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1 PRESENTACION

La 1importanc:a de la soya como fuente de aceites
comestibles vy de protelnas, sUs cualidades como
me joradora de suelos su potenciralidad como cultivo de
rotaci1dn en Areas tradicionalmente sorgueras o al-

godoneras y su potencial productivo, han hecho de este
cultivo una gran alternativa para los agricultores de los

Llanos Orientalas

Los Llanos Orientales de Colombia ocupan el 22 5% del
territorio nacional son  zonas cubiertas con praderas
naturales y bosques de galeria en las orillas de los

rios (8)

2 500 000 hectireas comprenden la altillanura plana con
caracteristicas da buen drenaje y con mayor potencial de

desarrollo agropecuario (14)

Para uso agticola intensivo (clase 1) exaisten 160 000
hectdreas (0,5%) de tierras a las que se agregan 906 326
hectdreas (3 9%) con vocacidn agropecuaria (clase II)

previa adecuacidn y mejoramiento



Para ganaderla extensiva o seml extensiva tipo multiuso
y agricultura comarcial (clase III) hay 6 335 285

haectdreas (27 4%) (8)

tas principales limitantes de estos suelos, clasificados
taxondmicamenta como oxisoles u ultisolss, son mas de
naturaleza quimica que flsica, 1ncluyendo las deficien-
cias de N, K, S, Ca, Mg, In mas la toxicidad por

aluminio y la alta fijacidn de fosforo (25)

Resultados de numerosas 1nvestigaciones i1ndican gue sin
la aplicacidn de cal se reduce el desarrollo de muchas
plantas v se disminuye la eficiencia de los fertilizan-
Les El concepto actuai del encalamiento consiste en
neutralizar la acidez intercambiable Yy suministrar

algunos elemantos tales como calcio, magnesio y molib-

daena
Existen varios criterios para hacer recomendacionas de
cal, principalmente por el contenido de aluminio

intercambilable ¥y la cant “add depende de las especies y
variedadas, ya que ellas difieren considerablemante en la
tolerancia al exceso de aluminio Estos  rangos para

suelos de secano van desde 1 5 tonelada de cal agricola

3
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por miliequivalante de Al/100 gramos de suelo hasta 2
toneladas de cal por me de Al/100 gramos de suelo en
algoddn Sin embargo, en el cultivo de arroz bajo riego
en suelos clase III, suele aplicarse un nivel bajo de

cal que por lo general es de O 35 Tn por m & da AL/100

grs de suelo

17



2 O0BJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Cuantificar la influencia de diferaentes
nivales de saturacidn de aluminio sobre los

componentes del rendimiento del cultivo de la

soya

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Cuantaficar la influencia del nivel de satura-
c1on de aluminio sobre el numero de vainas por

planta

Cuantificar la influencia del pivel de satura-
cidn de aluminio sobre el ndmero de granos por

valna

Cuantafaicar la influencia del nivel de satura-

c1dn de aluminioc sobre el peso de 100 semillas

Cuantificar la i1nfluencia del nival de satura-

c1dn de aluminio sobre el rendimiento



2

2

2

Cuantificar la i1nfluencia del niveal de satura-

ci1dn de aluminio sobre la acumulacidn

materia seca

Cuantafaicar la influencia del
saturacidn de aluminio sobre la

planta

Cuantificar 1a influencia del
saturacidn de aluminio sobre la

carga

nivel

altura

nivel

altura

de

de

de

de

de

i9



3 REVISION DE LITERATURA

31 GENERALIDADES

Estimativos de la FAO, citados por Dudal, (15) muestran
qua para que la produccidn de alimentos per cipita
parmanezca al nivel actual aun i1nadecuado esta se debe
incrementar en un 60% durante los prdximos 20 anos y para
ello se regulierses 1ncorporar pofr 1o menos 200 millones de

hectdreas a la agricultura

El resultado de 1la compentencia entre la producciadn
mundiral de alimentos y 1la poblacidn se defimird en gran
madida en los trdpicos, en donda wvive la mayor parte de

la poblacidn desnutrada del mundo (43)

Caerca de un 30% (405 millonas de hactireas) se carac-
terizan por suelos con altos niveles de saturacidn de
bases, relativamente fértileas, que sostienan altas
dansidades da poblacidn El porcentaje raestante se
caracteriza por suelos Jdcidos e 11nfértiles con den-
s1dadas de poblacidn bajas y cubilertas en su mayoria por

vegetacidn de bosque y de sabana (41)



El potencial enorme para la expansidn de la frontera
agricola del mundo estia en el Bosque Himedo Tropical y en
las regiones de sabana, ecosistemas dominados por suelos
Aci1dos e 1infértiles, clasificados en su mayorla como

Oxiscles y Ultisoles (25)

Los Oxisoles vy Ultisoles en el trdpico ocupan al 43%, es
decir, 1582 millones de hectidreas concentrandose la
mayor partae en las sabanas de aAmérica del Sur, Amazonila
Oriental y parte del aAfrica Central (17, 39)

Sin embargo poseen una topografia favorable para la
agricultura, temperaturas adecuadas para el crecimiento
de las plantas durante todo el ano humedad suficiente
durante todo el afo en un 70% de la regidn y, de & a 9

meses en al 3I0% restante (39)

El alto grado da meteorizacidn de los Oxisoles vy
Ultisoles determina gque la arcilla caolinita, los
hidrdxidos vy sesquidxidos de Fe vy Al tengan baja
actaividad, lo que se traduce en una baja CIC coadyuvada

por las wvariaciones del pH (37)
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La mayor parte de estos suelos con altos porcentajes de
saturacidn de aluminio estin en areas de alta pluviosidad
y fueron formados bajo condiciocnes de alta humedad sobre

material parental Acidos (5, 31)

Kamprath y Foy (24) remarcan que en regiones troplcales
la acidez del suelec toma lugar como resultado de la
tamoc1on de bases y un i1ncremento de hidrdgenc y aluminio
debido a la fluctuacidn de precaipitacidn y evapotransplr-

acion

A medida que el pH disminuye, se aceleran los procesos de

solubilizacidn de minerales COomo silice, metales
alcalimos y alcalino tdrieos (Ca, Mg, K, Na) los cuales
son  removidos deal perfil por accidn del lavado Los

si1tios de i1ntercambio son ocupados por i1ones de hadrdgeno
y aluminio dominantes en la solucidn del suelo Asi,
suelos con pH por debajo de 5,0 estidn saturados de
aluminio e hidrdgenc en un 65% a 80% y en menor propor-

c1dn de Fe y Mn (43)

El aluminio intercambilable es con frecuencia el catidn
predominante en suelos 3cidos minerales con un pH de 5,2

o mas bajo (23)
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Sa ha encontrado que el aluminio es 8l catidn dominante
ascociado con la acidez del suelo, ya que 1los 10nes

hidrdgeno producidos por la descomposicidn de la materia
orgadnica son i1nestables en-1os suelos minerales y

reaccionan ton las arcillas liberando aluminioc, gue
dasplaza al hidrdgeno del complejo de cambio Adamas, a
maedida qgque disminuyen los valores del pH, el porcentaje
de saturacidn de aluminio aumenta paulatinamente y a

valores mayores del 60% aumenta mids rapidamente 1la

concentracidon del aluminio en la solucidn del suelo (43)

La reactividad de aluminio en suelos acidos varia con la
forma en la cual ocurre, disminuyendo an orden desde la
forma Al+3 soluble en agua a mondmargs de OH - Al, hasta
formas polimerizadas de hidrdxidos de aluminio McLean
(29) remarcd que el proceso hidrolitico del aluminio y
por lo tanto su solubilidad en la solucidn del suelo es

afectada por el pH de la solucidn

La solubilidad del Al+3 es bastante baja dentro dsl rango
de pH entre 5,5 - 7,5 donde es precipitado y permanece
relativamente i1nsoluble como Al (OH)3 Por debajo de pH
55 y sobre pH 7.5 las concantracionss de aluminio

aumentan rdpidamente (27)
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Datos presentados por Karridge (?26) 1ndican qgue el
aluminio fue considerablemanta mas tdx1co para las
plantas a pH 4,5 que a pH 4,0 y sugirid gue un producto
hidrolitico de aluminio en vez de la forma soluble Al+3
seria responsable de 1la 1inhibicidn del crecimiento

radicular

A medida que &l pH aumenta de 4 O a 4,5 la solubilidad
del Al+3 disminuye, mientras que la forma h drolitica Al

(OH)+2 aumenta (27, 35)

lLa solubilidad del Al+3 v 1l1la severidad de sus efectos
tdxicos sobre las plantas son afectadas por wvarios
factores del suelo, incluyendo pH, minerales de arcilla
predominantes, concentracidn de otros cationes vy

contenido da materia organica (16, 29, 30)

Nye y colaboradores, Evans y Kamprath, Cate y Sukhai (29,
16, 32), encontraron que en suelos Acidos el porcentaje
de saturacidn de aluminioc determina la concentracidn de
aluminio en la solucidn del suelo Ellos observaron que
cuando la saturacidn de Al+3 fue mayor cdel 6&0% una
cantidad aprsacliable de Al+3 estuvo presente an la

solucidn del suslo
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El Al+3 en la solucidn del =suelo y el porcentaje da
saturacidn de aluminio estan relacionados en suelos
4dcidos, asl como también el porcentaje de saturacidn de
Al+3 v la respuesta de la planta (1, 3, 7, 16, 20, 36,

44)

Aungue la actividad qulmica del Al+3 en la solucidn del
suelo es probablemente el mejor pardmetro para estimar el
potencial tdxico del alumipio de un suelo el porcentaje
de saturacidn de aluminio provee una indicacidn satisfac-
toria de la acidez del suelo y as mucho mds simple su

determinacidn (18)

Ademds, debido a los niveles bajos de bases i1ntercambi~
ables, la alta saturacidn de aluminio Juega un i1mportante
papel en suelos acidos, vya que en suelos con el miIsmo
nivel de aluminio 1ntercamblable pero diferente porcen-
taje de saturacidn, es de esperar que la raspuesta de un
cultivo dado sea diferente al encalar con la misma
cantidad en base a la neutralizacidn del aluminio

intercambiable (18, 33)

Ragland y Coleman (35S) reportaron que el ciecimiento de
la ralz de sorgo granlifero decrecid con el aumento del

porcentaje de saturacidn de aluminio en el suelo
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Evans y Kamprath (16), mostraron en estudios da inver-
nadero que el crecimiento del malz solamente era limitado
cuando el porcentaje de saturacidn de aluminio fue del

70% o mds en suelos minerales

Adams y Lund (4), indican resultados sim:irlares an
algoddn el Al+3 en solucaidn fue progresivamente mas
tdxico cuando el aluminio excedid los O 04 partes por
milldn Estos estudios también i1ndican que los niveles

criticos de aluminlio i1ntercambirable son diferentes entre

varios suelos

La cana de azlcar es otro cultivo reportado al tener
rendimientos variables depaendiendo del Al+3
intercambiable en el suelo kstudios en Puerto Rico,
muastran que el rendimiento de la cafla pasd de 15
toneladas /Ha cuando el Al+3 1ntercambiable era de 8
m /100 grs suelo a 100 toneladas/Ha cuando el nivel del

Al+3 fue de 2 m /100 grs suelo (2)

3 2 TOXICIDAD CaAUSADA POR EL ALUMINIO

Los niveles de saturacidn de aluminio por encima del 60%

1nhiben la divisidn celular del tejido meristemdtico

radical, las ralces secundarias se atrofian toman la
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apariancla de nddulos vy preseantan puntos muertos Las
ralces se desarro- llan ean la superficie del suelo, lo
gue disminuye la capacidad de las plantas para tomar agua
y nutrimentos Una deficiencia de fdsforo en el follaje

es tal wvez el sintoma visual de toxicidad causada por el

aluminio en la mayorlia de las plantas Ademas el
aluminio bloquea la absorcidn y translocacidn de
alemantos minerales como el Ca Mg y algunos

micronutrientes (11)

Concentraciones de Al+3 en la solucidn del suelo
superiores a 1 parte por milldn frecuentements son causa
directa de reduccidn del rendimiento Estudios en tabaco
y papa, muastran gue el efecto primario de 1la toxicidad
de Al es el darfio directo al sistema radicular, el cual se
restringe vy sus ralces se vuelven mids gruesas y presentan
puntos muertos El crecimiento del malz no fue afectado
hasta que se alcanzd un 60% de saturacidn de aluminio,
mientras que el crecimiento de las ralces de sorgo
resultd restringido con el ptimer incremento de aluminio

(42)

En el CIAT se disend un estudio para determinar el efecto

dael aluminio en el crecimiento de tres especiles de

Stylosanthes e identificar los cambios anatdmicos y
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morfoldgicos en las ralces debidos a la toxicidad de
aluminio El dafo ocasionado por el aluminio en las

partes adreas y ralces de Stvylosanthes wvarid marcadamente

(6)

Se observd, a una concentracidn de aluminio de 2.5 ppm,
un 60% de disminucidn en las ralces de S5 sympodiales,

mientras quea en S capitata vy S qgquianensis las dis-

minuciones solo fueron de 13 y 19% respetivamenta (&)

Los problemas de deficiencia de fdsforo en suelos Aacidos
del trdpico generalmente ocurren Junto con la toxicidad
causada por 81 aluminio Sagdn Clarkson, (12) en la
planta se presentan dos tipos de i1nteracciones del

aluminio con el fdsforo

- A nivel de la superficie celular ocurre fijacidn de
fésforo por una teaccidn de absorcidén-precipitacidn

con 8l Aluminio que tiene lugar en las raices

- Dentro de la cédlula, posiblementa dentro da la
ml1tocondria que da como resultado una marcada
disminucidn de la tasa de fosforilacidn del azdcar que

probablemente afectan la i1nhibicidn de la hexoguinasa

28



En el estudio realizado en el CIAT con tres especies de
tylos e en solucidn nutraitiva, desde al punto de
vista nutricional, el aumente del aluminio produjo una

disminucidn en el contenido de fd&sforo en los tejidos

(&)

Sidnchez (43) menciona que el crecimiento de distintas
especias ean suslos 4Acaidos dependa de su relativa
tolerancia a los niveles altos de aluminio y manganeso y

a sus neces:idades relativas de Ca y Mg

3 3 RECOMENDACIONES DE CAL

Para atenuar las limitaciones derivadas por la acidez del
suelo sin hacer aplicaciones masivas de cal, se utilizan

tres estrategias

- Cal para teducir la saturacidn de aluminio por debajo
de los nivaeles tdxicos para sistemas agricolas

especlificos

- Cal para suministrar calcio y magneslo y estimular su

movimiento en subsuelo vy,

29



- El uso de especies y variedades tolerantes a las

toxicidades de aluminio y manganeso (43)

Kamprath (22) sugirid que las recomendaciones de encalado
se basen en la cantidad de aluminio i1ntercambirable en la
capa atable del suelo vy gque la dosis de cal se calcule
multiplicando los miliequivalentes de Al por 1,5 La
razdn del factor 1 5 es la necesidad de neudtralizar los
1o0nes de hidrdogeno liberados por la materia otrganica o

los hidrdxidos de Fe y Al conforme el pH se& hace Aacido

Las dos1s de cal calculadas por este mdtodo neutralizan
del 85% al 90% del Al+3 i1ntercambiable en suelos con 2%

al 7% de materia organica

En suelos con un contenido de aluminio intercambiable de
3 aam 8/100 gramos de suelo, la mayoria de los cultivos
sufren de toxicidad por aluminio Generalmente se plensa
en la aplicacidn de cal para neutralizar parte o todo el

aluminio i1ntercambiable y aumentar el pH (43)

Chacdn (10) menciona que la adicidn de cal puede producir
deficiencias de elementos menores en las plantas debido a
que la disponibilidad de estos elementos (B, Fe, Mn, Cu,

Zn) disminuye con el esncalamianto y posterior aumento del
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pH Otra razdn para tener precaucidn en al encalado es

el bajo poder amortiguador de muchos suslos tropicales

Kamprath, citado por Freitas y Rai) (19) previene contra
los posibles efectos perjudiciales causados por el
encalado de los suelos metecrizados hasta obtener
neutralidad y recomienda que la prictica del encalado se
ejerza Unicaments para neutralizar todeo o parte del

aluminio

Pratt (34) de trabajos realizados en suelos Acidos an
Bras1l concluyd que por encima de pH 5,5 no se recomienda

encalar porque no hay respuesta a la cal o es muy baja

Soarez (45) y otros, al aplicar 5 y 10 toneladas de
cal/Ha en experimantos de campo an cinco lugareas

concluyeron lo siguiente

- La saturacidn de Al sa redujo a menos del 10% y el pH

se incrementd entre 5 3 y 5,6

- La produccidn de sorgo se incrementd hasta 149% la de

malz entre 15 vy 40% y la de soya del 7 a 75%
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-~  Hubo respuasta significativa de 1la soya a 1la
aplicacidn de 5 toneladas de cal y del sorgo a

aplicaciones de 5 a 10 ton/Ha

Segin Calvo y Spain (8), por experimentos realizados
1ndican que cuando se aplican dosis bajas de cal (0,4
ton/Ha) se adiciona principalmente Ca y Mg como nutrimen-
to si1n alterar significativamente el pH o Al+3 en el
suelo

Con 4-toneladas de cal/Ha sewpuede_neutrallzar 8l 60% del
aluminio intercamblrable v el pH sube hasta 5,0, con B8 y
16 toneladas de cal/Ha se neutraliza practicamante todo
al Al i1ntercambiable, mientras que el pH aumenta a 5,5 vy

6,0 respactivamente (8)

Sdnchez yv Owen (38) en un suelo de terraza alta de los
Llancs Orientales de Colombia cultivade con mani,
concluyeron que cuando se aplicaban 2  toiy/Ha de cal
agricola se reducla el vaneamiento de cdpsulas de 47,1% a
8,3% y que como consecuencia de ello, se elevaron los

rendimientos de manl en cdscara de 790 a 1927 Kg/Ha

El efacto benéfico de la cal la atribuyeron al suministro

de calcio como nutraimento vya que el crecimiento de las
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plantas no fue afectado cuando no se aplicd cal Dosis

superiores a 2 0 ton/Ha de «cal agricola no aumentaron

si1gnificativamente los rendimientos

La aplicacidn creciente de correctivos en suelos de
sabana de los Llanos Orientales elevd progresivamenta el
pH v disminuyd el Al+3 1ntercambiable Dosis da 4 ton/Ha
da cal dolomita neutralizd el 76,7% de Al+3
intarcambiable Encalamiantos superiores dan poca
raspuesta, a Nno ser que el cultivo a establecer sea muy

susceptible al Al+3 i1ntercambiabla (40)

La aplicacidn de 5,0 ton/Ha de eascorias de alto horno
neutralizd el 50,9% del Al+3 1ntercamblable Al duplicar
la anterior dosis se obtuvo una neutralizacaidn del 72,8%

dal Al+3 i1ntercambiable

En el mismo ensayo encontraron que aplicaciones de 1,0 vy
2,0 ton/Ha de cal dolomita modificaron muy poco el
contenido de Ca y Mg en el suelo pero dosis superiores
aumentaron progresivamente estos slementos Las escorias
de alto horno aumentaron sucesivamente el contenido de
Ca Adamis, se encontrd que el encalamiento no modificd
el contenido de K, n1 la CIC, asi como poco i1nfluyd sobre

la disponibilidad del P en el suelo (38)
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En un podsol rojo de Carclina del Norte cultivado con
malz, se encontrd y demostrd que por deba)o de 56% de
saturacidn de aluminio el crecimiento relativo fue

altamente significativo Por ancima de este valor, se
redujo dristicamente de BO0% a 16% potr 1o que puade

asperarse buena respuesta al encalado (21)

En suelos Aacidos de Norfolk (USA) se mostrd que el ren-—
dimrento de la soyva se reducla cuando la concentracidn de
Al+3 era de 40% a mayor vy que al agregar al suelo mil
libras/acre de cal agricola se aumentaron los rendimien-
tos Ademds, en estos mismos suelos se  encontrd que
cuando se encalaba con un pH por encima de 5,4 no sea
obtenla respuesta en el rendimiento durante el primer ano

(21)

En un Ultaisol de Puerto Rico cultivadoc con cafa de azlcar
se obtuvo un i1ncremento del 75% en los rendimientos
cuando el porcentaje de saturacidn de aluminio se

disminuyd en 43%, mediante la practica de encalado (21)

En un latosol rojo oscuro del Brasil cultivado con
algoddn se obtuvo un aumento de 1os rendimientos en
relacidn 1 2 cuando se aplicaron 4 ton/Ha de cal agricola

(21)
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El diagndstico de la toxicaidad de Al en suelos acidos de
América Tropilcal se han basado en aluminio i1ntercamblrable
extraldo con KC1 1N La racomendacidn para el an-
calamiento se deriva de las siguientes fdrmulas en las
gque el reguerimiento de cal sea expresa ya en milie-
quivalentas de Ca o0 toneladas de CaC03 equivalente por

hectdreas

me Ca/lo0 grs suelo = 1 5 x me Al/100 grs

Ton CaC03-ag/Ha = 1 65 x m &8 Al 1nterc/100 grs (43)

Los muy bajos niveles de bases 1ntercambiables comunes en
estos suelos se deben asociar con las cantidades de

aluminio intercambiable presentes (18, 33)

Ldpez v Cox (28) indican gue, en la mayorla de los casos
el porcentaje de saturacidn de aluminio se debe con-
siderar primaero, puesto que los suelos que presantan el
mismo nivel de Al+3 intercamblable pero diferente grados
de saturacidn de aluminio presentarian diferentes

raspuestas al encalamiento en las mismas dosis de cal

Cochranae (13) y otros sugirid la siguiente foérmula para

calcular la cantidad de cal-requerida
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Cal reqguer1da (ton CaC03-eq/ha) = 1,8 {[Al - RAS
(Al+Ca+Mg) /100 grs] donde RAS es el porcentaje criltico

de saturacidn de Al requerido por un cultivo determinado
pata superar la toxicidad del aluminio y Al, Ca y Mg son
los niveles i1ntercambiables de estos cationes expresados
an m /100 gramos Al compararla con datos reales de
campo, la capacidad de prediccidn de ésta ecuacidn es

axcelante -
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4 MATERIALES Y METODOS

4 1 MATERIALES

4 1 1 Localizacidn

La 1pvestigacidn se llevd a cabo en

SOCIEDAD DE INGERIEROS AGRONOMOS DEL

ubicado en el km 25 en la via a Puerto itdpez,

tamento del Meta

Latitud norta 40 3’

Longitud opeste 730 29°

4 1 2 Aspectos climiticos

Altitud 336 m s nm

Temperatura promedia anual 25o0C
Precip promedia anual 3800 mm
Humedad relativa 80%

Fuente CRI La tLibertad

4 1 3 Suelos

un lote de la

LLANO

(SIALL)

Depar-



El experimento se realizd en un suelo clasafaicado
taxondmicamenta como Tropectic Haplortox, los suelos de

este conjunto se encusentran sobre las partes altas bien

drenadas
Comprende suelos profundos, de texturas modseradamente
finas a fimas, bien drenados, con buen desarrollo

pedogenético y bien estructurados

El perfil esta constituido por_ horizontes ABC E1l
horizonte superficial es de “color pardo a pardo oscuro,
los horizontes subsigulentes tienen color pardo cscuro a

pardo fuerte y pardo amarillento

ta fertilidad es muy baja, la reaccidn fusrtemente Ac:ida,
al contenido de fdsforo bajo y &1 contenido de aluminio
alto Ademds, la capacidad catidnica de cambio por cien

gramos de arcllla es menor de 16 miliaquivalentes

El uso correspondla a la ganaderlia extensiva con pastos
mejorados y naturales sin haber sido anteriormente
cultivado en forma comercial, por lo que sus caracteris-
ticas quimicas no hablan si1do alteradas A este suelo se
le reali1zd un andlisis quimico para conocer las carac-

teristicas nativas y que se presentan en la Tabla No 1
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4 1 4 Fertilizacidn

La fertilizacidn fue constante para todos los tratamien-
tos con dosis de 80 kgs de P205 y 40 Kkgs de K20/Ha,
empleando como fuentes el superfostato triple vy el

cloruro de potasio

La semilla fue 1noculada con la cepa ICA JO0O1l, en dosis

de 500 grs/Ha, siguiendo la metodologla del ICA

4 1 5 CAlculo de la cal

lLags dosis de cal fueron calculadas con base en la

si1guirente fdrmula

Cal Ton/Ha = [x me Al/100grs) - Y (L bases)J Da,

donde X (L -Y)

Y porcentaje de saturacidn de aluminio deseado/100

Da Densidad aparente gramos/cm3

Cortectivo empleado cal doiomita con un B9 55% de valor
de neutralizacidn, con 57% de CaC03 33% ds MgCO3 y 1% de

humaedad
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Dosis empleadas de acuerdo a los tratamientos, teniendo

en cuenta el analisis preliminar de suelos

Dosis de Dosis de Saturacibn de

cal cal Al deseada (%)
(Tn/Ha) (Kg/parcela)

4,82 7.8 0

2,59 4,2 40

2,03 3,7 50

1,47 2,7 60

o g2 1,7 70

4 1 6 HMaterial experimental

Las variedades comerciales en estudio corresponisron a

SV - 89, SOYICA P - 33 ANDREE 23 y la LIMEAR 139 del ICA

{(SOYICA ARIARI 1), las cuales presentan las siguientes

caracteristicas
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CARACTERISTICAS

Variedades Alt Alt Dlas Rendimiento
planta carga maduracidn
(cm) (cm) (Kg/Ha) -
Sv - 89 51 14 108 1670
SOYICA P-33 76 12 94 1769
LINEA 139 ICA 59 16 103 1710
ANDREE 23 62 14 105 1500

Fuente Caicedo y Sanchez (1986} Suelos de vega

4 17 Matarial de campo

Material empleado correspondild a samilla, indculo, cal

dolomita, herbicidas, fungicidas, 1nsecticidas,

fertilizantes, material de fotografla

4 1 B Material de laboratorio
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Se emplearon estufa, balanza, tijeras papel de

aluminio, del laboratorio de suelos Agitadores, balanza,
agirtador mecdnico, papel t;}troi bomba de wvacio, embudos,
baldn (250 mls), erlenmeyer buretas, potencidmetro
Reactivos acetato de amonio 1IN, agua desionizada, NaOH

&N Kel 4%, indicador murexade EDTA O0,01N, solucidn

BUFFER pH 10, KCN, trietanolamina, negro de encromo T

4 2 METODO

Para estudiar las caracteristicas agrondmicas y fisioldg-

1cas de la soya Glycine max (L) Merril, se realizd un

ensayo utilizando cuatro variedades de soya (5v-8%9, P-33,
Andrea 23 y la LINEA 139 del ICA ) vy cinco niveles da

saturacidn de aluminio (0%, 40% 50%, 60%, 70%)

4 3 DISENO EXPERIMENTAL

Se empled wun arreglo factorial en parcelas divididas con
una distribucidn en bloques completos al azar con cuatro
replicacionas lLas parcelas principales correspondieron
a los genotipos y las sub-parcelas a 1os niveles de

saturac1dn de aluminio



4 4 DISENO DE CAMPO

Fl tamano de 1las parcelas experimentales fue de 2 8
metros de ancho por S metros de largo para un Area de 14
mts cuadrados El ndmearo de parcelas fue de 96, cada una
de ellas astuvo conformada por surcos distanciados 40
cms La distribucidn de tratamientos se hizo al azat+ por

al si1stema da balotas

4 5 VARIABLES EN ESTUDIO

4 51 Altura de planta

Medida en centimetros de la base del tallo a la yema

terminal, en una nmuestra al azar de 10 plantas por

parcala, a madurez fisioldgica

4 5 2 Altura de carga

Distancia de la superficie del suelo a la i1nsercidn de la

primera valna Se registrd en centimetros, el promedio

de 10 plantas al azar por parcela

4 5 3 Produccidn de materia seca
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lLa produccidn de materia seca se midid en gramos de

materia seca por 10 plantas al azar Se tomaron cuatro
muestras durante el periodeo del cultivo, con una
frecuencia de 20 dlas entre umna Yy otra muestra L.a

muestra se pesd en fresco, se secd a 10SoC por 24 horas,

luego se determind el peso

4 5 4 NUmero de vainas por planta

Se registrd con base en el promedio de 10 plantas al azar

por parcela

4 5 5 NOmero de semillas por vaina

Sae calculd por la relacidn entre el ndmero de granos, en

una muestra de 10 plantas al ,azar por parcela vy su

correspondientae ndmero de vainas

4 5 6 Peso de cien semillas

Se registro como 8l promedio de peso de cien semillas,

tomadas al azar de la parcela de rendimiento

4 5 7 Rendimiento



Al momento de la cosecha, se recolectaron los tres surcos

cantrales de 4 metros de largo, dejando 0,5 metros en
cada extremo, 1o que equivale a un aArea (til de 4 B8
metros cuadros Se registrd el peso en killogramos por

hactirea
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5111

5 HIPOTESIS Y VARIABLES

HIPOTESIS

Hipdtesis general

Existe diferencia significativa entre los
niveles de saturacidn de aluminio sobre el
randimiento vy sus componentes an el cultivo de

la soya

Hipdtesis especifica

El nidmero de vainas por planta disminuye con
el aumentc del porcentaje de saturacion de

aluminio

Existe diferencila significativa entre 1los
niveles de saturacidn de aluminio y el ndmero

de grancs por wvaina

£l peso de cien semillas depende de los

niveles de saturacidn de aluminio



512 4

5125

51 2 6

51 2 7

Existe diferencia significativa entre 1los
niveles de saturacion de aluminio y al

rendimiento exprasado en Ton/ha

La altura de la planta disminuye con el
aumento de los niveles de saturacidn de
aluminio

Existe diferencia significativa entre el
porcentajs de saturacidn de aluminio vy la
produccidn de materia seca expresada en porcen-

taje

Hay diferencia significativa entre los porcen-

tajgjes de saturacidn de aluminio y la altura de

carga expresada en centimetros

VARIABLES

Variables i1ndependientes

Variedades

Porcentaje de saturacidn de aluminio
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Variables dependientes

Altura de planta

Altura de carga

Produccidn de materia saca

Ndmero de vainas por planta
Ndmero de granos por valna

Peso de cien semillas

Rendimiento

Variables i1ntervinientes

Fertilizacidn constante
Condiciones agroclimatoldgicas
Labores culturales

Suelo

43



6 RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla No 2 aparecen las dosis de cal por hectarea
utilizadas y las saturaciones de aluminio buscadas y
obtenidas Se aprecia que a altos niveles de saturacidn
de aluminio la formula para el cdlculo de la cal funciond
bastante biren por cuanto 8l porcentaje de saturacidn de
aluminio obtenido fue muy similar al calculado no
ocurrid lo mismo al tratar de obtener porcentajes de
saturacidn de aluminic i1nferiores al 50% yvya que en estos
casos el porcentaje de aluminio obtenido fue mayor que el
calculado Es posible que a las dosis mayores de cal el
pH 1llegue al valor en que el suelo presente su mayor
poder buffer, consumiendo bases en la neutralizacidn de
1ones hidrdégeno e i1mpidiendo la eliminacidn del aluminio
Esto concuerda con los trabajos de Calvo y Spain (8),
quienes con 4 0 toneladas de cal por haectirea sdlo
lograron neutralizar el 60% del aluminio intercambiable,
de acuerdc con lo anterior, se requeririan posiblemente
aplicaciones de 8 y 16 toneladas de cal para neutralizar

priacticamente todo el aluminio i1ntercambiablemente

A los resultados obtenidos se les aplicd la regresidn,
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cuadrdtica y/o cubica, para observar en mejor forma el
afecto de los diferentes niveles de saturacidn de
aluminio sobre cada una de las wvariables aen estudio,
debido a esto, fue necesario acomodar la escala cor-
respondiante a la saturacidn de aluminio, por lo gue en
las raspectivas figuras no aparecen los valores de los

niveles de saturacidn del 45,87% y del 47 07%

A continuacidn se discuten los resultados de la inves-

tigacidn en orden a los objetivos presentados

& 1 Nimeroc de vainas por planta

ta Figura HNo 1 nos muestra el eaefecto del nivel da
saturacidn de aluminio en  la variable ndmero de vainas
por planta, la tendencia ganeral es gus a medida gue se
incrementa el nivel de saturacidn hay una reduccidn en el
ndmero de wvainas Cuando &1 porcentaje de saturacidn de
aluminio se incrementd de 63,47% a 71 04% la produccidn
de vainas se redujo en un 60% pero cuando la saturacidn
sa 1ncrementd hasta el 90% la produccidn de valnas se

redujo en un 72%
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La variable nimero de vainas por planta mostrd a la
vari1edad ANDREE 23 como la de mejor promedio, aunquaxla

prueba de DUNCAN al 5% no presenta diferencia sig~
nificativa en el promedio entre la ANDREE 23 y la ICA L-
139, con valores de 14,29 y 11,4 respectivamente Anexo

1, tabla 3

& 2 Numesro de semillas por wvaina

En la figura ndmero 2 podemos obse:rvar el bajo efecto
producido por el nivel de saturacidn de aluminio sobre
édsta variable Es posible qua este caracter esté poco
influenciado por el ambiente, mas controlado gendtica-
mente, por lo que s® presenta como una caracteristica muy
estable en la planta Esta variable no sufrid el efecto
nagative ocasionado por el aluminio en el resto de

variables

La prueba de DUNCAN al 5% no muestra diferencias
significativas en el promedio entre el nivel del 45,8% al
71 04% tampoco se destaca una variedad en sspecial

Anexo 2, tabla 4
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Tabla No 3 Nimere de vainas de cuatro genotipos de soya en diferentes
miveles de saturacidn de aluminio en un oxisol del piedemcn-

te llanero

Saturacién GENOTIPOS

de Alumi~ - e

nio (/) Sy 89 ICA L 133  SOYICA P 33  ANDREE 23 PROMEDIO
45 87 11 25 13 25 9 25 17 25 12 75a
47 07 30 13 00 10 25 16 25 12 12a
51 57 8 7 14 20 10 25 17 00 12 03a
63 47 12 14 00 9 75 12 75 11 92a
71 04 6 5 10 75 8 25 17 S 11 25a
30 00 2's 35 225 50 3 31b
Promedic 856 11 42 833 1420

Nota Medias con la misma letra no presentan diferencias sigmficativas al
5/ de probab:ilidad
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Tabla No 4 Nimero de semillas por wainas de cuatro genotipos de soya en
diferentes nmiveles de saturacidn de aluminio en un oxisal del

piredemonte llanero

Saturacidn GENOTIPOS

de Alumi= oo

rio (/7 SV B89 ICA L 138 SOYICA P 33  ANDREE 23 PROMEDID
435 87 1 86 1 85 211 1 87 1 85a
47 07 2 00 2 00 2 12 1 87 1 993
51 57 1 30 1 96 2 03 1 B84 1 93a
63 47 183 1 87 2 16 1 95 1 95a
71 04 1 88 191 2 04 173 1 83a
9t oo l 66 1 51 1 94 175 1 72b
Promedio 187 185 206 18

Nota Medias con la misma letra no presentan diferencias signmificativas al
S/ de probabilidad



& 3 Peso de cien semillas

De la figura nimero 3 podemos observar la reduccidn en el
peso de cien semillas de todas las variedades, aunque
1ndependientemaente del porcentaje da saturacidn En un
suelo de vega y bajo condiciones normales, el peso de
cien semillas de las variedades en estudio fluctua entre
19 y 23 gramos En suelos dcidos el tamafBo de la semilla
se raduce posiblemente por deficiencia aen estos suelos de

elamentos nutricionales

La prueba de DUNCAN al 5% presenta a 1la variedad ANDREE
23 con mayor peso de semilla, lo cual no es indicativo de
alto rendimiento el genotipo ICA L-139 presentd el
promedio mds bajo con 11,9 gramos para cilean semillas lLa
mi1sma prueba aplicada a los niveles de saturacidn de
aluminio nos muestra que en tdrminos estadisticos no hay
diferencia signifaicativa antre los promedios de niveales

de saturacidn del 45,87% al 71 04% Anexo 3 tabla 5

6 4 Randimiento

En la figura numero 4 se destaca el efecto negativo

ocasionado por la saturacidn de aluminio, el andlisis
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Tabla No 5 Peso de cien semillas de cuatro genctipas de soya en diferentes
niveles de saturacidn de aluminic emn un oxisol del piedemcn-

te llanero

Saturacidn GENOTIPOS
de Alumi— = ———m——m e e
no (/) SV B9 IcCA L 139 SOYICA P 33 ANDREE 23 PROMEDIO
45 87 12 48 12 7 13 2 15 22 13 4a
47 07 12 80 13 1 131 14 81 13 4a
51 57 12 B8 12 8 13 5 [ 14 92 13 Sa
|
63 46 13 17 12 4 12 & 14 gg 13 2a
71 04 13 33 127 13 4 } 13 85 13 3a
S0 40 B 66 B 1 33 9 96 9 Ob
Promedio 12216 118 128 1391a

Nota Medias con la misma letra no presentan diferencias significativas al
S/ de probabilidad
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estadlistico muestra diierencia sigmficativa entre el

promedio de los niveles de saturacidn J45 87%, 47,07%,
— - —

51,57%, 63 46% 71,04% y el testigo absoluto 90%

OUNCAN  al 5% muostra <que el genotipo SOYICA P-33 en

promedio presentd el mayor rendimiento (647,02 kg/Ha)
mientras que el genotipo ICA L-139 presentd el rendimien-

to mds bajo con 434,34 Kg/Ha Anexo 4, tabla 6

La tendencia en la reduccidn del rendimiento concuerda
con a8l estudio realizado en Norfolk (21), donde se
encontrd que el rendimiento de la soya se reducia cuando
la concentracidn de aluminlio era mayor del 40% y que al

agregar cal al suelo se aumentaban los rendimientos

Para éste ensayo los rendimientos en promedio obtenidos
son relativamente representativos, vya que entre el nivel
de saturacidn de aluminio del 45 87% y @l 71 04%
solamente hay una diferencia en produccidn del 19%
(128,09 kg/Ha), fluctuando el tendimiento entre 704,61

kg/Ha y 576 52 kg/Ha

lLas cuatro wvariedades respondieron a los diferentes

niveles de saturacidn de aluminio, pero fué mis acentuada
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la respuesta de la SOYICA P-33, obteniendo su mds alto
promedio de rendimiento (646 93 kg/Ha) en un nivel de
saturac1dn de aluminio del 4707% (2 59 ton/ha de cal)

nivel en al cual las wvariedades mostraron mejor ren-

dimiento en grano

Considerando ademds, que los genotipos en eastudio no
cortresponden a materlales de buen comportamiento en
suelos Acidos el rendimiento obtenido con las variedades
es altamente significativo para suelos de édstas carac-
teristicas Es posible que al repetir el ensayo estas
variedades se adapten meJor a ésta clase de suelos,
presentandoc un rendimiento mds alto que el cbtenido hasta

ahora

& 5 Materia seca

En la figura ndmero 5 podemos observar que la mayor
produccidn total de materia seca (176 grs/10 plantas) de
las variedades en estudio se presentd cuando el nivel de
saturacidn de aluminio fue del 45,87% cuando la
saturacidn aumentd al 42:07% la produccidn de materia
seca sa redujo en un 14% Cuando 1la saturacidn aumentd

hasta el 63 46% la produccidn se redujo tan solo en un
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Tabla Ne & Rerdimientoc de cuatro genotipos de soya en diferentes
niveles de saturacidn de aluminio en un oxisol del piredemon-

te llanerco

Saturacién GENOTIPOS

de Alumi— @ —mmmmm e e e e e

nia (/) SV 89 IcA L 139 SQYICR P 33 RNDREE 23 PROMEDIC
45 87 711 35 6248 38 790 04 66 69 704 6la
47 07 776 97 504 22 B46 93 652 B0 6397 73a
51 57 789 15 505 36 799 80 540 15 658 6la
63 46 714 26 466 01 727 65 646 14 639 Ola
71 D4 634 21 467 44 671 13 533 32 576 52a
<0 00 23 41 32 70 46 61 44 94 36 91b
Promedio €08 22ab 434 35b 647 02a 619 34ab

cv = 20 97 /

Nota Medias con la misma letra mo presentan diferencias significativas al
S5/ de probabilidad
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20% Al pivel del 71,04% de saturacidn, la produccidn de
materia seca se redu)o en un 28% con respecto al nivel de
saturacidn del 45,87%, considerdndose esta reduccidn un

poco drdstica Se observa que hasta el 63,46% de
saturacidn se produce una reduccidén moderada de materia
saca, por encima de este valor ya se considera bastante

alto el porcentaje de reduccidn

En general el patrdn de acumulacidn de materia seca de
los cuatro genotipos es similar hasta aproximadamente los
40 dias a partir de los 60 dias la rata de acumulacidn
es mayor, en su orden para la variedad ANDREE 23, ICA L-
139 SOYICA P-33 y SV-89 En el dltimo ciclo acumulative
(80 dlas), 1la variedad SV-89 aparece ultima en el ciclo

acumulativo Tablas 8, 9 Anexo 5

El andlisis de varianza presenta diferenciss significati-

vas en la acumulacidn de materia seca entre variedades,
al i1gual que para los niveles de saturacidn de aluminio,
a los 20 dlas despuds de 1la siembra A los 40 dlas se
presentan diferencias significativas Unicamente para el
promadioc da niveles da saturacidn de aluminio, mientras
que a los 60 dlias es apenas significativo para variedades

pero altamente significativo para nivelas de saturacidn
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Tabla No 7 Produccidn de materia seca de cuatro genotipos de soya en di-
ferentes niveles de saturacidn de alumimio en un oxisocl del

piedemonte llanero

T A e . . o g APYR  ABL chle  r e  hn k  p. r  t Hh L T T —B JAA. T B T . o . o B S S S S e o i . . e S . .

Saturaci16n GENOTIPOS

de Rlumi~ === ——————————

rnio (/) s Vv 89 ICA L 133 SOYICA P 33 AMOREE 23 PROMEDIO
45 87 143 18 210 71 126 11 223 34 175 B3a
47 07 111 81 152 81 109 61 215 32 147 38b
51 %7 107 9 135 05 114 57 175 B4 132 2%b
63 46 124 35 142 32 112 74 176 03 138 B&b
71 04 112 47 134 6B 1109 586 147 08 126 G7b
90 00 33 0S5 49 26 37 93 47 33 41 87¢
Promedio 105 She 134 47ab 101 7S¢ 164 125

cwv = 22 2 7

Nota Medias con la misma letra mo presentan diferencias significativas al
S/ de probabilidad



Tabla Neo B

piedemonte 1llarmero

Ciclo vegetativo de cuatro genotipos de Soya en un suelo de

Sl s Ll e e . L T . . o ) o o A . T A . T B T . . . o o - SR o Al bl TAY Y P Py e o i L e . e

ICA - 1-139

DIRS A FLORRCIONM
MAQUREZ FISICLOGIA
COSECHA

42
S0

101

SOYICA P-33

40

7S

S0

ANDREE 23

41
BS

o6



Tabla Ne S fAcumulacidn de materia seca de cuatro genotipos de Soya en

un perfodo de B0 dias, en un oxisol de predemonte llanero

Per{ode = ____ Promedio_

(dfa> {grs:

SV - &9 ICA L-133 SOYICA P-33  ANDREE 23

20 32 0s 29 7 36 13 l2? S S 22
40 91 63 98 52 105 15 99 78 16 45
&0 205 393 264 88 230 25 371 78 45 53
80 303 65 411 73 235 99 485 68 &0 00




En el dltimo ciclo acumulativo (B0 dias) se presentan
diferencias altamente significativas entre variedadsas,
niveles de saturacidn de aluminmio y la 1interaccidn
variedades niveles de saturacidn Anexos 6,7 B 9 La
prueba de DUNCAN al 5% present; a la wvariedad ANDREE 23

como el genotipo con alta rata de acumulacidn de materia

seca, la SOYICA P-33 como el genotipo con menor rata de

acumulacidn de materia seca Tabla 7 -
En general, sa puede decir que a medida que aumenta el
porcentaje de saturacidn de aluminio se reduce la

1

produccidn de materia seca, esto se refleja ademis en la

produccidn de vainas por planta y en al rendimiento

& 6 Altura de planta

El mayor promedio de altura de planta (figura 6), 41 cms,
se presentd cuando el porcentaje de saturacidn de
aluminio fue del 45,87%, no presentidndose diferencias
si1gnificativas en los porcentajes del 47,07%, 51,57%

63,46% Cuando el porcentaje de saturacidn de aluminio
se i1ncrementd del 63 46% a 71,04% hubo una disminucidn en
altura de 2,2 cms La altura de planta er soya se reduce

en un 6% cuando el nivel de saturacidn de aluminio es
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mayor del 63%

Para ésta wvariable se presentaron diferencias altamente
significativas entre variedades, mds no entre niveles de
saturacidn de aluminio La prueba de DUNCAN al 5%
presenta al genotipo ICA t-139 con mayor promedio de
altura (40,5 cms) v a la variedad Sv-89 con el promedio

1

mids bajo de altura (33,2 cms) Tabla 10 aAnaxo 10 -

& 7 Altura de carga

En las figuras 7a y 7b podemos observar el comportamiento
diferente de cada variedad al efecto producido por el
nivel de saturacidn de aluminio, en las variedadas SV-89
e ICA-139 1la menor altura de carga, 13,4 cms y 16,1 cms
respectivamante, se presentd en el nivel de saturacidn
del 90% no ocurriendo lo mismo para la SOYICA p 33 vy la

ANDREE 23

Para esta wvariable se encontraron diferencias si1g-
nificativas entre variedades, observandose un i1ncremento
gensral en la altura de carga con tespecto a las
caracteristicas agrondmicas mencionadas s1n embargo, no

se presentaron diferencias significativas entre los
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Tebla No 10 Altura de planta de cuatro genctipos de soya en diferentes
miveles de saturacidn de aluminio en un oxisol del piedemon-

te llanero

o ey ot A A T T o . T T U e —— v ot

Saturscidn GENBROTIPOS

de Alumi- -~ e

nio (/) S VY g9 ICA L 139 SOYICA P 33 ANOREE 23 PROMEDIO
45 87 37 4 46 1 39 8 41 S 4] 3a
47 D7 35 ? 45 9 40 5 40 6 40 6ab
51 57 36 4 43 § 39 6 42 2 40 4ab
63 47 34 3 43 9 39 0 41 1 39 Sab
71 04 33 2 40 & 36 3 39 3 37 3b
90 00 22 7 23 3 29 0 24 3 23 Bc
Promedio 33 2b 40 S5a 36 7ab 38 2ab

cv = g 16 /

Nota Medias con la misma letra no presentan diferencias sigmificativas al
S/ de probabilidad
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Tabla Ne 11 Altura de carga de cuatro genotipos de soya en diferentes
niveles de saturacién de aluminio en un oxisol del piedemon-

te llanero

Saturacién GENOTIPOS

de Alumi-  —=—mmm e

nio (/) sV B89 ICA L 139 SOYICA P 33 ANDREE 23 PROMEDIO
45 87 17 & 22 5 11 3 i 2 16 3
47 07 18 3 20 7 10 3 16 6 16 4
51 57 1812 20 & 10 2 15 1 16 {0
63 47 17 9 22 4 9 2 16 4 16 1
71 04 18 4| 19 4 9 7 14 5 15 5
90 00 13 4 16 1 16 1 16 1 15 4
Praomedio 17 3b 20 2a 11 1d 15 Be

cyV = 11 25 /

Nota Medias con la misma letra no presentan diferencias sigmificativas al
5/ de probabilidad



niveles de saturacidn Anexo 3 La prueba de DUNCAN al
5% presantan al genotipo ICA L-139 con la mayor altura de
carga (20 cms) presentdndose un i1ncremento de 4 cms con
respecto a la altura reportada en las caracteristicas
agrondmicas, fendmeno que se presentan forma saimilar
para la variedad SVY-89 y ANDREE 23, mids no para la

varliadad SOYICA P-33
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7 EVALUACION ECONOMICA

En los niveles de 45 B7% a 71,04% no se presentd
diferencia estadlstica, a pesar de esto en la Tabla 12 se
ocbserva gue cuando pasamos al nivel de saturacidn de

71 04% se reduce el rendimiento casi 8n un 20%, con
tespecto a nivel del 45,87%, dejandose de obtener 128
kg/Ha menos, representandeo $ 20 240 oo por hectidrea menos

en 1los 1ngresos birutos

En general, con las variedades en estudio se puaden
permitir niveles de saturacidn hasta del 63 5% sin que se
reduzcan los rendimientos en mas del 9%, comparados con
8l nivel de saturacidn del 45 8%, en el cual se obtuvo el
mayor rendimiento 704,61 kg/Ha para un  1ngreso

aproximado de $111 328,00/Ha



Tabla Mo 12

Niveles de
saturacidn
de Al

/)

63 46
71 D4
30 GO

e i e et Bt e

e e ety i e i o o i o AL i e o T e

Reduccidn en rendimiento e ingreso bruto por hectérea

en diferentes niveles de saturacidn en un oxisol del

piredemonte llanero

Promedio de variedades Diferencia

i et o e o g e

{ kgsHa 2 ( kKgr/Ha D
704,61 a 0 00
697 73 a - & B8
658 61 a - 46 00
639 01 a - 65 60
576 52 a -128 10
36 91 b -667 70

Nete En el nivel de saturacidn de aluminic 45 87/

tendrfa un ingreso brute de ¢ 111 328 00/Ha

e e St e e e e i

e — e e ot P B . i e . i e e o e

Parcentaje Relacion

de reducc en

/) ($>

g a
-10 - 1 067
-85 - 7 266
- 43 - 10 365
-18 2 - 20 240
-84 7 -100 497

con 704 61 kg/Ha se



8 CONCLUSIONES

La altura de la planta se reduce drasticamente
al aumentar el nivel de saturacidn de aluminio
En este ensayo se& readujo en un 40% cuando la

saturacidn de aluminio alcanzd el 20 %

La altura de carga, el ndmero de vainas por
planta y el ndmero de semillas por vaina no
fueron afectados por el incremento en 8l nivel
de saturacidn de aluminio En esins eansayo no se
prasentaron diferencias de estas wvariables con
los diferantes niveles de saturacidn de

aluminio, perao s1 entre variedades

La acumulacidn de materia seca se redujo
severamante con el i1ncremento en €1l nivel de
saturacidn de aluminio En el ensayo se cbtuvo
una reduccidn del 76% cuando el nivel de

saturacidn alcanzd el 90%



£l peso de cien semillas se vid afectado por
los niveles altos de saturacidn de aluminio

Con un nivel de saturacidn del 90% el peso fué
de 9 0 gramos y con una saturacidn del 45 87%

el peso promedio obtenido fué de 12 gramos

El rendimiento es drdsticamente afectado con el
1ncramento en el nivel da saturacidn de
aluminio En el experimento se obtuvo un
rendimiento promedio de 704 61 kg/ha con un
nivel de saturacidn del 45 B87% pero al
alcanzar un nivel de saturacidn de aluminio del

90% el rendimiento se vid raducido en un 95%

La variedad soyica P-3I3 fué el genotipo que
presantd un valor alto en el rendimiento con
790 04 kg/ha con un nivel de 45 B7% de
saturacidn, mientras el genotipoc ICA L- 139
presentd un rendimiento de 628 38 kg/ha para el

mlisma nivel de saturaciodon de aluminio

UNNERSIDAD DE LOS Ly ann
SISTEMA DE BIBLIOTE, . >
HEMEROTECA
Vullawcent:lo - Meta
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9 RECOMENDACIONES

Se recomienda corroborar an proximos semestres,
los resultados obtenidos aplicando el ansayo en

otras localidades

Es necesario complementar este estudio con
diferantes niveles de nitrdgeno, fFfésforo vy
potasio, as1 como también el empleo de otras

capas de Rhizobium

En prdximos ensayons es recomendable emplear
genotipos con cliclos vegetativos similares para
avitar posibles problemas ocasionados por

cambios climatoldgicos

Para hacer una mejor precisidn y exploracidn de
los resultados se recomienda emplsar niveles de
saturacidn de aluminio con intervalos mas
cortos con el fin de poder sugerir aplicaciones

mas adecuadas en siembra



Se recomienda efectuar las aplicaciones de cal
con mayor anticipac:idn a la siembra para lograr

una complata reaccidn de ésta
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10 _ RESUMEN

cCorn el propodsito de cuantificar el afeacto del nivel de
saturacidn de aluminio en la produccidn de soya se llevd
a cabo an un oxisol clasificado por su capacidad de uso
como suelo de clase IV y taxondmicamente como Tropectic
haplortox en experimento consistente en la aplicacidn de
dosis variables de cal dolomltlca[(BQ,SS%) de neutraliza-
016n3, en cuatro genotipos de soya (Sv-89, SOYICA P-33,
ANDREE 23, ICA L-139), con el fin de obtener distintos

niveles de saturacidn de aluminio

La cal wutilizada, en toneladas por hectarea, se calculd
con base en la siguiente ecuacidn X (m a Al/100 grs}-
Y () bases ) Dap (aparente), en la cual X representa el
porcentaje de saturacidn de aluminio dessado y Y la
diferaencia 100 - X La mdxima cantidad de cal empleada
fue de 4,82 ton/Ha con la queR sea pratendla llegar a una
saturacidn del 0% Se diseno el experimento pretendiendo
obtener saturaciones de aluminio del 0%, 40%, 50%, 6&0%,
70%, pero en la practica se obtuvieron valores del
45,87%, 47,07%, 51 57% 63,46% vy 71,04% raspectivamente,
debido posiblemente a que 1a cal no alcanzd a reaccionar

completamente



El experimento se llevd a cabo en el segundo semestre en
un lote de la SOCIEDAD DE INGENIEROS AGRONOMOS DEL LLANO,

localizado sobre la via que conduce a Puerto Ldpez

Se emplearon 80 kgr de P205 y 40 kgr de K20 y como
fuentes el superfosfato triple y el cloruro de potasio
respectivamente Los materiales fueron i1noculados con la

cepa ICA J-01 en dosis de 500 gramos por hectarea -

El disefo axperimental correspondid a un arreglo
factorial en parcelas divididas, distribuidas en blogques
completos al azar con cuatro replicacionaes, donde las
parcelas principales correspondieron a los genotipos de
soya Yy las subparcelas a los niveles de saturacidn de
aluminio El tamafio dela unidad experimental fue de 14

matros cuadrados y un drea util de 4 8 metros cuadrados

Las variables en estudio fueron altura de planta, altura
de carga, produccidn de materia seca namero de vainas
por planta, numero de semillas por vailna, peso de cian
semillas y el rendimiento Como hipdtesis se planted que
existe 1nfluencia de los niveles de saturacidn de
aluminio en cada una de las variables en estudio en el

cultivo de la soya
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Respecto a los resultados obtenidos, todas las variedades
mostraron una re.acldén i1nversa al nivel de saturacidn de

aluminio

Por encima del 51 57 de saturacidn de aluminio la materia
seca y los compomentes del rendimiento se viaron
afectados dristicamente, reduciéndose la altura de planta
vy produciéndose menos materia seca despuéds de los 40
dias El ndmero de semillas por vaina, el nimero de
vainas por planta y 1la altura de carga no se visraen

afectadas por el nivel de saturacidn de aluminio
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Anexo No 1 Andlisis de varianza para la variable ndmero de wvainas por
planta de cuatro genctipos de soya en un oxisol del piede-

monte llamero

—— . e e B, A e i s s e Al T . L A e o b P . i B i e L P M . B o B e ot B e e b B g e e S P S o AR T . . e e e S S . e U B i e o

Fuentes de F t
Variacidn B L S C C M | F ¢ 1/ 5/
Blogues 3 S8 00 19 867 ; 310

Genotipos (RA> 3 364 B3 188 278 29 b4 & 99 3 B6
Error A 9 57 17 6 352

Rlumimuo (B) 3 1058 83 211 767 26 51 3 34 2 3r
A= B 15 146 17 9 744 1 22N5 2 35 1 B4

Error 60 479 33 7 9493
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fAnexo No 2

Andlisis de varianza para la variable ndmero de semillas por

vaina de cuatro genotipos de soya en un oxisol del piedemonte
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Anexsc Na 3 Andlisis de wvarianza para la variable pesc de cien semillas

de cuatro genctipos de soya en un oxisol del piedemonte
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Variaci1dn B L S C C H F e 1/ 5/
Bloques ; 3 1 76 0 588 0 36
Genotipos (R 3 53 14 17 715 i0 86 & 99 3 86
Error A = 14 &8 1 631
Bluminio (B? 5 260 &8 Se 137 49 51 3 34 2 37
AxB 15 3 45 0 &30 0 B60NS 2 35 1 04

Error &0 63 18 1 053
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Anexo No 4 Anslisis de varianza para la variable rendimiento
de cuatro genotipos de soya en un oxisol del prede-

monte llanero
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Uarxfcxﬁn G L S ¢C CH F ¢ 1/ S/
Bloques 3 166581 18 62193 7?19 1 14

Genotzgos (A> 3 783541 16 261160 388 4 80 & 99 3 B
Error R 9 489588 392 54398 7&9

Aluminio (B) 5 5266305 34 1053261 Q&8 76 O7xx 3 34 2 37
AxB 15 368163 51 24544 £34 1 82 2 35 1 64

Error &0 805313 00 13431 BSS5




Rnexo Ne S Informacidén meterecldgica a partir del imicio del estudic

hasta su finalizacidén

DRTOS
MESES Precipitacién (mm) Temperatura (ol Humedad Relativa
Total Promedio TMax T Med T Min ()

SEPTIEMBRE 168 4 & 28 25 1 30 41 21 39 775
OCTUBRE 212 0 & B3 25 3 30 64 21 61 78 06
NOVIEMBRE 132 6 & 42 25 07 30 25 22 11 78 53
DICIEMBRE 32 3 2 97 25 43 30 58 21 36 72 93

ENERO 29 1 g 93 25 63 30 35 21 83 70 S0
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GRAN TOTAL 714 4

Fuente Seccidn Manejc de aguas, estacién CRI La Libertad (12983-1983)



Anexo No & Andlisis de varianza para la variable produccidn de materia

seca (20 dds) de cuatro genotipos de soya en un oxisol del

predemonte llanero
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Rrexo Mo 7 Anslisis de varianza para la variable produccidn de M S

(40 dds) de cuatro genctipos de sogya en un oxisol del pie-

demonte
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Anexo No B Anadlisis de varianza para la variable produccitn de M S
(60 dds)de cuatro genotipos de soya en un axisol del pie-

demante llamero
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Fuentes de F t
Variacidén G L S C C H F e | 1/ 5/
Bloques 3 1577 30 525 767 0 86 {

Genotipos (A 3 10B41 42 3613 BO6 5 90 5 99 3 B
Error R 3 5515 B4 Bl2 871

Rluminio (B) 5 21951 77 4390 354 24 02 3 34 2 37
A x B 15 4177 63 278 509 1 82NS 2 35 1 64

Error 60 10966 83 182 7B1
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Anexo No 9 Andlisis de varianza para la variable produccidn de M S

(60 dds) de cuatro genotipos de soya en un oxiscl del pie~

demonte 1llanero
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Fuentes de F ¢t
Variacién B L s C c iM F e 1/ S/
8loques 3 £475 79 2158 536 4 53
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fAnexo No 10 Anilisis de warianza para la variable altura de planta de cua-

tro genotipos de Soya en un oxisol del piedemonte llanero
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Tabla No 12 Reduccidn en rendimiento e i1ngreso bruto por hectirea
en diferentes niveles de saturacidn en un oxisol del

piedemonte llanero
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Niveles de Promedio de variedades  Diferencia Porcentaje Relacion
saturacidn C kgrHa ) { KgrHa > de reducc en
de Rl e %
(P
45 87 704,61 a 0 Do g 0
47 07 697 73 a - 6 BB - 10 - 1 087
|
3t 57 £38 &1 a - 46 00 - 65 - 7 266
63 46 £39 01 a - 65 B0 - 43 - 10 365
71 04 576 52 a -128 10 -18 2 - 20 240
90 60 36 91 b -667 70 -94 7 -100 497
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Motes En el nivel de saturacidn de aluminmio 45 87/ con 7?04 6l kg/Ha se

tendrfa un ingresoc brute de $ 111 328 00O/Ha



Anexo No 11  Andlisis de varianza para la variable altura de carga

de cuatro genotipos de soga en un oxiscl del piedemonte
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