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1. INTRODUECION

£l cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum L.), de las variedades,
Speight, Mo Nalr, North Caroline v otras de tipo Virginia se cultivan
en el sur del Cesar, Magdalena, Guajira y ulftimamente en los Llanos

Orientales,

La produccifn de tabacoc tipe rubic no alceanza e sbastecer las necer
cidades nacionales, siendo necesaric hacer impartaciones para cubrir

el dbéficit dejado por la fabricacibn de cigarrillos tipo americano,

Actualmente Tabacos Rubios de Colombia S.A. e Instituto Colombianc
Agrbpecuario, adelantan estudios de explotaci’n de tabaco rubio en los
Llanes Orientales. Sinembargo, el alto contenido de aluminio intercam-
biable y la baja fertilidad de estos suelos, nuede ser un factor que
limite la explotacidn, auncus las caracteristicas fisicas y condiciones
de topografia y ambientales, hacen que estss zonas sean posiblemente

promisorias para el cultivo de tabaco tipo rubio.

Los bajos rendimientos de tabaco en suelas de los Llanes Orientales,
ha sidoc asociado con altos contenidos de aluminic y manganeso, lo  cual

s& relaciona con deficiencias de Tasforo, calclo y magnesiag,

Le falta de yseimientos de caliza en lugares cercanos a los Llanos
Orientales , el costo de vansporte v la aplicacidn, hace gue €l precio
de la cal puesta en el cultivo para neutralizar la acidez y llevar él
pH a un velor que permits obterner buenos ropdimientos, resulte muy

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

localizacibn, disminuye en parte los costos de trensporte, haciendo



mas racional el usc de caliza ensuelos de los Llanos Orientales.

+

De amcusrdeo & lo- expuesto anteriormente y la evidencia que las
plantas difieren en su tolerancia a la scidez del suelo, es necesario
desarrocllar estudios relacionados con tolerancia diferencial de varie-
dages de tabaco tipo rubio a la acidez dei suclo, cuyo uso seria ump
de los medlios para solucionar la problem&tica planteada por suelos

Scidos de los LLlanos Orientales.

Los objetivos del presente trabajc, son:

1. Determinar bajo condiciones de invernadero el comportemiento
a la acidez de 16 variedades de tabaco en un suelo de lops Llanos Orien-

tales.

= Medir la influencia de diferentes niveles de encalado sobre
la absorcifn de nutrimentos por 16 variedades de tabaco bajo condicio-

nes de invernadero.

3. Ceterminar el grado de asociacitn de la absorcidn de los
diferente nutrimentos con la tolerancia a la zcidez del suclo por les

variedades de tabaco,



2, REVISICN DE LI TERATUHA

2.1,  CLASIFICACION BOTANICA.

De acuerdo a Pérez Arbelész (1956), el tabaco pertensce al gran
grupo de las Fanerdgamas, grupo de las Angiospermas, clase Dicotile-
dbneas, subclase Metaclamideas, orden TubiFlDras, familia Solanfceas,
género Nicotiana y especie tabacum, al cual pertenecen la mayoris de

las especies cultivadas, ‘ -

2.2. ECOLOGIA DEL QULTIVO.

2.2.1. Factores ClimAticos.,
El cultivo del tabaco se desarrolla bien y =@ obtiene de buena
calidad en zonas comprendidas entre el nivel del mar y 1.600 m.s.nm,,

con temperatura superior a 209C.,

La precipitacién apropiada es de aproximadamente 1.600 mm, de los
cuales el 60% se ha distribuido en los primeros 80 dias, o sea cuando
el cultivo se ha empezado a recolectar. Durante esta &poca una humedad
relativa del 80% es la més apropiada. (Instituto Naciomal de Fomento

Tabacalero, 1963)

2.2.2. BReguerimentos de Suelc.

Las suelos aptos para el cultivo de tabaco son los francos o francos
arenasos con bajo contenido de materia prginica y cantidades medias de

fasforo y potasio {Akehurth, 1963)

2. 3. EXTRACCION DE NUTRIMENTOS.

Una cosecha de 1.526 kilos/Ha. de tabaco tipo Virginia, extrae



1%

g
del suelo 30 kilos de N, 10 kilos da Py 05, 54 kilos de K20, 43 kilos

de Cal y 11 kiles de MgD [Akehurt, 1953).

Peterson y colaboradores [1969]? encontrarpn que el tabaco (Nico-j,
tiama tabacum L, ), variedad Havana 501 cuandc ha aida cosechada, tiene
la siguiente composicién de nutrimentos: N, 3,7%, P,0.17%%, K, 3.0%,
calcio 3,1% y Mg, 1.4%; y las siguientes cantidades de micromutriontes

expresadas en ppm, Zn 58, Cu 14, Mn 200, Fe 443 y Al 864,

2.4, CARACTERIGTICAS DE LOS SUELDS ACIDOS.

los suglos &cidos se caracterizean por tener un grado muy avanzado
de meteorizacidn, el cual st relacionado con el contenido de hierro,
aluminio y magnesio que controlan la acidez del suelo y efectan il cre-
ﬁimientn de las plantas por la influencia en le eficacis de ciertos
glementds necesarios para el desarrolls,(Spain, 1971). En estudios
realizados por Leoh, (1964), en suslos de los Llanos Drientales,
concluyd gue el contenido de nutrientes era muy bajc., El estudio mine-
rolbgico deg la Fraccitn menor de 2 micras de digmetro, mostré gue
gstaban compuestas aproximadamente de 50-60% de caolinita, 30% de ver-

miculita clorita y 10% de 6xidos de hierro.

En trabajos desarrcllados por Buerrero {19?2), en suelos de los
Llanos Orientales sncantrd, nue el aluminic e hidrégeno intercambiables
eran los principales constituyentes de 1a acidez, Los mismos resultacdos
fusron obtenidos por Jacksan {1963) y Coleman y colaboradores {1353},
en investigacidnes realizadas sn suelos &cidos. En aste mismo estudio

la clasificacibn de un perfil de Carimagua, corresponde a caslinitico

Iso~-Hypertermico, Tvpic~Haplustaox.



2.4.1. Capacidad de Intercambio Catibnico.
¥

En base a estuidos relacionados con suelos &Gcidos, la capacidad
de intercambic catifinico dupendiente del pH s& relaciona con la canti-
dad de materia orgénica y contenido de arcilla. El valor de la capacidad
de intercambio catibnicq fue de 12-15 m.2/100 g, medida por extraccitn
de catiores a pH 8. Pratt y Bair (1962); Helling y colaboradores (19584},
dedujeron gue existe una relacidn entrs el pH vy la capacided de inter-
cambio catifnico, la cual aumenta cuando aumenta sl pH de la solucibn

del suelag,

2.4,2, Acidez y Porcentaje de Saturacién de Bases.

La determinecibn del porcentaje de saturacién de bases sn sueslos
&cidos indica gue el pH bajo (menor de 5), disminuye considerablemente,
ya que las cargas negativas de los sitios de intercambic estan satura-
dos en su mayor parte por Ht y aluminio en forma trivalents o en po-
limeras de aluminio. El hierro tembién puede existir en forma inter-
cambiable, en forma de Fett y Fa{0H)*2 y atn en otras formas(Thémpson,

1962)

2.5.  IMPORTANCIA DEL ALUMINIC EN SUELOS ACIDOS,

La importencia del aluminio en suslos cidoc ha sido demostrada
en numerosos trabajos; en 1os cueles se concluye gue el aluminio es la
principal porcidn de la acidez intercambiable ~-n dichos suelos (Harward

y Coleman,; 1954 ; Low,. 1.985; Chernow, 1.964)

Pasteriormente fue demostrado gue &l zluminic gque se intercambiaba

por una sal neutra ers trivalente, Lin y Coleman,{1960) y gque los
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iones hidroxi-sluminio no sran intercambisblcs por sales nsutras no

amortiguadas (Rich, 1960)

£l sluminio monomérico desplazado por ecationes se hidroliza en
la solucibn y posiblemente los productos de hidrdlisis, son reabsor-
bidos aumentando més le hidrélisis, (Ragland y Coleman, 1980; Jackson,

1963}

De acuerdo a Schofield y Taylor {1954}, la primera hidrflisis ds
gluminic froduce hidroxi-siuminioc bivalente =2 ionss hidrbneos que son

responsables de disminucitn del pH.

Cuando la cantidad de iones hidroxilos aumenta con relacitn al
aluminioc presente, se forman grandes ionss hidroxi-aluminio pobremente
definidos, (Brosset y colaboradores, 1954). Sinembargo, Hsu,(1964) ha
propuesto la formaciBbn de un producto de hidirdlisis definitiva Al &
(0H) 120 - 12 Heg, producte este gque se forma cuando se agrega

base a una solucid” de una sal de aluminio,
2.6. DISPONIBILIDAD DE NUTHIMENTOS EN SUELOS ACIDOS.

El higrro v gl aluminic se encuestran en solucibn cuando - 2l valor

del pH es muy bajo v & este velor la solubilidad del T6zforo se reduce

tanto, que puede ser precipitado por cualguiéra de estos elsmentos.

El hierro, manganaso, cobre vy zinc son cationes sclubles si el
suelo es ligeramente &cldo, presenteando problemas de toxicidad por

parte del mangeneso.
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Con respecto al calcio y magnesio, puede ¢ -cirse gue son mis asi-
milables a valor de pH im&s “ievado, excepto cuando el suelo es més
alpaling. Una de las ceausas de la acldez del.suelo es la lixiviacitin
de bases, en particular calcio magnesioc. Lbgicamente al aumentar el
pH del suelo, aumenta la cantidad de calcio y magnesio asimilables,
ya que un aumento en estos elementos supona un aumento en el pkb
{ihompson, 1962}, Foy {1964) presenta la evidencie que la deficiencia
de calcio fue parcialmente responseble del pobre crecimiento de la

alfalfa en un suelo Acido de los Estados Unidos,

2.7, EFECTOS FISIOLOGICOS DEL ALUMINIO SOBRE EL DESARROLLO DE

LAS PLANTAS.

Bl principel efecto visible de la influencia del aluminio sobrao
gl desarrollo de las plantas, es la reduccifin cn el crecimiento, par-
ticularmente soﬁrefi desarrollo de la ralz, entes gue se observen
dafios en la parte foliar, (Clarckson, 1955). £1 dafio principal s oca-
ciona par la inhibicifin del crecimiento de las raices‘secundarias. En
caso de haber proliferasitn  de nuevas raices =zscundarias, su creci—
miento es muy pobre, tel como Fue observado por Betner (1935). Estos
dafios resultan por interferenci: del =2luminio en la acumulacitn de
varios nutrientes vy la restriccitn del sistema redicular que snolo
permite explorar una peguefic porcidbn de volOmen de suelo. Estudios
histolégicos permiten poner do manifiesto gue el aluminio se acumula
en la epidermis y =2n el tejide cortical de lasz ralces, coum muy pocd
aumento en la Endodermis, afcctando la divisisn celular sn el meriste-

me e impidiendo su crecimiento (Bees y Sidrak, 1961)
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Cuando las raices de algodén, frijol y alfalfa crecen on soluciones
nutritivas con alto contenido de aluminio , (1.85 x 10~°M) las células
presentan des nGoleos en la regifn meristémética de la raiz, lo cual

indica uma inhibicifn de la divisisn celular [Rios vy Pearson, 196&)

También encontraron que en presencia de aluminio el DNA formado,
tiene una composicibn de bases diferentes a las cflulas normalss, sien-

do par tanto metzbblicamente inestable.

Clarckson (1966) dedujo, gue el tratamiento com aluminia a las
raices, disminuia la incorporacifn de fésforo inorgénico al ANA, este
efecto gs posiblamente la causa de la alta solubilidad de los rnuclebti-

dos,

2.8, A%OHCKJN, CONCENTRACION IONICA Y RELACION CON LA TOLERANCIA

A LA ACIDEZ DEL SUELD.

El exceso de aluminio en soluciones rutritivas causa disminucién
en la absorcidn de f6sforo, celcio, potacio, magnesio, produciendo
un decrecimiento general en la permeabilidad del protoplasma de las

ctélulas de la raiz. (Foy y Browr 1963)

El principal efecto de la toxicidad del aluminic en plantas
es el disturbic en la asimilacifin del fHzforo tel como fue encontrado

por Foy y Brown, {1964)

t.a precipitacidtn de fosfato de aluminio ocurre tanto en la pared
celular, caomo an la'superficie de la epidermis, pero las reacciones de
precipitacitn son confinadas ampliamente a la pared celular {(Wright v

Donahue, 1953; Clarckson, 1966)
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SDinembargo, estos investigadores. encontraron gue la relacién
A1/P04 era de 2.4:1, lo cual no corresponde a las formas de fosfatos
conocidas v por tanto se sugiere que hay wasduminio en formg no aso-
ciade con fosforc. Las ohservacivnes roalizadas por estos investigado-
res pone de manifiesto gue ¢l aluminio y el Fésforo son concentrados
en las raices impidiendo lo traslocacifin de f6sforo especialmente a
la parte eBfea de las plantas, Aandall y Vose {1963) observaron que
la traslocacitn de fosforc en pastos raygrass a 1e parte agrea, no

gs afectada por gl tratamiento con aluminio.

Humphries y Truman (1564), observaron que el contenide de f6sforo
gn la parte atrea de pino menterrey no es afectade por el comtenido
tde aluminino v que al contrerio, esta elemento guede catimular la tras-

locacitn de fosforo,

En t&, un notable aumente en la concentracidn de fhsforo en la
parte abrea, generalmentz se observa cuando hay acumulaciédn de alu-
minio causa poco o ningin efectc en la toma o traslocacitn de foAsforo

a la parte atrez (Chenery, 1955)

Los trabajos relacionados con la sbhsorcibn y traslocacitn de FoHsfo-
ro en presencia de altas concentraciones de aluminio, sugiersn qus
la tolerancia de algunas plantes vy variedades puaden estar relacio-
nadas con la habilidad para extraesr y utilizar =1 f@sforo bajo sstas

condiciones {Foy y mlaboradores, 1967a)

De estudios relacionados con la absorcitin de calecio en presencila

de altas concentraciones de aluminio, se puede deducir gue existe di-

ferencia en la habilidad para tomar calcio y mognesio cuando las
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plantas crecen en medio deficiente de estos selementos. A algunas espe-
cies nativas gque reguieren alta cantidad de valcio, 21 normel desa-
rrollo fue resultedo de un: gran habilidad pora extraer celcio en un

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

Dos 1liness de Festuce ocvino L, que han sido desarrollades en dife-
rentes medios en relacibdn con el suministro de calclo, difieren
ampliamente en la produccldHn de materia seca cuando se ponen en solucio-

nes nutritivas con bajo contenido de calcis

Cuando ambas lineas se hacen cracer &n un medio con suministro
adecdado de calcio, no hay diforencia significativa en le produccisn

de materiz secr. {Snaydon y Sradshaw, 1961)

Tambifn se ha sugerido gue la habilidad para extraer magnesio por
variedades de apio cuando se desarrollan en suclos fcidos con bajo
contenido de este elemento, puede ser un indicative para medir la

tolereancia a la acidez del suslr. (Pope y Munger, 1953)

lLa toma de manganeso por raices de trigo en soluciones fcidas, fue
reducida por la adicibn de pecquefias cantidades de aluminic , Aumentos
de aluminio en cantidades tbxicas, reducen €l contenido de mangansso
en hojas maduras de lechuga, mas no en hojas jovenes [Harward y colabo-

radores, 1955}

En tabaco tipa Burley, Hiatt y Ragland {1963), notaron una dismi-
nucibn  en sl contenido de Mn on las hojas cuando el aluminio estaba
prasente, pero &l Mn tiene poca influencia en el contenido de aluminio.

Muchas observaciones en relacidn con le influencia del sluminio sobrs
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gl contenido de' manganeso en cultivo de espinada y cebada, en 1os
tuales se puede inducir diferencias de Mn con aumenta en sl contenido

de aluminio (Ress y Sidrak, 1961)

Cuando el Mn estl en forma disponible para se absorbido por la
planta, puede induclr deficiencia de hiesrro. Simgmbargo, €1 contenido
total de hierrc en el tcjido no es afectado apreciablemente (Hiatt y

Ragland, 1963; Kirsck y colaboradores, 1960)

Miatt y Ragland (1963}, encantraran quea bajos niveles ds adicitn
de hierro disminuye sl contenido de manganeso en las ralces, mas no en
la parte afrea de las plentas deo tabaco, pero futuras aplicaciones de
hierro, disminuye el contsnido da Mn en la parte Foliar més que an
las raices, Ellos concluyen gue este contraste en gl contenido de Mn
puede ser debido al movimiento diferencial dentra de.las hojas a dife-

rente edad,

La acumulacidn y distribucifn de otros nutrimentos minerales pue~
de ser a menudo ampliamentz afectados por la presencia de aluminio,
Millikan,{1949), sugiere que el aluminio sjerce un efecto destoxifi-
cante cuando el zinc es absorvido por centide ies que pueden ser

tohxicas,

Liebing y colaboradores [1942], observaron que los dafios causados
por excesg de cobre podrian ser contresbrestados por el aluminig, aln
cuando el contenido de cobre en gl tejido no fue apreciasblemente

al terado.

Cuando sales de gubre y aluminic fuercon puestas en soclucibn, la
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concentracitn de cobre en la parte aérea fue incrementada por concen-
traciones de aluminio cercanas a 0.1 ppm. A altas concentraciones de
algminio la cantidad de cobre disminuy6 en la parte afrea, (Hiatt y
colaboradores,, 1963). Estos investigadores también encontraron oue
cuando se suministrabs CaS0s; en concentraciones de 10”4M se eliminaba
€l trasporte de cobre, Cuando la concentracifn de aluminio fue bhaja,
se obtuvo un incremento de cobre en la parte aéree, lo cuel sugiere

la influencia de este elemento en la distribucifin del cobre.

El contenido de potasio tanto en hojas Jjivenss como en tejidos
viejos de lechuga, fue ampliamente disminuido por contenidos téxicos
de aluminio en soluciones nutritivas,{Harward y colaboradores, 1955),
pero muy poco efecto del aluminic sobre sl contenido de potasio fue
ohservada en espinaca y cebada, cultivos que son conoéidos comp resis—
tentes a'la acidez del suclo. Esto. sugiere, gue la absorcifin de potasio
gn presencia de altas concentracionss de aluminio, pucde ser un estima-

tivo de tolerancia @ la acidez del suelo {Rees y Sidrek , 1961)

2.5, OTROS ASPECTOS RELACIONADOS CON LA TOLERANCIA A LA ACIDEZ
DEL SUEL.O,
En estudios realizados por Foy y Colaboradores (1965h), relacionados
con la tolerancia diferencial a la acidez del suelo en varisdades de
cebade, concluyen gue la produccifn vegetativa puede ser un indice

adscuado para sstablecer la pbsible resistencia a 18 acidez del suela.

En wvariedades de cebada resistentes a .la acidez del suzlo, se

encantrd en las raices gran centidad de un precipitado amorfo de

{AL (OM)3)n, el cusl se Forma por la hidrélisis del sluminio por
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iones hidrfxilos en las superficie de las raices (Clarckson, 1967)

Se ha sugerida gue una baja capaciada d8 intercambioc cetifnice
en las raijces, puede sgor ascciada con la tolerancia al aluminioc y
manganeso en algunas variedades de Lolium peremne (Vose y Randall,

1962)

Foy y colaboradores (1965&, mostrargn gue una varipdad de trigo
(Atlas 66} resistente a altns concentraciones de aluminio, incrementd
el pH del suelp v soluciones nutritivas en la cual creclfan; haciéndo
menos &cido el suslo y causando remocibn del aluminio de la solucidn
por precipitacifin. Variedades no resistentes, (#onon) tienen 1a

tendencia de hacer més &cidn 21 medio de crecimienta.

Los cambias en pMH dentro del rengo 4.0 - 4.5 puedsn producir
grandes y significativos cambios en la solubilidad del aluminic en
el agua. La habilidad do las plantas para producir cambios de acidez
al redecor de las raices, piede ser bfsico en las respussta de las

diferencias varietales en suelos &cidos {Magistad, 1925)

2. 10, NEUTRALIZACION DE LA ACIDEZ DEL SUELO.

Cuands un su@lo es encalado se sucede gran nmero de reacciones,
las cuales modifican las condiciones guimicas del suelo. Sinembargo,
las velpcidades de neutralizacifn y productos gue s& forman, ro se
congcen con certeza a pesar de los estudios realizados por Coleman

y colaboradores, (1959}

El material de sncalado reaccipna con 81 agua para formar iones

de Ca y/ Mg, HCO3 e iones hidr6xidos.
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La velocidac deesta rezccifn y por lo tanto la solucifn del mate-
rial de encalado, depende de la velocidad a 1a cual los iones hidrxi-

los son removidos de Lz solugifin, Cuando la concentracién de iones H*

se disminuye la solubilidad del calcio y HCO3 de reduce.

Teniendo en cusnta gue en suslos Acidos lz concentracitn de lones
hidrbneos en solucibn, es funcitn de la velocidad de hidr6lisis del

aluminio, hidroxi- Al & Hidréxi-Fe™

s puede decirse que la cal reaccio-
na bajo le misma influencia gue determina la hidrSlisis de metélicos

polivalentes,

Goleman y colaboradores (1964), encontroaran que la hidrélisis del
aluminic en suglos se aumsnta aparentemente por ssles y por tanto la
rata de solucifn del material de encalado debe ser incrementadr.de la
misma manera. Tambisn dedujeran gque la asocizclén de compuestos inter-
medios de reaccifin como soé los polimeras de aluminio, reducen la

‘hidrdlisis, necesitancdo asi més tiempa la reaccidn de neutralizacitn,

2,10, 1. Productos de Neutralizacitn.

Al iniciarse le reaccidn de neuiralizacidn, pousiblemente los prime~-

ros iones perdidos del suelo son el H, seguido del aluminio monombrico

Ceneralmente cuando un suelo &cido gue contenga aluminio se encala,
s2 obtieng como resultaedo caleio vy magnesio intercambiables e hidréxida
de aluminio y hierra, Cuando los suclos &cidosban reaccionado con el
carbonato de calcio y magnesic pars alcanzar un pH de 6.5, la mayoria

de Mg y/o Ca de la cal ss han convertido en imtercambisbles (Lefn, 1971)
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2.4l EFECTOS DEL ENCALADD SOBRE LA SOLUBILIDAD DE MICARO Y MACRO-

NUTRIMENTOS,

El estado nutricional de las plantas es el resultado de variocs
factores, dentro de los cugaies la solubilidad de los nutrimentos es

ung de los mas importantes.

Cuando el suelo recibe un material de encaledo, €1 principel resul-
tado es la neutralizacién de la acidez, es dismirmuir los iones HT,
alumindo & hierre reduciéndo asi la posibilidad de toxicidad psra las
plantas. Como un segundo sfecto, €l Ca y Mg se solubiliza por accifin
del &cido carbOnico sbundants en suelos &cidos, los cuales se convierten

en intercmmbiables. (Mehlich, 1943)

El contenido dsz Mn cisponible para las plantas de cebada fue
disminuido con adiciones de ecal, y los efectos téixicos fuesron reducicdos
al méximo cuando el pH fue de 5.7. E1 Mn en el tejido fue asociado con
el contenido de manganeso en gl suslog; cuando éste eumentd, la produc-
cibn se redujo. Asimismo se encontrd que el contenido de Cu en el

tejide de la cebada aumentd cuando el pH fue incrementado.

Massey {1971), concluyd gue los efectos de la adicisn de CaCog
8 los suelps &acidos, tenia como consecuencia la disminucién en el
contenida de zinc, cobre y niguel extraibles por D.T.P,A. A pH
4,2 el zinc, cobre y niguel obisnido en extractos de agua fuerecn de
7.3, 5.0 y 13 ppm respectivamente. A pH 6.8, las concentraciones
da satos elementos en extractos de agua fueron de 0.3, 0.1 y 1.2 ppm

respectivemente.
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La aplicacitn de cal al suelo trae como concecuencia la solubili-
dad de fosfatos cristalinos, aumentando asi la concentracib6n de fasforo

disponible para las plantas {Murrmann y Peech, 1969)

Cuando un sueglo fue encalado para subir ei pH de 5.3 a 7.7 la
solubilidad del fésforo fue incrementada, la cual fue comprobada median-
te la extraccitn por el maétodo de Bay 1 en relacidn de 1:50., La corre-
lacitn para la toma de Tosforo por la planta de tehaco v el mé&tado de

extraccibdn fue de r= 0,89

tas deficiencias de calcic pusden ocurrir cuando se incrementa
la concentracién de Magnesio y K con relacifn al calcio (Harward y

Adams, 1965)

l.a disponibilidad del fertilizante fosfbrico aplicado al suelo,
depende del pH, va que éate influye scbre la spolubilidad de los

fosfatos de calcio y aluminio que se formen.

Las investigaciones respecto a la absorcibn de fosforo, ponen de
manifiesto gue al ancalar un suclo &Cldo con alin contenido en ses—
guibxidos, incemmenta la disponibilidad del fésfore (Robertson y

Colaboraderes, 1954)

Se ha enﬁuntrado gue el encalado en suelos muy &cidos, incrementa
la disguﬁibilidad des fosforo gue s2 aplicd despufs del encalado,
pero tiene muy poco efecto o ninguno sobre la disponibilidad del
fosfaro gue fue adicionado mientras el suelo fus muy &cido (Singh v

Seatz, 1961)
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Referente a la disponibilidad de potasic se ha demastrado que
Esta disminuye cuando el suelo es encalado v s muy comin encontrar

deficiencia de potasioc inducidas por encalamisnts (Pearson, 1958)

2.12. TOLERANCIA DE ALGUNAS ESPECIES Y VAHIEDADES A LA ACIDEZ

DEL SUELDO.

En trabajos realizados por Foy y Brown (1964), se ha podido demos-~
trar la variabilidad sntre diversas plantas en cuanto a su tolerancia
a8 la acidez. £En general las plantas de clima templado toleran muy poca

acidez en comparacibn con las de clims cilido,

La produccibn de tabaco {Nicotiana tabacum L) en los suclos acidos
de Puerto Rico, aumentd con el encalado cuando el pH fue de 5.0, Este
aumento en produceitn fue sltamente significativo en. relacidn inversa
al contenido de aluminioc intercambiable. El enalisis foliar indict que
el mangenese fue posiblemente gl factor de toxicided en oxiscles. La
toxicidad del aluminio parece ser la principal cause del restringido
crecimienta, pero la deficiencia de calcio fue el principal factor

de contribucibn {Brufa y colaboradores, 1970)

El trabajo de invernadsro llevado a cabo con variedadss de papa
(Salanum tubuosm L) a las cuales se les suministr6 0-5-10-20 ppm de
aluminio, sg obtuvo como resultado gue el eluminio en dosis de 10-20
ppm disminuyt la produccidn de tub&roulos en todas las variedades

(Les, 1971}

En otro experimento se encentré gque slgunas variedades de papa

toleraban concentraciones de aluminio entre 1-5 ppm y gue las varie-
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dades poco tolerantes acumulaban en les ralces fosforo, aluminio,
manganeso, hierro y cobre, mientras gue las traslocaclones de fésforo
a la parte.aérea fue reducida. Calcio, Zinc, y magnesio fusron absor-
bidos en menor cuando el aluminio estaba presante, La sbsorcidn de
potasio fue estumulada a bajo nivel de eluminio e jinhibida & 10 ppm.
ta tolerancia entre variedodes de papa, puede estar relaéionada con

la habilidad de las raices pera absorber magnesic y potasio (Lee,1972)

Algunas variedades de .:lgodén (Gossypium barbaderisel L.) fueron
cultivadas bajo condiciomes de invernadero en un suelo fcido, con el
objeto de estudiar la tolerancia e la acidez cdol suelo v su relacion
can gl desarrcllo radicular, Los resultados prnen de manifiesto que
la tolerancia e¢sté relacioneda con la habilic: | para desarrallar raices

en un medio acido (Fny y Uolaboradores, 196?b)

Diferancis en tolerancia & la acidez del suelo fueron notadas
en variedades de trigo (Tricicum aestivum Vill, Host} en soluciones
nutritivas, con el mismo orden reletivo con que las variedades fusron
afectadas an suelos &cidos de diferents contenido de aluminico 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). Tembién se an-
cantrd cue las variededes tolerantes tenian menos aluminio concentrado
en las rafices, Reid y colaboradores (1969}, detemiiaron gue pruebas
de invernaderos con suelos de alto contenido de aluminio intercambiable
puedeh ser usades para comparar tolerancia diferencial a la aciedez
del suslo. El coeficlente de correlacitin para peso, entre las raices

y la parte sérea fue de 0.93 para bajoc nivel ¢=2 encelado, 0.71 paras
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dbsis alta de cal, La produccion de raices y parte afrea a bajo nivel
de encalade en invernaders, fue altamente correlacionado com la pro-
duccifin de grano en condiciones de campo en parcelas sin encalar;

r= 0.77 y 0.66 respectivamente; estas mismas correlaciones no fueron

significativas para los mismos perametros a alto nivel de encalado,

La tolerencias difersncial entre variedades de seya (Glycine max L)
ieden estar relacionedas con el contenido de calcio en la parte aérea.
Variedades sensitivas a la acidez del suelo contenian meénos calclo gue
las tolerantes. Lstudios en suelos y scluciones indican que las dife-
rencias dealcio son influenciadas por el aluminio, el cusl interfiere

en la toma y uso de calcio (Foy y colaboradores, 1969)

Investigaciones reélizadas por Hutchinson y colaboradores (1970)
con alfalfa, Trévol sueco, cebads y avena, en suelos &cidos de wstiado
pH y contenido de aluminio, ponen de manifiesto que produccitn de
materia seca de alfalfa, trébol vy cebada fus significatitamente
menor cuando crecieron en niveles de aluminip mayores de 100 kg/Ha,
mientras la materia seca producida por avena no fue afectada por altos

nivelas de aluminio,



3. MATERIALES Y METODOS

£l presente trabajo se desarrollf bajo condiciones de invernadero
en el C.N.I.A. Tibaitaté, localizade en Mosguera (Cundinamarca), situe-
da a ung altura de 2.640 metros sobre el nivel del mar, con temperatura

promedia de 13.29C y precipitacién promedia anual de 631 mm.

3.1 TRABAJC DE INVERNADERO.

Bajo condiciones de invernaderc adaptado z 28°C y 80% de humedad
relativa fue desarrolleado sl presente trabaje, utilizando sl disefio

completamente al azar con tres observaciones.

Se emplearon las €iguientes varigdedes de tabaco:

TABLA 1. Procedencia, origen v variedades empleadas en el
aexperimanto,

Variedades Procedencia Origen
Cocker 114 Grenja Enciso (5.5.) U.5.A.
Cocker 319 Granja Enciso [8.8.) U.S. A,
Cocker 254 Granja Enciso (5.8.) U.8. A,
Speight G-G Grenja Enciso (8.8.) U.S. A,
Speight G-31 Maracay Vemnezuela U,5.A,
Speight G-10 Granja Enciso (8.8.) U.8. A,
Virginia 115 Maracay Venezuela U.5., A,
North Carolina 1052 Floridablanca Coltabaco ' U,58.A,
North Carolina 1071 Floridablanca Coltabaco U.3. A,
North Carclina 2512 Floridablanca Coltabaco U. 8. A,
Burley 21 Branja Enciso [S.S.) 4,8, A,
Burley 49 Granja Enciso (S.8.) U.S. A,
Ky S Grenje Enciso {8 5.) U.S. A,
Mc Nair 10 Granja Enciso {.S5.8.} U, B, A.
Mc Nair 20 Granja Enciso (5.5.) U,5. A,
Mc Nair 30 Granja Ensiso {8.5.) U.5. A,
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Las cantidades de cal neccsarids para neutralizar los diferentes
parentajes de alﬁminio, fueron determinadas empleando e} método de la

incubaci6n descrito por Tobén y Leén (1970)

lLos porcentajes de aluminio intercambiasbles neutralizados fusron
g, 30, 80, v 90, empleando pora tal fin mezcla d& cerboneto de calcio

y magnesio r.p, en proporcién 3:1

En el presente estudic se utilizd un suelo de Carimagua cuya cla-
sificacibn de acuerdo a la 78 éproximacién, corresponde a Caolinitico,

Iso-hypertérmico, Tipic Haplustox.

El semillero fue hecho en germinedores mozclando suelo y arena en
proporcibn 2:1, de donde se sacaron las pléntulas después de un mes

a bandas de cartén de 2" x 2" x 2.5".

El suelo empleado fue finamente molido y pasado por un tamiz de
2 mm, Cada pote fue llemado con 1.8 kilos de suelo, el cual recibid
el mﬁterial de encalado y se mantuvo en incubacibn conm humedad equi-
valente a 2/3 de la capacidad de campg por espacio de 10 dias bajo
condiciones de invernadero, el fin de los cuales se trasplantd una

planta por pote.

Las plantas fusrom fertilizadas al momento del trasplente con
80, 300 y 200 Kg/He de N, Pals v Ko  respectivamente, suministrados

en solucibn vy empleando camo fuentes Urea v Fosfato Acido de Potasio.

Las plantas fueron cosechadas 65 dias despufs del trasplante,
separadas en raiz, tello vy hojas v sl materiel secado en estufa a

709C por 35  hcras a peso constants,



Al final de la cosecha se tomd una muestra de suelo por pote para
andlisis de macro y micronutrimentos, pH, aluminio intercambiable v

extraido con cloruro de magnesio 0.5 N.

3.2. PROCEDIMIENTO DE LLABGRATORIO.

3.2.1. An&lisis de Suclo.

El pH fue determinado por el método potenciométrico con 2léctrodo
de vidrio, descrito por Jackson (19%8), usendo una rclacién suelo

agua por volOmen de 1:1

El Fosforo fue analizado por el mé&todo Bray II (F&sforo absorbido

y soluble en &cida), descrito por Bray y Kurtz {1945).

El aluminio intercambiable se extrajo mer cante el método de KC1 1 N
{Kampratt, 1967). Las bases intercaembiebles usando una solucidn neutra

deacetato de amonio 1 N {Jacksonr, 1958)

El Aluminio reactivo se determinb por el método descrito por

Schalschea y colaboradorses {1972)

Los microelementos se determinaron siguiendo el procedimiento de

extraccibn por D.T.P.A. descrito por Norvell y Lindsay (1969)

3.2.2. Anélisis de Tejido

Al material seco se le determind peso y luego se molit finamente.
Para tomar las muestras de an&lisis de tejido ds le perte agérea, se
mazclaron €1 tallo y las hojas, analizendo separaedamente las raices.

La determinacidin de fbsforo, caloie y magnesio se hizo madiante



gl metodo descrito por Lora y colaboradores (1973}, Los elementos
menores mediante las téconicas de andlisis de tejidos del Laboratorio
de suelos del Instituto Colombiano Agreopecuario vy leidas en un

alectrofotoespectmetro  de absorcifn atbmica, Perkin - Elmer Modelo

303,

El aluminioc totel en tujido vegetal se determing siguiendo el

métode del "alumirmon", descrite por Chenery (1948)

3.3. PROCEDIMIENTO ESTAQISTICO.

Como variables indspendientes se tomaron las varisdades y 10s
niveles de encalado y como variables dependientes sl contenido de
Fésforo, Calcio, Hierro, Cuobre, Zinc, Magnesio y aluminio en tejido

abrec y raiz considerados scparadamente,

Mediante 2l anflisis de varianza, se determing la influencia de
variedades de niveles de encaledo, sobre las veriables independientes
y la interaccidn de niveles por varisdades en el contenicdo de nutri-

mentos en tejidos.

Las diferencias entre niveles y variedades se establecieron mediante
las Amplitucdes Limites de Significacitn de Duncan, cuanda la inter-
accitin no fue significativa, Igualmente se determinmaron las diferencias

para las interacciones niveles por variedades, cuando ésta fus signi-

ficativa,

Madiante el estudio de correlaciones se determinf sl grado de
asocizcibn entre la produccldn de materia saca y el contenido de

nutrimentos,



4, RESULTADOS Y DISCUSION

4,1. ANALIBIS DE SUELDS,

4.1.1, Neutralizacitn del Aluminio Extraido con XC1 N,

Las cantidades dg cal necssarias para neutralizar los diferentes
porcentajes de aluminio del suelo, y pH despugs de incubacibdn aparecen

en la Tabla 2.

TABLA 2 Toneladas ds CaCQ03 + MgGO3 (3:1), porcentaje de aluminic
neutralizado, pH v aluminio prescnte en el suelo después

de 1z incubacibn, =n un suelo de Carimagua, Llanos Urientales.
% Neutralizacifn Aluminio en suslo

Cal Ton/Ha pH Aluminis m, e, /100 g.
0 4,30 8] 3,37
1.1 4,68 30 2.26
2.5 4.97 a0 1.35
5.8, 5,45 g0 0.33

Como puede observarse, para neutralizar el S0% de aluminio inter-
cambiable se necesitaron 5.5 ton de Cal/Ha. Este resultado estéd de
acuerdo con los requerimentos de cal encontrados por TobfBn y Leén (1970)

para alguncs suelo minsrales de Colombia,

4.1.2. Propiedades Fisico Quimicas del Suelo,

El resultado del anilisis de suelo fue 2l siguiente:

Textura Franco Arcilloso
pH 4,40
Forsforo Bray I1 10.1 ppm

Calcia 0.8 m.e. /100 g
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Higrro 137,64 pom

Magnesio - 0.37 m.o./100 g
Potasio D.10 m.../100 g
Sodin 0.06 m.e./100 g
Al extraido KC1 N 3,37 m.e./100 g
bt 1.0 m.e.f100 g
C.I.C. 13.0 m.e./100 g
% §,8. 12,0 m.e./100 g
Cabre 1.64 me./100 g
Zinc 21.5 ppm

Magnesio 16. 26 ppm

El pH del suelo bajo estudio es Acido, con a&lto contenido de alu-
minio con una saturacibn de 27.6%, 1o cual posiblamente conlleva a
toxicidad de aluminia (Shoop y colaboradores, 1961). La C.I.C,, por-
centajs ae saturacibn de bases, contenido de Ftsforo, Calcio,y Mag-
nesia son bajos causando posiblemente deficienciaé de sstos slementos,
En relacidbn con el contenido de slementos mencres se observa gue
estan dentro del rango encontrados para la mayoria de los suelos

minarales, a excepcibn del contenido de cobre o:e es bajo (Oertel, 1981)

4,1.3. Contenido de Nutrimentos en el Sueloc despuls de la Cosecha.
. El pH del suelo se increnentdce 4.30 a S5.5. con aplicaciones de
5.5. ton de Cal/Ha, y el aluminio intercambiable se redujo & 0.30
m.e. /100 g. A este contenido de aluminip, los efectos tfhxicos se
deben reducir al minimo, ssglin investigaciones ds Shoop v colabora-
dares {1961}, aguienes encontrarcn gue a cantidades menores de 0.5
m.2, /100 g de aluminio, la mayories de las plantes de desarrpllaban

bien,
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TABLA 3 Contenido de Nutrimentos despu®s de la cosecha. Promedio

de 16 observaciones.

Nutrimentos vy CAL APLICADA Ton/Ha

~ PH 0 1.1 2.5 5.5
pH 4,30 4,68 5,00 5.5
P ppm 38.0 42,3 45.0 50.0
Ca m.e, /100 g 1.0 2.0 3.2 4,19
Mg m.e./100 g 0.3 0.70 1,20 1,80
Al m.2, /100 g 3.C 2.2 1,30 0. 30
Cu ppm 1.60 1.42 1,54 1,32
Zn ppr 2,24 3. 12 2.83  3.86
Fe ppm 137.4 125. 3 120. 1 107.7
Mn pom 16,26 10.6 13.84 10.78

_El contenido de FHsforsc en todos los niveles de encalado es alto,
segln los limites establecidos por el Progrema de Suslos del ICA.
La reduccibn en el contenido de Fésforo cuando no se aplich cal,

se debe posiblemante a la fijacibn por el aluminic y el hierra.

£1 cantenido de Calcio y Magnesio aumenta con los niveles de

pncaledo, manteniendo sicompre constanta lg relacibn 3:1

Cuando nc se aplich Cel el .. contenido de Calcio y Magnesio
fue muy bajo, induciendo puosiblemente deficiencias en suelos que

contengan menos de 1.5 m.c./100 g (Colwell y Brand, 1943)

El contenido de cabre disminuyd con los niveles de encalado
1o cual esth de acusrdo con trabejos realizados por Younts y Fiskell
(1963), guienes encontraron que €l encelado disminuye la disponibi-

lided de cobre por efecto del pH, y aplicacicnes de Fésforo.
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El contenido de zinc aumentd con los niveles de encalada; siem-
bargo, st ha observado ogue la actividad de Zinc, Manganeso y Hierro

disminuye con el encalado [ Troug, 1947}

4,2, ANALISIS DE TEJIDO,
4,2.1. Produccitn de Materis Seca,

La praduccién de matcria seca del tejido afreo y raices sn los

diferentes nivelss de encalado, aparecen en la tabla 4.

En general la produccidn ds materia seca de la parte aérea fue
bastante restringida a bajo nivel de encalaco, en comparacifin con
la produccibn cuando se splict Cal, lo cual indica que la mayoria

de las variedades responden a las aplicacicncs de gsta gnmienda,

Las veriedades de mayar produccifn de materia seca cuando no
se aplicd Cal, fuesron: Speight 5-8, Speight 5-31, NC 2512 Mc Nair 10,
las cuales no ofrecen diferencia significativa para la produccitn

da tejido aéreo en este nivel de encalado.

Las variedades Mc Nair 20 y NC 2512 produjeron sus maximos ren—

dimientns con aplicaciones de 2.5 ton de Cal/Ha.

Las variedades Speight G-6, Speight G-31 que produjeron altos
rendimientos a bajo nivel de encalados em comparacifin con las otras
variadades, producen maximos rendimientos cuando se gplican 5.5 ton

de Cal/Ha.

La produceidn de materia seca de tajido afreo de las variedades

Burley 21, Burley 49 y Ky %, fue estadisticamente inferior a las demés



TABLA 4 Produccign de Materia Seca en g/pote de Tejido Atreo y Haices de 16 Variededes dc Tabaco a Diferente
"Nivel de Encalado, en un suelo de Carimagua (Llangs Orientales). Promedic de 3 Observaciones,
Cal Aplicata Ton/Ha
VARIEDADES 0 1.1 2.5 5,5. 0 1.1 2.5 5.5
Tejido Agreo Haices

Cocker 111 6.11 13 7.1 g 7.689 ef B,B4 ahc .71 c 1.66 © 1.92 abc 2.10 abc
Cocker 319 7.02 gh 7.60 ef 7.44 ef 7.21 ef 1.682 c 2.25 abg 2.00 abc 2.00 abc
Cacker 254 S5.19 13 8.98 abeg 7.94 def a.47 cd 1.50 ¢ 2.42 abc 1.26 ainc 2. 14 abc
Speight G-6 7.80 def 7.54 af 7.79 ef 9,22 abc 2.07 abc 1.69 ¢ 2.09 abe 2.03 abe
Speight 5=31 7.83 def 8.44 cd 8,11 def 10,70 ab 1.76 abc 2. 10 abe 2.08 ahc 1.99 abe
Speight G-10 6.97 gh 6.89 gh 8,66 bc 8.47 cd 1.28 abc  1.89 abc 1.91 abc 2.03 abc
Virginia 115 65.39 hi ?7.57 ef g. 16 de 8.97 abc 1.76 abc 1.89 abc 1.80 abc 1.82 abc
N,C, 1052 6.25 hi 7.93 daf 8,40 cde 10.28 a 1.61 € 1.87 abc 1.92 abe 1.75 be
N.C. 1071 6.47 gh 7.29 ¥ 7.46 ef 6.67 hc 2,05 abe 2,00 abc 1.24 gba 2.05 abc
N.C. 2512 7.47 of 7.80 def 9,36 ab  9.82 abe 2,16 abc  2.20 abc 2.15 sbc 2,36 abo
Burlcy 21 4,29 j 5.06 j 5,22 j 6.69 ohi 1.69 ¢ 2. 10 abc 2.06 abc 2.26 ahc
Burley 49 5.02 i 5.73 4] 5,92 ij ?.91 def 1.84 abe  Z2.17 abc 2,37 abc 2.63 a

Ky 9 5,11 i 6.39 hi 6,21 hi 6,97 ghi .71 ¢ 2.80 ab 2.57 &  2.46 abc
Mc Nair 10 ?.27 F 8.07 fg 7.69 af 8.21 de 1.82 abo 1.95 abc 1.91 abc 1.77 abc
Me Nair 20 6.97 gh 7,13 fg 2,17 abc 9.88 obo 1.91 abc 1.96 abce 2.24 abc 2.07 abc
Mo Nair 30 7.01 gh 6.75 ghi 6.9 gh 7.70 ef 1.99 ahc 1.92 abe 2.27 abc 2.04 ahc

Resultados comparables con una letra en comin,

no difieren estacdisticamente al nivel del 5%
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veriedades en todo nivel de cncolado indicandoogue no hubo respuestas
g aplicacionzgs de Cal, siendo =u rendimiento sxtremadaments bajo con
5.5 ton sw Cal/ta, Esto parece indicar guc a pH de 5.5 ¥ 0.37 m.c. dz

Al/400 g 52 inhibe el crecimiegnto de las veriedades Burlsay,

La procuccifin de ralces de ia mayorie do las verigdsdas fue méaxima

cuendo so eplicd 1.1 ton = Cal/Ma,

Se observa tambifn que las variedades guz orotucen mayor cantidad
de materia scco doe tejido alreo cuando no se eplich Cal, tombién  pro-

cducen olta cantided cde raicaos,

Le gr&fica 1 muestra la produccifn de materia seca de 4 variedados

ge Yabaco & difcrontos nivelos de sncalato.

Las variadedes Burlay 21 cuye produccifn fue restringida a bajo
nivel dc encalado, no modiTica su rendimicnte en forma significativa

con epliceciones de 5.5 ton de Cal/ Ha,

La varicdod Speight G-6 +tione buena produccifn a bajo nivel do
encalado, la cual ss mayor gue L& variedad Burley 21, produce rondi-
mientos muy similares hasta aplicaciones de 2.5 ton de Cel/Ha. Sinamhargs

cuendo se aplican 5.5 ton o Dal/Has protucen 16s méximos rendimizntos,

Igusimente se obsorva gus le variedad Mc Nair 2C, no modifice los
rendimicntos cuands se aplice 1.1 ton de Cal/He, psro produce los
mhximos rendimientos con aplicacioncs de 2,5 ton de Cel/Ha, lo cual
indica gue es bastante toleorante & la acldez ool suelo y a cantidodos

de 1.30 m.e. de AL/100 g.
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Este mismo comportamiento en relacidSn con la produccibn de materia

seca, Sse observa en la varisdec NC 2512

4.2,2, Concentracitn da Féesforo en Tejido Aéreo vy Balces.

El porcentaje de Fbsforo en tejido aéreo y reices aparece en la

Tabla 5.

Le cancentracién de Féoforeo en tejido abreg para cada una de las
varigsdedes no ofrece diferencias significativas dentro de los diferen-
tes nivelss ce encalado, lo cual indica gue la mayoria de las varie-
dades tiene Qran habilidad para extraer f6sforu en prasencia dé altas
concentraciones de aluminio, bomo puede versc cn las variededes Spaigﬁt
3-6, Speight B~10, NC 2512, Mc Nair 30, lo cual esté de acuerdo con

datos reportadas por Foy y colaboradores {19678

La concentracién ce fészforc en las reices @ bajo nivel, mayor gue
con aplicaciones altas de cal, indica que el Fosforo posiblements es
precipitado por el aluminic impidiendo su traslocacibn y su utiliza-

cifn en la perte aBrea.

Sé ohserva iguélmente, que las mayoria de las variedades acumula
Fﬁsférn en las raices, la cuzl disminuye con aplicaciones de 2.5 ton
de Cal/Ha y posiblemente indﬁce a una mayor traslocecidén a la parte
abrea, permitiendo la obtercibn de maximos rendimientos como s
discutit anteriormente al hocer referencia a la produceifn de materia

sSeca

l.as variedades Speight G-=86, MC 1052 y Mc Nair 20 que produjercon

mbs materia sece a bajo nivel de encalado, contienen menos Fosforo



TABLA 5 Porcentaje de Fésforo en tejido atreoc y rafces de 16 variedades de tabeco a diferente nivel de

encalado, en un suelo de Carimagua {Llanos Orienteles). Promedio de 3 observaciones.

Cal Aplicade ton/Ha

VARIEDADES 0 1.4 2.5 5.5 0 1.1 2.5 5.5
Tejido Aéreo Raices

Cocker 111 0. 15 abc 0.18 abe 0. 14 be 0. 14 hbc 0.22 ab 0.19 bc 0,18 cd 0. 16 de
Cocker 319 0.16 abc 0.16 ebc  0.15% bc 0.14 bec 0.22 ab 0.22 ab 0.19 bc 0.17 cd
Cocker 254 0. 17 ahe 0.16 abc 0.16 abe 0.14 be 0.22 ab 0.20 bc 0,20 be 0.17 «d
Speight G-5 4. 16 abc J.12 ¢ d.12 c .11 e 0.18 cd a, 19 be a,18 cd 8.18 cd
Speight G-31 3.12 ¢ .15 be 0.13 ¢ 0.13 © 0,20 bo 0.18 cd 0.16 de 0.16 Je
Speight 65-10 0.15 be 0.15 be 0.15 © 0.11 ¢ 0.22 ab 0.23 ab 0.15 de G6.17 od
virginia 115 0.16 abe 0.1 be  0.13c¢  0.09 c 0.21 b 0.22 be 0.15 de 0.15 de
NC 1052 0.15 ¢ 8.15 bc g.14 he 0.12 c 0.24 a 0.23 eb 0,14 de 0.6 da
NG 1071 0.18 abc 0.14 bc 0.1 c g.12 ¢ 0.22 ab 0.20 bc 0,14 dg 0.16 d=
NC 2512 0.16 abc 0.15 bec 0.12 ¢ 0.1 e 0.19 be 0.20 be 0.14 de 0.15 da
-Burley 21 8.21 ab .23 & 0.19 abe 3,17 abc .22 ab .24 a U.20 bc g.19 be
Burley 49 0.19 abc 0.21 ab 0.18 ebc  0.18 abc 0.26 a - 0.285 a 0.23 ab 0.19 bc
Ky 9 0.20 abc 0.19 abc 0,21 ab 0.21 ab 0.23 ab 0,23 ab 0.18 cd 0.19 be
Mc Nair 10 0.2 ¢ 0.1 abc 0.12 ¢ 0.15 be 0.21 bc 0.20 bc 0.18 cd 0.17 cod
Mc Nair 20 0,17 abc 0.18 abe 0.13 ¢ 0. 14 bc 0,21 bc 0.21 be D.15 de 0.15 de
Mc Nair 30 0,15 bc 0.47 abc 0,15 be 0.14 bc .22 ab 0.21 bc 0.12 bc 0.16 de

Resultados comparables con una letra en comdn, no difieren cstadisticamente al nivel del 5%
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acumulacdo en las ralices, lo cuel puede estar relacionado con la tole-

rancia 2 la acidez del suelo, tal como fue observado por Foy y Brown

{ 1983)

4,2.3, Concentracitn de Calcio y Magnesioc en Tejido Aerea y Ralces.

La concentracibtn da celoio y magnesio en tejido afreo y raices ds

las veriedades aparece en las tablas 8§ y 7 respectivamente,,

lL.a concentracitn de calcic en la mayoria de las variedades parece
no incrementar con los niveles de encalado. Los datos obtenidos cuando
no se aplict Cal no difieren estadisticamente con el contenido cuando
se aplicaron 5.5 ton de Cal/Ha, lo cual sugiere que las variedades en
estudio tienen gran habilidad para extraer celcio cuando esta presente
en beJjas cantidades en el suele; y que las variedades que produjeron més
e bajo nivel de encalado, posiblemente tengan la propisdad de utilizar
més eficientemente sl calcio absorbido, lo cuml guarda relacifin con
las sugenrencias sobre la tolerancia de algunas sspecies de plantas

a la acidez del suelo descrito por Walker y coabhboradores (1958)

El contenido de calcio en las raices fue inferior al encontrado
en la parte afrea para todos los niveles de .ncalado, indicando que
el aluminio presente cuendo se aplicaron las difserentes cantidades
de cal,nc influye sobre la traslocacibn & la parte afrea de la

planta.

Tambief puede observerse que las variededes que produjercon mas
cantidad de materia seca contienen menpr concentracitn de caliic en

las raices, 1o que impliceria una mayor movilidad hacia la parte aérea.



TAB.A 6 Porcentaje de calcio en tejido atreo y raices de 16 variedades de tabaco, a diferentes niveles de

encalado en un suelo de Carimagua (Llanos Drientales). FPromedic de 3 observaciones,

Cal Aplicada ton/Ha

VARIEDADES 0 1.1 2.5 8.5 0 1.1 2.5 5.5
Tejido Aéreon Rapces
Cocker 111 0.29 d 0.35 d 0.40 bed 0.45 abcd 0.18 ef 0.20 ef 0.20 ef 0.30 bo
Cocker 319 0.33 d 0.37 cd 80.45 abed 0.42 abcd 0.21 ef 0.26 d 0.27 d 0.37 ab
Cocker 254 0.31 a .34 d 0.36 cd 0.42 abcd 0.20 ef 0.2% ef .23 de 0.25 d
Speight -6 0.33 d 0.41 bcd 0,80 abhc 0.49 abc 0,15 f 0.20 ef .25 d 0.34 bc
Speight G-31 0.42 abed 0,32 d 0.48 abc J.55 ab 0,17 ef 0.17 ¥ g.21 ¥ 0,24 de
Speight G-10 0,33 d 8.32 d 0.45 abcd 0,32 abc 30.19 ef 0,18 T 0.22 do 0.26 d
Virginia 115 0.40 bed 0.37 cd (.46 abc 0.47 abc (3.18 ef 0.19 f 0.25 d 0.34 be
NC 1052 0.58 a 0.42 abcd 0.36 cd 0.51 abc 0.16 f 0.24 de 0.33 bc 0.29 bctd
NG 1071 0.43 ébcd 0.45 abcd 0.44 bed 0. 44 abed 0.5 f 0.28 bed 0.24 de 0.27 d
NC 2512 0.42 abocd (.39 bed 0.36 de 0.43 bc 0.16 F .23 de 0.23 de 0.25 d
Burley 21 0.52 abc 0.40 abc 0.45 abc 0.55 ab 0.19 ef 0.29 bed 0,23 de .36 abc
Burley 49 0.50 abe 8.34 d 0.44 bc 0.45 abcd 0. 22 da 0.29 becd 0.24 de 0.23 cd
Ky 9 0.48 abc 0.51 abc 0.49 ahc 0.52 abc 0.20 of 0.22 de 0.23 de 0.27 d
Mc Nair 10 0.40 bed 0,34 d 0.39 bed 0.50 abc = 0.20ef 0,25 d 0.25d  0.34 bo
Mc Nair 20 0.43 abcd .46 abc 0.47 abc 0.50 abe 0.19 ef D.20 f 0.30 be 0.28 bed
Mc Noir 30 0.44 abed 0,42 abcd 0.44 ahc 0.44 abe 0.17 ef 0.20 ¥ 0,37 ab 0.24 de

Resultados comparables con una misma letra en comtn, no difieren estadisticamente al nivel del 5%



TABLA 7 Parcentajs de Magnesio en tejido atreo y reices de 16 variedades de tabaco a diferente nivel de enca-

lada, en un suelo de Carimagua {Llanos Orientales). Promedio de 3 observaciones.

Cal Aplicada Ton/Ha

VARTEDADES Q 1.1 2.5 5.5 0 1.1 2.5 5,5
Tejido Aéreo Haices

Cocker 111 0.18 d 3.28 cd 0.31 cd 0.40 ab 0.23 F 0D.23 f <30 de 0.31 de
Cocker 319 0.25 cd 0.29 cd {3.32 bed 0.38 ab 0.28 ef Q.27 ef 0.35 cde 0.36 cde
Cacker 254 g.20 d 0.32 be 0,28 cd 0.33 bc 0.20 f 0.25 ef 0.36 cde  0.40 bcd
Speight G-6 J.27 cd 0.31 cd 0.32 bcd 0.48 ab 0.23 f J0.27 de 0,36 cde 0.39 cde
Speight G-31 0.30 cd 0.30 cd .33 be 0.37 ab 0.26 of 0.27 ef 3,33 de 0.40 bcd
Speight G=10 0.27 cd 0.24 cd 0.27 cd 0.39 ab .22 t 0,26 &f 0.34 cde 0.52 ab
Virginia 115 0.24 cd 0.32 bcd 0.29 cd 0.33 bo .29 T 0.24 7 0.31 de 0.40 bod
NC 1052 G.33 be 0.27 cd 0.29 cd 0.33 bo 0.22 f 0.31 de 0.37 cde 0.51 ab
NC 1074 8.24 cd 0.35 b 0.29 cd 0.38 ab 0.24 f 0,27 ef 0.40 bed 0,36 cde
NC 25412 0.27 cd 0.29 cu 0.28 cd 0.31 cd 0.26 ef 0.30 o 0.22 de 0.46 aoc
Burley 21 0.37 ab 0.37 ab P.37 ab 0.51 a 0.%5 ¢ g.22 f 0.23 f 0.49 abc
Burley 49 0.30 cd 0.30 cd 0.29 cd 0.43 ab 0.23 F 0.28 ef 0.29 ¢ 0.37 cie
Ky 9 0.26 cd 0.40 ab 0.33 be 0.44 ab 0.30 dc 0.33 de 0.23 f 0.56 a
Mc Nair10 0.32 bed 0.34 be 0.34 be 0.42 ab 0,19 ef 0.31 ﬁe 0.31 de 0.53 ah
Mc Nair 20 0.25 cg 0,38 ab 0,30 ed 0.42 ab D.20 F D.29 © D.B# de 0,39 cde
Mc Nair 30 0.25 ed 0.30 cd 0.36 b 0,41 ab 0.27 ef 0.31 de 0.20 de 0.47 abc

Resultados comparables con una letra en comin, no difieren estadisticamente al nivel del 5%
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El coeficiente de correlacién entre la produccifin de tejido aéreo
y Bl contenldo de calcio no fue significatiwveo, lo cual indica su indepen-
dencia con la produccitn, pero si puede estar relacionado con una mayor

utilizacidn,

La variecitn en la concentracifin de magnesia en la partc aéres es
muy similar & le encontrada en las raices, ya que tiende a aumentar
cuando se incrementan las cantidades de cal aplicadas al suelo. La
méaxima concontracion de magnesio en tejido afires s obtuvo cuando se
apliamaron 5.5 ton do Cal/Ha., observacisn que es vAlida para todas

las variedades en estudio.

Las variedades que cbtuvigron alto rendimiento & bajo nivel de
encaladc no difieren en su contenido de magnesio con las variedades
que produjeron menar cantidad de materia seca, lo cuai indica que la
alta produccién se debe posiblemente a la eficizncia para utilizar €l

magnesio.

El coeficiente de correlacifn pars el contenido de magnesio en te-
Jido abreoc y en la raiz con rospocto a al produccibing, fus positivo y
significativo con un valor de r= (0,58, lo cual indica que la tresloca-
cifn. de megnesio a la parte abroa esté asociada ¢on el contenido de este

glemento en la raiz.

Tambiefh se observa gue el ceoeficiente de correlacibn entre la produc-
citn de materia seca de tejido atreo 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, Concentracitin de Potasio en Tejido Aéreo y Raices,

En la tabla 8 aparece la concentracidn de Potasic en tejide aéreo

y raices.

El porcentaje de Potasioc en tejidoc aéres fue mayor gque en las
raices pera los diferentes niveles de encalado, lo cual sugiere gue
no hay acumulacibn de potasio en las raices y posiblemente la tras-
locacifin no sea afectada por las cantidades de aluminio presentaes en

el suclo.

La comparacitn de los datos en tejido atreo permite poner de
manifiesto que no existe variacifin en la disponibilidad de potasio
a pH inferior a 5,4 vy gue el bajo contenido de potesio para alguras
variedades a bajo nivel de encalado no esté influenciado por el pH

gel suelo, lo cual posiblemente pueda deberse a aspectos varietales,

Sinembargo, se observa que las variedades que producen mayor can—
tidad de tejido, tienen ura relacifn Ca/K mayor gque las variedades
que produjersn menos, lo sual indice que a medida que aumenta la
cantidad do potasio en el tejido con relacién al calcio disminuye la
divisifn celular afectardo por tanto la produccitn de materia seca

{Njoku, 1957}

El coeficisnte de correlacifin para la produccidn de materis szce
y el contenide de potasio fue negastivo, pero no significative, con

valor de r= D.,45



TABLA B8 Porcentaje de Potasio en tejido abreo y raices de 16 variedades de tabacso a diferente nivel de

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

Cal Aplicada Ton/Ha

VARLEDADES 0 1.1 2.5 5.5 0 1.4 2.5 5.5
Tejido Abrec Haices

Cocker 114 1.28 1 1.61 cdefgh 1.50 efg 1.56 efg 1.20 cd 1.05 1.49 abc 1,27 bod
Cocker 319 1,38 1 1,53 efg 1.48 gh 1.57 efg 1.29 bed 1.27 bed 1.34 abc  1.38 aboc
Cocker 254 1.40 hi 1.857 afg 1.59 cdefdgh 1.67 cdefigh 1.5%1 abc 1.0 © 1.37 abc  1.44 abc
Speight G-6 1.83 bcd 1.46 gh 1.71 cdefgh 1.54 efg 1.14 de 1.28 bed 1.24 cd 1.25 bed
Speight 3-31 1.20 i 1.35 hi 1.43 hi 1.34 hi 1. 14 de 0.99 c 1.26 bee 1,12 do
Speight G-10 1.85 1 1.51 c©fg 1.40 hi 1.80 bodef 1.00 e 1.14 de 1.17 de 1.36 abc
Virginia 115 1.45 e 1.3C efg 1.80 bedef 1,31 1 0.99.e 1.02 c 1.30 abcd 1.19 de
NG 1052 1.41 hi 1,54 efg 1.46 gh 1.37 1 E86.e 1.27 bed 1.36 abc  1.33 abc %
NC 1071 1.28 1 1.43 hi 1,34 i 1.40 hi 0.97 ¢ 1.14 de 1.33 abc  1.30 abcd ?% 5
NG 2512 1.28 1 1.53 cfg 1.47¢h .35 1 1.11 de 1.20 cd 1.22 cd 1.35 abc '; ;i
Burley 21 1.90 abc 2.08 ab 2.17 a 1.72 cdefgh G.97 @ 1.23 cd 1.29 bed 1.20 cd E% Eﬁ
Burley 49 1.90 abe 1,49 ab 1.86 bed 171 cdefgh 0.90 e 1.14 de 1.27 bcd 1,18 de §§ ;’
Ky 9 1.56 efg  1.85 bede 2,22 a 1.93ebc 0.90 e 1.33 abo 1.18 de  1.3% abc = -
Mc Nair 10 1.@9 i 1.39 hi 1.56 efg 1.85 bede 0.93 e 1.26 bed 1.37 abec  1.61 a é ;53
Mc Nair 20 .33 1 1.4% gh 1.43 hi 1.44 e 0.95 e 1.21 cd 1.28 bcd  1.56 ab E
Mc Nair 30 1,33 1 1.55 ofg 1.74 bedef 1.6% defg 0.93 & 1.11 de 1.36 abc 1.39 abc

Resultados comparables con la misma letra en comin, no difieren estadisticamente al nivel del 5%
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4,2.5. Contenido de Zinc en Tejido Agreo y Halices,

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

y raices,

El contenido de Zinc en tejide aSreo en comparacifin con sl conte-
nido en las rajices, es menor hasta aplicaciones de 2.5 ton de Cal/Ha,
1o cuzl indica que el aluminio no influys én 1a traslocacitn del Zinc.
Sinembargo, con gpliceciones de 5.5 ton de Cal/Ha, gl Zinc se acumula
en las raices impidiendo su traslocacidn, lo cual pueds dshberse a que €l
f6sforo interfiere en la toma, traslocacibn y utilizeclHn del Zing, tal

como fue reportads por Adrianoc y Paulsen (1971}

También pusde observarse que el contenido de Zinc en tejidos ds
Tabacn, disminuye con los niveles de encalado, debide posiblements &

aefecto de pH, tal como fue sugerido por Boawn y claboradorss (1957)

El coeficiente de corrsiacién para la produccibn de materia seca
¥ el contenido de Zinc, fue negativo y significativo re.-<,64, De
acuerdo a los datos de la tabla 9 parece que los limites criticos para

las variedades de tabaco son de 10«12 ppm de Zinc,

4,2.6. Contenido de Cobre en Tejido A&reo y Raicss.

El contenido de cobre en tejido adreo v reices de las diferentes
variedades aparcce en la Tabla 10, Los datos obtenidos para laes dife- -
rentes variedades indican qus el encalado tiene muy poca influencia
sobre el cantenido de cobre en el tejido de pléntas de tabaco, ya que
no se ohserva rariacibn a diferentes niveh?sde encalado como lo de-

musstran las comparaciones estadisticas,



TABLA 9 Contenido de Zinc en ppm en tejido aérec y refices de 16 variedadss de tabaco a diferentes nivelss de

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

Cal Aplicada ton/Ha.

VARTEDADES 0 1.1 2,5 5.5. ) 1.1 2.5 5.5
Tejido Afreo Raices
Cocker 111 18 18 16 13 19 17 21 15
Cocker 319 15 | 18 13 12 15 21 16 18
Cocker 254 20 16 14 13 3z 22 16 16
Spaight G6-6 22 25 23 10 z 28 17 o5
Speight 6-31 15 21 14 09 16 27 18 13
Virginia 115 13 19 13 12 16 19 15 18
NG 1052 ) 19 15 11 | 26 23 17 15
NG 1071 21 16 14 11 22 20 14 17
NC 2512 17 17 14 12 24 25 15 19
Burley 21 21 19 1 15 16 20 17 17
Burley 49 20 20 22 14 16 21 13 15
Ky 9 15 17 16 15 24 23 31 18
Mc Nair 10 15 15 17 13 14 20 25 16
Mc Nair 20 21 19 16 11 19 21 21 15
Mg Neir 30 20 21 21 12 19 az a4 17

Speight G-10 14 17 12 10 15 - 19 o1 7 32




TABLA 10 Contenido de Cobre en ppm de tejido efreo v raices de 16 variedades de tabaco a diferentes nivelss de
encalacdoc en un suslo de Carimagua {Llanus Drientales). Promedic de tres observaciones.
Cal Aplicada Ton/Ha
VARIEDADES 0 1.1 2.5 5.5 0 1.1 2.5 5.5
Tejico Abreo Roices

Cocker 111 @5 ra 13.1 a 1.0 abe  11.6 abo 21.0 de 19.0 e 29.0 bcde 29.0 bcoie
Cocker 319 11.0 abe 11.0 abc 10.0 abc 9.3 bcd 27.1 abcde  28.0 abcd 34,0 ab 25.4 brcie
Cocker 254 7.3 d 8.5 4 8.8 d 11.3 abc 24,0 cde 20.3 & 24,2 bed 23,5 cdz
Speight G+ 1.1 abc 10.3 abcd 10.0 abed 9.5 bed 16.0 e 18.5 e 21.8 de 25,7 beile
Speight 5-31 B.6 d 8.3 d .6d 10.5 bcd 20.1 e 24.4 cde 21.7 de 27.8 bci
Speight G-10 8,6 d 10.3 abcd 7.6 d .2d 22.2 de 29.5 abe 22.0 de 28.0 becd
Virginia 115 8.1 d 10.8 abecd .3 d .0 21.3 de 25,4 cde 21.5 de 22,0 de
NC 1052 9.8 bed 5.6 bed S5 d 1 24.0 cde 27.4 abcde 24,0 rbede 26.5 bode
NG 1071 10.0 abed  10.0 abcd 11.3 abe 7.6 24.0 cde 23.5 cde 22,5 de 28.7 bcie
NC 2512 10.1 abcd 3.5 bcd 10.6 abed 10.6 bed 22.2 cde 24,0 cde 23,4 cde 26.4 bcle
Burley 21 11.0 abc 12.3 abo 0.3 abcd 9.6 bed 530.5 abcd 37.0 a 24.2 e 29.3 bcde
Burley 45 11.8 abe 1.6 abc 11.8 ebc  10.0 abcd 25.0 cde 31.0 abcd 259.0 bede 25.5 hede
Ky 9 13.3 a 8.5 bed 12.8 ab 13.5 a 25.0 cde 33.0 abc 30.0 bcd  31.6 abod
Mc Nair 10 5.6 bcd 9.8 bcd 9.3 bed 12,1 abc 23.0 cde 27.0 abcd 31.0 abed 27,0 bede
M Nair 20 12.5 ab 10.6 abct 10,3 abed 10,3 abed 23,0 cde 29.0 bcd 29.0 hed - 30,0 aboed
Mc Nair 30 5.3 bed 10.0 abcd 11.3 abc 9.5 bed 30.0 abcd 25,0 cde 23.0 cde 23,0 cde

Resultados comparables can la misma letra en comin, no difieren ostadisticamente al nivel del 5%
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Los datos de la Tabla 10 muestran gque las produccionss altas de
las variedades Speight G-31, Speight G-10 y North Carolina 2512, esté
relacionada con bajos contenidos de cobre, lo cusl posiblemente se debe
a la disminucitn de este nuirimento cn presencias de altas cantidades

de fbsforo, como lo demuestra Greenwood vy Hallsworth (1960).

4,2.,7 Contenido de Manganeso en Tejido Aéreo vy Rafces.

Los datos de la Tabla 11 indican gque el contenido de Manganeso se
redujo en gl tsjido abreo 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 cuantu &', contenido de manganeso en raices, puede doservarse
qua a bajo nivel de engalado s& acumula en las ré@icss, disminuyendo
su contenido con aplicaciones de 2.5 ton de Cal/Ha, valores estas
que no difieren sicnificativamente con los sncontrados para aplicacio-

nes de 5.5 ton de Cal/Ha

Los méximos contemidos de manganeso a bajo nivel de encalado (0.0
ton de CalfHa.], corresponden a las variedades gue produjeron mencr
cantidad ds materia seeca, lu cual posiblemente est& relacionado con

gl efecto tOxico del exceso de manganeso en suelo &cidos.

El estudio de correlaciones entrs laproduccidn de materis seca y
el contenido de manganeso en tejido afreon, indica gue el manganeso esté
asociada negativg vy significativamente'con la produccidn r= -0,54, lo
cual indica gque altas produccifnes se obtuvierra con bajo contenido de

manganseso en &1 tejido sfreo,



TABLA 11 Contenido de Mangansse en ppm en tejido afreo y ralces de 16 variedades de tabaco en diferentes
niveles de encalado en un suelo de Carimagua, {Llanos Orientales). Promedio de tres ohservaciones.
Cal Aplicada Ton/Ha.
VARIEDADES 0 1.1 2.5 5.8 0 1.1 2.5 5.5
Tejido Aéren Raices
Cocker 111 113 d 87 c 70. ef 53 F 277 hc 257 be 230 c 118 ©
Cocker 319 121 cd 98 de 77 of 61 F 370 ab 268 be 218 ¢ 177 ©
Cocker 254 89 de 100 d 86 o 52 200 c 258 be 226 o 170 ¢
Speight G-6 119 cd 98 de 78 o 58 F 316 ab 293 be 197 ¢ 152 c
Speight G-31 77 a 87 e 85 e 50 F 372 ab 280 be 256 bc 162 ©
Speight G-10 . 108 d 7?3 ef &7 T 55 F 390 ab 223 c 277 c 166 o
Virginia 115 118 cd 7B e 73 ef 57 f 320 ab 220 c 229 d 172 ©
North C. 1052 139 bc 75 of 68 ef 439 f 433 a 205 ¢ 230 c© 163 ©
North C, 1071 139 bec 80 e 75 ef 57 f a40 a 219 ¢ 248 bc 142 c
North C, 2512 126 cd 81 e 83 a 85 F 429 a 244 be 254 bc 160 ¢
Buriey 21 168 ab 114 od 84 e 57 F 255 he 241 b 163 ¢ 131 ©
Burley 49 172 a 94 e 97 e 61 f 262 be 224 o 182 o 154 c©
Ky 9 157 ab 03 d g2 e 83 e 310 ab 244 bhe 212 c 166 ©
Mc Nair 10 138 bc 81 e 64 T 55 365 ab 309 be 175 cC 154 ©
Mc Nair 20 143 bc 107 d 57 F 56 F 340 ab 372 ab a2 c 130 ©
Mc Nair 30 131 cd 93 e 65 T 49 f 344 ah 317 ah 190 c 165 c

Tratamientos comparables con

probabilidad.

la misma letra en comin,

no difiere

estadisticamente al nivel del 5% de
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De acusrdo a los datos de la Tabla 0, parece que &l nivel critico

para €l contenido de cobre en tejido afreo puede estar sntre 7 - 9 ppm
4,7 8, Contenido de Hierro en Tejido ABreoc vy Ralcas,

Los m&ximos contenidos de hierro en la parte agres para algunas
veriedades se absorbieron en niveles de O y 1 ton de Cal/Ha, datos
que corresponden s las variedades = Speight G-10, Speight &-31, North
Carclina 2512 y Mc Nair 20 gue produjeron altos rendimientos a estos

mismos niveles de encalado,

La variacifn entre contenido de Hierro entre las aplicaciones de

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

£l am&lidis de los datos del contenido de hierro en las raices,
indicen que & altas contidades de aluminio {Ba’o pH), el hierro. se
concentra dentro de las ralces posiblemente en forma de fosfatos, lo
cual fue sugerido por Olsen (1935}, impidiendo asi su movilidad dentro

de la planta.

La ascumulacidbn de hierro en las raices se redujo al minimo cuandao
se aplicaron 2.5 ton de Cal/Ha, valores estos gue son significe tiva—

mente iguales com 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 gue en gencral todas las varie-
dades tienden amumular Aluminic en la parte afrea cuando no se aplich-
Cal.  Tambiefi se ohserva gue altas producciines de tejido en niveles

altos de encalado (5.5 ton/Ha ), est& asociade con bajos contenidos de



TABLA 12 Contenido de Hierro en ppm de tejido atreo y ralces de 16 variedades de tabaco en diferentes niveles

de encaladp en un suelo de Carimagua {Llanos Orientales}. Promedio de tres observaciones.

Cal Aplicada Tan/Ha,

VARTEDADES g 1.7 2.5 5.5 0 1.1 2.5 5.5
Tejido Aéreo Aaices

Cocker 111 256 g 232 337 de 30z 2675 abc 2197 cd 1837 g 790. g
Cocker 319 219 £ 247 ¢ 298 de 270 de 2175 bed 2253 abed 1445 g 922 g
Cocker 254 213 272 e 289 de 240 c 2269 abcd 1873 1634 f 834 g
Speight -6 267 e 280 de 267 © <00 bod 2751 abc 1700 1240 g 861 g
Speight G=31 458 ab 220 T 242 e 223 2625 sbc 2040 df 1327 g 033 g
Speight 6-10 452 be A 477 ab 267 e 372 boed . 2141 bed 1384 g 1400 g 1004 g
Virginia 115 245 e 241 e 286 de 318 de 2984 a 1922 ef 1408 g 1036 g
North C. 1052 215 f 255 e 434 tic 398 bed 2435 abcd 1902 1535 g 903 g
NMarth C; 1071 272 © 253 de 435 bc 327 de 2834 abc 1937 ef 1437 g 1134 g
Nortch 0. 2512 437 be 242 e 375 bed 376 Lol 2360 ab 2027 df- 1273 g 935 g
Burley 21 434 be 392 bed 480 a 374 hcd 2510 abed 2106 ed 1233 g 950 g
Burley 49 300 de 285 de 343 de 445 bc 2538 abe 1936 ef 1320 g 911 g
Ky 2 262 e 448 bo 452 bec 352 bcd 2452 abcd 2072 de 1346 g 1136 g
~ Me Neir 10 478 ab 404 ab 407 bc 255 © 2556 obc 2132 cd 1125 g 997 g
Mc Nalr 20 475 ab 454 ahb 311 de 407 bc 2588 abhc 1885 1831 g 1007 g
Me Nair 30 471 ab 344 de 343 de 319 de 2363 abed 2072 df 1331 g 1167 g

Resultados comparables con una letra en comln, no difiere estadisticamente al niveldel 5%,



TABLA 13 Contenido de Aluminic en ppm en tejido afreo y raices de 16 variedades de tabaco en diferenter~
nivelaes de cnecalado, en un suelo de Carimagua (Llanos Drientalcs] Promedio de tres observaciones,
Gal Aplicada Ton/Ha.
VARTIEDADES 0 1.1 2.5 5.5 a 1.1 2.5 5.5
Tejido Abren Aaices

Cocker 111 700 boc 687 be 575 ¢© 370 d 6,166 cd 3.208 hi 3.083 i 2.750 i
Cocker 319 595 c 800 cd 629 c 425 d 4,666 T 3.958 h 3.825 h 3.208 hi
Cocker 254 762 ah 683 bc 570 © ag7 d 4.291 fg 3.208 hi 3,041 1 2.958 i
Spoight G-6 754 ab 708 ab 6800 c 325 d 4,083 1 4,291 fg 3.166 1 2.458 i
Speight G-~31 804 -ab 720 ab 554 ¢ 329 d 6,208 cd 5.500 cd 3.125 1 3.000 1
Speight G-10 708 ab 662 c© 595 ¢ 304 d &.666 =ab 5.125 e 3.875 h 3.708 h
Virginia 145 829 ab 554 ¢ 429 d 325 d 7.665 & 4.750 T 4.125 gh  3.375 hi
Maorth T, 1052 741 ab 553 © 495 d 479 d 6.333 bc 4,166 gh 3.000 1 2.583 i
North C. 107 870 ab 775 ah 823 ¢ 445 d 7.458 ab 4.875 F 3.54% h 3.166 1
Narth C. 1512 762 ab 595 c 508 cd 420 d 5.741 cd 4.666 3,958 h 3.250 hi
Burley 21 875 ab 776 ah 558 d 437 d 5.833 cd 5.416 do £.202 Ffgo 3,500 h
Burley 49 84 a 750 ab 512 cd 437 d 7.500 a 5.958 cd 5,208 de 4,208 fg
Ry 9 891 a 658 c 650 © 429 d 5.208 de 5.583 cd 4,166 gh 3,375 hi
ilc Nair 10 895 a 787 ab 583 ¢ 400 d 6.125 cd 4,750 4,125 gh  3.375 hi
Mc Nair 20 787 ab 591 ¢ 554 ¢ 503 cd 6. 166 cd 5.708 cd 5.083 F 4,208 fg
Mc Nair 30 837 ab 591 o 500 cd 420 d 7.375 ab 5.416 cd 4,415 3.075 i

Resultadns comparables con una letra en comGn, no difieren estadisticamente al nivel del S%.

fg
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aluminio, lo cuel posiblemente esté relacionado con la tolerencia a

la acidez del suslo (Dtswka, 1988).

lLos datos del contenddo de aluminio en le raiz, indican que el
aluminio es concentrade. en altas cantidades, poro su contenido digminmuye
al minimo con aplicsciones de 2.5 ton de CalfHz, a excepcitn de varie-

dades que produjeron menos rendimientos.

El enaficiente de correlacidn para la produccifin de materia sece
osth asociado significativa v negetivemente con velores de r= -0,57 y
r«= ~{0,56 para contenido de aluminioc en lg raiz y tejido abreo, lo
cuel -indica qub aumentos en el contenido de aluminio en sl tejido

disminuye la produccitn de materia scca en las varigdades de tabaco,

4.2,10. Influencia del pH; Aluminio Extraldo con KC1 N y Aluminio

Extraido con Mg Cls (O,5N.

los detos cdel la tabla 14 indican que €l pH tuvo muy poce influsncia
sobre la produccidn de materia seca de las variedades, comg puede
observarse en las diferentes aplicaciones de Cal, Siembargo, las
bags nroducciones de las variedades Burley 21 y Ky 9 estén influencia-
das por los cﬁntenidcs de aluminio presente en el suglo, lo cual sugiere

gue la produccitn depende de las cantidades de cluminio y rmo del pH,

£l coeficiente de correlacidn para el contenido de matesria seca vy

gl aluminio extraido con KC1 W fug negativo y significative, r= -0,37

4.3. EXTRACCION DE NUTHIMENTOS POR ALGUNAS VARIEDADES DE TABACO.

4,3,%. Extracciftn de F6sforo.



TABLA 14 Produccibn de slgunas variedades en g/pote de tejido abrea, pH y aluminio, extraido con
KC1 1N. Promedieo de tres observaciones,
Cal Aplicada Ton/Ha.
Yariedades 3] T 2.5 5.5

Prodc. pH Al Prodec., pH Al Prodc, pH Al Produc, pH Al
Speight G-31 7,83 a,9 2.8 8.44 5,20 1.8 &.11% 5,10 1.4 10.10 5.5 0.3
Speight G-6 7.70 4,9 2.9 7.Ee .20 1.8 7.7% 5,10 1.C 9.22 5.6 0.3
Burley 21 4,21 4.8 3.1 5.06 5.1 1.9 5,22 Z.0 1.6 6.689 5.5 0.4
Ky 9 51 4.8 3.0 6.39 5.1 2.0 5,92 5,10 1.8 6.97 5.6 0.5
North Carclina 2512 7.47 4.8 2.8 7.80 5.2 1.9 5.38 5.1 1.2 9.82 5.4 0,3
Mc Nair 20 7.1 4.5 2.7 6.75 5.2 1.8 9,147 5.0 1.3 9.88 5.4 0.3




TABLA 14 Produccifin de slgunaes variedades en g/pote de tejido aBren, pH y aluminia, extraido con
KCl1 IN. Promedio de tres observaciones.
Cal Aplicada Ton/Ha.
Variedades 0 1.1 2.5 5.5

X Prode. pH Al Prodc, pH Al Prodc pH Al Produc. pH Al
Speight G-31% 7.83 4.9 2.8 8,44 5.20 1.8 B.11 5.10 1.4 10.10 5.5 0.3
Speight 6-6 7.70 4.9 2.9 7.54 5.20 1.8 7.79 5,10 1.3 9.22 5.6 0.3
Burley 21 4.21 4.8 3.1 5.06 5,1 1.9 5,22 5.0 1.6 6.69 5.3 0.4
Ky 9 5.11 4,8 3.0 6.35 5.1 2.0 832 5,10 1.6 6.97 5.6 0.5
North Carclina 2512 7.47 4,8 2.8 7.80 5.2 1.9 5.36 5.1 1.2 $.82 5.4 0.3
Me Nair 20 7.1 4,5 2.7 6.7% 5,2 9.17 8.0 1.3 S.88 5.4 0.3

1.8
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En la Tabla 15 aparece la cantidad de Fésfors en miligramos
extraidos por sels variecdades de tabaco on agplicaciones ds 0 vy 5.5

Ton de Cal/va

TABLA 15 Extraccitn de Fosfomen miligramos poF seis varicdades de

tabaco eon aplicacicnes de G y 5.5 ton de Cel/He,

Gal Aplicada ton/Ha.

Variedades 0 5.5

T, ABres Raiz Totel T.A&rea Raiz. Totel

Speight G-6 13 3 16 10 3 13
Speight G-31 10 3 13 13 3 16
Burley 21 5 3 11 K 4 15
Ky 9 8 3 11 14 4 18
North Carolina 2512 12 a 15 10 a 13
Mc Nair 20 12 a 16 13 3 16

El contenido de Fésforo en 2l tejido atreo de las varicdades gue
fueron mhs sensibles al aluminio (Burley 21 y Ky 9), fue menor que
en las variedades gue produjeron mas & bajo nivel de encalado. Tambifn
se cbserve gue el contenido de fHsforo en las raices de todas las
variedades cuando no se eplich- cel,es igual, lo cual suglere gue

posiblemente no hubo problema de traslocacidn,

El contenido de fosfor total en las variedades sensibles sl aluminio,
fue menor gue en las variedades resistentes, Este indica gue la toleran-
cia a le acldez del suelo por variedades de tabaco, est& relacianada
con la habilidad pera extraesr fésfamwen prescncia de altos contenidos

de aluminio, como fue sugerido por Foy y colaboradores (196?&)
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£l contenido de F&sfore cuando s aplicaron 5.5 ton de Cal/Ha
no sufrib variacibn dentro de las variedades, tanto para tejido atreo

como para las raices,

4,3,2. Extraccibn de Calcio.

TABLA 16 Extraccibn de Caleio en miligramos por seis variadades de

tabaco com aplicacién de 0 vy 5.5 ton de Cal/Ha,

Cal Aplicada Ton/Ha.

Variedades 0 5.5

T. Aéreo Raiz T. Agroo Raiz
Speight G-6 25,7 3.1 45,1 732
Speight 6-31 328 2.9 55,2 5,7
Burley 21 21.8 3,2 36,1 B.1
Ky 2 24,8 3.4 35,2 6.6
North Cerolina
2512 31.3 3.4 42,3 5.9
Mc Nair 29,9 3.8 49,8 5,7

En la Table 16 sg pucdc obscorvar que el contenido de Calcio on
tedido ofre y raices se, increments con adicionas de 5.5 ton de Cal/Ha
y no hay acumulacidn en tejido de raices. Tembifin se observa que gl -
contenido de calcio en las variedades sdnsibles &l eluminio es mernor,
lo cual indica gau la tolerancia a la acidez del suelo de estas varie-
dades de tabaco posiblemente esté& relacionada con la habilidad para
extraer calcio cuando €l aluminio esté presentc en altas cantidades,

como fue sugerido por Foy y Colaboradores {1969).

4,3,3. Extroccidn de Magnesio,

En la Tabla 17 aparscen las cantidades de magnesio en miligramos
extraicdos por 6 variedades Ze tabaco en aplicaciones de 0 y 5.5 ton

de Cal/Ha.



TABLA 17 Extraccifin de Vognesioc en miligramos por seis variedades

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

51

Variedades

Cal Aplicada Ton/ Ha.

8] 5.5
T. Afreo Reiz 7. Aéreo Ratz
Speight G-6 21.3 4,7 42.4 8.3
Speight G-31 23.4 4,5 37,3 7.9
Burley 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 a1.4 8.7

Los datos de la tabla 17 indican gue €l contenido se madnesio

aumenta con el encalado,

Tambifn se observa que las variedades no cumilan magnesic en las

raices a bajo nivel de encalado., Sinembargo, un aumento cde magnesio

se observa en las variedadcs susceptibles a8l aluminlo cuando se

aplicaron 5.5 ton de Cal/Ha.

El contenido de magnesio en las variedades tolerantes a 1.35 m.cC.

de AL/100 g, es moyor tue en las variedades susceptibles , 1o cual

indica gue la tolerancia al aluminio est& relacionada posiblemente

con la habilidad para sxtreer magnesio cuando el aluminio esté

presente en altas concentraciones {Les, 1971).

4.3.4. Extraccibn de Potasio,

lLas cantidades de potasio extraidas por algunas variedades de

tabaco aparecen en la Tabla 18.
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TABLA 18 Extraccifn e Potasioc en miligramos por seis variedades de
tabaco con aplicaciones de O y 5.5 ton de Cal/Ha..

Cal Aplicada Ton/Ha

Variadedes T. Aéreo Raiz T.. AGreo Ratz
O 5.8

Speight G~6 147, 1 23.0 148 27.0
Speight G-31 93,2 20,0 138 22.0
Burley 21 79.8 18.3 115 - 27.0
Ky @ 79.7 18.6 134 32.0
Narth C, 1052 95.6 23.9 242 31.8
Mec Neir 20 g2.5 18.1 142 32.2

Los datos de la tabla indican gue ¢l contenide de potasio se
incrementa con aplicaciones de 5.5 ton de Cal/Ha, tanto en tejido afreo

comp en riices.

Tambibn so observo gue el potrmsio extraildo por las variedades
susceptibles a la acidez sin aplicaciores de cal, es menor qus el
potasio extraido por los veariedades resistantes, 1o cusl sugiere gue
las altas producciones de las variedades Speight con respecto a las
variadades Burley, posiblemsnte est& relacionada con la habilidod

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

4.3.5. Extraccitn de Zinc.

En la tabla 19 se observa que €l contenido de zinc en tejido aéreo
de las variedades susceptibles es menor que en las variedades resiéten—
tes a la acidez del suelo; sinembargo, cuando "as vapiedndes se desa~
rrollaron en prescncia de bajos contenidos de aluminio los contenidos

de Zinc tienden a ser iguales.



TABLA 18 Contenido de Zinc en miligramos, cxtraidos por seis varie-
dades de tabaco, con aplicaciones e O y 5.5 ton de Cal/Ha.

Col Apliceda Ton/Ha

Varicdades o A.B
T, Atreoc Raiz T. Abreo Raiz
Speight G-6 0. 171 0.0585 0.092 0.053
Spneight G-31 0. 147 0,028 0,050 0.027
Purley 21 0.020 0,027 0,028 0.033
Ky 9 0.092 0.041 . 100 0.044
North C. 2512 0.126 a.081 0. 117 0.044

Mc Nair 20 0. 146 0.036 0. 108 0.044

Tambi&n puede observars: que el encaldo no influye sobre la can-

tidad de Zinc de las raices.

Ademfs, en general en el tejido streo hay mayor cantidad de Zinc
cuando no encela, que con aplicaciones de 5.5 “on de Cal/Ha, lo cual
barece indicar una inhibician en la traslocacitn del Zinc debido
posiblemente a'efecto fisiolbgico" del fésforc sobre el Zinc (Sharma

y colaboradores, 1988),

Lo expussto anteriormente sugiere que las varisdades oue tolsran
- masduminio, tiencn la habilidad de extrasr mayores cantidades de

Zing, cuando el aluminic esth presente en aeltas cantidades.

4,3,6. Extraccisn de Aluminio,

Los datos de la Taeble 20 conticnen las cantidades de aluminio extraf-

de por seis variedades de tobaco.

Se pbserva que lae toma de aluminic dismimuye con apllicaciones de

Cal especialmente en las variedades tolerantes.
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TABLA 20 Contenido deo Aluminio er miligramos en geis variedades
de tabaco com aplicaciones de O y 5.5 ton de Cal/Ha.

Cal Aplicada Ton/Ha

Variedades 0 5.5

T.. Atreo Aaiz T, A&rgl Raiz
Speight G-6 5.8 8.4 2.5 5.2
Speight G-31 6.2 10.9 3.3 5.9
Burley 21 3.6 5.8 2.9 7.9
Ky 9 : 3,5 8.9 2.9 8.3
North Carolinat(s2 5.6 12,4 4.1 7.6

Mc Nair 20 5.4 1.7 4,9 8.7

Tambifn se observe que sl aluminio tionde -~ aumularse en las
rRices de las variedades sveceptibles y quo esta acumulacion disminuye
msy poco con el encalacdc, lu cual posiklemente interfiere en la toma

tle nutrimentos.



8,  CONCLUGSIONES

Ue atuerdo a los objetovos planteados y or base & los resultados

obtemidos ©n el presente trabajo, se deduce:

1. El suelo empleadn en el presente trabajo s &cide, con contenido
de FAsfaro, Calcio, Magnesio, cepacidad de intercambio catibnico vy
porcentaje de saturacitn de bases, bajo vy alto contenido de aluminio

intercambiabie, con porcenteje de saturacitn de 27.6

2. Aplicaciones de 5.5 Ton/Ma de mezcla de CaCly y MgCly en proporcidn
da 3:1 , reduce el contenido de eluminic gue puede ser extraido con

KCL 1IN a 0.30 m.e. /100 g, e incrementa el pH a 5,5, en el cual algunos
variedades de taobaco produjeron cl méximo rendimiento de matsria seca

de tejido aéco,

3, lLas variedades en estudio pueden clasificarse en tres grupas a
saber:

a)} Variedades resistentes a 1.35 m.e. de AL/100 g, las cuales obtu-
vieron su mbxima produccién. con aplicaciones 'z 2.5 ton de Cal/Ha.
Dentro de este grupo estén los variedades: North Carolina 2512, Mo

Noir 20 y Speight G-10

b) Variedades que prodicen bucnns rendimisntos cuando no se aplica
Cal, 1o cual indica su rosistencia a altos niveles de Aluminio inter-
cambiable, pero la méxima produccifn de materia seca se chtuvo cuando
el aluminio se redujo a 0.37 m.e. /900 g, conla adicién de 5.5 ton de
Cal/Ha. £n estc grupo estén las varicdades: Speight G-31, Cocker 111,

Virginia 115 y North Carolinzg 1082,
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C) Variedades sensibles a 0.37 m.e, de AL/100g y a pH de 5.5.

En este grupo estén las variedades Burley 21, Burley 49, Ky 9 y Cocker

319,

4, La tolerancia a la acidez del suelc de las variedades de tabaco hajo
estudio, posiblemente estb relacionada con la habilidad para extraer
Fosforo, Magnesio, Potasio y Zinc en presenci:z de altos contenidos de

Aluminio.

5. La tolerancia a la acidez del suelo de las variedades de tabaco
estudiadas, puede estar relacionada con la habilided para utilizar

Calcio cuomnde el Aluminio esté presente en altas cantidades,

6. A altos contenidos de Aluminio en el suelg, el Hierro, Manganeso

y Aluminio, se concentran en mayor proporcitn en las raices.

7. La toleroncia a la acidsz del suelo de las variedades de tabaco
puede estar relacionada posiblemente con la acumulacién de aluminio
en &l tejido. El1 coeficiente de correlacitn entre la produccitn de
materia seca y sl contenido de Aluminia, fue negativo y significativo
con valores de r= -0.88 y -0.57 para sl tejido aéreo y ralces res-

pectivamente,

8, El estudic de correlaciones entre la proc ccifn de materia seca de
tejido atren, £l aluminio extraido del suelo can KO1I N v pH del suelo,

fueron significativos con valorcs de r= ~D.56 y 0.60 respectivamente.

9. El coeficiente de correlacifin entre el alumipio extraido del suelo
con cloruro de Magnesio 0.5 N v la produccifin de tejido afrec fuc de
r= -0.17, lo cual sugiere gue no es un indice para evaluer tolerancia

de variedades a la acidez del suelo.



6. RESUNMEN

El presente trabajo sc 1lavé a caba en el C.N.I,A. de Tibaitata
{Mosguera) bajo condiciones do invernaders, con el objeto de determinar
€l comportamiento o la acidez del suelp de 16 variedades de tabaco
(Nicotiana tabacum L) en un suelc de los Llaros Ordentales, observar
gl efecto del encalado sabre la absorcién de algunos rutrimentos v
su grado de asoclacidn con lo tolerancia a la acidez del suelo. En el
presente trabajo se wtilizt un suelp de Carimagua clasificado como
Caolinitico, Isgo-hypertérmico Tipic Hapluxtox, con bajo contenido de
Fosforo, Calcio, Mognesio y Potasio, bajo porcentaje de saturacion

de bases, pH de 4.30 y con 3.37 m.e. AL/100 g extraido con KC1 1N,

Lo cantidad de Cal necesarie pora neutrolizar los diferentes
porcentajes de Aluminio intercambicble, se determind mediante el
mbétodo de la incubacifin, Lus porcentajes de Aluminio neutralizados
fucron: 0; 30; 60 y 90, smpleando mezcla de Carbonato de Calcic vy |

Magnesio r.p en relacidn 3:1

Las plantas fucron sembrades en potes, los cuales conterian 1.8

kilos de suelo finemente malida.

La fertilizrocibn se hizo en el momento dol trasplante con 80, 300
y 200 kilos/Ha de N, P05 y Ko respectivamente, suministrados en

solucibn, usando como fuentes urea ¥ fosfato Acido de potasio.

Las plantas fueron cultivadas 66 dias despufs del trasplante y
separadas en raiz, tallo y hojas; el material fue secado @ 709C por

36 horcs a pzso constante
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Al material seco s le determinbdpeso y luego se molié finamente
separanto parte abrea y raices para anflisis de los siguientes nu-
trimentos: Fosforo, Calcio, Megnesio, Hierro, Menganeso, Aluminio,

Cobre y Zinc.

* Mediante el anflisis de varianza se determind la influsncia de
las variedades y niveles de encaledo sobre las variables independientes

3% ai grado de interaccibn de niveles por variedades,

La diferencia entre los trotamientos fue determinada mediante

pruchas mUltiples de Duncan.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la ~plicacifbn dz 5.5 ton
de Cal/Ha, roduce el Aluminio intercambiable ¢ 0.37 m.e./100 g. Esta
aplicacibn de Cai cleva el pH del suelo a 5.45, en el cual las varieda-
des no mostraron efectos tdxigos causades por el Aluminio y la mayorias
de las variedades produjeron €l miAximo rendimiento de materia seca de

tejido abreo.

Las variczdades en estudio pueden clasificarse en tres grupos a

sober:

a) Varicdades resistentes © 1.35 m.e. de Al/100 g, las cuales obtuvie-
ron su mAxima produccidn con eplicociones de 2.5 ton de C2l/Ha., A este
grupa pertenecen las voriedodes ; North Caroling 2512, Mc Nair 20 y

Speight G-10

b) Variedades que produjeron altos rendimientos cuando no se aplich
Cal, pero la maxima produccidn de tejido naérec se obtuvo cuando el

aluminio intcrcambiable se rodujo a 0,37 m.e./100 g,con aplicaciones



59

dz 5.5 ton de Cal/Ha. Dentro dec oste grupo estdn las variesdades

Speight G-31, Cocker 111, Virginia 115 y Worth Carolipa 1052,

c} Variedades sensibles a 0.37 m.e. de A1/100 gy a pH de 9.%. En
este grupo gstén: Burley 21, Burley 49, Ky 9 vy Cocker 319.

La tolerancia a la acidez del suygla de las variedades de tabaco
bajo estudio, posiblemente estd relaciconada con la hahilidad para
oxtrasr Fdsforo, Magnesio, Potasio y Zinc y utilizar 2l Balcioc en

presegncia de altas cantidades de aluminio.

Cuando el aluminio ostd prosonte en altas cantidades en ol suela,
¢l Hierro, Mangancso y Aluminio sc comcentran en mayor propercidn on

las raices.

El coeficientz de correlacién entre la produccidn de materia soca
y el contcnido de aluminio dol tejide, fuo nogativo y significativo caon

valorcs de r= -0,56 y -0.57 para cl tojido adreco y raiccs rospectivamente.

Las carrelacionas ontrec ¢l aluminio extraido dol suclo com KEL IN vy
el pH dol suclo, cem la produccidn dc materia soca de tejide adreo fucron

signifiecatives, con valoros do r= -0.%4 y 0,60 rospoctivamento.

£1 aluminio dol sucla extraldo con Cloruro de Magnesio 0.5 N, no
corrclaciona con la produccidn do matoria soea do tejido adroo (= 0.1?),
1o cual sugierc guo no os un Indize para ovaluar tolerancia de varicda-

des do tabasco a la scidoz del suclo.



"SUMMARY

This rescarch was clovelopped at tho C.N.ILA, Tibaitatd {(Cun-

dinamarca, Colombia), undor greonhouso conditions.

The objotive of this study was to cvamluate the bohavior of 16
varictios of tobacco (Nicotiana Tabacum L.) to soil acidity conditians
in a soil of thc "Llanos Oriontalos". Tho offect of liming in the
plant nutricnt absorption and tho polative talorence of the difforont

varietics to the soil acidity conditions was ocvaluated.

A soil from "Carimagua" was usod classiffiod as a Caolinitie, Iso-~
hipartormic tipic Haplustox, with a low contain of phesphorus, salcium,
magnesivm and potasium, low C.E.C, pH of 4.3 ond with 3.37 m.o.

A1/100 g. oxtracted with KC1 1N.

An incubation precedure was usod to determine the ammounts of
limc.npcessary to noutrolise the exchageable Aluminum. The porconta-
ges of Al noutralisod werc: 0,30, 60 and 980, wusing CaCo? and MgC03

in & 3: 1 ratio.

The tobaceo spocios were planted in clay pots contoining 1.8 Kilo-

grams of air dry soil passcd thoggh & 2 mm sibvo.

The fortiliintion was applicd in solution at the trasplanting time
& tho rétos of 80,300 and 200 Kilograms/Ha of N, P05 and K20, using

uraoa and potasium phosphate rospoctively.
The plants woro harvestod 66 days aftor transplanting time and
soparated in roots, stems and loaves, and dricd at 709C.

Phosphgrus, calcium, magncsium, iron, mengancso, alumirdm, cuper

and zinc wcre determined for the root and =2crtial part of the plant.

According to the results obtainod, appiestion of 5.5 ton of

limo/Ha, roduced the axchageable aluminum to 0.37 m.o/100g, and
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increased tho soil pM most of the varictics produced the maximum yiold

and no alumipuim toxicity was obscrved.

Tho varicties under invas investigation c¢an bo classifiod in 3

Qroups:’

a- Those resistant ta 1.35 m.c of A1/100 g. of soil, and with maximum
production under lime aplications of 2.5 Ton/Ha, i.c. North Carolina

2512, Mc Nair 20 and Speight G 10.

b~ Thosc producing high yicld withouth limo applications, but the maxi-

mum yicld wos pbtaincs when thy oxchangeablce Al was roduced to 0,37
m.o. AL/100 g. I.,e. Spoight G 31, Cocker 111, Virginiz 115 and Nerth
Carolina 1052,

c- Thosc sensiblo ta 0.37 m.c. of Al/100g and pH 5,5, i.c. Burley 21,
Burley 49, Ky 9 and Cockoer 319,

The toleranco to soil acidity oxihibited by tho tobacce varictics
undor study was apparcntly rciated to thoir ability for oxtracting
phosphorus, magnesium, potasium and zinc and for utilizing calcium under
high Al lovels. Under hiph levels aof Al in the soil, most of tho feo,

#n, and Al uwas concentrated the roots.

A ncgative significant carrelation coefficicnt was found among dry
mathor production and plant Al content, with r values of -~ 0.56 and

~0.57 for the agorial part roots rospoctively.

The dry metter production of tho aerial part of tho plant, corre- ©
lated signifientively with both the Al of the soil (KC1 IN) and the seil
pH, with r values of -0.56 and -0.60 rospoctivoly.

The soil Al oxtraocted with MgClz 0.5N did not corrclatod with the
dry mattor production of the aoriel part of the plant ( r= 0.17). This
rosult suggoests that this procodure wes not appropiate for ovaluating ©

the Al toleranco of the tobacco varicties.
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