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El obJetiVO dol presente estudio fue desarrollar una técnica que permitiera dlscrimmar genotipos toléranlns a suelos áCidos IdentifICar 
las earaelerlshcas que mejor se correlacionen con rendlmlenlo en campo y determinar los efectos genéheo$ en malz de la expfestón 
de dicha to!eranc;a CmcO' v:medades de malz tolerantes a sue!os éCldos dos $u$optlbl8$ y sus mSpeGtlvos cruzamientos d¡alallC08 
fueron evaluados en campo potes y solucIón nu:ntNa La mformaclón se analIZÓ con basa en el anáhSI$!U de Eberhart y Gardner en 
donde los ambientes fueron aleatonos y JO$ genotipos fijOS En solUl::¡ón nulnltva tos genollpos fuafOn CfGC,dos on 185 mlcromolas-de 
Al '1 45 P P m do P en polas los tratamlenlos fueron suelo fértil de Palmlfa subsuelo de Santander de QUlllchao con 85% Sat Al y 
subsuelo 00 Canmagua con 90% SatAl en ensayo de campo con 45 55 V 70% de Sal de f..J En solucIón nulrrtwa 'f en campo el diseño 
u'JllZado fue bloques completos al azar con dos y SeiS re¡rotlclones respectNaman1e En potes el disenO fue el da parcelas drvtdldas con 
tras repe11Clones la~1faracterlShcas medidas en planlulas mdllfldualas lueron longllud relativa de miz $omloal en solución nutritiva 
longitud de mil: semmal pnnClpal longitud de r312 $emmal secundana numero de r.tlces semmales secundarlas tongltud de tallo 
longItud lotal de la planta peso seco de lallo peso. seco de faiZ peso seco total abundancia de raiCillas en potes y rendlmtento. en 
campo Los resultados de este estudiO mdlcan qua efectos genétiCOS adlll\los V no ad¡hvos están Involucrados en la exprGSlón de la 
tolernnc¡a ;lando 10$ efectoo genétH:os adItIVos relatl\famcníe má$ Importante; En potes las variedades 9OSA3 9OSA4 V CMSJ6 
pre:sentamn los mayores-efectos do A e G para largo da tallo (AP) longitud de raíz seminal pnnclpal (LRSP) y longItud de rslZ semmal 
secundana (l.RSS) Un segundo expenmento fua nevado a cabo duranto 19936 utilizando dlOZ vanedadas en aoJUCI6n nututIV3 en potea 
(subsl..ielo do S QUlhchao 11 V 66% Sal Al) y Subsuelo de Canmagua (11 'f 46% do Sat AO yen campo a través de CltlCO ambientes en 
&uelos áCldO$ baJO diferentes condiCiones de eslrás por Al laG modificaCiones mtroducldas en la evatuaclón en potas aumentaron la 
eflClQttCla do la tócmca penmbcndo dlscnmlnar mas efic¡enlemanla entre tolorantes V &Usceptlbles las vanablea longitud do tallo (AP) 
peso fresco de r.uz (PFR) longitud de ralces semlr'lalé$ wcundanas (lRSS) y abun¡;lancla de pelos mdlCá[es: (AH) en potes so muestran 
como las más pfomu.onas 

SUMMARY 

TINO expenmants were camed out to tesl 2nd ImprO'le a pot techmque for avaluabng lolerance In ma12:e lo soll aCldl1y In greenhouso 
condtMos ¡he iechn¡que Usos pots (2 Kg sod C<lpaclly) were s.ccdlmgs are grown lor a penod oC about two weeks Acld 6011$ ffOm 
Santander of Cu¡lIchao and Canmagua were usad Several vanables tt;era measurad and tna best Orles s.elected lor a rapld easyand 
unel<pensW6 malhoo to separata tolerant amI susceptible senotypes The first expenment conSlsted of an evalualJon of a sel of dlaUel 
crosses amoog S paranls (two of Ihnm know to be suscepllble lo actd sotls) The s:econd expenment Illcluded tan expenmental vanehes 
IIlCIOOUlg two suscepllble checks In bolh expenments al! the gtm{Jlypes were ev-alualed under field condlhons In nutnanl soluhons and 
Iíl pots Results 8u9906t iha{ the pol techmque effic¡en!ly d!slmgUlsh loleranl from susceptible genotypes Correlattons belwecn the bes! 
vanab!es In th~ poI evaluabon anj riela YI¡;;l[.:;! ranged from o 45 to O 55 No slgruficanl genotype )( sOllmteractlOn was observed In the 
seoóndmpenrnon1 suggesllng tha1 techmque vlOuld be appropnate usmg dlfferent typO$ of 8c:td $Olls The sm!s used should prolllde an 
edaphsc stress stmng e:rtOvgh lo alky. .... !ha expresslOn of tolerance but no! lo the extreme were toterance 15 supprassed AA $ltOSS rangl09 
rrom SS lo 65% Al to!eronce 1$ recommended 
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INTRODUCCION 

En los troplcos el 42% de area, aproximadamente 2050 millones de hectareas, 

esta ocupada por suelos oXlsoles, ultlsoles o Inceptlsoles, con 48% en Amenca, 

35% en Afnca y 17% en ASia En Colombia se estima que el 57% del area, es 

decir aproximadamente 67 millones de hectareas, astan ocupados por oXlso/es 

y ultlsoles (Sanchez y Salinas, 1981) Estos suelos aCldos son caracterizados 

por una fertilidad defiCiente, baJo pH, pobre capaCidad de Intercambio 

catlOnlCO, altos niveles de aluminiO soluble y algunas veces de manganeso, y 

alta flJaclon de fosforo 

En la mayona de los cereales, los daños por exceso de aluminiO ocurren 

aparentemente primero en las ralces Las ralces afectadas crecen menos, son 

menos abundantes y no se ramifican normalmente, las puntas se deSintegran 

y se tornan color cafe (Reld, 1976) 

Se han desarrollado diferentes tecmcas de evaluaclon para determinar la 

toleranCia relativa al aluminiO de diferentes especies y genotipos Estos 

Incluyen, ademas de evaluaCiones en campo, pruebas en potes con suelos 

aCldos en Invernadero (Borgonovl el al, 1987, Foy et al, 1987, 

Ahlnchs et al, 1990) yen solUCiones nutntlvas (Konzak et al, 1976, Rhue and 

Grogan, 1977, Magnavaca et al, 1987a y 1987b, LIma el al, 1992) 

Las evaluaCiones en campo consumen tiempo y la respuesta de la planta a Al 

y otros factores adversos son frecuentemente afectadas por la heterogeneIdad 

del suelo Los coefiCientes de vanaclon resultan ser consecuentemente, 

demaSiados altos 

El desarrollo de tecnlcas que permitan obViar o redUCir las evaluaCiones de 
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campo es, por lo tanto, muy deseable Se han realizado numerosos trabajos 

en soluciones nutritivas El problema de las mismas es que solo controlan uno 

de los factores que limitan el crecimiento de las plantas en suelos aCldos 

EXisten muchos otros factores (pH, P, Mn, Ca, fertilidad, textura del suelo, 

disponibilidad de agua, etc) que tamblen actuan y que determinan Interacciones 

muy complejas 

EXisten muy pocos estudios en malz que permitan comparar las diferentes 

metodologlas con los resultados obtenidos en campo 

El objetiVO del presente estudio fue desarrollar una tecnlca en potes que 

permita dlscnmlnar la toleranCia a suelos aCldos en malz e Identificar cuales 

caractenstlcas se correlacionan mejor con rendimiento a campo para 

seleCCionar los genotipos mas tolerantes a aCidez Se busca ademas 

determinar efectos genetlcos en la expreslon de la toleranCia 
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 

En este estudio se utilizaron cinco vanedades experimentales de malz 

tolerantes a suelos aCldos del programa de mejoramiento de CIMMYT (SA3, 

SA4, SA5, SA6, SA7) y dos susceptibles (Tuxpeño Selecclon SeqUla C6, Pool 

26 Susceptible a Sequla) y la poblaclon CMS 36 tolerante a suelos aCldos 

proveniente de Brasil, fueron apareadas en un sistema dlalellco en el semestre 

B de 1991 en el Centro Internacional de Agricultura Troplcal- CIAT- Palmlra 

Las van edades parentales y sus cruzamientos se evaluaron en campo, potes 

y soluclon nutntlva durante 1992 y 1993 B Los ambientes se conSideraron 

aleatonos y los genotipos como efectos fiJos La Informaclon se analizo con 

base en el analisls 111 de Eberhart y Gardner 

En soluClon nutritiva, los genotipos fueron creCidos en 185 \J moles de Al y 45 

p p m de P, en potes los tratamientos fueron (suelo fertll de Palmlra, subsuelo 

de Santander de QUlllchao con 85% Sat Al, y subsuelo de Carlmagua con 90% 

Sat Al) Los ensayos de campo se realizaron en Vlllavlcenclo, Canmagua, S 

de QUlhchao y BraSil con 45, 55, Y 70% de Sat de Al En soluclon nutritiva y en 

campo el diseño utilizado fue bloques completos al azar con dos y seis 

repeticiones respectivamente En potes el diseño fue el de parcelas diVididas 

con tres repellclones Las caractensllcas medidas en plantulas IndiViduales 

fueron Longitud relativa de ralZ seminal (lRRS) en soluclon nutritiva, longitud 

de ralz seminal principal (LRSP), longitud ralz seminal secundarla (lRSS), 

numero de ralces seminales secundarlas (NRSS), longitud de tallo (AP), 

longitud total de la planta (l Tot), peso seco de tallo (PST), peso seco de ralz 

(PSR), peso seco total (PSTot), abundanCia de raiCillas (ARl, medida en forma 

Visual en potes y rendimiento en campo 
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2 2 Expenmento 2 

Un segundo expenmento utilizando seis vanedades expenmentales tolerantes 

a suelos aCldos de CIMMYT (CIMCALI 88SA3, CIMCALI 91SA3, CIMCALI 91 

SA5, CIMCALI 91 SA6, CIMCALI 91 SA7, CIMCALI 91 SA8) fue llevado a cabo 

en soluclOn nutrlliva, potes y en campo durante 1993 B En algunos ensayos 

de campo se ullllzaron como testigos los genotipos susceptibles Tuxpeño y 

Pool 26 ASI mismo en los ensayos de potes y soluclon nutritiva se utilizaron 

ademas como testigos tolerantes a suelos aCldos las vanedades Brasileñas 

CMS30 y CMS36 Los genotipos fueron plantados en soluclon nutntlva y en 

campo a traves de cinco ambientes en suelos aCldos, baJo diferentes 

condiciones de estres por Al En ensayos de potes, se evaluaron en subsuelos 

de S de QUlllchao 11 y 66% Sat Al (BASA Y ASA, respectivamente) y (11 Y 

46% Sat Al (BASA Y ASA, respectivamente) para Canmagua Un diseño de 

B C A fue utilizado en soluclon nutritiva y en campo con tres y seIs repetiCiones, 

respectivamente En potes se usaron parcelas diVididas con seis repetiCiones 

Las caractensllcas medidas en las plantulas fueron las mismas que las del 

expenmento numero uno para cada ensayo 
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RESULTADOS y DlSCUSION 

Los resultados que se presentan en la Tabla 1, muestran que la A e G para 

longitud relativa de ralz seminal (LRRS), en Solucion nutntiva contnbuyo con 

un 74% del total de la suma de cuadrados, indicando mayor Importancia de los 

efectos genetlcos aditivos para esta caracterlsllca La longitud relativa de ralz 

seminal promedio fue superior en un 18% para los genotipos tolerantes con 

relaclon a los susceptibles (1 37 vs 1 16 cm), Siendo esta diferencia 

significativa 

La A C G mostro diferencias altamente significativas en potes, mientras que la 

A e E presento diferencia altamente Significativa para LRRS en QUlllchao 

(Tabla 1) Del total de la suma de cuadrados para cruzamientos la A e G 

explico el 72% de la vanaclon para AP tanto en QUlhchao como en Palmlra En 

el caso de LRSP y LRSS en QUlhchao la A e G contnbuyo con el 58 y 52%, 

respectivamente, por lo que tuvieron Similar Importancia En general los 

mayores valores promedios se presentaron en los padres tolerantes a suelos 

aCldas 90 SA3 y CMS 36 comparado con los susceptibles Tuxpeño y Pool 26 

En el anahsls combinado del rendimiento en campo (Tabla 2), las interacciones 

padres por ambiente y padres vs cruzamiento por ambiente indicaron 

consistencia en el comportamiento de los padres y en los efectos promedios a 

traves de ambientes La InteraCClon A e G por ambiente fue altamente 

Significativa para rendimiento, indicando que el comportamiento promedio 

relativo de los padres fue diferente en cada ambiente La mteracclon de A e E 

por ambiente no fue Significativa para rendimiento, sugiriendo estabilidad de la 
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expreslon de heterosls en los diferentes ambientes Los cruzamientos entre 

padres tolerantes fueron supenores en promedio que entre tolerantes por 

susceptibles y que entre susceplibles para rendimiento en campo, potes y 

soluclon nutnliva 

En ensayo en campo los cruzamientos que Involucraron a CMS 36 como padre 

presentaron altos valores de heterosls promedio (28 %) para rendimiento Los 

genotipos 90SA3, 90SA4 y CMS 36 presentaron los mayores efectos de A C G 

En general efectos grandes y significativos de A C G para AP, LRSP, y LRSS 

en los genotipos antenormente menCionados estuvieron asociados a altos 

rendimientos promedios y efectos negativos y significativos en los susceptibles 

Tuxpeño y Pool 26 a baJOS rendimientos (Tabla 3) Rendimiento presento la 

mejor correlaclon con Largo de tallo (O 57, P ;; O 01), longitud de ralz seminal 

secundana (O 561, P ,. 001), en subsuelo de Quillchao (datos no presentados), 

mostrandose como las mejores caractenstlcas para dlscnmlnar genolipos 

tolerantes a suelos aCldos en ensayo de potes seguido por longitud relativa de 

ralz seminal (LRRS) medida en soluclon nutritiva (O 520, P ,; 001) 

3 2 EXPERIMENTO 2 

En el anallsls de varianza combinado a traves de suelos (Tabla 4 ), todas las 

vanables mostraron diferencias altamente significativas entre suelos (P ;; O 01), 

excepto AR que alcanzo slgnlflcancla de solo (P ,; O 05), Y PFR que no 

presento diferencias Todas las vanables, sin excepclon, mostraron diferencias 

altamente significativas entre genotipos Finalmente solo se observo 

slgmflcancla en la Interacclon genotipo x suelo para LRSS, Uot (P s O 01) Y 

LRSP ( P " O 05) La ausencia de Interacclon genotipo x suelo en las restantes 
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vanables evaluadas Indica, que el comportamiento de los ocho genotipos 

tolerantes fue similar en los suelos de Canmagua y Santander de QUJllchao, 

sugiriendo que la misma tecnlca podna ser efectiva usando otros suelos aCldos 

Los genotipos tolerantes en subsuelo de Quillchao y Canmagua (BASA) Tabla 

5, presentaron los mayores valores promedios comparado con los susceptibles 

para PFR (374 vs 337 g), AP (41 1 vs 378 cm), LRSS (242 vs 235 cm), 

NRSS (806 vs 7 83), PST (O 65 vs O 57 g), PSR (O 35 vs O 33 g), L!o! (65 3 vs 

61 3 cm), PSTot (1 00 vs O 90 g) De la misma manera los genotipos tolerantes 

presentaron en promedio mayor cantidad de pelos radicales (menor 

cahflCaclon), que los susceptibles (2 85 vs 3 52) Esta misma tendenCia entre 

genotipos se presento para los subsuelos de QUilichao y Canmagua (A S Al, 

pero esta dlferencl8clon entre genotipos tolerantes y susceptibles no fue tan 

clara como en suelos B A S A Estos resultados son similares a los hallados en 

el Expenmento 1 



8 

CONCLUSIONES 

Suficiente vanabllldad genetlca eXiste en malz para la tolerancia 

a los suelos aCldos Efectos genetlcos aditivoS y no aditivoS estan 

Involucrados en la expreslon de LRSS en soluclon nutntlva (74 Y 

26% respeclivamente), en potes para AP en Palmlra (73 y 27%), 

AP (72 Y 28%), LRSP (58 y 42%), Y LRSS (52 y 48%) en suelo de 

QUllichao, aSI como para rendimiento en campo (89 y 11 %, 

respectivamente) 

Las vanedades 90SA3, 90SA4, y CMS36 presentaron, en 

general, efectos de A C G pOSitivoS y significativos para AP, 

LRSP, y LRSS evaluados en potes Estos valores estuvieron 

aSOCiados con altos rendimientos en las evaluaCiones a campo 

En forma similar, los padres susceplibles Tuxpeño y Pool 26, 

mostraron valores de A C G negalivos, que frecuentemente 

alcanzaron slgnlficancla estadlstlca y estuvieron correlaCionados 

con baJOS rendimientos 

La tecmca de evaluaclon en potes se muestra promlsofla, ya que, 

las correlaCiones con rendimiento a campo fueron adecuadas 

(alrededor del O 50), Y vanas caracteflslicas pudieron distingUir 

efiCientemente los genolipos tolerantes y susceptIbles Los 

caracteres AP. PFR, lRSS y AR. se muestran como los mas 

promlsonos debido a su relativa facilidad para evaluar Esta 

tecnlca tendrla su mayor utilidad para eliminar matenales 

susceptibles y evaluarla de una forma mas real que la soluclon 

nutnliva la toleranCia de los genotipos al .. complejO de los suelos 
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aCldos" al tener en cuenta la mayona o totalidad de factores 

edaflcos Ilmltantes. aSI como sus Interrelaciones 
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TABLA 1 cuadrados med-los para varl.ables seleccl.onadas, del ensayo d~alél~co, evaluado en soluc~6n 

nutr~t~va ( L R R S) Y potes 

Fuente de var~ac~6n gl L R R S Potes (++) 

AI?I? APQ L R S P-Q L R S S-Q 

Repet~c16n 1 (2) + O 039 1628 192** 479 732** 169 284** 23 136** 

Genot1.po 35 O 038** 9 515** 19 148** 28 479** 9 272** 

Padres ( P) 7 O 050** 9 100 33 172** 71 519** 12 345** 

To1erantes(T) 5 O 043** 7 518 39 1211t'1t 81 158** 13 097** 

Suscept~bles(S) 1 O 000 18 375* 16 335 6 615 1 500 

T vs S 1 O 135* 7 736 20 267 88 224** 19 428** 

P vs e 1 o 091** 4 557 3 800 5 369 o 420 

Cruzamlentos(C) 27 O 033** 9 807** 16 080** 18 176* 8 803** 

A e G 7 o 094** 27 522*' 44 861** 40 787** 17 589** 

A e E 20 o 012** 3 608 6 007 10 261 5 727** 

Error 35(70)+ O 004 4. 452 7 019 9 990 2 406 

e v ( % ) 4 42 6 34 10 79 19 61 21 72 

* ** Sl.gnl.flCanCla I? < o 05 y P < O 01, respectl.vamente , 
(+) Grados de l~bertad ensayo en potes 

(++) I? Y Q var~ables med~das en suelo de I?almlra y subsuelo de S de Qu~llchao, respectl.vamente 



TABLA 2 Cuadrados rned~os del anál~s~s de var~anza cornb~nado del d~alél~co 

en campo en s~ete amb~entes en suelos ác~dos durante 1992 

Fuente gl Rend~Im.ento 

Ambl.ente lA) 6 217 57 ** 
Repetl.cl.6n / A 32 3 27 

Genotl..po (G) 35 5 74 •• 

Padres IP) 7 4 95 ** 
Tolerantes (T) 5 2 43 • 
Susceptl.ble I SI 1 O 11 

T vs S 1 21 34 •• 
p vs Cruzaffil.ento 1 72 49 •• 

Cruzam~ento le) 27 3 47 ** 
AeG 7 11 93 ** 
ACE 20 o 51 

G x A 210 o 72 •• 

P ¡¡ A 42 o 69 

T x A 30 o 84 .. 
S " A 6 o 19 

T vs S x A 6 o 45 

p vs C x A 6 1 03 

e ¡¡ A 162 071 • 

ACG ¡¡ A 42 1 10 ** 

AeE ¡¡ A 120 o 58 

Error 1120 O 55 

• , ** S1gnlflcanCla P $ O 05 Y P < O 01, respectJ.vamente 



TAllL!\ 3 Efectos de aptltud comln.nator.l8 general de ocho padres evaluados en soluclón 

nutr.ltlva, potes y rend.lIDlento en campo 

Padres Rdto(+J Sol nutrlt:.va Potes (++) 

(L R R S¡ 1'. p-p A P-Q L R S P-Q L R S S-Q 

t/h -------------------- CJrI ---------------~----

90SA3 O 32 ...... -O 01 2 28** 2 33*'" 2 23** 1 54** 

90SM O 1~* -O 05''¡'d, O 82 1 33- O 26 O 54 

90SAS -O OS -O 08** -1 25** -1 61+'" O 35 O 28 

90SA6 -O 03 -O 03 -1 56** -1 22+ -1 48' -O 85-

90SA7 -O 03 -O 02 -O 10 -O 32 -o 97 -O 26 

Q1S 36 O 13* a 21*"* o 27 1 60** 2 06** o 92"'* 

Tuxpei'lo -o 21-""- -o 03- -o 77 -1 85** -1 61' -o 89' 

Peal 26 -O 30** O 01 O 32 -O 26 -O 84 -1 29** 

• SJ.gnlflCa;}C~a a P < O 05 Y P < O 01, respect.lvamente 

(+J a través de slete ambHmtes en suelos áCl-dos 

(++ P y Q varlables medldas en suelo de Palm.lra y subsuelo de S d. Qulllchao 

respectlvamente 



tapIR '¡:_P~:1n'1~~d\~~n~or genot.1po para las va!:'~ables evaluadas en canpo SolucI6n nutrlt1.Va y en potes usando sUelos ác~dos y no ác~dos 

Genot~po 

Suelos no áCldos 

88SA3 

91SAJ 

91S;'.5 

91SA6 

91SA7 

91SA8 

C}1S36 

CMS30 

Pool 26 

TuxpeflO 

Med general 

Med tolerantes 

Méd susceptlbles 

D M 5% (O 051 

Suelos ác:tdos 

saSA3 

91SA3 

9151\5 

91SA6 

Rdto'" ~gl nutr:.tl. !?rn AP LRSP LRSS NRSS PST PSR AR 

(L R R SI 

t/ha cm gr cm Cll', n 9 9 ~-5 

3 58 42 4 14 5 23 5 1 52 O 63 O 33 2 54 

3 85 43 6 16 3 21 9 8 04 O 70 O Jo 2 35 

3 73 38 2 18 4 23 4 7 11 O 52 O 34 3 17 

4 56 31 1 16 8 23 3 8 SO O 66 O 42 2 83 

4 02 41 O 15 3 26 9 8 44 O 73 O 39 3 15 

3 65 43 8 19 9 24 5 7 77 O 77 O 37 2 65 

3 01 41 8 19 3 25 6 7 46 O 59 O 31 3 13 

3 32 40 6 19 1 24 6 9 00 O 60 O 34 2 98 

3 27 38 7 17 8 22 3 7 50 O 60 O 31 3 25 

3 47 36 8 19 3 24 7 8 15 O 54 O 35 3 79 

3 67 40 S 17 9 24 1 8 01 o 63 o 35 2 90 

3 74 41 1 17 7 24 2 8 06 O 65 o 35 2 85 

3 37 37 8 18 6 23 5 7 83 o 57 O 33 J 52 

O 49 2 43 4 4 O 2 68 O 82 o 07 O 05 O 66 

3 28 1 80 4 08 44 1 19 8 25 5 8 29 O 67 o 37 3 40 

3 08 1 7: .::. 62 45 3 19 7 25 6 8 29 O 75 O 39 2 50 

2 52 1 60 39 9 19 9 2S 3 8 33 O 64 O 38 3 56 

2 42 1 30 5 28 39 7 : 7 4 22 4 9 79 O 70 o 47 3 77 

cm 

55 

65 
J 

~STo 

9 

o 96 

1 04 

O 86 

1 07 

1 12 

1 13 

o 89 

o 94 

o 91 

Ü 8S 

o 98 

1 00 

o 90 

o 11 

1 04 

1 14 

1 02 
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TABLA 4 Anáhsls de vananza combmado 2M. evaluacIón en ~otes en suelos con bala ~ alto estrés Eor .lumlOlo CIA T PaIrrur. I 993B 

Fuente de vanac16n Cuadrados medIOs 

~l PFR AP LRSP LRSS NRS PST PSR AR Ltot PSTot 

SUELOS 3 1886 5683** 59981" 60775" 1822" 045" 009** 10 64" 197920" 082" 

ASAvsBASA 2677 575 14758 592 2220" 007 008" 1 03 104250" 029 

Q/chao vs Clmagua (BASA) 2674 \6210" 396 03' 83899" 041 109" 017" 2253" 163467'- 209" 

Q/chao vs C/magua(ASA) 306 266 125583-' 96333" 3203'- 018 002 837 326042-- 009 

Rcp(suelo) 20 1095 666 8035 4210 221 006 001 271 8109 010 

GenotIpo 9 686" 1640** 84 12" 11535" 8 23" 014" 004** 562-- 43690'- 029" 

Tol vs Sus (T vs S) 2\ O" 5543*' 121 13" 74977" 11 27' 040" 009" 3050" 27587S" 088 

Susceptibles (S) 1 049 133 3' 6912 4740' 252 008" 001 080 001 004 

Tolerantes (T) 7 575-' 1127" 8098' 3443" 861** 012" 004" 27S" 16770" 024** 

Genot¡po X Suelo 27 061 246 53342' 62623" 244 001 000 058 80720" 002 

(ASA vo BASA) X (T vo S) 1 528 63 l' 25751" 32877" 015 002" 003" 052 447 17" 009" 

x (8) 1 000 879 091 3088 1750" 006" 001 021 7651 008' 

x(T) 7 052 100 359 4053" 067 000 000 039 3899 000 

Q vs C (BASA) X (T vs S) 012 54 26181" 65030" 563 000 000 079 85094" 000 

x(S) 1 019 427 630 368 038 003' 000 063 4214 005 

x (T) 7 057 490 6981' 4379" 045 001 000 087 3148 002 

Q vs C (ASA) x (T vs S) 029 79 398 4909' 963 000 000 108 9144 001 

x(S) 023 20 41 34 1855 017 000 000 035 8894 000 

x(T) 7 039 58 1847 276 350 001 000 047 1271 001 

Error 180 049 272 31 61 11 71 264 001 000 063 2464 002 
• .. slgruficanclll P < O 05 Y P < 001 respechvarnente 



• • 

17 

91SA7 2 58 1 38 4 98 43 1 16 9 24 8 9 88 O 74 O 44 3 71 §7 1 18 

91SA8 3 18 1 69 4 85 43 9 23 7 26 6 8 48 O 77 O 43 3 48 SO 1 20 

CM36 1 86 3 52 43 1 23 7 27 4 8 02 O 59 O 32 3 79 SO O 90 

CMS30 1 78 4 71 42 5 19 O 27 6 8 90 O 66 O 39 3 42 10 1 06 

Pool 26 3 35 39 O 14 5 17 O 8 29 O 62 O 31 4 58 06 O 93 

Tuxpef'¡o 3 55 36 9 17 6 18 6 8 29 O 52 O 33 4 56 g5 O 85 

Med general 2 84 1 64 4 34 41 8 19 2 24 1 8 66 O 67 O 38 3 68 liS 1 05 

Med tolerantes 4 56 42 7 20 O 25 7 8 75 O 69 O 40 3 45 ~8 1 09 

Med suscept~bles 3 45 37 9 16 1 17 8 8 29 O 57 O 32 4 57 ¡¡S O 89 

O M S% (O 051 O 10 O 56 2 30 8 72 9 43 O 78 O 07 O 05 O 62 5 6 O 11 

~ Rendlffilento promedlo a traves de Clnco arnblentes en suelos ACldos 


