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1. INTROQJCCION 

El cultivo de tabaco (Nicotiena tabacum L.), de las variedades, 

Speight, Mc Nair, North Carolina y otras de tipo Virginia se cultivan 

en el sur del Cesar, Magdalena, Guajira y ultimamente en los Llanos 

Orientales. 

La producci6n de tabacc tipo rubio no alcanza e abastecer las nece .. 

cidades nacionales, siendo necesario hacer importaciones pare cubrir 

el d~ficit dejado por la fabricaci6n de cigarrillos tipo americano, 

Actualmente Tabacos Rubios de Colombia S.IA. e Instituto Colombiano 

Agropecuario, adelantan estudios de explotacilin de tabaco rubio en los 

Llanos Orientales. Sinembargo, el alto contenido de aluminio intercam­

biable y la baja fertilidad de estos suslos, nuede ser un factor que 

limite la explotaci6n, aun~ue las caracter1sticas f1sicas y condiciones 

de topograf1a y ambientales, hacen que estrezonas sean posiblemsnte 

promisorias para el cultivo do tabaco tipo rubio. 

Los bajos rendimientos de tabaco en suelos de los Llanos Orientales, 

ha sido asociado con altos contenidos de aluminio y manganeso, 10 cual 

se relaciona con deficiencias de f6sforo, calcio y magnesio. 

La falta de yacimiento.5 de caliza en lugares cercanos a los Llanos 

Orientales, 81 costo de'Tansporte y la aplicaci6n, hace que el precio 

de la cal puesta en el cultivo para neutralizar la acidez y llevar el 

pH a un valor que permita obtener buenos r8nJimientos, resulte muy 

costoso. Sinembargo, los yacimientos de caliza de Cubarral por su 

localización, disminuye en parte los costos de transporte, haciendo 



, 
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mas racional el uso de caliza ensu'elos de los Llanos Orientales. 
, 

De acuerdo a lo,' expuesto anteriormente y la evidencia que las 

plantas difieren en su tolorancia a la acidez del suelo, es necesario 

desarrollar estudioa relacionados con tal eranc.ia diferencial de varie­

dades de tabaco tipo rubio Q la acidez del suelo, cuyo uso seria uno 

de los medios para solucionar la problemética planteada por suelos 

ácidos de los Llanos Orientales. 

Los objetivos del presente trabajo, son: 

1. Determinar bajo condiciones de invernadero el comportamiento 

a la acidez de 16 variedades de tabaco en un suelo de los Llanos Orien­

tales. 

2. Medir la influencia de diferentes nivelee de encalado sobre 

la absorción de nutrimentos por 16 variedades de tabaco bajo condicio­

nes de invernadero. 

3. Determinar el grado de asociaci6n de la absorci6n de los 

diferente nutrimentos con la tolerancia a la acidez del 9uGlo por las 

variedades de tabaco. 



2. REVISIeN DE LITERATURA 

2.1. CLASIFICACION 8OTANICA. 

De ecuerdo a ~~rez Arbeláez (1956), el tabaco pertenece al gran 

grupo de las Fanerógamas, grupo de las Angiospermas, clase Dicotile­

dóneas, subclase Metaclamideas, orden Tubifloras, familia Solanáceas, 

g~nero Nicotiana y especie tBbacum, al cual pertenecen la mayor1a de 

las especies cultivadas. 

2.2. ECOLOGIA DEL CULTIVO. 

2.2.1. Factores Climáticos. 

El cultivo del tabaco se desarrolla bien y 'c8 obtiene de buena 

calidad en zonaS comprendidas entre el nivel del mar y 1.600 m.s.n.m., 

con temperatura superior a 200 C. 

La precipi taci6n apropiada es de aproximadamente 1.600 mm, de los 

cuales el 6O~ se he distribuido en los primeros 60 dias, o sea cuando 

el cultivo se ha empezado a recolectar. Durante esta ~poca una humedad 

reletiva del 80'10 es la más apropiada. (Instituto Nacional de Fomento 

Tabacalero, 1968) 

2.2.2. ,gequerimentos de Suelo. 

Las suelas aptos para el cultiva de tabaco son los francos a francos 

arenosos con bajo contenida da materia orgánica y cantidades medias de 

fósforo y potasio (Akehurth, 1963) 

2.3. EXTRACCION DE NUTRIMENTOS. 

Una cosecha de 1.526 kilos/Ha. de tabaco tipo Virginia, extrae 
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del suelo 30 kilos de N, 10 kilos de P2 05, 54 kilos de K20, 43 kilos 

de CaD y 11 kilos de MgO (Akehurt, 1963). 

4 

Peterson y colaboradores (1969), encontraron que el tabaco (Nico-~ 

tiena tabecum L.), variedad Havana 501 cuando ha sido cosechada, tiene 

la siguiente composicUm de nutrimentos: N, 3. 7"~, P,O.17"fo, K, 3.0~, 

calcio 3.1% y N~, 1.4~; Y las siguientes cantidades de micronutrientes 

expresadas en ppm, Zn 58, Cu 14, Mn 200, Fe 443 y Al 664. 

2.4. CARACTERISTICA6 DE LOS SUELOS ACIOOS. 

Las suelos ácidas se caracterizan par tener un grada muy avanzada 

de meteorización, el cual está relacionada con el contenido de hierra, 

aluminio y magnesia que controlan la aEidez del. suelo y afecta" 11 cre­

cimiento de las plantas por la influencia en le eficacia de ciertas 

elementos necesarias para el desarrollo,CSpain, 1971). En estudias 

realizadas par Lea~, (1964), en suelas de ¡os Llanos Orientales, 

concluyó que el contenido de nutrientes era muy bajo. El estudio mine­

ralógico de la Fracci6n menor do 2 micras de di€!matro, mostró que 

estaban compuestas aproximadamente de 50-60~ de caolinita, 30% de ver­

miculita clorita y 10)~ de 6xidos de hierro. 

En trabajos desarrollados por Guerrero (1972), en suelos de los 

Llanos Orientales encontró, que el aluminio e hidrógeno intorcambiablGs 

eran los principales constituyentes de la acidoz. Los mismos resultados 

fueron obtenidos por Jackson (1963) y Colernan y colaboradores (1959), 

en investigaciones realizadas en suelos ácidos. En este mismo estudio 

la clasificación de un perfil de Carimagua, corresponde a caolinitico 

Iso-Hypertermico, Typic-Haplustox. 
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2.4.1. Capacidad de Intercambin Catiónico. 

En base a estuidos relacionados can suelos ácidos, la capacidad 

de intercambio catiónico d"pendiente del pH "e relaciona con la canti­

dad de materia orgánica y contenido de arcilla. El valor de la capacidad 

de intercambio ceti6nico fue de 12-15 m.e/lOO g. medida por extracción 

de catiores o pH 8. Pratt y Bair (1962); Helling y colaboradores (1964), 

dedujeron que existe una relación entra el pH Y la capacidad de inter­

cambio catiónico, la cual aumenta cuando aumenta sI pH de la solución 

del suelo. 

2.4.2. Acidez y Porc8ntajo de Saturación de Bases. 

La determine.ci6n del porcentaje de saturación de bases en suelos 

ácidos indica que el pH bajo (menor de 5), disminuye considerablemente, 

ya que las cargas negativas de los sitios ds intercambio estan satura­

dos en su mayor parte por H+ y aluminio en forma trivalente o en po­

limeros de aluminio. El hierro tambi~n puede existir en forma inter­

cambiablo, en forma de Fe++ y Fo(DH)+2 y aCm en otras formas (Thompson, 

1962) 

2.5. IMPDRTIlNCIA DEL ALUI~INID EN SUELOS ACIOOS, 

La importancia del aluminio en suelos ácidos ha sido demostrada 

en numerosos trabajos, en los cuales se concluye que el aluminio es la 

principal porción de la acidez intercambiable ~n dichos suelos (Horward 

y Coleman,:·1954· i Low,. 1.955; Chernow, 1.964) 

Posteriormente fue demostrado que el aluminio que se intercambiaba 

por una sal neutra era triv"lente, Lin y Coleman,(1960) y que los 
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iones hidroxi-aluminio no eran intercambiables por sales neutras no 

amortiguadas ~ich, 1960) 

6 

El aluminio monom~rico desplazado por cationes se hidroliza en 

la solución y posiblemente los productos de hidrólisis, son reabsor­

bidos aumentando més la hidrólisis, (Ragland y Coleman, 1960; Jackson, 

1963) 

De acuerdo a Schofield y Taylor (1954), la primera hidrólisis da 

aluminio produce hidroxi-aluminio bivalente e iones hidróneos que son 

responsables de disminución del pH. 

Cuando la cantidad de iones hidróxilos aumenta con relación 01 

aluminio presente, se forman grandes iones hidroxi-aluminio pobremente 

definidos, (Brosset y colaboradores, i954). Sj n embargo , Hsu, ( 1964) he. 

propuesto la formaci6n de un producto de hidrólisis definitiva Al 6 

12 H20, producto este que se fmna cuando se agrega 

base a una soluci6~ de una sal de aluminio. 

2.6. DISPONIBILIDAD DE NUTmMENTOS EN SUELOS ACIDDS. 

El hierro y el aluminio S8 encuestran en solución cuando 31 v "llor 

del pH es muy bajo y a este valor la solubilidad del f6sforo 58 reduce 

tanto, que puede ser precipitado por cualquiera de estos elementos. 

El hierro, manganeso, cobre y zinc Son cationes solubles si el 

suelo es ligeramente ácido, presenteando problemas de toxicidad por 

parte del manganeso. 



• 

, 

• 

7 

Con respecto al calcio y magnesio, puede e' c:irse que son más asi­

milablas a valor de pH tnás C L8vado, excepto cuando el suelo es más 

alcalino. Una de las C2,usas de la acidez del suelo es la lixiviaci6n 

de bases, en particular calcio magnesio. L6gicamente al aumentar el 

pH del suelo, aumenta la cantiebd de calcio y magnesio asimilables, 

ya que un aumento en estos elementos supone un aumento en el pH} 

{chompson, 1962). Foy (1964) pressnta la evidencia que la deficiencia 

de calcio fue parcialmente responseble del pobre crecimiento de la 

alfalfa en un suelo ácido dc los Estados Unidos. 

2.7. EFECTOS FISIOLOGIC00 DEL ALUMINIO SOBRE EL DESARROLLO DE 

LAS PLANTAS . 

El principal efecto visible de la influencio del aluminio sobre 

el desarrollo de las plantas, es la reducción un el crecimiento, par­

ticularmente sobre El desarrollo de la raiz, antss que se observen 

daños en la parte foliar, (Clarckson,' 1965). El .laño principal se oca­

ciona par la inhibición dol lT8cimiento de las raices secundarias. En 

caso de haber proliferf1c,i6n de nuOV:lS raices secundarias, su creci­

miento es muy pobro, tal COClO fL~ observado por Botner (1935). Estos 

daños r'eGul tan por interferenci' del aluminio en la acumulaci6n de 

varios nutrientes y lo restricción dol sistema redicular que solo 

permite explorar una pequeñe. porción de vo16men de suelo. Estudios 

histo16gicos permiten poner eje manifiesto ql<D el aluminio se acumula 

en la epidermis y en el tejido cortical de las raiees, CQm muy poco 

aumento en la Endodermis, af'ctando la división celular en el merista­

me e impidiendo su crecimiento (Re~8 y Sidrak, 1961) 
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Cuando las raices de algodón, frijol y alfalfa crecen on soluciones 

nutritives con alto contenido de aluminio, (1.85 x lO-3M) las células 

presentan dos núcleos en la región meristémética de lo raíz, lo cual 

indica une inhibición de la división celular (Rios y Pearson, 1964) 

También encontraron qua en presencia de aluminio el ONA formado, 

tiene una composición de bases diferentes a las células normales, sien­

do por tanto metebólicamente inestable. 

Clarckson (1966) dedujo, que el tratamiento con aluminio a las 

raices, disminu1a la incorporación de fósforo inorgánico al RNA, este 

efecto os posiblemente la cause de la alta solubilidad de los nucleóti­

dos. 

2.8. ABSORCION, CONCUHRACICIN IONICA y RELACION CON LA TOLERANCIA 

A LA ACIDEZ DEL SUELO. 

El exceso de aluminio en soluciones nutritivas ceusa disminución 

en la absorción de fósforo, calcio, potacio, magnesio, produciendo 

un decrecimiento general en la permeabilidad del protoplasma de las 

cUulas de la raiz. (Foy y Brawr 1963) 

El principal efecto de la toxicidad del aluminio en plantas 

es el disturbio en la asimilación del fósforo tal como fue encontrado 

por Foy y 8rown, (1964) 

la pr8cipitación de fosfato de aluminio ocurrs tanto en la pared 

celular, como en la superficie de la epidermis, pero las roacciones de 

precipitación son confinadas ampliamente a la pared celular (Wright y 

Oonahue, 1953; Clarckson, 1~66) 
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Sinembargo, estos investigadores. encontraron que la relación 

Al/P04 era de 3.4:1,10 cual na corresponde a las formas de fosfatos 

conocidas y por tanto se sugiere quc hay més aluminio en forma, no aso­

ciado con f6sforo. Las observaciones realizadas por estos investigado­

res pone de manifiesto qus :el aluminio y el fósforo son concontrados 

en las raíces impidiendo le: traslocación de fósforo especialmente a 

la parte 8Órea de las plantas. Randall y Vose (1963) observaron que 

la traslocaci6n de f6sforo en pastos raygrass a la parte a6rea, no 

es afectada por el tratamiento con aluminio. 

Humphrias y Truman (196~.), observaron que el contenido de fósforo 

en la p¿¡;"te a6rea de pino monterrey no es afectado por el contenido 

de aluminio y que ru. contre'Tio, este elemento puede estimular la tras-

10caci6n de fósforo. 

En té, un notable aumento cn la concentraci6n de fOsforo en la 

parte a6rea, generalmente se observa cuando hay acumulación de alu­

minio causa poco o ningún efecto en la toma o trasloC8ción da fósforo 

a la parte a~rea (Chenery, 1955) 

Los trabajos relacionados con la absorción y traslocaci6n de f6sfo­

ro en presencia de altas cm!centraciones de aluminio, sugieren que 

la tolerancia de algunas plantas y variedades pueden estal" relacio­

nadas can la habilidad para extrasr y utilizar 01 fOsfo~o bajo estas 

condiciOnes [Foy y~laboradores, 1967a) 

De estudios relacionadas con la absorción do calcio en presencia 

de altas concentraciones de aluminio, S8 puede deducir que existe di­

ferencia en la habilidad para tomar calcio y magnesio cuando las 
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plantas crecen en medio deficiente do estos elementos. A algunas espe­

cies nativas que requieren alta cantidad de Golcio, el normol desa­

rrollo fue resultado clel un" 8Tan habilidad p(ira extraer calcio on un 

medio bajo en este elemento (Walker y colabwradores, 1965) 

Dos lineas de Festuca ovinn L. que han sido desarrolladas en dife­

rentes medios en relación con el suministre de calc10, difieren 

ampliamente en la producci6n do materia seca cuando se ponen en solucio­

nes nutritivas con bajo contenido de calcio 

Cuando ambas lineas se hacen crecer en un medio con suministro 

adecuado de calcio, no hay diferencia significativa en la producci6n 

de materia secp. (Snaydon y 8radshaw, 1961) 

Tambi~n se ha sugerido que la hebilidad para extraer magncsio por 

variedades de apio cuando se desarrollan en suolos €leidos con bejo 

contenido de este elemonto, puede ser un indicativo para medir la 

tolereancia a la acidez del suele, (Pope y Mungor, 1953) 

La toma de manganeso por raices de trigo en soluciones ácidas, fue 

reducida por la adici6n de pequeñas cantidades de aluminio • Aumentos 

de aluminio en cantidades tóxicas, reducen el contenido de manganeso 

en hojas maduras de lechuge, mas no en hojas j6venes (Harward y colabo­

radares, 1955 ) 

En tabaco tipo Su rl ey , Hiatt y Ragland (1963), notaron una dismi­

nución en 01 contenido de Mn en las hojas cuando el aluminio estaba 

presente, pero el Mn tiene poca influoncia en el contenido de aluminio. 

Muchas observaciones en relación Con la influencia del aluminio sobre 
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el contenido de manganeso en cultiva de espinaoa y cebada, en los 

cuales se puede ~nd~cir diferencias de Mn con aumento en el contenido 

de aluminio (Reos y Sidrak, 1961) 

Cuando al Mn está en forma disponible p","oa ser absorbido por la 

planta, puede inducir deficiencia de hierro. Sinembargo, el contenido 

total de hierro en el tojido no es afectado apreciablemente (Hiatt y 

Regland, 1963; Kirsck y colaboradores, 1960) 

Hiatt y Ragland (1963), encontraron quEa bajos niveles de adición 

ds hierro disminuye el contenido de manganeso en las ra1ces,más no en 

la parte aérea de las plantas de tabaco, pero futuras aplicaciones de 

hierro, disminuye el contenido de Mn en la porte foliar más que en 

las raices. Ellos concluyen que este contraste en el contenido de Mn 

puede ser debido al movimiento diferencial dentro de las hojas a dife­

rente edad. 

La acumulación y distribución de otros nutrimentos minerales pua­

de ser a menudo ampliamente afectados por la presencia de aluminio, 

Millikan,(1949), sugiere que el aluminio ejerce un efecto destoxifi­

cante cuando el zinc es absorvido por cantida1es que pueden ser 

t6xicas. 

Liebing y colaboradoras (1942), obsorvaron que los daños causados 

por exceso de cobre podrian sur contrBrrestados por el aluminio, aCm 

cuando el contenido de cobre en 01 tejido no fue apreciablemente 

alterado. 

Cuando sales' de c,¡bre y aluminio fueron puestas en solución, la 
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concentraci6n de cobre en la parte a~r8a fue incrementada por concen-

traciones de aluminio cerCanas a 0.1 ppm. A altas concentraciones de 

aluminio la cantidad de cobre disminuyó en la parte aOrea, ~iatt y , 
colaboradores"1963). Estos investigadores también encontraron que 

cuando se suministraba CaS04 en concentraciones de 10-4M se eliminaba 

el tresporte de cobre. Cuando la concentraci6n de aluminio fue baja, 

se obtuvo un incremento de cobre en la parte a~rea, lo cual sugiere 

la influencia de este elemento en la distribuci6n del cobre. 

El contenido de potasio tanto en hojas J~venes como en tejidos 

viejos de lechuga, fue ampliamente disminuido por contenidos t6xicos 

de aluminio en soluciones nutritivas,(Harward y colaboradores, 1955), 

pero muy poco efecto del aluminio sobre al contenido de potasio fue 

observado en espinaca y c8bada, cultivos que son conocidos como res:i.s-

tentes a la acidez del suelo. Esto. sugiere, que la absorción de potasiO 

en presencia de altas concentraciones de aluminio, puede ser un estima-

tivo de tolerancia a la acidez del suelo (Rees y Sidrak , 1961) 

2.9. OTROS ASPECTOS RELACIONADOS CON LA TOLERANCIA A LA ACIDEZ 

DEL SUELO, 

En estudios realizados por Foy y Colaboradores [1965~, relacionados 

con la tolerancia diferencial a la acidez del suelo en variedades de 

cebada, concluyen que la producción vegetativa puede ser un indice 

adecuado para establecer la ~Dsible resistencia a la acidez del suelo. 

En variedades de cebada resistentes o·la acidez del suelo, se 

encontr6 en las raiees gran cantidad de un procipitado amorfo de 

(Al (OHb)n, el cual se forma por la hidrolisb del aluminio por 
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iones hidr6xilos en las superficie de las raices (Clarckson, 1967) 

Se ha sugerido qus.uno boja eapaciada de intercambio catiónico 

en las ralcGs, puede sor asociado con la tolerancia al aluminio y 

manganeso en ol¡;;unas variedades de Lolium perenne (Vose y Randall, 

1962) 
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Foy y colaboradores (19G,~, mostraron que una varicdad de trigo 

(Atlas 66) resistente a al tres concentraciones de aluminio, incrementó 

el pH del suelo y soluciones nutritivas en la cual crecian, haciendo 

menos ~cido el suelo y causando remoción del aluminió de la soluci6n 

por precipitaci6n. Variedades nc resistentes, (Monon) tienen la 

tendencia de hacer más ácidD el medio de crecimiento. 

Los cambios en pH dentro del rango 4.0 - 4.5 pueden producir 

grandes y·significativos cambios en lo solubilidad del aluminio en 

el agua. La habilidad de las plantas para producir cambios de acidoz 

al rededor de las raices, piado ser básico en las respuesta de las 

diferencias varietales en suelos ácidos (Magistad, 1925) 

2.10. NEUTRALIZACION DE LA ACIDEZ DEL SUELO. 

Cuando un suPlo es encalado se sucede gran número de reacciones, 

las cuales modifican las condiciones qu1micas del suelo. Sinembargo, 

las velocidades de neutralizaci6n y productos que se forman, ~o se 

conocen con certez.a a pesar c:o los estudios realizados por Coleman 

y colaboradores, (1959) 

El material de encalado reacciona con el agua para formar iones 

de Ca y/ Mg, HC03 e iones hidr6xidos. 
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La velocidad de esta reacción y por lo tanto la solución del mate­

rial de encalado, depende de 18 velocidad 8 L1 cual los iones hidróxi­

los son removidos de la solución. Cuando la concentración de iones H+ 

se disminuye la solubilid8d del calcio y HC03 Se reduce. 

Teniendo en cuenta que en suelos ácidos la concentración de iones 

hidróneos en soluci6n, es función de la velocidad de hidr61isis del 

aluminio, hidroxi- Al 6 Hidróxi-Fe+3 , puede decirse que la calrsaccio­

na bajo la misma influenci8 que determina la hidrólisis de metálicos 

polivalentes. 

Goleman y colabcradorElS (1964), encontmron que la hidrólisis del 

aluminio en suelos se aumenta aparentemente por sales y por tanto la 

rata de solución del material de encalado debe ser incrementadF.de le 

misma manera. También dedujeron que la asociación de compuestos inter­

medios de reacción como son los po11meros de aluminio, reducen le 

hidrólisis, necesitando así más tiempo la reacción de neutralización, 

2.10.1. Productos de Neutralizaci6n. 

Al :iniciarse la reacción do neutralizaci6n, posiblemente los prime­

ros iones perdidos del suolo son el H, seguido del aluminio monom~rico, 

Generalmente cuando un suelo ácido que contenga aluminio se encala, 

se obtiene como resultado calcio y magnesio intercambiables e hidr6xido 

de aluminio y hierro. Cuando los suelos ácidos han reaccionado con el 

carbonato de calcio y magnesio pare alcanzar un pH de 6.5, la mayoria 

de Mg y/o Ca de la cal se ~an convertido en intercambiable" (León, 1971) 



EFECTOS DEL ENCALADO SOBRE LA SOLUBILIDAD DE MICRO Y MACRO­

NUTRIMENTOS, 

El estado nutricional de las plantas eS el resultado de varios 

factores, dentro de los cua'.as la solubilidad Lie los nutrimentos es 

uno de los más importantes. 
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Cuando el suelo recibe un material de encalado, el principal resul­

tado es la neutralización de la acidez, es disminuir 106 iones H+, 

alumin~o e hierro reduciéndo asi la posibilidad de toxicidad para las 

plantas. Como un segundo efecto, el Ca y Mg se solubiliza por acción 

del ~cido carb6nico abundante en suelos ácidos, los cuales se convierten 

en intercrnmbiablss. (Mehlich, 1943) 

El contenido de Mn disponible para las plantas de cebada fue 

disminuido con sdiciones de cal, y los afectos tóxicos fueron reducidos 

al máximo cuando el pH fue de 5.?, El Mn en el tejido fue asociado con 

el contenido de manganeso en el suelo; cuando éste aument6, la produc­

ci6n se redujo. Asimismo se encontr6 que el contenido de Cu en el 

tejido de le cebada aumentó cuando el pH fue incrementado. 

~assey (19?1), concluy6 que los efectos de la adición de CaC03 

a los suelos acidos, tenia como consecuencia la disminución en el 

contenido de zinc, cobre y niquel extreibles por D. T.P.A. A pH 

4.2 el zinc, cobre y niquel obtenido en extractos de agua fueron de 

?3, 5.0 Y 13 ppm respectivamente. A pH 6.8, las concentraciones 

de estos elementos en extractos de agua fueron de 0.3, 0.1 y 1.2 ppm 

respectivemente. 
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La aplicación de cal al suelo trae como concecuencia la solubili­

dad de fosfatos cristalinos, aumentando a51 lo concentración de f6sforo 

disponible para las plantas (Murrmann y Peech, 1969) 

Cuando un suelo fue encalado para subir e:'. pH de 5.3 a 7.7 la 

solubilidad del fósforo fUEl incI ¡¡¡-nentada, la cual fue comprobada median­

te la extracción por el método de Bey 1 en relación de 1:50. La corre­

lación para la toma de fósforo por la planta de tabaco y el método de 

extracción fue de r~ 0.89 

Las deficiencias de calcio pueden ocurrir cuando se incrementa 

la concentración de Magnesio y K con relación al calcio (Harward y 

Adams , 1965 ) 

La disponibilidad del fortilizante fosfórico apI L;ado al suelo, 

depende del pH, ya que éste influye sobre la solubilidad de los 

fosfatos de calcio y aluminio que se formen. 

Las investigaciones respecto a la absorción de fósforo, ponen de 

manifiesto que al ancalar un suelo ácido con alto' contenido en S8S­

quióxidos, incemmenta la disponibilidad del fósforo (Robertson y , 

Colaboradores, 1954) 

Se ha encontrado que el oncelado en suelos muy ~cidos, incrementa 

la disponibilidad des fósforo que se aplicó después del encalado, 

pero tiene muy poco efecto o ninguno sobre la disponibilidad del 

fósforo que fue adicionado mientras el suelo fue muy ~cido (Singh y 

Seatz. 1961) 
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Referente a la disponibilidad de potasio Se ha demostrado que 

I3sta disminuye cuando el suelo es encalado .;' ,es muy comCm encontrar 

deficiencia de potasio inducidas por encalamiento (Pearson, 1958) 

2.12. TOLERANCIA DE ALGUNAS ESPECIES Y VAhIEOADES A LA ACIDEZ 

DEL SUELO. 

En trabajos realizados por Foy y Brown (1964), se ha podido demos­

trar la variabilidad entre diversas plantas en cuanto a su tolerancia 

a la acidez. En general las plantas de clima templado toleran muy poca 

acidez en comparación can las de clima cálido. 

La producción de tabaco (Nicotiana tabacum L) en los suelos ácidos 

de Puerto Rico, aumentó con el encalado cuando el pH fue de 5.0. Este 

aumento en producción fue altamente significativo enmlación inversa 

al contenido de aluminio intercambiable. El análisis foliar indicó que 

el manganeso fue posiblemente el factor de toxicidad en oxisoles. La 

toxicidad del aluminio parece ser la principal causa del restringido 

crecimiento, pero la deficiencia de calcio ; ue el principal factor 

de contribución (Bruña y colaboradores, 1970) 

El trabajo de invernad3ro llevado e cabo con variedades de papa 

(Salanum tubuosm L) a las cual es sa 1 es suministró ,0-5-10-20 ppm de 

aluminio, se obtuvo como resultado que el aluminio en dosis de 10-20 

ppm disminuyÓ la producción do tubérculos en todas las variedades 

(Lee, 1971) 

En otro experimento se encontró que algunas variedades de papa 

toleraban concentraciones de aluminio entre 1-5 pprn y que las varie-
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dades poco tolerantes acumulaban en les raices f6sforo, aluminio, 

manganeso, hierro y cobre, mientras que las traslocaciones de f6sforo 

a la parte aérea fue reducida. Calcio, Zinc, y magnesio fueron absor­

bidos en menor cuando 01 aluminio estaba presente. La absorci6n de 

potasio fue estumulada a bajo nivel de aluminio e inhibida a 10 ppm. 

La tolerancia entre variedades de papa, puede estar relacionada con 

la habilidad de las raices para absor·ber magnesio y potasio (Lee, 1972) 

Algunas variedades de ,.lgodon (Gossypium barbadensel L.) fueron 

cultivadas bajo condiciones de invernadero on un suelo ácido, con el 

objeto de estudiar lo tolerancia o la acidez C:d suelo y su relacion 

con el desarrollo radicular. Los resultados penen de manifiesto que 

la tolerancia está relacionada con la hebilic' '1 para desarrollar raices 

en un medio ácido (Foy y Colaboradores, 196?b) 

Diferencia en tolerancia a la acidez del i3uelo fueron notadas 

en variedades de trigo (Tricicum aestivum ViII, Host) en soluciones 

nutritivas, con el mismo orden relativo can que las variedades fueron 

afectadas en suelos ácidos de diferente contenido de aluminio inter­

cambiable. Estas variedades fueron agrupadas en tres categorias: Tole­

rantes a 6.4 ppm, tolerantes a 2.4 ppm , pero sensitivos 6.4 ppm y 

sensitivos a 2.4 ppm, (Kerrige y colaboradores, 1971). También se en­

contr6 que las variedades tolerantes tenian menos aluminio concentrado 

en las raices, Reid y colaboradores ( 1969), detemi:laron que pruebas 

de invernaderos con suelos da alto contenido de aluminio intercambiable 

pueden ser usadas para comparar tolerancia diferencial a la aciedez 

del suelo. El coeficiente de correlación para peso, entre las raices 

y la parte al3rea fue de 0.93 para bajo nivel ca encalado, 0.71 para 
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dOsis alta de cal. La producción de raices y parte aérea a bajo nivel 

de encalado en invernadero, fue altamente correlacionado con la pro­

ducci6n de grano en condiciones de campo en parcelas sin encalar; 

r= 0.77 y 0.66 respeotivamente; estas mismas oorrelaciones no fueron 

significativas para los mismos parámetros a alto nivel de enoalado. 

La tolerancia diferenoial entre variedades de soya (Glyoine max L) 

pueden estar relacionadas oon el oontenido de oaloio en la parte aérea. 

Variedades sensitivas a la acidez del suelo contenian menos oalcio que 

las tolerantes. Estudies en suelos y soluciones indican que las dife­

rsneias decalcio son influenciadas por el aluminio, el cual interfiere 

en la tome y uso de oaloio (Foy y colaboradores, 1969) 

Investigaoiones reálizadas por Hutohinson y oolaboradores (1970) 

oon alfalfa, Trevol SUDOOe. eebada y avena, en suelos ácidos de V!lriado 

pH y contenido de aluminio, ponen de manif.iesto que producción de 

materia seca de alfalfa, trébol y cebada fue significativamente 

menor cuando crecieron en niveles de aluminio mayores de 100 kg/Ha, 

mientras la materia seca producida por avena no fue afeotada por al tos 

nivelas de aluminio • 
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3. MATERIALES Y METODOS 

El presente trabajo se desarrollO bajo condiciones de invernadero 

en el C.N.I.A. Tibaitat~, localizado en Mosquera (Cundinamarca), situa-

da a una altura de 2.640 metros sobre el nivel del mar, con temperatura 

promedia de 13.2oC y preci¡JitaciOn promedie anual de 631 mm. 

3.1. TRABAJO OE INVERNADERO. 

Bajo condiciones de invernadero adaptado a 2SoC y BaYo de humedad 

relativa fue desarrollado el presente trabaje, utilizando el diseño 

completamente al azar con tres observaciones • 

Se emplearon las siguientes variedades de tabaco; 

TA8LA 1. Procedencia, origen y 

experimento. 

variedades empleadas en el 

Variedades Procedencia Origen 

Cocker 111 Granja Enciso (S.S.) U.S.A. 
Cocker 319 Granja Enciso (S. S. ) U.S.A. 
Cocker 254 Granja Enciso (S.S.) U.S.A. 
Speight 8-6 Granja Enciso (S. S. ) U.S. A. 
Speight G-31 Maracay Venezuela U.S.A. 
Speight G-10 Granja Enciso (S. S. ) U. S. A. 

Virginia 115 Maracay Venezuela U.S.A. 
North Carolina 1052 Floridablanca Col tabaco U.S. A. 
North Carolina 1071 Floridablanca Coltebeco U. S. A. 
North Carolina 2512 Floridablanca Col tabaco U. S. A. 
8urley 21 Granja Enciso (S. S. ) U. S. A. 
Burley 49 Granja Enciso (S. S. ) U.S.A. 
Ky 9 Granja Eneiso (S j. ) U.S.A. 
Me Nair 10 Granja Enciso (. S.S.) U.S.A. 
Me Nair 20 Granja Enciso (S.o. ) U.S.A. 

Me Nair 30 Gr anja Ensiso (S. S. ) u. S. A. 
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Las cantidades de cal nec8sarias para neutralizar los diferentes 

paroentajes de aluminio, fueron determinadas empleando el método de la 

incubaci6n descrito por Tobón y León (1970) 

Los porcentajes de aluminio intercambiables neutralizados fueron 

O, 30, 60, Y 90, empleando para tal fin mezcla de carbonato de calcio 

y magnesio r.p, en proporción 3:1 

En el presente estudio se utilizó un suelo de Carimagua cuya cla­

sificación de acuerdo a la 7ª aproximación, corresponde a Caolinitico, 

Iso-hypertérmico, Tipic Haplustox. 

El semillero fue hecho en germinadores mozclando suelo y arena en 

proporción 2:1, de donde se sacaron las pl&ntulas después de un mes 

a bandas de cartón de 2" x 2" x 2.5". 

El suelo empleado fue finamente molido y pasado por un tamiz d8 

2 mm. Cada pote fue llenado con 1.8 kilos de suelo, el cual recibi6 

el materiel de encalado y se mantuvo en incubaci6n con humedad equi­

valente a 2/3 de la capacidad de campq por espacio de 10 días bajo 

condiciones de invernadero, sI fin de los cuales se trasplantó una 

planta por pote. 

Las plantas fueron fertilizadas al momento del trasplante con 

SO, 300 Y 200 Kg/Ha de N, P20S y K20 respectivamente, suministrados 

en solución y empleando como fuentes Urea y Fosfato Acido de Potasio. 

Las plantas fueron cosechadas 66 días después del trasplante, 

separadas en raíz, tallo y hojas y el material secado en estufa a 

700C por 36 horas a peso constante. 
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Al final de la cosecha se tomó una muestra de suelo por pote para 

análisis de macro y micronutrimentos, pH, aluminio intercambiable y 

extraido con cloruro de magnesio 0.5 N. 

3.2. PROCEDIMIENTO DE LABORATORIO. 

3.2.1. Análisis de Suelo. 

El pH'fue determinado por el método potGnciométrico con eléctrodo 

de vidrio, descrito por Jackson (1958), usondo una rdaci6n suelo 

agua por volúmen de 1:1 

El Fósforo fue analizado por el método Bra)' 11 (F6sforo absorbido 

y soluble en ácido), descrito por Brey y Kurtz (1945). 

El aluminio intercambiable se extrajo mer ~ante el método de KCl 1 N 

(Kampratt, 1967). LOG base', intercambiables u8ando una soluci6n neutra 

de E1Cetato de al1Dnio 1 N (Jackson, 1958) 

El Aluminio reactivo se dete~in6 por el método descrito por 

Schalschea y colaboradores (1972) 

Los microelementos se determinaron siguiendo el procedimiento de 

extracción por D. T.P.A. descrito por Norvell y Lindsey (1969) 

3.2.2. Análisis de Tejido 

Al material seco se 18 determin6 peso y luego ss moli6 finamento. 

Para tomar las muestras de an§lisis de tejido de la parte aérea, se 

mezclsron 81 tallo y las hojas, analizando separadaments las raices. 

La determinación de fósforo, calcio y magnesio se hizo medianto 
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el m~todo descrito por Lora y colaboradores (1973). Los elementos 

menores mediante las técnicas de análisis de tejidos del Laboratorio 

de suelos del Instituto Colombiano Agropecuario y leidas en un 

electrofotoespectómetro do absorción atómica, Perkin - Elmer Modelo 

303. 

El alumd,nio total en t~jido vegetal se determinó siguiendo el 

m(¡todo del "aluminon", descrito por Chenery (1948) 

3.3. PROCEDIMIENTO ESTAOISTICa. 

Como variables independientos S8 tomaron las variedades y los 

niveles de encalado y como variables dependientes el contenido de 

F6sforo, Calcio, Hierro, Cubro, Zinc, Magnesio y aluminio en tejido 

a(¡reo y ra1z considerados s3parDdamente. 

Mediante el análisis d8 varianza, se determinó la influencia de 

variedades de niveles de encalado, sobre las variables independientes 

y la interacción de niveles por variedades en el contenido de nutri­

mentos en tejidos. 

Las diferencias entre niveles y variedadEs se establecieron mediante 

las Amplitudes Limites de Significación de Duncan, cuando la inter­

acción no fue significativa. Igualmente se determinaron las diferencias 

para las interacciones nivE:les por variedades, cuando ésta fue signi­

ficativa. 

Mediante el estudio de correlaciones se determinó el grado de 

asociación entre la producción de materia seca y el contenido de 

nutrimentos. 
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4. RESULTADOS y DISCUSION 

4.1. ANAlISIS DE SUELOS. 

4.1.1. Neutralizaci6n del Aluminio Extra1do con KCl 1N. 

Las cantidades de cal necesarias para neutralizar los diferentes 

porcentajes de aluminio del suelo, y pH después de incubación aparecen 

en la Tabla 2. 

TABLA 2 Toneladas de CaCo3 + MgC03 (3:1), porcentaje de aluminio 

neutralizado, pH Y aluminio presunte en el suelo después 

de la incubaci6n, en un suelo de Carimagua, Llanos Orientales. 

Cal Ton/Ha pH % Neutralizaci6n Alum~nio en suelo 
Alumini.] m. e./100 g. 

o 
1. 1 

2.5 

5.5, 

4.30 

4.68 

4.97 

5.45 

o 
30 

60 

90 

3.37 

2.26 

1.35 

0.33 

Como puede observarse, para neutralizar el 90~ de aluminio inter-

cambiable se necesitaron 5.5 ton de Cal/Ha. Este resultado está de 

acuerdo con los requerimentos de calencontrados por Tob6n y Le6n (1970) 

para algunos suelo minerales de Colombia. 

4.1.2. Propiedades F1sico Qu1micas del Suelo. 

El resultado del análisis de suelo fue el siguiente: 

Textura 

pH 

F6sforo Brey II 

Calcio 

Franco Arcilloso 

4.40 

10.1 ppm 

0.8 m.e./100 g 
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Hierro 13?4 ppm 

Magnesio 0.3? m.c./100 g 

Potasio 0.10 m.c./l00 g 

Sodio 0.06 m. 8. /100 g 

Al extra1do KCI iN 3.37 m. o. /100 9 
H+ 1. O m. e. /100 9 

C.LC. 13. O m. e. /100 9 

'/oS.8. 12.0 m. e. /100 9 

Cobre 1.64 m. e. /100 g 

Zinc 21.S ppm 

Megnesio 16.26 ppm 

El pH del suelo bajo estudio es ácido, con alto contenido de alu-

minio con una saturación de 27.6'/0, lo cuel posiblemente conlleva a 

toxicidad de aluminio (Shoop y colaboradores, 1961). La C.I.C., por-

centaje de saturación de bases, contenido de F6sforo, Calcio,y Mag-

nesia son bajos causando posiblemente deficiencias de estos elementos. 

En relación con el contenido de elementos menores se observa que 

estan dentro del rango encontrados pare la mayor1a de los suelos 

minerales, a excepción del contenido de cobre q'le es bajo (Dertel, 1961) 

4.1.3. Contenido de Nutrimentos en el Suelo después de la Cosecha. 

El pi-! del suelo se increment6 dl 4.30 a 5.5. con aplicaciones de 

5.5. ton de Cal/Ha, y el aluminio intercambiable se redujo a 0.30 

m.e./1DO g. A este contenido de oluminio, los efectos tOxicas se 

deben reducir 01 m1nimo, según investigaciones de Shoop y colabora-

dores (1961), quienes encontraron que a cantidades menores de 0.5 

m. e. /100 g de aluminio, la mayoria de las plantas de desarrollaban 

bien. 



, .. 
I 

I 

TABLA 3 Contenida de Nutrimentos despu~s de la coseoha. Promedia 

de 16 observaciones. 

Nutrimentos y CAL APLICADA Ton/Ha 
pH 

O 1. 1 2.5 5.5 

pH 4.30 4.68 5.00 5.5 

P ppm 38.0 42.0 46.0 50.0 

Ca m.8./100 9 1. O 2.0 3.2 4. 1 

Mg m. e./100 9 0.35 0.70 1.20 1.80 

Al m.e./100 9 3.C 2.2 1.30 0.30 

Cu ppm 1.60 1.42 1.54 1.32 

Zn ppm 2.24 3.12 2.88 3.86 

Fe ppm 137.4 125.3 120. 1 107.7 

Mn ppm 16.26 10.6 13.84 10.78 
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El contenido de Fósforo en todas las niveles de enoalado es alta, 

sElg(¡n los lími tos establecidas por el Progr",na de Suelos del ICA. 

La reducción en el conteni da de Fósforo cuando na se aplicó cal, 

se dobe posiblomente El la fijaoión par el aluminio y el hierra. 

El contenido de Calcio y ~jElgnesio aumenta con los niveles de 

encelada, manteniendo siempre constante la relaci6n 3,1 

Cuando no se aplicó Celo 01 contenido de Calcio y Magnesio 

fue muy bajo, induciendo posiblemente deficiencias en suelos que 

contengan menas de 1.5 m.c./100 9 (Colwell y Brand, 1945) 

El contenida de cobre disminuyó con los niveles de oncalado 

la cual está de acuerda con trabajos realizEldos por Younts y Fiskell 

(1963), quienes encontraron que el encalado jisminuye la disponibi-

l~dad de cobre por efecto del pH, y aplicaciones de Fósforo. 
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El contenido de zinc aumentó con los niveles de encalado; siem­

bargo, sO ha observado que la actividad de Zinc, Manganeso y Hierro 

disminuye con el encalado (Troug, 1947) 

4.2. ANALISIS DE TEJIDO. 

4.2.1. Producción de Materia Seca. 

La producción de materia'soca del tejido a~reo y raicGs en los 

diferentes nivelss de encalado, aparecen en la tabla 4. 

En general la producci6n do materia seca de la parte aérea fue 

bastente restringida a baj'J nivel de cncalacCo, en comparaci6n con 

le producción cuando se aplic6 Cal, lo cual indica que la mayoria 

de las variedades responden a las aplicaciones de esta enmienda . 

Las variedades de mayor producci6n de mat8ria seCa cuando no 
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se aplicó Cal, fueron: Spclght 8-6, Speight [;-31, NC 2512, Mc Nair 10, 

las cuales no ofrecen diferencia significativa para la producci6n 

de tejida aéreo en este nivel de encaledo. 

Las variedades Mc Nair 20 y NC 2512 produjeron sus máximas ren­

dimientos con aplicaciones de 2.5 ton de Cal/Ha. 

Las variedades Speight 8-6, Speight 8-31 que produjeron altos 

rendimientos a bajo nivel de encalados em comparaci6n con las atras 

variedades, producen máximos rendimientos cuando se aplican 5.5 tan 

de Cal/Ha. 

La producción de materia seca de tajido "éreo da las variedades 

Burley 21, Burley 49 y Ky S, fue Bstad1sticamente inferior e les demás 
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TABLA 4 Producción de Materia Seca en g/pote de Tejido Aéreo y I~iees de 16 Variedades de Tabaco a Diferente 
. Nivel de Encalado, en un suelo de Carimagua (Llanos Orientales). Promedio de 3 Observaciones. 

Cal Aplicada Ton/Ha 

VARIEDADES O ,. 1 2.5 5.5. O ,. 1 2.5 5.5 

TGjido Aéreo Ilaiees 

Coeker 111 6. 11 ij 7.11 9 7.fE ef B.84 abe 1.71 e 1.66 e 1.92 abe 2.10 abe 

Cocl<er 319 7.02 gh 7.60 af 7.44 ef 7.21 ef 1.69 e 2.25 abe 2.00 abe 2.00 abe 

Coekor 254 5.11 ij 8.98 abe 7.94 def 8 •. ::-/ cel 1.50 e 2.42 Gbe 1.96 ODC 2.14 abe 

Speight 8-6 7.80 def 7.54 ef 7.79 ef 9.22obe 2.07 abe 1.69 e 2.09 abe 2.03 abe 
Spoight 8-31 7.83 daf 8.44 ed 8.11 def 10.10 ab 1.76 abe 2.10 abe 2.06 abe 1.99 abe 
Speight 8-10 6.97 gh 6.89 gh 8.66 be 8.47 ed 1.98 abe 1.89 abe 1. 91 obc 2.03 abe 
Virginia 115 6.39 hi 7.57 ef 8.16 de 8.97 abe 1.76 abe 1.89 abe 1.90 abe 1.82 abe 
N. C. 1052 6.25 hi 7.93 def 8.40 eda 10.28 a 1.61 e 1.87 abe 1.92 obe 1.75 be 
N~ c. 1071 6.47 gh 7.39 f 7.46 ef 8.67 be 2.05 obe 2.00 abe 1. ~4 o.bc 2.05 C'be 
N.C. 2512 7.47 ef 7.80 def 9.36 ob 9.82 abe 2.16 abe 2.20 abe 2.150be 2.36 abe 
8urlCY 21 4.21 j 5.06 j 5.22 j 6.fE ghi 1.69 e 2.10 abe 2.06 abe 2.26 abe 
8urlay 49 5.02 i 5.73 ij 5.92 ij 7.91 def 1.84 abe 2.17 abe 2.37 abe 2.63 a 
Ky 9 5. 11 ij 6.39 hi 6.21 hi 6.97 ghi 1.71 e 2.50 ob 2.57 a 2.46 abe 
Me Nair 10 7.27 f 8.07 fg 7.69 ef 8.21 dG 1.82 abe 1.95 abe 1.91 obe 1.77 abe 
Me Nair 20 6.97 gh 7.13 fg 9.17 obe 9.88 abe 1.91 abe 1.96 abe 2.24obe 2.07 obe 
rAe Nair 30 7.01 gh 6.75 ghi 6.91 gh 7.70 of 1.99 abe 1.92 abe 2.27 abe 2.04 obc 

Resul tados eomporoblos con una letro en común, no difiGren GstacllstieomGntG al nivel del 5% 
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vC,l'iooac!83 en todo nivCll de encalado indicanc!oq.Ja na hubo l'SspuClstas 

el aplicacion3s do Cal, si¡;ndo su rcndimionto 8xtromac!amsnt8 bajo con 

5.5 ton 3W Cal/Ha. Esto parcce indicar qU3 a pH de 5.5 y 0.37 m.e. do 

Alj100 9 58 inhibe sI crscimionto de les vETiodades Burley. 

Lo producción de raicos', d8 la moyorie de las vericdades fue mÉlxime 

cuando s'" aplicó 1.1 ton ;':" Cal/Ha. 

S8 obs3rvo tambi~n que las variedades qu:c m'oducen mayDr cantidad 

ele mct8ri8 scoce do tejido aóreo cuando no se [';¡lic6 Cal, también pro­

ducen cIta cantidad os raicas . 

La gráfica 1 muestra la producci6n de materia saca de .. 1. variedades 

do tabaco e diFerentes nivelos do encalado. 

Las variCJc'Ddcs 8ur).8Y ;::,) cuya pc'oducción fue rsstrinjida a bajo 

nivel ele; 8ncolDdo ¡ no mocí'i?icJ. su rendimiento en forma significativo 

con aplic8.ciones d8 5.5 ton d2 Cel/ Ha. 

La VE'riLdcd Spcight 8-6 ti2no buena producción a bajo nillel d8 

encalado, la cual 8S mc/ol" que '.a variedad Burlay 21, pT'oduce rendi­

mientos muy similares hasta cplicnciones de ~:.5 ton de Cel/He. Sinombnrgo 

cuando se aplican 5.5 ton eL Cal/Ha l p~cDducen los mé.ximos : .... ·cndimicmtos. 

Iguc.lrncnte se obsorva que J.[.". variodetd [-,le ~Jair 20} no modificc. los 

rendimiontos cuando 58 aplico 1. 1 ton dc CoI/He 1 pero iJro;:'-;ucc los 

mtlximes rendimientos con eplicocion¡js de: 2.5 t:Jn de Cal/Ha, lo cual 

indica que es bastante tolerante fe la aciélez oc;l suelo y a cantidccies 

de 1.30 m.o. de Al/100 g. 
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Este mismo comportamiento en relación con la producci6n de materia 

seca, se observa en la variedad NC 2512 

4.2.2. Concentraci6n de F6sforo en Tejido Aéreo y Raices. 

El porcentaje de F6sforo en tejido aéreo y raices aparece en la 

Tabla 5. 

La concentraci6n de F6E;foro en tejido aéreo para cada una de las 

variededes no ofrece diferencias significativas dentro de los diferen­

tes niveles do encalado, lo cual indica que la mayor1a de las varie­

dades tiene gran habilidad para oxtraer f6sforo en presencia de altas 

concentraciones de aluminio, como puede verso ~n las variedades Speight 

8-6, Speight G-10, NC 2512, Mc Nair 30, lo cuol esté de acuerdo con 

datos reportados por Foy y colaboradores (1967~ 

La concentraci6n ['fJ f6sforo en las raices a bajo nivel, mayor que 

con aplicacion3s altas de cal, indica que el f6sforo posiblemante es 

precipitado por el aluminio impidiendo su traslocaci6n y su utiliza­

ción en la perte aérea. 

Se observa igualmente, que las mayoría de las variedades acumula 

fOsforo en las raíces, la cual disminuye con aplicaciones dc 2.5 ton 

de Cal/Ha y posiblemente induce a una mayor treslocaci6n o la parto 

a~rea, permitiendo la obt8~8iOnde máximos r8ndimientos como se 

discuti6 anteriormento al hacer referoncia a la producción de materia 

seca 

Las variedades Speight 8-6, MC 1052 y Mc Nair 20 Que produjeron 

m~s materia seca a bajo nivol de encalado, contienen menos F6sforo 
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TABLA 5 Porcentaje de F6sforo en tejido a~reo y ra!ces de 16 variedades de tabaco a diferente nivel de 

encalado, en un suelo de Carimagua (Llanos Orientales). Promedio de 3 observaciones. 

Cal Aplicada ton/Ha 

VARIEDADES O 1. 1 2.5 5.5 O 1. 1 2.5 5.5 

Tejido Aéreo Raiees 

Coeker 111 0.16 abe 0.18 abe 0.14 be 0.14 be 0.22 ab 0.19 be O. 18 cd 0.16 de 

Coeker 319 0.16 abe 0.16 abe 0.15 be 0.14 be 0.22 ab 0.22 ab 0.19 be 0.17 ed 

Coeker 25.0, 0.17 abe 0.16 abe 0.16 abe 0.14 be 0.22 ab 0.20 be 0.20 be O. 17 ed 

Speight 8-6 0.16 abe 0.12 e 0.12 e 0.11 e 0.18 ed 0.19 be 0.18 ed 0.18 cd 

Speight 8-31 0.13 e 0.15 be 0.13 e 0.13 e 0.20 be 0.18 ed 0.16 de 0.16 :le 

Speight 8-10 0.15 be 0.15 be 0.15 e 0.11 e 0.22 ab 0.23 ab O. 15 de 0.17 cd 

Virginia 115 0.16 abe 0.15 be 0.13 e 0.09 e 0.21 be 0.22 be 0.15 de 0.15 de 

NC 1052 0.15 e 0.15 be 0.14 be O. 12 e 0.24 a 0.23 ab O. 14 de 0.16 de 

NC 1071 0.18 abe 0.14 be O. 11 e 0.12 e 0.22 ab 0.20 be O. 14 de 0.16 d3 

NC 2512 0.16 abe O. 15 be 0.12 e 0.11 e 0.19 be 0.20 be 0.14 de O. 15 del 

Burley 21 0.21 ab U.23 a O. 19 abe 0.17 abe 0.22 ab 0.24 a 0.20 be 0.19 be 

Burley 49 0.19 abe 0.21 ab O. 18 abe 0.18 abe 0.26 a 0.25 a 0.23 ab 0.19 be 

Ky 9 0.20 abe 0.19 abe 0.21 ab 0.21 ab 0.23 ab 0.23 ab O. 18 ed 0.19 be 

Me Noir 10 0.12 e 0.17 abe 0.12 e 0.15 be 0.21 be 0.20 be 0.18 ed O. 17 ed 

Me Nair 20 0.17 abe 0.18 abe 0.13 e 0.14 be 0.21 bc 0.21 bc 0.15 do O. 15 de 

Me Nair 30 0.15 be 0.17 abe 0.15 be 0.14 be 0.22 ab 0.21 be 0.19 be O. 16 de 

Resultados comparables con una letra en común, no difieren estadisticamente al nivel del 5% 
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acumulado en las raíces, lo cual puede estar relacionado con la tole­

rancia a la acidez del suelo, tal como fue observado por Foy y Brown 

( 1963) 

4,2.3. Concentración de Calcio y Magnesio en Tejido A~reo y Raices. 

La concentraci6n "la cE.lcio y magnesio en tejido allreo y raices de 

las variedades aparece en las tablas 6 y 7 respectivamente •. 

La concentración de calcio en la mayoría de las variedades parece 

no incrementar con los niveles de encalado. Los datos obtenidos cuando 

no se aplicO Cal no difieren estadísticamente con el contenido cuando 

se aplicaron 5.5 ton de Cal/Ha, lo cual sugiere que las variedades en 

estudio tienen gran habilidad paro extroer calcio cuando esto presente 

en baJas cantidades en el suelo; y que los variedades que produjeron m~s 

a bajo nivel de encalado, posiblemente tengan la propiedad de utilizar 

m~s eficientemente el calcio absorbido, lo cual guarda relación con 

las sugenrencias sobre la tolerancia de algunas especies de plantas 

a la acidez del suelo descrito por Walker y cObboradores (1955) 

El contenido de calcio en las raices fue inferior al encontrado 

en la parte a~rea para todos los niveles de .ncaledo, indicando que 

el aluminio presente cuando se aplicaron las diferentes cantidades 

de cal, no influye sobre lo traslocaciOn a la parte a~rea de la 

planta • 

Tambien puedo observorse que las variedades que produjeron más 

cantidad de materia seca contienen manar concentración de caliio en 

las raices, lo que impliccria una mayor movilidad hacia la parta aérGa. 
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TABLA 6 Porcentaje de calcio on tejido a~reo y raices de 16 variedodes de tabaco, a diferentes niveles de 

encalado en un suelo de Carimagua (Llanos Orientales). Promedio de 3 observaciones. 

VARIEDADES 

Cocker 111 

Cocker 319 

Coeker 254 

Spuight 8-6 

Speight 8-31 

Speight 8-10 

Virginia 115 

NC 1052 

NC 1071 

NC 2512 

Burley 21 

EkJrley 49 

Ky 9 

Me Nair 10 

Me Nair 20 

Me Nair 30 

o 

0.29 d 

0.33 d 

0.31 a 

0.33 d 

0.42 obcd 

0.33 d 

0.40 bed 

0.58 a 

0.43 abed 

0.42 abcd 

0.52 abc 

0.50 ebe 

0.48 abe 

0.40 bed 

0.43 abed 

0.41 abcd 

1.1 2.5 

Tejido Aéruo 

0.35 d 0.40 bcd 

0.37 ed 0.45 abed 

0.34 d 0.36 ed 

0.41 bCG 0.50 abe 

0.32 d 0.48 abe 

0.32 d 0.45 abcd 

0.37 cd 0.46 abe 

0.42 abcd 0.36 cd 

0.45 abed 0.44 bed 

0.39 bcd 0.36 de 

0.40 abe 0.46 abe 

0.34 d 0.44 be 

0.51 abe 0.49 abe 

0.34 d 0.39 bcd 

0.46 abc 0.47 abe 

0.42 abed 0.44 abe 

Cal Aplicada ton/Ho 

5.5 

0.45 abed 

0.42 abcd 

0.42 abcd 

0.49 abc 

0.55 ab 

0.52 abc 

0.47 abc 

0.51 abc 

0.44 abcd 

0.43 be 

0.55 ab 

0.45 abcd 

0.52 abe 

0.50 abe 

0.50 abe 

0.44 abe 

o 

0.18 ef 

0.21 ef 

0.20 ef 

0.15 f 

0.17 ef 

0.19 ef 

0.18 ef 

0.16 f 

0.15 f 

0.16 f 

0.19 ef 

0.22 de 

0.20 ef 

0.20 ef 

0.19 ef 

0.17 ef 

1. 1 

0.20 ef 

0.26 d 

0.21 ef 

0.20 ef 

0.17 f 

Ropces 

0.18 f 

0.19 f 

0.24 de 

0.28 bed 

0.23 de 

0.29 bed 

0.29 bed 

0.22 de 

0.25 d 

0.20 f 

0.20 f 

2.5 

0.20 ef 

0.27 d 

0.23 de 

~.25 d 

0.21 f 

0.22 de 

0.25 d 

0.33 bc 

0.24 du 

0.23 de 

0.23 de 

0.24 de 

0.23 de 

0.25 d 

0.30 bc 

0.37 ab 

Resultados comparables con una misma letra en común, no difieren estadísticamente al nivel del 5% 

5.5 

0.30 be 

0.37 ab 

0.25 d 

0.34 be 

0.24 do 

0.25 d 

0.34 bc 

0.29 bej 

0.27 d 

0.25 d 

0.36 abe 

0.23 ed 

0.27 d 

0.34 bc 

0.28 bed 

0.24 de 

~ 
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TABLA.7 Poreontaje do Magnesio en tejido a~reo y raiees de 16 variedades de tabaco a diferente nivel de enca­

lado, en un suelo de Carimagua (Llanos Orientales). Promedio de 3 observacionos. 

VARIEDADES 

Coeker 111 

Coeker 319 

Coeker 254 

Speight G-6 

Speight 8-31 

Speight 8-10 

Virginia 115 

NC 1052 

NC 1071 

NC 2512 

Burley 21 

Burley 49 

Ky 9 

Me Nair10 

Mc Nair 20 

Me Nair 30 

o 

0.18 d 

0.25 ed 

0.20 d 

0.27 ed 

0.30 ed 

0.27 cd 

0.24 ed 

0.33 bc 

0.24 cd 

0.27 ed 

0.37 ab 

0.30 cd 

0.26 ed 

0.32 bed 

0.25 ed 

0.26 cd 

1. 1 

0.28 cd 

0.29 cd 

0.32 bc 

0.31 ed 

0.30 ed 

0.24 cd 

0.32 bcd 

0.27 cd 

0.35 b 

0.29 ca 
0.37 ab 

0.30 cd 

0.40 ab 

0.34 be 

0.38 ab 

0.30 ed 

2.5 

Tejido Aéreo 

0.31 cd 

0.32 bed 

0.28 ed 

0.32 bcd 

0.33 be 

0.27 ed 

0.29 cd 

0.29 ed 

0.29 ed 

0.28 cd 

0.37 ab 

0.29 cd 

0.33 be 

0.34 be 

0.30 ed 

0.36 b 

Cal Aplicada Ton/Ha 

5.5 

0.40 ab 

0.38 ab 

0.33 be 

0.46 ab 

0.37 ab 

0.39 ab 

0.33 be 

0.33 be 

0.38 ab 

0.31 cd 

0.51 a 

0.43 ab 

0.44 ab 

0.42 ab 

0.42 ab 

0.41 ab 

o 

0.23 f 

0.28 ef 

0.20 f 

0.23 f 

0.26 uf 

0.22 f 

0.21 f 

0.22 f 

0.24 f 

0.26 ef 

0.15 f 

0.23 f 

0.30 do 

0.190f 

0.20 f 

0.27 of 

1. 1 

0.23 f 

0.27 of 

0.25 sf 

0.2: do 

0.27 ef 

0.26 ef 

0.24 f 

0.31 do 

0.27 of 

0.30 e!o 

0.22 f 

0.28 ef 

0.33 de 

0.31 do 

0.29 e 

0.31 do 

2.5 

Raiees 

OT30 de 

0.36 ede 

0.36 edo 

0.36 ede 

0.33 de 

0.34 edo 

0.31 d8 

0.37 ede 

0.40 bcd 

0.23 eJe 

0.23 f 

0.29 e 

0.23 f 

0.31 de 

0.31 do 

0.30 do 

Resultados comparables con una letra on común, no difieren estadistieamento al nivel del 5~ 

5.5 

0.31Je 

0.36 cde 

0.40 bed 

0.39 cee 

0.40 bed 

0.52 ab 

0.40 beu 

0.51 ab 

0.36 ede 

0.46 abe 

0.49 abe 

0.37 eje 

0.56 a 

0.53 ab 

0.39 ede 

0.47 abe 

• 
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El coeficiente de correlación entre la producción de tejido aéreo 

y el contenido de calcio no fue significativo, lo cual indica su indepen­

dencia con la producción, pero si puede estar relacionado con una mayor 

utilizaci6n. 

La varieción en la concentración de magnesio en la parte aérea es 

muy similar a la encontrada en las raices, ya que tiende a aumentar 

cuando se incrementan las cantidades de cal aplicadas al suelo. La 

máxima concentración de magnesio en tejido a6reo~ obtuvo cuando se 

apliaaron 5.5 ton de Cal/Ha., observación que 8S valida para todas 

las variedades en estudio. 

Las variedades que obtuvieron alto rendimiento a bajo nivel de 

encalado no difieren en su contenido de magnesio con las variedades 

que produjeron menor cantidad de materia seca, lo cual indica que la 

alta producción se debe posiblomente a la efici3ncia para utilizar el 

magnesio. 

El coeficiente de correlación para el contenido de magnesio en te­

jido aéreo y en la raiz con rospocto a al producci6n, fue positivo y 

significativo con un valor do r= 0.56, lo cual indica que la trasloca­

cien,·, de magnesio a la parte aérea está asociada con el contenido de este 

e1.amento en la raiz • 

Tambien se observa que el coeficiente de correlación entre la produc­

ción de materia seca de tejido a8reo y el contenido de.magnesio en la 

raiz fue positivo y significativo con un valor de r= 0.55 
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4.2.4. Concentración de Potasio en Tejido Aéreo y Raices. 

En la tabla 8 aparece la concentraciÓn de Potasio en tejido aéreo 

y ra1ces. 

El porcentaje de Potasio en tejido aéreo fue mayor que en las 

raices para los diferentes niveles de encalado, lo cual sugiere que 

no hay acumulación de potasio en las ra1ces y posiblemente la tras-

10caci6n no sea afectada por las cantidados de aluminio presentes en 

el suelo. 

La comparación de los datos en tejido a8reo permite poner de 

manifiesto que no existe variación en la disponibilidad de potasio 

a pH inferior a 5,4 y que el bajo contenido de potasio para algunas 

variedades a bajo nivel de encalado no está influenciado por el pH 

del suelo, lo cual posiblemente pueda deberse a aspectos varietalss. 

Sinembargo, se observa que las variedades que producen mayor can­

tidad de tejido, t:ienen una relaciÓn Ca/K mayor que las variedades 

que produjeron menos, lo cual indica que a medida que aumenta la 

cantidad do potasio en el tejido cón relaciÓn al calcio disminuye la 

divisi6n celular afectando por tanto la producci6n de materia seca 

(Njoku, 1957) 

El coeficiente de correlaci6n para la prodúcci6n de materia saca 

y el contenido de potasio fue negativo, pero no SignificatiVO, con 

valor de r= 0.4.5 



• 

TABLA 8 Porcentaje de Potasio on tejido a~reo y raiees de 16.variodades de tabaco a diferente nivel de 

encalado, en suelo do Carimagua, (Llanos Orientales). Promedio de 3 observaciones. 

VARIEDADES 

Coeker 111 

Coek<3r 319 

Codeer 25~ 

Speight 8-6 

Speight 8-31 

Speight 8-10 

Virginia 115 

NC 1052 

NC 1071 

NC 2')12 

Burley '21 

Burley 49 

Ky 9 

Me Nair 10 

Me Nair 20 

Me Nair 30 

o 

1.28 i 

1.38 i 

1.40 hi 

1.83 bed 

1.20 i 

1.25 i 

1.45 e 

1.41 hi 

1.28 i 

1.28 i 

1.90 abe 

1.90 abe 

1.56 efg 

1.09 i 

1.33 i 

1.33 i 

Cal Aplicada Ton/Ha 

1. 1 2.5 5.5 o 

Tejido Atreo 

1.61 edefgh 1.50 efg 1.56 efg 

1.57 efg 

1.20 ed 

1.29 bed 1.53 efg 

1.57 efg 

1.46 gh 

1.35 hi 

1.51 ofg 

1.50 efg 

1.54 efg 

1.43 hi 

1.53 ofg 

2.08 ab 

1.49 ab 

1.85 bede 

1.39 hi 

1.49 gh 

1.55 cfg 

1.48 gh 

1.59 odef¡:j1 1.67 edofgh 1.51 abe 

1.71 edefgh 1.54 ofg 1.14 de 

1.43 hi 1.34 hi 

1.40 hi 1.80 bedef 

1.80 bedef 1.31 i 

1.46 gh 

1.34 i 

1.47g, 

2.17 a 

1.86 bed 

2.22 a 

1.56 efg 

1.43 hi 

1.37 i 

1.40 hi 

1.35 i 

1.72 edefgh 

'1.71 edefgh 

1.93roe 

1.85 bede 

1.44 e 

1.74 bedef 1.61 defg 

1. 14 de 

1.00 e 

0;99,'8 

O~96e 

0.97.e 

1.11 de 

0.97 e 

0.90 e 

0.90 e 

0.93 e 

0.95 <3 

0.93 e 

1. 1 

1.05 

1.27 bed 

1.10 e 

1.28 bed 

0.99 e 

1.14 de 

1.02 e 

1.27 bed 

1.14 de 

1.20 ed 

1.23 ed 

1.14 de 

1.33 abe 

1.26 bed 

1.21 ed 

1. 11 de 

2.5 5.5 

Raiees 

1.49 abe 1.27 bed 

1.34 abe 1.38 abo 

1.37 abe 1.44 abe 

1.24 ed 1.25 bed 

1.26 bed 1.12 de 

1.17 de 1.38 abe 

1.30 abed 1.19 d<3 

1.36 abe 

1.33 abe 

1.22 ed 

1.29 bed 

1.27 bed 

1.18 de 

1.37 abe 

1.28 bed 

1.33 abe I 
1.30 abed ~ 

;: 
1.35 abe 

1.20 ed 

1.18 de 

1.31 abe 

1.61 9. 

1.56 .. b 

1.36 abe 1.39 3be 

~ 

00 
= 'J 

" en 
Q 

e 

e -, 

~ 

f 

Resultados oomparablos con la misma letra en común, no difieren estadistieamente al nivel del 5~ 

~ 
,,' 

.) 
J 

... ~ 

." 
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4.2.5. Contenido de Zinc Em Tejido Aéreo y Raices • 

En la tabla 9 aparece el contenido de zinc en ppm de tejido aéreo 

y raices. 

El contenida de Zinc en tejido aéreo en comparaci6n con el conte­

nida en las raices, es menor hasta aplicaciones de 2.5 ton de Cal/Ha, 

lo cual indica que el aluminio no influye en 1", traslocaci6n del Zinc. 

Sinsmbargo, con aplicaciones de 5.5 ton de Cal/Ha, el Zinc se acumula 

en las raiees impidiendo su traslacaci6n, lo cual puede deberse a que el 

f6sforo interfiere en la toma, traslocaci6n y utilización del Zinc, tal 

como fue reportado por Adriano y Paulsen (1971) 

También puede observarse que el contenido de Zinc en tejidos de 

Tabaco, disminuye con los niveles de encalado, debido posiblements a' 

efecto de pH, tal como fue sugerido por 80awn y claboradorss (1957) 

El coeficiente da corn:J.Qción para la producción del materia seca 

yel contenido de Zinc, fue negativo y significativo 1'= .• -0.64. De 

acuerdo a los datos de la tabla 9 parece que los 11mites criticas para 

las variedades de tabaco son de 10-12 ppm de Zinc. 

4,2.6. Contenido de Cobre en Tejido Aéreo y Raices. 

El contenido de cobre en tejido aéreo y reíces de las diferentes 

variedades aparece en la Tabla 10. Los datos obtenidos para las dife­

rentes variedades indican que el encalado tienG muy poca influencia 

sobre el contenido de cobre en 81 tejido de pl'antas de tabaco, ya que 

no se observa rariaci6n e diferentes nive~sde encalado como lo de­

muestran las comparaciones estadisticas. 
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TABLA 9 Contenido de Zinc en ppm en tejido aéreo y raicas da 16 variedades de tabaco a diferentes niveles de 

enclado en un suelo de CArimagua (Llanos Orientales). Promedio de tres observaciones. 

Cal Aplicada ton/Hu. 

VARIEDADES O 1. 1 2.5 5.5. O 1. 1 2.5 5.5 

Tejido Mreo Raíces 

Coeker 111 18 18 16 13 17 17 21 15 

Coeker 319 15 18 13 12 15 21 16 18 

Coeker 254 22 16 14 13 32 22 16 16 

Speight G-6 22 25 23 10 27 28 17 25 

Speight 8-31 15 21 14 09 16 27 16 13 

Virginia 115 13 19 13 12 16 19 15 18 

NC 1052 22 19 15 11 26 23 17 15 

NC 1071 21 16 14 11 22 20 14 17 

NC 2512 17 17 14 12 24 25 15 19 

Burley 21 21 19 ,8 15 16 20 17 n 
8urley 49 20 20 22 14 16 21 13 15 

Ky 9 15 17 16 15 24 23 31 18 

Me Nair :tO 15 15 17 13 14 20 26 16 

Me Nair 20 21 19 16 11 19 21 21 15 

Me Nair 30 20 21 21 12 19 32 3, 17 
Spoight 8-10 14 17 12 10· 15 19 15 

.-
32 
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TABLA 10 Contenido de Cobre en ppm de tejido aéreo y raiees de 16 variedades de tabaeo a diferentes niveles de 

encelado en un suelo de Carirnagua (Llanos Orientales). Promedio de tres observaciones. 

VARIEDADES 

Coekor 111 

Coeker 319 

Coeker 254 

Speight 8...6 

Speight 8-31 

Speight 8-10 

Virginia 115 

NC 1052 

NC 1071 

NC 2512 

Burl,,)' 21 

Burley 49 

Ky 9 

Me Nair 10 

Me Nair 20 

Me Nair 3D 

D 

6;'50 

11.0 abe 

7.3 d 

11.1 abe 

8.6 d 

8.6 d 

8.1 d 

9.8 bcd 

10.0 abed 

10.1 abed 

11.0 abe 

11.8 abe 

13.3 a 

9.6 bed 

12.5 ab 

9.3 bed 

1. 1 

13,1 a 

11. O abe 

8.5 d 

10.3 abed 

8.3 d 

10.3 abed 

10.8 abed 

9.6 bed 

10.0 abed 

9.5 bed 

12.3 abe 

11.6 abe 

9.5 bed 

9.8 bed 

10.6 abed 

10.0 abed 

Cal Aplieada Ton/Ha 

2.5 

Tojido Aéroo 

11. O abe 

10.0 abe 

8.8 d 

5.5 

11.6 abe 

9.3 bed 

11.3 obe 

10.0 abed 9.5 bect 

7.6 d 10.5 bed 

7.6 d 8.3 d 

8.3 d 7.0 d 

8.5 d 

11.3 abe 

10.6 abed 

10.3 abed 

11.8 abe 

12.8 ab 

9.3 bed 

10.3 abed 

11.3 abe 

8.1 d 

7.6 d 

10.6 bed 

9.6 bed 

10.0 abed 

13.5 a 

12.1 abe 

10.3 abed 

9.5 bed 

D 

21. O de 

27.1 abede 

24.0 ede 

16.0 e 

20.1 e 

22.2 de 

21.3 de 

24.0 ede 

24. O ede 

22.2 Cd8 

30.5 obcd 

25.0 ede 

25. O cde 

23.0 cdo 

23.0 cde 

30.0 abed 

1. 1 2.5 5.5 

Raiees 

19.0 e 

28.0 abed 

20.3 e 

18.5 e 

24.4 cde 

29.5 abe 

25.4 cde 

27.4 abe de 

23.5 cdo 

24.0 cde 

37.0 a 

31.0 abed 

33.0 abe 

27.0 abed 

29.0 bed 

25.0 ede 

29.0 bcde 29.0 bcje 

34.0 ab 

24.2 bed 

21.5 do 

21.7 de 

22.0 de 

21.5 de 

25.4 beJe 

23.5 ed3 

25.7 beje 

27.8 beJ 

28.0 boj 

22. O de 

24. O "bede 26.5 beje 

22.5 do 28.7 beJe 

23.4 cde 26.4 beJe 

24.2 cde 29.3 bede 

29.0 bcd e 25.5 bede 

30.0 bcd 31.6 abcd 

31.0 abed 27.0 bede 

29.0 bed 30.0 abcd 

23.0 cda 23.0 ede 

Resultados comparablos con la misma letra en eomún, no difieren estad1sticamente al nivel del 5% 
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Los datos de la Tabla 10 muestran que las producciones altas de 

las variedades 6peight 8-31, Speight 0-10 y North Carolina 2512, está 

relacionada con bajos contenidos de cobre, lo cual posiblemente se debe' < 

a la disminuci6n de este nuicrimento On presencia de altas cantidades 

de fósforo, como lo demuestra Oreenwood y Hellsworth (1960). 

Contenido de Nangeneso en Tejido Aéreo y Reices. 

Los datos de la Tabla 11 indican que el contenido de Manganeso so 

redujo en el tejido a~reo con aplicaciones de 2.5 ton de Cal/Ha., el 

cual no ofrece diferencias significativas con aplicaciones de 5.5 

ton de Cal/Ha • 

En cuanil" a'. oontenido de manganeso en raices, puede dbservarse 

que a bajo nivel de encalado se acumula en las rAices, disminuyendo 

su contenido con aplicaciones de 2.5 ton de Cal/Ha, velares estos 

que no difieron si, n.;.ficativamente con los encontrados para aplicacio­

nes de 5,5 ton de Cal/Ha 

Los máximos contenidos do manganeso a bajo nivel de encalado (0.0 

ton de Cal/Ha.) , corresponden a las variedades que produjeron menor 

cantidad de materia seca, lfJ cual posiblemente está relacionado con 

el efecto tóxico del exceso de manganeso en suelo ácidos. 

El estudio de correlaciones entre laproducci6n de materia seca y 

el contenido de manganeso en tejido a~reo, indica que el manganeso está 

asociada negativa y significativamente con la producción r= -0,54, lo 

cual indica que al tas producciOnes se obtuvierr:;1 con bajo contenido de 

manganeso en el tejido E~reo. 
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TABLA 11 Contenido de Manganeso en ppm en tejido aéreo y raiees de 16 variedades de tabaco en diferentes 

niveles de encalado en un suelo de Carimagua, (Llanos Orientales). Promedio de tres observaciones. 

CalAplieada Ton/Ha. 

VARIEDADES O 1. 1 2.5 5.5 O 1. 1 2.5 5.5 

Tejido Aéreo Raiees 

Coeker 111 113 d 87 e 70. of 53 f 277 be 257 be 230 e 118 e 

Coeker 319 121 ed 98 de 77 ef 61 f 370 ab 268 be 218 e 177 e 

Cocker 254 99 do 100 d 86 e 52 F 200 e 258 be 226 e 170 e 

Speight 8-6 119 ed 98 de 78 e 58 f 316 ab 293 be 197 e 152 e 

Spoight 8-31 177 a 87 e 85 e 5:':: .;:- 372 ab 280 be 256 be 162 e 

Speight 8-10 108 d 73 ef 67 f 55 f 390 ab 223 e 2;7 e 166 e 

Virginia 115 118 ed 78 e 73 of 57 f 320 ab 220 e 2::9 d 172 e 

North C. 1052 139 be 75 ef 68 ef 49 f 433 a 205 e 230 e 163 e 

North C. 1071 139 be 80 e 75 ef 57 f 440 a 219 e 248 be 142 e 

North C. 2512 126 ed 81 e 83 e 55 f 429 a 244 be 254 be 1ffi e 

Burlsy 21 168 ab 114 ed 84 o 57 f 255 be 241 be 163 e 131 e 

Burley 49 172 a 94 e 97e 61 f 2fE be 224 e 182 e 154 e 

Ky 9 157 ab 103 d 92 e 83e 310 ab 244 be 212 e 166 e 

Me Nair 10 138 be 81 e 64f 55 f 365 ab 309 be 175 e 154 e 

Me Nair 20 143 be 107 d 67 f 56 f 340 ab 372 Cib 182 e 130 e 

Me Nair 30 131 ed 93 e 65f 49 f 344 ab 317 ab 190 e 165 e 

Tratamientos comparables con la misma letra,sn eom6n, no difiere estadistieamonte al nivel del 5% do 
probabilidad. 

~ 
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De acuerdo a los datos de la Tabla 10, parece que el nivel critico 

para el contenido de cobre en tejido aéreo puede estar entre 7 - 9 ppm 

4.:' 8. Contenido de Hierro en Tejido Aéreo y Ra1ces. 

Los máximos contenidos de hierro en la parte a6rea para algunas 

variedades se absorbieron en niveles de O y 1 ton de Cal/Ha, datos 

que corresponden a las variedades Bpeight G-10, Speight G-31 , North 

Carolina 2512 y Me Nair 20 que produjeron al tos rendimientos a estos 

mismos niveles de enealajo. 

La variaci6n entre contenido de Hierro en'ere las aplicaciones de 

2.5 y 5.5 ton de Cal/Ha., no ofrecen diferencias significativas • 

El análisis de los datos del contenido de hierro en las raices, 

indican que a altas cantidades de aluminio (Ba,~Q pH), el hierro. S8 

concentra dentro de las raices posiblemente en forma de fosfatos, lo 

cual fue sugerido por Olsen (1935), impidiendo asi su movilidad dentro 

de la planta. 

La acumulaci6n de hierro en las raices se redujo al m1nimo cuando 

se aplicaron 2.5 ton de Cal/Ha, valores estos que son significrtiva­

mente iguales con los obtenidos con aplicaciones de 5.5 ton de Cal/Ha. 

4.2.9. Contenido de Aluminio en Tejido Aéreo . 

Los datos de la Tabla 13 indican que en gencral todas las varie­

dades tienden aa:;umular Aluminio rm la parte "erea cuando no se aplic¡ÍÍ., 

Cal. ·Tambi8~ se observa que altas producciCnes de tejido en niveles 

altos de encalado (5.5 ton/Ha J, está asociado con bajos contenidos de 
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TAELA 12 Contenido de Hierro en ppm de tejido aéreo y ra1ees de 16 variedades de tabaco en diferentes niveles 

de encalado en un suelo de Carimagua (Llanos Orientales). Promedio de tres observaciones. 

Cal Aplicada Ton/Ha. 

VARIEDADES ¡j 1 • 1 2.5 5.5 O 1. 1 2.5 5 .. 5 

Tejido Aéreo Raieos 

Coeker 111 256 e 232 f 337 do 302 2675 abe 2197 ed 1537 9 790.g 

Coeker 319 219 f 247 e 298 de 270 de 2175 bed 2253 abad 1445 g 922 g 

Cockor 254 21.3 f 272 e 289 de 2l1D o 2269 abed 1873 f 1634 f 834g 

Speight 8-6 267 e 280 de 267 e -'DO bed 2751 abe 1700," 1340 g 861 g 

Speight 8-31 458 ab 220 f 242 8 223 2625 abe 20llD df 1327 9 1033 9 

Speight 8-10 452 be 477 ab 267 e 372 bed 2141 bed 1384 9 1l1DO g 1004 9 

Virginia 115 245 e 241 e 286 d8 318 de 2984 a 1922 ef 1408 g 1036 g 

North C. 1052 215 f 255 e 434 be 398 bed 2435 abed 1902 f 1535 9 903 g 

North C. 1071 272 e 293 de 435 be 327 de 2834 abe 1937 ef 1437 9 1134 9 

Nor'ch C. 2512 437 be 242 e 375 bed 376 L¡Gel 2JBJ o.b 2027 df· 1273 g 935 g 

8urlc'Y 21 434 be 392 bcd 480 a 374 bed 2510 abed 2106 ed 1233 g 950 g 

Burley 49 300 de 285 de 343 de 445 bc 2538 abe 1936 sf 1320 g 911 9 

Ky 9 262 e 448 be 452 bc 352 bcd 2459 abed 2072 do 1346 g 1136 9 
Me Nair 10 478 ab 404 ab 407 be 255 e 2556 abe 2132 ed 1125 9 997 9 
Me Nair 20 475 ab 454 ab 311 de 407 be 2588 abe 1805 f 1531 9 1007 9 
Me Nair 30 471 ab 344 de 343 de 319 do 2303 abed 2072 df 1331 9 1167 9 

Resultados eomparablos con una lotra On común, no difiere estadistieomonto al nivoldol Sra. 
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TABLA 13 Contenido de Aluminio en ppm en tejido aéreo y raiees de 16 variedades de tabaco en diferente~ 

niveles de encalado, en un suelo de Carimagua (Llenos Orientalos) Promedio de tres observaciones. 

Cal Aplicada Ton/Ha. 

VARIEDADES O 1. 1 2.5 5.5 O 1. 1 2.5 5.5 

Tejido A6reo Raiees 

Cocker 111 700 be 687 be 575 e 370 d 6.166 ed 3.208 hi 3.083 i 2.750 i 

Cocker 319 595 e 800 cd 629 e 425 d 4.666 f 3.958 h 3.625 h 3.2OB hi 

Coeker 254 762 8b 683 be 570. e 387 d 4.291 fg 3.208 hi 3.041 i 2.958 i 

5poight G-6 754 ah 708 ab 600 e 325 d 4.083 i 4.291 fg 3.166 i 2.458 i 

5poight G-31 8048b 720 ab 554 e 329 d 6.208 ed 5.50L' cd 3.125 i 3.000 i 
5peight G--10 708 8b 662 e 595 e 304 d 6.666 8b 5.125 e 3.875 h 3.708 h 
Virginia 115 829 ab 554 e 429 d 325 d 7.666 a 4.750 f 4. 125 gh 3.375 hi 
North C. 1052 741 ab 553 e 495 d 479 d 6.333 be 4.166 gh 3.000 i 2.583 i 
North C. 1071 870 ab 775 ab 629 e 445 d 7.458 ab 4.875 f 3.541 h 3.166 i 
North C. 1512 762 ab 595 e 508 ed 420 d 5.741 ed 4.666 f 3.958 h 3.250 hi 
Burloy 21 875 ab 776 ab 55[3 d 437 d 5.833 cd 5.416 do ,~, 222 F9 3.500 h 
Burley 49 804 a 750 ab 512 ed 437 d 7.500 a 5.958 ed 5.200 de 4.208 fg 
Ky 9 691 a 658 e 650 e 429 d 5.208 de 5.583 ed 4.166 gh 3.375 hi 
Me Nair 10 895 a 787 ab 583 e 400 d 6.125 ed 4.750 f 4.125 gh 3.375 hi 
Me Nair 20 787 ab 591 e 554 e 503 ed 6.166 ed 5.708 ed 5.083 f 4.208 fg 
Me Nair 30 837 ab 591 e 500 ed 420 d 7.375 ab 5.416 ed 4.416 fg 3.075 i 

Resultados eompar8bles con una letra en común, no difieren estadísticamente al nivel del 5·y.,. 
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aluminio, 10 cual posiblemente est~ relacionado con la tolerancia a 

la acidez del suelo (Otsuka, 1968). 

Los datos del contenida da aluminio en la ra1z, inc:'.i can que el 

aluminio es concentradc. en altas cantidades, pero su contenido disminuye 

al m1nimo con aplicaciones de 2.5 ton de Cal/H~, a excepci6n de varie­

dades que produjeron menos rendimientos. 

El coeficiente de correlación para la producci6n de materia seca 

est~ asociado significativa y negativamente can valores de r= -0,57 y 

r= -0,56 para contenido de aluminio en la ra1z y tejido a~reo, lo 

cual . ·indica qu~ aumentos en el cont_enido de aluminio en el tejido 

disminuye la producci6n de materia seca en las variedades de tabaco. 

4.2.10. Influencia del pH; Aluminio Extra1do con KCl 1N y Aluminio 

Extraído con Mg C12 O,5N. 

Los datos del la tabla 14 indican que el pH tuvo muy poca influencia 

sobre la producci6n de materia seca de las variedades, como puede 

observarse en las diferentes cplicaciones de Cal. Siembargo, las 

ba~~roducciones de las variedades Burley 21 y Ky 9 est&n influencia­

das por los contenidos de aluminio presente en el suelo, 10 cual sugiere 

que la producci6n depende de las cantidades de r;luminio y no del pH. 

El coeficiento do correlación para ~l contenido de materia seca y 

el aluminio oxtraído con KCl 1N fUD negativo y Significativo, r= -0,5? 

4.3. EXTRACCION DE NUTi'lIMENTOS POR ALGUNAS VARIEDADES OE TABACO. 

4.3.1. Extracci6n de Fósforo. 



TABLA 14 Producci6n de algunas variedades en g/pote de tejido aéreo, pH y aluminio, extraido con 

KCl 1N. Promedio de tres observaciones. 

Cal Aplicada Ton/Ha. 

Variedades O 1. 1 2.5 5.5 

Prado. pH Al Prodo. pH Al Prado. pH Al Produc. pH Al 

Speight 8-31 7,83 4.9 2.8 8.44 5.20 1.8 8.11 5.10 1.4 10.10 5.5 0.3 

Speight 8-6 7.70 4.9 2.9 7 ~L' ':;.20 1.8 7.79 5. 10 I! ":' 
l • .....! 9.22 5.6 0.3 

Burley 21 4.21 4.8 3.1 5.06 5. 1 1.9 5.22 5.0 1.6 6.69 5 .. 5 0.4 

I<y 9 5.11 4.8 3.0 6.39 5.1 2.0 5.92 5.10 1.6 6.97 5.6 0.5 

North Carolina 2512 7.47 4.8 2.8 7.80 5.2 1.9 9.36 5.1 1.2 9.82 5.4 0.3 

Mo Nair 20 7.11 4.9 2.7 6.75 5.2 1.8 9.17 5.0 1.3 9.88 5.4 0.3 
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TABLA 14 Producción de algunas variededes en g/pote de tejido oéreo, pH y aluminio, extraido con 

KCl 1N. Promedio de tres observaciones. 

Cal Aplicada Ton/Ha. 

Variedades O 1 • 1 2.5 5.5 

Pradc. pH Al Prodc. pH Al Pradc. pH Al Produc. pH Al 

Speight 8-31 7.83 4.9 2.8 8.44 5.20 1.8 8. 11 5.10 1.4 10.10 5.5 0.3 

Spdght 8-6 7.70 4.9 2.9 7.54 5.20 1.8 7.79 5. 10 1.3 9.22 5.6 0.3 

Elurley 21 4.21 4.8 3.1 5.06 5. 1 1.9 5.22 5.0 . 1.6 6.69 5.5 0.4 

I(y 9 5.11 4.8 3.0 6.39 5.1 2.0 5.92 5.10 1.6 6.97 5.6 0.5 

North Carolino 2512 7.47 4.8 2.8 7.80 5.2 1.9 9.36 5.1 1.2 9.82 5.4 0.3 

Me Nair 20 7.11 4.9 2.7 6.75 5.2 1.8 9.17 5.0 1.3 9.88 5.4 0.3 
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En le Tabla 15 apareco lo cantidad' -de F6sforo en miligramos 

oxtra1dos por sois variodades de tabaco ron aplicaciones de O y 5.5 

Ton de Cal/Hu 
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TABLA 15 Extracción de F6sforoon miligramos por seis variodades do 

tabaco Don aplicacionos de O y 5.5 ton de Cal/Ha. 

Cal Aplicada ton/Ha. 

Variedades O 5.5 

T.A€lrea Raiz Total T.A€lrea í1aiz. Total 

Speight 8-6 13 3 16 10 3 13 

Speight 8-31 10 3 13 13 3 16 

Burley 21 8 3 11 11 4 15 

Ky 9 8 3 11 14 4 18 

North Carolina 2512 12 4 16 10 3 13 

Mc Nair 20 12 4 16 13 3 16 

El contenido de F6sforo en ~l tejido a€lreo de las variodades que 

fueron m~s sensibles al aluminio (Burloy 21 y Ky 9), fue menor que 

en las variedades que produjeron m~s a bajo nivel de encalado. Tambi~n 

se obsorva que el contenido de fósforo en las ra1ces de todas las 

variedades cuando no se apliqp cal ,85 igual, lo cual sugiere que 

posiblemente no hubo problema de traslocación. 

El contenido de f6sfor total en las variedades sansibles al aluminio. 

fue menor que en las variedades resistentes. Esto indica que la toleran­

cia a le acidez del suelo por variedades de tabaco, está relacionada 

con la habilidad para extraer f6sforo on presencia de al tos contonidos 

de aluminio, como fue sugorido por Foy y colaboradores (196'",)5) 
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El contenido de Fósforo cuando se aplicaron 5 •. 5 ton de Cal/Ha 

no sufri6 variación dentro de las variedades, tanto para tejido atreo 

como pora las ralces, 

4.3,2. Extracción de Calcio. 

TA8I..A 16 Extracción de Calcio en miligramos por seis variedades elE 

tabaco com aplicación de O y 5.5 ton de Cal/Ha. 

Cal Aplicada Ton/Ha. 

Variedades O 5.5 

T. Aflrao Rnlz T. Aéroo Raiz 

Speight 8-6 25.7 3.1 45. 1 7.2 

Speight 8-31 32·,·8 2.9 56.2 5.7 

Surley 21 21.8 3,2 36.1 8.1 

Ky 9 24.5 3.4 36.2 6.6 

North Carolina 
2512 31.3 3.4 42.3 5.9 

Me Nair 29.9 3.6 49.5 5.7 

En la Tabla 16 se puedo observar que el contenido de Calcio en 

tejido oóre y ralces sO,incrementa con adiciones de 5.5 ton de Cal/Ha 

y no hay acumulación en tejida de ralees. También se observa que el 
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contenido de calcio en las variedades etlnsibles al aluminio es menor, 

lo cutll indica qau la tolerancia a la acidez del suelo de estas varie-

dades de tabaco posiblemente esté relacionada con lo habilidad paro 

extraer calcio cuando el aluminio está presente en altas cantidad9s, 

como fue sugerido por Foy y Colaboradores (1969). 

4.3.3. Extracción de Magnesio. 

En la Tabla 17 aparecen las cantidades de magnesio en miligramos 

extra1dos por 6 variedades -je tabaco en aplicaciones de O y 5.5 ton 

de Cal/Ha. 



« 

• 

• 

• 

• 

1 

TABLA 17 Extracción de Magnesio en miligramos par !!Iei!!l variedades 

de tabaco en aplicaciones de O y 5.5"ton de Cal/Ha. 

Cal Ij?licada Ton/ Ha. 
Variedades O 5.5 

T. Aéreo Raiz T. Aéreo Raiz 

Speight G-6 21.3 4.7 42.4 8.3 

Speight G-31 23.4 4.5 37.3 7.9 

Surl .. y 21 15.5 2.5 34.1 11. 1 

Ky 9 13.2 2.7 30 .. 6 13.7 

Mc Nair 20 17.4 3.8 4.1.4 8.7 

Los datos de la tabla 17 indican que el contenido se magnesio 

aumenta con el encalado • 
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También se observa que las variedades no ',cumulan magnesio .. n las 

ra1ees a bajo nivel de encalado. Sin .. mbargo, un aumento de magnesio 

se observa en las variedades susoeptibles al aluminio ouendo se 

aplicaron 5.5 ton de Cal/Ha. 

El oontenido de magnesio en las variedade!!l tolerantes e 1.35 m.o. 

de Al/lOO g, es mayor que en las vari .. dades susoeptibles , lo cual 

indica que la toleranoia al aluminio estO relacionada posiblemente 

con la habilidad para extraer magnesio cuando el aluminio estO 

presente en altas concentraciones (Lee, 1971) • 

4.3.4. Extracoibn de Potasio. 

Las cantidades de potasio extra1das por algunas variedades do 

tabaco aparecen en la Tabla 18. 
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TABlA 18 Extracci6n de Potasio en miligramos por seis variedades de 

tabaco con aplicaciones de O y 5.5 ton de Cal/Ha •. 

Cal Aplicada Ton/Ha 

Variedades T. A€lreo Aa1z T. Aéreo Ra1z 

O 5.5 

Speight G-6 147.1 23.0 145 27.0 

Speight 8-31 93.2 20.0 135 22.0 

&lrley 21 79.8 16.3 115 27.0 

Ky 9 79.7 15.6 134 32.0 

North C. 1052 95.6 23.9 242 31.8 

Mc Nair 20 92.6 18.1 142 32.2 

Los datos de la tabla indican que el contenido de potasio se 

incrementa con aplicaciones de 5.5 ton de Cal/Ha, tanto en tejido a~reo 

como en rá1ces. 

Tambi€ln se observo que el potasio extra1do por las variedades 

susceptibles a la acidez sin aplicaciones de cal. es menor que el 

potasio extra1do por las variedades resistentes, la cual sugiere que 

las altas producciones de las variedades Speight con respecto a las 

variedades &lrley, posiblemente est~ relacionada con la habilidad 

para extraer postasio de un medio. ácido (Lee, 1971). 

4.3.5. Extracci6n de Zinc. 

En la tabla 19 se observa que el contenido de zinc en tejido aéreo 

de las variedades susceptibles es menor que en las variedades resisten-

tes a la acidez del suelo; sinembElrgo, cuando '~as variedades se desa-

rronaron en presencia de bajos contenidos de aluminio los contenidos 

de Zinc tienden a ser iguales. 
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TABLA 19 Contenido de Zinc en miligramos, 8xtra1dos por seis varie­

dades de tabaco, con aplicaciones ele O y 5.5 ton de Cal/Ha. 

Cal Aplicp.da Ton/He 

Variedades O 5.5 

T. Aéreo Raiz T. A(¡rso Rs1z 

Speight 8-6 0.171 0.055 0.092 0.053 

Speight 8-31 0.117 0.028 0.090 0.027 

8urley 21 0.090 0.027 0.098 0.033 

Ky 9 0.092 0.041 0.100 0.044 

North C. 2512 0.126 0.051 0.117 0.044 

Mc Nair 20 0.146 0.036 0.108 0.044 

TambHm puede obs8rvar~', que el enceldo no influye sobre la can-

tidad de Zinc de las raices • 

Además, en general en el tejido aéreo hay mayor cantidad de Zinc 

cuando no encala, que con aplicaciones de 5.5 ~on de Cal/He, lo cual 

parece indicar una inhibici6n en la trasloDaci6n del Zinc debido 

posiblemente a"efecto fisio16gico" del f6sforc sobre el Zinc (Shanna 

y colaboradores, 1968), 

Lo expuesto anteriormente sugiere que las variedades que toleran 

ma§Bluminio, tienen la habilidad de extraer mayores cantidades de 

Zinc. cuando el aluminio est6 presente en altas cantidades. 

,4,3.6. Extracci6n de Aluminio . 
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Los datos de la Tabla 20 contienen las cantidades de aluminio extra1-

do por seis variedades de te,oaco. 

Se observa que la toma de aluminio disminuye con aplicaciones de 

Cal especialmente en las variedades tolerantes. 
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TABLA 20 Contenido de Aluminio en miligramos en seis variedades 

de tabaco com aplicaciones de O y 5.5 ton de Cal/Ha. 

Cal Aplicada Ton/Ha 

Variedades O 5.5 

T. Aéreo Ra1z T. Ml'eO Ra1z 

Speight 8-6 5.8 8.4 2.9 5.2 

Speight 8-31 6.2 10.9 3.3 5.9 

Burley 21 3.6 9.8 2.9 7.9 

Ky 9 3.5 8.9 2.9 8.3 

North Carolina1052 5.6 12.4 4.1 7.6 

Me Nair 20 5.4 11.7 4,9 8.7 

Tambi~n se observe que el aluminio tionde '; ECumulnrse en las 

rMees de las variedades sL!~ceptibles y quc esta acumulación disminuye 

muy poco con el encalado, lu a,al pusiblemente interfiere en la toma 

de nutrimentos. 
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5 . CONCLUSIONES 

De acuerdo a los objetovos planteados y un base a los resultados 

obtenidos en el presente trabajo, se deduce: 

1. El suelo empleado en el presento trabajo (3 éeido, con contenido 

de FlJsforo, Calcio, r,tlgnesio, capacidad de intercambio catiónico y 

porcentaje de saturación de bases, bajo y alto contenido de aluminio 

intercambiable, con porcentaje de saturaci6n do 27.6 

2. Aplicaciones de 5.5 Ton/Ha de mezcla de CaCD3 y MgC03 en proporción 

de 3:1 , reduce el contenido de aluminio que ~ede ser extraído con 

KCl 1N a 0.30 m.o./100 g, e incrementa el pH a 5.5, en el cual algunas 

variedados de tabaco produjeron 01 m6ximo rendimiento de materia seco 

de tejido a€lco. 

3. Las variedades en estudio pueden clasificorse en t.,..es grupos a 

saber: 

a) Variedades resistentes a 1.35 m.e. de /\1/100 g, los cuales obtu­

vieron su máxima producción con aplicaciones '~2.5 ton de Cal/Ha. 

Dentro de este grupo est6n los variedades: North Carolina 2512, Mc 

Nair 20 y Speight 8-10 

b} Variedades qU8 prodl>cen buenos rendimic:ntos cuando no se aplica 

Cal, lo cual indica su resistoncia a altos niveles de Aluminio inter­

cambiable, pero la méxima produccHm de materia seca se obtul/O cuando 

el aluminio se redujo a 0.37 m.c./100 g, conla adici6n de 5.5 ton de 

Cal/Ha. En esto grupo estén las variedades: Speight G-31, CDcker 111, 

Virginia 115 y NDrth Carolina 1052. 
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C) Variedades sensibles a 0.37 rn. e. de AI!100g y a pH de 5.5. 

En este grupo estón las variedades Burley 21, Burley 49, Ky 9 Y Cocker 

319. 

4. la tolerancia a la acidez del suelo de los variedades de tabaco bajo 

estudio, posiblsmente está relacionada con la habilidad para extraer 

Fósforo, Magnesio, Potasio y Zinc en presencie; de altos contenidos de 

Aluminio. 

5. la tolercncia (1 la acidez del suelo de las variedades de tabaco 

estudiadas, puede estor relacionada con 10 habilidad para utilizar 

Calcio cuando el l\luminio está presente en altas cantidades. 

6, A altos contenidos de Aluminio en el suela, el Hierra, Manganeso 

y Aluminio, se concentran en mayor proporción en les raices. 

7. lo tolerancia a lo acidez del suelo de los variedades de tabaco 

puede estar relacionado posiblemente con la acumulaci6n de aluminio 

en el tejido. El coeficiente de correlación entre 10 producción de 

materia seco y el contenido de Aluminio, fue negativo y significativo 

con valores de r= -0.56 y -0.57 paro el tejido aéreo y ralees res­

pectivamente. 

8. El estudio de correlaciones entre lo proc"..:ciOn de materia seca de 

tejido atreo, 01 eluminio cxtraldo dol suelo 80n KCl 1N y pH del suelo, 

fueron significativos con volor.cs do r= -0.56 y 0.60 respectivamente. 

9, El coeficiente de correlación entre el aluminio extraldo del suelo 

con cloruro de Magnesio 0.5 N Y lo producción de tejido at'3reo fue de 

r= -o.1?, lo cual sugiere que no es un índice para evaluar tolerancia 

de variedades a la acidez del suelo. 



• 6. RESUMEN 

El presente trabajo se llev6 a cabo en el C.N.r.A. de Tibaitatá 

(Mosquera) bajo condiciones de invernadero, Con el objeto de determinar 

el comportamiento a la acidez del suelo de 16 variedades de tabaco 

(Nicotiana tabacum L.) en un suelo de los licnos Orientales, observar 

el efecto del encalado sobre la absorción de algunos nutrimentos y 

su grado de asociación cen lo tolerancia a la acidez del suelo. En el 

presente trabajo se utilizó un suelo de Carimagua clasificado coma 

Caolinitico, rso-hypertérmico Tipic Hapluxtox, con bajo contenido de 

Fósforo, Calcio, Magnesio y Potasio, bajo porcentaje de saturación 

de bases, pH de 4.30 y con 3.37 m.e. Al/lOO g extra1do con KCl 1N. 

La cantidad de Cal necesaria para neutr¡-,lizar los diferentes 

porcentajes de Aluminio intercambiable, se determinó mediante el 

método de la incubación. L,s porcentajes de Aluminio neutralizados 

fuoron: O; 30; 60 y 90, empleando mezcla do Carbonato de Calcio y. 

Magnesio r.p en relación 3:1 

Las plantas fueron sembradas en potos, los cuales contenian 1.8 

kilos de sucIo finamente molido. 

La fertilizcción se hizo en el momento de:, trasplante con 80, 300 

Y 200 kilOS/Ha de N, :':::05 ). K20 respectivamente, suministrados en 

solución, usando como fuentes urea y fosfato ácido de potasio. 

Las plantas fueron cultivados 66 d10s después del trasplanto y 

separadas on raíz, tollo y hojas; 81 material fue secado a 700C por 

36 horcs a p030 constante 
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Al material soco se le determin6 ¡:nso y luego se molió finamente 

separando porte a~rea y raices para análisis de los siguientes nu­

trimentos: Fósforo, Calcio, Megnesio, Hierro, Manganeso, Aluminio, 

Cobre y Zinc. 

Mediante el an~lisis d8 varianza se determinó la influencia de 
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las variedades y niveles de encalado sobre las variables independientes 

y al grado de interacci6n de niveles por variedades. 

La diferencia entre los tratamientos fue determinada mediante 

pruebas múltiples de Duncon • 

De acuerdo a los resultados obtenidos, le ~plicación de 5.5 ton 

de Cal/Ha, reduce el Aluminio intercambiable e 0.37 m.o./100 g. Esta 

aplicación de Cal eleve1 el pH del suelo a 5.45, en el cual las varieda­

des no mostraron efectos tóxicos causados por el Aluminio y la mayoria 

de las variedades prOdujeron el máximo rendimiento de materia seca de 

tejido aéreo. 

Las variedades en estudio pueden clasificarse en tres grupos a 

sober: 

a) Variedades resistentes o 1.35 m.e. de Al/100 g, las cuales obtuvie­

ren su m6xima producción C::1 aplicaciones de 2.5 ton de Cal/Ha. f\ este 

grupo pertenecen las variedades : North Carolina 2512, Mc Nair 20 y 

Speight 8-10 

b) Variedades quo produjeron altos rendimientos cuondo no se aplic6 

Col, pero la máximo producci6n de tejido aéreo so obtuvo cuando el 

aluminio intercambiable se rudujo a 0,37 m.e./100 g,con aplicaciones 
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do 5.5 ton de Cal/Ha. Dentro de aste grupo están las variedades 

Speight G-31, Cocker 111, Virginia 115 y North Carolina 1052. 

c) Variedades sensibles a 0.37 m.e. de Al/IDO g Y a pH do 5.5. En 

este grupo están: 8urluy 21, Burley 49, Ky 9 Y Cocker 319. 

La tolo rancia a la acidez dol suelo de las variedades de tabaco 

bajo estudio, posiblemente estó relacionado con la habilidad para 

extraer f6sforo, Magnosio, Potasio y Zinc y utilizar 01 ealcio en 

prosoncia do altas cantidades de aluminio. 
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Cuando 01 aluminio ostá presento en altas cantidados en 01 suelo, 

01 Hiorro, flanganoso y Aluminio so concontran on mayor proporci6n on 

las raiees. 

El cooficionto de correlaci6n ontro la producci6n do matoria soca 

y 01 contonido do aluminio dol tejido, fuo nogativo y significativo con 

valoros de r= -0,56 y -0.57 para 01 tojido aÓroo y raicos rospoctivamonto. 

Las corrolacionos ontro 01 aluminio oxtra!do dol suolo con KEl IN Y 

01 pH dol suolo, ccn la producción de materia soca do tojido adroo fueron 

significativos, Con valoros do r= -0.56 y 0.60 rospoctivamcnto. 

El aluminio dol suolo extraído con Cloruro do ~lagnosio 0.5 N, no 

corrolaciona con la producción do m~toría BGCR do tojido aóreo (r= 0.17), 

lo cunl sugioro qua no os un indico para ovaluar tolcrancin do v8.I'ioda­

dos do tabaco a la acidez dol suelo . 
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SUMMARY 

This rosoarch was clovoloppod at tho C.N.r.A. Tibaitat6 (Cun­

dinamarca, Colombia), undor groonhouso conditions. 

Tho objetive of this study wns to ovnluato tho bohavior of 16 

variotios of tobacco (Nicotiana Tabacum L.) to soil ocidity conditions 

in a soil of tho "Llnnos oriontalos". Tho offoct Df liming in thu 

plant nutriont obsorption and tho rolativo tolornnco of tho difforont 

variotios to tho soil acidity eonditions wos ovoluatod. 

A soil from "Corimogun" wos usad clossiffiod os a Caolinitic, 180-

hiportormic tipie Haplustox, with a low contain of phosphoru8, oalcium, 

magnosium and potasium, low C.E.C, pH of 4.3 ond with 3.37 m.o. 

Al/100 g. oxtractod with KCl IN. 

An incubation procoduro was uscd to dotormínc tho ommounts of 

limo.nocossary te noutraliso tho oxchagoablo Aluminum. Tho porconto­

gos ef Al noutralisod woro: 0.30, 60 ond 90, using CaCo3 and MgC03 

in a 3: 1 ratio. 

Thc tobaoco spocios woro plantad in clay pots contoining 1.8 Kilo­

grams of aír dry soil passod thoQgh a 2 mm siovo. 

Tho fortili10tien was appliod in solution ot tho trosplonting timo 

6 tho retos of 80,300 and 200 Kilograms/Ha ef N, P205 and K20, usíng 

urea ond potasium phosphatc rospoctivoly. 

Tho plonts wora horvcstod 66 days oftar transplanting timo and 

soparatod in roots, stams and laavos, cnd driad at .70QC. 

Phosphorus, colcium, magnosium, iron, manganoso, olumir~m, cupor 

ond zinc wcro dotorminod for tho root and aorial part of tho planto 

According to tho rosults obtainod, appication of. 5.5 ton of 

limo/Ho, roducod tho oxchagooblo aluminum to 0.37 m.o/100g, cnd 
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ineroasod tho soil pH most of tho varietios producod tho maximum yiold 

cnd no aluminum toxicity was observad. 

Tho vorietias undor invas invostigotion con bo classifiod in 3 

groups: 

a~ Thoso rosistont to 1.35 m.o of AL/lOO g. of soil, ond with moximum 

production undor limo aplieations of 2.5 Ton/Ha, i.o. North Carolino 

2512, Me Noir 20 and Spoight G 10. 

b- Thoso producing ,high yiold withouth limo applications, but tha maxi­

mum yiold was obtainos whon thy axchangeablo Al was rodueod to 0.37 

m.o. AL/lOO g. I.o. Spoight G 31, Coekor 111, Virginia 115 and North 

Carolina 1052. 

c- Thoso sonsiblo to 0.37 m.o. of Al/lOOg and pH 5.5, i.o. Burloy 21, 

Burloy 49, Ky 9 ond Coekor 319 • 

The toleranco to soil ccidity oxihibitod by tho tobacco variotios 

undor study was apparontly rolatod to thoir ability for oxtraeting 

phosphorus, magnosium, potasium and zinc cnd fol' utilizing cnlcium undol' 

high Al lavels. Undor high lovols of Al in tho soil, most of tho re, 

r4n, nnd Al was concontratcd tho roots. 

A negativo significant corralation coofficiont llias found omong dry 

mnthcr production nnd plant Al contant, with r vnluos of - 0.56 and 

-0.57 fol' tho norial pnrt roats rospoctively. 

Tho dry mnttor production of tho aorial part of tho plant, corro~ 

latod significativoly with both tho Al of tho soil (KCl IN) and tho soil 

pH, with r valuos of -0.56 and -0.60 rospoctivoly. 

Tho soil Al oxtractod with MgC12 D.5N did not corrolatod with tho 

dry mattor production of tho norial part of tha plant ( r= 0.17). This 

rosul t suggosts that this procoduro llias not appl'opiato fol' avaluating ,. 

tho Al toleranco of the tobacco variotios. 
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