lo cual se liberan H+, acidificando la solucion del suelo. De la misma forma,
T3 (4cido sulftrico + 4cido himico) disminuye el pH; sin embargo, la aplicacién de humus conlleva al aporte de sales que pueden tamponar de
alguna forma los hidrégenos liberados. La comparacién (figura 1) se hizo entre el suclo testigo y los que habfan tenido aplicacién de 4cido con el
fin de aislar el efecto del 4cido sulftrico en el pH, dado que ¢l tratamiento de 4cido htimico solo (T2), no segufa un patrén definido en cuanto a
su comportamiento en las evaluaciones hasta ahora realizadas.

En la figura 2 se observa que a partir de la primera oportunidad de aplicacion de los 4cidos, se produce una diferencia significativa entre los pH de
T1y T3, respecto del control (T0), lo que se observa en todas las fechas de muestreo y andlisis (Fechas 1, 2, 3, 4). Al comparar los tratamientos
T1y T3, sc observa que en la primera fecha de medicién (Fecha 1: 7 de abril), ambos suclos alcanzan un pH similar de 5,4. En la segunda fecha,
llegan a un pH cercano a 5,2, sin embargo, al realizarse la segunda aplicacién de dcido hiimico de vermicompost (20 de abril), los pH de T1
y T3 comienzan a mostrar un comportamiento distinto, observandose en la fecha 3 de medicién que el suclo que recibié el dcido himico de
vermicompost aumenta su pH, mientras que T1 (4cido sulfurico) contintia bajando. Finalmente, en la cuarta fecha de evaluacion (19 de mayo) se
observa una disminucién del pH en ambos tratamientos (T1y T3) respecto de la fecha anterior de medicién, sin embargo se observan diferencias
significativas entre ambos tratamientos, observdndose un menor pH en el T1.

El cambio de pH que se produce en todo el periodo se muestra en la tabla 2 (pH inicial y final). Se observa que en el caso de los tratamientos que
reciben 4cido sulftrico, presentan la mayor diferencia al terminar el experimento (T1 de 0,3 y T3 de 0,14). En el caso en que sélo se aplicé 4cido

himico de vermicompost, el pH final permanece similar al pH inicial.

Tabla 2. Cambio de pH de los distintos tratamientos (sin considerar el control)

Tratamiento Disminucién de pH (fecha inicial - final)
T1 0,298 b
T2 -0,09 a
T3 0,138 ab
Aluminio

Sélo en la tercera fecha de medicién (Fecha 3: 22 de mayo) se observaron diferencias significativas en las concentraciones de Al disponible (Al+3)
entre TO y los tratamientos en que se aplicé dcido sulftrico (T1y T3). En T1 (4cido sulftrico), existe una mayor concentracién de Al+3, esto
podria explicarse porque existe una relacién directa entre el Aly la acidez del suclo, la cual aumenta la disponibilidad de este elemento, de manera
que al disminuir el pH se va produciendo una disolucién del hidréxido de aluminio precipitado, lo que explicarfa la mayor disponibilidad de este

i6n en el tratamiento con 4cido sulfurico.

Manganeso

La disponibilidad de Mn de un suelo depende del material de origen, del pH y del potencial redox. En el caso de este experimento, los tres factores
pueden estar incidiendo en un alto contenido de Mn intercambiable. Adicionalmente, los suelos que contienen cantidades altas de arcilla y limo,
como ¢l utilizado en este experimento (41 y 40% respectivamente), presentan frecuentemente ambientes reducidos por un drenaje y percolacién
lenta del agua, lo que aumenta la disponibilidad de Mn al disminuir el oxigeno en la solucién del suelo.

En los resultados de la primera fecha, se ven diferencias significativas entre el control (T0) con 8,99 mg/kg de Mn y el tratamiento con 4cido
htimico (T2) con 19,39 mg/kg de Mn y el tratamiento con 4dcido sulfirico més 4cido himico (T3) con 20,65 mg/kg de Mn. En la segunda fecha
existen diferencias significativas entre T3 (con 28,10 mg/kg de Mn) y ¢l TO (con 15,08 mg/kg de Mn). En la tercera fecha ocurre lo mismo que
en la primera, y en la cuarta existen diferencias significativas entre TO (con 9,49 mg/kg) comparado con T1 (22,1 mg/kg) y T3 (21,63 mg/kg).
El Mn fue el elemento que consistentemente mostré el mismo comportamiento en todas las fechas.

Cabe destacar que en la medida que disminuye el pH en el suelo se libera Mn, que queda disponible para las plantas (Havlin, 2005). Los resultados
de este experimento indican que al disminuir el pH (figura 2) al aplicar los tratamientos con dcido sulfirico (T1y T3) es esperable que aumente
la liberacién de Mn disponible.

Este resultado no es extrapolable a una situacién de campo, dado que el aporte relativo en campo es mucho menor al considerar que cada unidad
experimental de este ensayo representa menos de 30 kg de suclo.

Calcio

El resultado del Ca disponible en el suclo indicé diferencias significativas entre el control (TO) respecto a la aplicacién de 4cido htimico de
vermicompost ('T2) en la primera fecha de medicién, con 12,38 mg/kg en T0y 20,55 en T2,y 12,68 mg/kg en TOy 19,08 en T2 en la segunda
fecha. El Ca aument6 su disponibilidad en algunas fechas con los tratamientos T1, y T3, ademds del T2, respecto a TO. El tratamiento T2
presentarfa mayor cantidad de Ca con respecto al control, por el aporte del dcido himico de vermicompost, ya que contiene 300 mg/kg de Ca.
Este comportamiento se manifesté solo en las primeras dos fechas lo que podria indicar un efecto temporal.
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Conductividad eléctrica

En la figura 3 se muestra el resultado de la conductividad elétrica (CE) al aplicar los diferentes tratamientos. Los cambios en CE se refieren a la
presencia de sales disueltas en una solucién acuosa. Al aumentar la CE, significa que existe una mayor cantidad de iones en la solucién del suelo.
Esta caracteristica puede ir variando de acuerdo al pH y alos diferentes aportes que pueda recibir el suclo. En este caso, para las dos primeras fechas,
se observé un aumento significativo de la CE tanto en ¢l tratamiento T1 como en T2. El primero se explicaria porque disuelve sales precipitadas
en el suclo y las deja en la solucién y el segundo porque el producto utilizado (humus) presenta una CE de 5,08 mS/cm y ademds aporta iones
como ¢l sodio. Cabe sefialar que estas reacciones de disolucién y precipitacién representan la dindmica de los suelos, por lo tanto, pueden ir
cambiando en el tiempo. Dependiendo de los factores que gobiernan las reacciones de disolucién, aumentaran o disminuirdn la CE, por lo que
la fecha en que se toma la muestra es determinante en el comportamiento de la CE pues, ademds de las reacciones mencionadas anteriormente,
existe un poder tampon natural del suelo. Asi, en las dos ultimas fecha de medicion, no se observaron diferencias en la CE entre tratamientos.

CIC

La CIC tiene relacién con las cargas formadas por los coloides tanto orgénicos como inorgdnicos, caracteristica propia del contenido de arcillas
y materia orgdnica de los suclos. En los suclos de zonas semidridas,como el de este estudio, el Ca es el principal ién adsorbido en los sitios de
intercambio, representando entre un 60 y un 80% del CIC.

EI CIC es una caracteristica muy dificil de modificar porque se refiere a los sitios de los coloides, particulas que son microscépicas y que contienen
una gran superficie de reaccién. Si existen cambios pueden ser temporales al hacer un aporte abundante de materia orgdnica (coloide organico).
En este caso, se observa en la figura 4 que no existié diferencia significativa entre los tratamientos aunque puede haber existido en alguna fase del
experimento algtin cambio temporal que no fue detectado.

RAS

La relacién de adsorcién de sodio (RAS) representa la cantidad relativa de sodio respecto del Ca y el Mg. Cuando es un valor alto, significa que hay
mucho Na respecto del Calcio/Magnesio, situacién que es perjudicial para los suelos. El sodio es un agente dispersante, que desagrega la estructura,
porlo tanto, se producen sellamientos en el suelo que impiden una infiltracién adecuada del agua. Sin embargo, el Na es un catién de mucha movilidad
en el suelo, por lo cual en algunas situaciones puede estar elevado, pero mediante un riego o una lluvia abundante se lixivia ficilmente. En este caso,
existe un aporte de Na por parte del 4cido humico de vermicompost lo cual puede haber aumentado el RAS temporalmente. En este experimento sélo
se observé un aumento significativo del RAS por parte de T2 y T3 comparado con T1, en la tltima fecha de medicidn; en el resto de las fechas no se
observaron diferencias significativas respecto del RAS, lo que se explicarfa por la gran movilidad que tiene este catién.

Potencial hidrico xilematico (PHX)
Se realizaron mediciones del PHX cuatro veces en la temporada (Fecha 1:16 de abril; Fecha 2: 30 de abril; Fecha 3: 28 de mayo; Fecha 4: 25 de junio).

De acuerdo a la tabla 3, es posible observar que existieron diferencias significativas en el potencial hidrico xilemdtico en la segunda y la cuarta
fecha de medicidn. Se observa un efecto positivo de T3 en el estatus hidrico de la planta. Cabe destacar que el control siempre presenta los valores

mds negativos, lo que indicaria el efecto negativo de la falta de aireacién de los suelos arcillosos en palto.

Tabla 3. Comparacién de medias del PHX en distintas fechas

PHX (bar)
Tratamiento Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3 Fecha 4
TO -13.35a -11a -45a -10.25a
T1 -1la -10 ab -52a 7.5 ab
T2 -16.45a -10.25 ab -6.8a -7.75 ab
T3 -9.75a -6b -6.1a -55b

* Letras distintas indican que existen diferencias significativas entre tratamientos segtin la prueba Tukey (p < 0,05)

Fecha 1:16 de abril; Fecha 2: 30 de abril; Fecha 3: 28 de mayo; Fecha 4: 25 de junio

Conductancia estomdtica (gs)

Se realizaron 3 mediciones de la gs durante la temporada (Fecha 1:23 de abril; Fecha 2: 14 de mayo; Fecha 3: 18 de junio). Se observa que
existen diferencias estadisticamente significativas en la conductancia estomdtica entre tratamientos en las primeras dos fechas (Tabla 3). Se
puede apreciar que en la primera fecha de medicién, TO y T2 son significativamente distintos a T1y T3, en donde T1y T3 presentan mayores
gs que los tratamientos T2 y TO, reflejando un mejor estatus hidrico de las plantas. En la segunda fecha se observa que el tratamiento T3 es
significativamente distinto a todos los demds tratamientos, presentando una mayor gs. En la tercera fecha no se observan diferencias significativas
respecto gs entre los tratamientos. Podria atribuirse esta diferencia en las primeras fechas al efecto inmediato del 4cido sulftrico en la porosidad
del suclo, sin embargo este efecto se va perdiendo en el tiempo.
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Tabla 4. Conductancia estomdtica (gs) de los tratamientos en tres fechas distintas

Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3
Tratamisnte gz (mmol/m®5) Tratamiente g3 (mmol/m®s) Tratamisnte gz (mmol/m™
TO 03, 85a TO 9301a TO 106,85 a
T1 1214 b T1 9390 a T1 9260 a
T2 90,23 a T2 92 8%a 2 10769 a
T3 125.75 b T3 2643 b 3 11868 a

* Letras distintas indican que existen diferencias significativas entre tratamientos segtin la prueba Tukey (p < 0,05).

Fecha 1:23 de abril; Fecha 2: 14 de mayo; Fecha 3: 18 de junio

CONCLUSIONES

La aplicacién de dcido sulfurico y dcido hiimico de vermicompost a un suelo arcillo limoso en macetas con paltos, produjo un mejoramiento
momentdneo en el estatus hidrico de las plantas. Por otra parte, se observd una disminucién significativa del pH cuando se aplicé dcido sulfurico,
ya sea solo (T1) o combinado con dcidos himicos (T3). Esta variacién en el pH explicarfa que elementos como el aluminio y el manganeso

aumentaran su disponibilidad.

El elemento calcio, aumentd su disponibilidad en las algunas fechas con los tratamientos T1, T2 y T3, lo que se explicarfa por la disolucién y

precipitaciéon de minerales con calcio del suelo (T1y T3) y por el aporte de su composicién quimica, en el caso de T2.

En el caso de la conductividad eléctrica, hubo una variacidn errética en los tratamientos, lo que se explicarfa por la posible existencia de reacciones
de disolucién y aumento de iones en la solucion acuosa, sin embargo, con el tiempo se produciria la precipitacién de estos mismos, por lo cual
cobra mucha importancia el momento en el cual se toma la muestra de suelo, ya que mientras ms cerca de una aplicacién més posibilidades habré
de detectar un cambio. Por su parte, el RAS, presentd diferencias significativas sélo en la tltima fecha de medicién, manifestdndose un aumento
en los tratamientos que contenfan humus, lo que se puede explicar por el aporte del producto mismo, sin embargo, por la movilidad del sodio en
el suclo, este efecto puede ser temporal dependiendo del riego y drenaje de éste.

Es importante indicar que al adicionar dcidos al suclo, existen efectos que son necesarios de estudiar en el largo plazo. Por tltimo, cabe destacar
que los resultados presentados en este trabajo corresponden a datos preliminares, dado que sélo correponden a 5 meses de evaluacién. Ademds
este ensayo se realizd en condiciones de maceta en invernadero, y por tanto no son completamente extrapolables a una situacién de terreno.
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Figura 1. pH final alcanzado por los tratamientos TO (control), T1 (4cido sulfurico) y T3 (4cido sulfirico + dcido himico de

vermicompost).
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Variacidn del pH en el tiempo
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Figura 2. Variacién del pH en el tiempo de los tratamientos control (T0) y de los que se aplicaron dcido (T1y T3). La flecha roja indica

aplicacién de 4cido sulfirico y la flecha verde aplicacidn de 4cido himico de vermicompost.
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Figura 3. Evoluci6n de la CE en el suelo en las dos primeras fechas de medicién. La linea azul indica resultados de la primera fecha

(Fecha 1), y la linea roja indica resultados para la segunda fecha de medicién (Fecha 2).
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Figura 4. Comparacién del CIC del suelo al aplicar los distintos tratamientos
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