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EVALUACION DE LA TOLERANCIA AL DEFICIT DE FOSFORO EN
CAUPI (Vigna unguiculata L. WALP) EN CUBA. II. CULTIVO EN SUELO!
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RESUMEN

Evaluacion de la tolerancia al déficit de fosforo en
caupi (Vigna unguiculata L. Walp) en Cuba. II. Cultivo en
suelo. Se evalud la tolerancia al deficit de P de ocho varieda-
des comerciales en Cuba. Se emplearon macetas con suelo a
varias dosis de P. Los resultados mostraron (empleando la me-
todologia de Cate y Nelson 1971) que los niveles critico para
maxima acumulacion de N foliar fueron de 10 6 60 mg de
P/kg de suelo, si se emplean las técnicas de Bray 1 u Onian{
respectivamente para la determinacion de los niveles de P dis-
ponibles. Los genotipos mostraron diferencias en rendimiento
relativo, respuesta y consumo de P para acumular N foliar; as{
como en capacidad para producir raices y en la actividad de
las raices para extarer P de la solucion de suelo, independien-
temente del habito de crecimiento. Las diferencias en N acu-
mulado a baja disponibilidad de P entre los diversos cultiva-
res se debieron més a variaciones en eficiencia del uso del P
que, a cambios en la habilidad para extraer el elemento de la
solucion de suelo. Habana 82 y California Blackeyes V res-
pectivamente fueron las variedades mas promisorias a la defi-
ciencia de fosforo.

Palabras claves: caupi, genotipo, respuesta a fertiliza-
cion fosforica, raices, eficiencia de uso.

ABSTRACT

Evaluation of tolerance to phosphorus stress in
cowpea (Vigna unguiculata L. Walp) in Cuba. II. Soil
culture. This work evaluated the tolerance to P stress of eight
genotypes of cowpea widely grown in Cuba, cultivating the
plants in pots with soils subjected to several levels of
available P. The results showed that employing the
methodology of Cate and Nelson (1971), critical levels for
maximal accumulation of N in the foliage were from 10 to 60
mg of P/ kg of soil. The genotypes exhibited differences in
yield potential, relative yield, response and consumption of P
in order to accumulate N in the foliage, as well as in their
capacity to produce roots and in the activity of the roots to
extract P independently of the growth habit studied. The
difference in N accumulated under low P between the diverse
cultivars was due to variations in P use efficiency rather than
to their ability to extract the element from the soil solution.
Habana 82 and California Blackeyes V were the most
promissory varieties for tolerance to P deficiency.

Key words: cowpea, genotype, phosphorus fertilization
response, roots, P use efficiency.

INTRODUCCION

El caupfi es una leguminosa de grano més tolerante
a la deficiencia de fosforo (P) en comparacidon con la
soya y el frijol comiin (Cassman et al. 1981; Gomez et

‘_

al. 2002). En este Gltimo trabajo mencionado la mayor
tolerancia de la especie, asi como las variaciones entre
los genotipos de la especie se relacionaron a tres carac-
teres principales: a) mayor eficiencia en el uso del fos-
foro para acumular cada unidad de nitrogeno, b) mayor
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actividad nodular especifica y c) diferencias en distri-
bucion del P total acumulado entre la parte aérea y las
raices noduladas. Sin embargo, este estudio (Goémez et
al. 2002) se realizd con las plantas en solucién nutriti-
va libre de N donde las plantas debieron crecer a espen-
sas del N, que fueron capaces de fijar del aire y por lo
tanto los resultados podrian ser diferentes, a si éstas se
cultivan en suelo (Crafts - Brandner 1992), probable-
mente porque, las leguminosas inoculadas con Rhizo-
bium y cultivadas en este medio de cultivo obtienen ni-
trogeno para crecer de tres fuentes diferentes (suelo,
fertilizante y aire); pero ademas porque la mayor parte
del P necesario para 6ptimo crecimiento no esta total-
mente disponible para las plantas.

En investigaciones llevadas a cabo en plantas de
caupi cultivadas en suelo, se reportaron que las diferen-
cias en tolerancia a la deficiencia de P, entre los diferen-
tes genotipos evaluados se debieron a variaciones en la
habilidad para extraer P del suelo (Akomah ef al. 1995)
o en la eficiencia de uso del P para acumular cada uni-
dad de N (Amara y Sualé 1996), mostrando que existen
diferencia en los resultados que se pueden alcanzar du-
rante el estudio de diferentes viveros de la especie.

En Cuba, el cultivo del caupi goza de gran popula-
ridad y la mayor parte del grano que se siembra en el
pais se inocula con cepas especificas para cada locali-
dad (Hernandez et al. 1994), pero a pesar de que se re-
conoce la importancia del nutriente fosforo para la efi-
ciencia de la simbiosis Leguminosa - Rhizobium
(Drevon 1995), no se han llevado a cabo estudios deta-
Ilados sobre el tema.

El presente trabajo tiene como objetivo comparar
la tolerancia a la deficiencia de P de ocho genotipos de
caupi de amplio uso agricola en el pais, evaluando la
respuesta a dosis crecientes del nutriente y la habilidad
para extraer y utilizar las cantidades totales del elemen-
to acumuladas por plantas cultivadas en suelo bajo con-
diciones controladas.

MATERIALES Y METODOS

Cultivo de plantas en Casa de Cristal. Metodologia
general de trabajo

Para llevar a cabo las investigaciones las macetas
fueron llenadas con suelo Ferralitico Rojo Tipico (Oxi-
sol) (Hernandez et al. 1995), colectado de la capa ara-
ble (0 — 20 cm) en areas de investigacion de la Escuela
Politécnica Agropecuaria “Rubén Martinez Villena”
ubicada en Boyeros Ciudad de La Habana. Este suelo

posee las siguientes caracteristicas quimicas: pH en
H,O (6,7); pH en KCl (6,2); % Materia organica (2,5)
contenido de P y K, 23,98 y 166,04 mg/kg (0,43
cmol(+)/kg) de suelo respectivamente por (técnica de
Oniani) contenido de P, 3,85 mg/kg de suelo (técnica de
Bray 1); contenidos de Na; K; Ca y Mg de (1,6; 4,5;
98,6 y 6,7) cmol/kg de suelo.

El suelo se mezcl6 con los nutrientes durante el lle-
nado de las macetas, lo cual se realizd 21 dias antes de
la siembra de las semillas. Las macetas se fertilizaron
con 15 mg de N y 60 mg de K / kg de suelo en forma de
Urea y KCL, respectivamente, éstas ademas recibieron
diferentes niveles de P en forma de superfosfato sencillo
(descrito en cada ensayo en particular). Las macetas se
regaron durante todo el tiempo con agua corriente para
mantener la humedad del suelo al 60 % de la capacidad
de campo, con vistas a favorecer que los nutrientes al-
canzaran un adecuado equilibrio en el suelo.

Un total de seis semillas de ocho genotipos de cau-
pi (Vigna unguiculata L. Walp) correspondiente a: Ha-
bana 82; Vihales 144A; Caupi Empresa de Semilla; P
903; Cancarro Holguin; California Blackeyes V; INI-
FAT 93 e INIFAT 94, fueron sembradas en macetas de
2,5 kg de capacidad. Las inoculaciones de los granos se
realizaron goteando 0,5 ml del inoculante mixto (Go-
mez et al. 2002) sobre cada grano durante la siembra.
Después de germinadas las semillas se dejaron solo tres
plantas por maceta.

Las plantas se cultivaron en la casa de cristal de la
Estacion Experimental “La Renée”, lugar en el que la
temperatura y la humedad relativa media entre los me-
ses de abril y agosto de los afios 1994 y 1995 fueron de
27,2 °Cy 82 % respectivamente.

Ensayo 1 en macetas (M1) (mayo - julio, 1994).
El ensayo se program6 con el objetivo de caracterizar la
respuesta a la fertilizacion fosforica y se combin6 con
el ensayo M2. Las plantas se fertilizaron con cinco ni-
veles de P (0; 50; 100; 150 y 200 mg de P/ kg de suelo).
El esquema experimental quedd conformado por un
factorial de ocho genotipos x cinco niveles de P organi-
zados en bloques al azar con cuatro repeticiones, las
plantas se cortaron a los 35 dfas de edad y se colectd so-
lo el sistema aéreo.

Ensayo 2 en macetas (M2) (julio - agosto, 1994).
El ensayo se program6 con el objetivo de caracterizar la
respuesta a la fertilizacion fosforica y se combin6 con
el ensayo M1. Las plantas se fertilizaron también con
cinco niveles de P: 0; 35; 70; 105 y 140 mg de P/ kg de
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suelo. El esquema experimental y el muestreo en este
ensayo fue similar al ensayo M1.

Ensayo tres en macetas (M3) (julio - agosto,
1995). El ensayo se llevo a cabo con el objetivo de eva-
luar la habilidad de las plantas de los ocho genotipos
para extraer el fosforo de la solucion de suelo y la efi-
ciencia en la utilizacion del P extraido para acumular
cada unidad de N foliar. En este caso las plantas se fer-
tilizaron con solo dos niveles de P diferentes: 0 y 100
mg de P/ kg de suelo. El esquema experimental quedo
conformado por un factorial de 8 genotipos x 2 niveles
de P organizados en bloques al azar con cuatro réplicas.
Las plantas se cortaron a los 45 dias de edad y se colec-
to ademas el sistema aéreo, las raices y los nodulos.

Analisis de las plantas, calculo de los diferentes
variables y procesamientos estadisticos

Para el analisis de los suelos se emplearon las téc-
nicas descritas en el Cuadro 1. Los diferentes 6rganos
de las plantas se secaron a 70 °C en horno electrico has-
ta peso constante y posteriormente fueron analizados
quimicamente para hallar % N y P empleando los mé-
todos de Kjeldhal, y Murphy y Riley (1962) respectiva-
mente. El célculo de la eficiencia de uso al P relaciona-
da nitrogeno (EUPN) se realizd empleando la formula
siguiente: EUPN = mg de N acumulado/% de P (Vadez
et al. 1999).

Para calcular los niveles criticos de P disponibles

Cuadro 1. Métodos empleados para el analisis del suelo.

Caracteristica Método/solucion  Determinacion
analizada extractiva
pH Agua y KCl (relacion Potenciometria

suelo solucidn, 1: 2.5)

Materia organica (%) Walkley y Black. A- Valoracion
cido Sulftrico, Dicro-
mato de Potasio 1N

Fosforo Asimilable  1.0niani (HySO4 0.1 colorimetria
N).
2.Bray y Kurts 1 (NH4F
0,03N + HC1 0,025

N)
CCBy CCC Acetato de amonio ~ Fotometria y adsor-
IN (pH 7) cion atomica
Textura Analisis mecanico Meétodo de la pipe-

ta de Robinson

necesario para maxima acumulacion de N foliar se em-
ple6 el método de Cate y Nelson (1971) y para evaluar
la respuesta a la fertilizacion fosforica el método de Ca-
te y Nelson (1965), calculando los diferentes parame-
tros de la manera que se relaciona a continuacion:

= Rendimiento a 0. Valor del tratamiento sin fertili-
zacion fosforica.

= Potencial de rendimiento. Maximo valor de Y al-
canzado con dosis 6ptima de P (representado por la
meseta).

=  Dosis optima. Menor valor de X con que se alcan-
za el potencial de rendimiento.

= Tasa de incremento. Unidades de rendimiento por
unidad de P fertilizado.

= Incremento neto. Es la magnitud del incremento
provocado por la fertilizacidon fosforica, surge del
cociente entre el potencial y el rendimiento en el
tratamiento no fertilizado con P.

= Indice de consumo. Expresa las unidades de P nece-
sarias para incrementar una unidad del rendimiento.

Para el procesamiento estadistico de los datos se
empleo analisis de varianza para genotipos, dosis de fer-
tilizacion fosforica e interaccion entre factores y en caso
positivo se aplico la prueba de rango maltiple de DUN-
CAN con base en el software MSTATC version 1.42.

RESULTADOS Y DISCUSION

El incremento de las dosis de P aplicadas al suelo
elevo el nivel de disponibilidad de P para las plantas
(Figura 1) (técnicas Bray 1 y Onian{). Cada mg de P x
kg de suelo aplicado a las macetas elevo la disponibili-
dad del nutriente en 0,109 y 0,432 mg/kg cuado se uti-
lizaron las técnicas de Bray 1 y Oniani respectivamen-
te, mostrando que en el primer caso se alcanzaron
niveles del elemento entre tres y cuatro veces inferiores
a los encontrados con la técnica de Oniani resultados
que estan en correspondencia con lo reportado para es-
te tipo de suelo por otros autores (Matos 1986; Garcia
et al. 1998; Rodriguez 2000).

La inclusidon de ambas técnicas durante las investi-
gaciones se debid a que aun cuando la técnica de Bray
1 es mas adecuada para definir niveles criticos de P pa-
ra los diferentes cultivos, debido a su reproducibilidad
en los diferentes tipos de suelo (Matos 1986), la técni-
ca de Oniani es todavia de amplio uso por el servicio
agroquimico en Cuba.

Al relacionar la disponibilidad de Py los rendimien-
tos relativos a maxima acumulacion, en la parte aérea
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Figura 1. Relacion entre las cantidades de P fertilizadas y las cantidades de P disponibles en la solucion de suelo.(A) Método de Bray 1

y (B) Método de Oniani. Ensayo M2. Evaluacion de genotipos de caupi en maceta. La Habana, Cuba, 1994.

(Figura 2). Con base en la técnica de Bray 1, el nivel cri-
tico en este suelo para este cultivo fue de 10 mg/kg de
suelo, mientras que por la técnica de Onian{ fue de 60
mg/kg de suelo, aspecto que debe ser considerado en es-
tudios posteriores.

Kang y Nangju en 1983 con esta métodologia de
trabajo y empleando la técnica de Bray 1 encontraron
niveles criticos de 7 mg de P/kg de suelo para el culti-
vo del caupi en suelos de Africa, valor inferior al repor-
tado en este trabajo. Las diferencias en los resultados
pudieron deberse a dos razones fundamentales: a) dife-
rencias en el material vegetal empleado para realizar el
estudio y b) el estudio realizado por los investigadores
a que nos referimos se llevod a cabo en condicones de
campo, lo que le permitid a estos autores hacer el mues-
treo en una época mas avanzada de desarrollo del culti-
vo, detalles que deben ser considerados de acuerdo con
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resultados de investigaciones anteriores (Gumbs et al.
1982, Reddy y Soxena 1983).

El empleo del método de Cate y Nelson de 1965
para evaluar las respuestas a la fertilizacion fosforica de
las plantas de los ocho genotipos de caupi estudiados
(Figura 3, Cuadro 2), existieron diferencias entre los
cultivares en cuanto a: rendimiento en suelo no fertili-
zado con P (control), potencial para acumular N foliar,
tasa e incremento neto por fertilizacion fosforica, asi
como en consumo de P para acumular una unidad de N,
aspecto de gran importancia agrondmica.

Entre los cultivares de habito de crecimiento inde-
terminado (Habana 82, Vihales 144 A, Caupi E. Semi-
lla, P 903 y Cancarro Holguin) Habana 82 fue el de
mejor comportamiento, pues exhibi6 un alto rendimien-
to relativo, potencial y la més baja tasa de consumo de

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Nivel critico de P en el suelo (mg/kg)

Figura 2. Niveles criticos de P en el suelo para ocho genotipos de caupi cultivados en macetas. Los niveles se calcularon empleando mé-

todo de Cate y Nelson, 1971. En las figuras A y B se representan los resultados del empleo de las técnicas de Bray 1 y Oniani

respectivamente. Eje de las Y representa rendimiento relativo a maxima acumulacion de N en el sistema aéreo y el eje de las

X disponibilidad de P en mg kg. de suelo-l. Los resultados corresponden a los ensayos M1 y M2.La Habana, Cuba, 1994.
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Figura. 3. Respuesta a la fertilizacion fosforica en el N acumulado en el sistema aéreo (mg/macetas) de plantas de ocho genotipos de cau-

pi calculada empleando el método de Cate y Nelson, 1965. Los resultados corresponden al ensayo M2. La Habana, Cuba, 1994.

fertilizante fosforico para acumular una unidad de N fo-
liar (Figura 3, Cuadro 2). En cambio entre los determi-
nados (California Blackeyes, INIFAT 93 e INIFAT 94)
California fue en este caso el de comportamiento mas
positivo, en relacidon con las variables estudiadas (Figu-
ra 3, Cuadro 2), resultado que muestra que existieron
diferencias en respuesta a la fertilizacion fosforica en-
tre los genotipos de uso agricola en el pafs.

En estudios llevados a cabo con diferentes genoti-
pos de caupi de origen brasilehio Oliveira et al. (1982
citado por Marsh 1990), encontraron también diferen-
cias en respuesta a la fertilizacion fosforica entre los

mismos y los autores propusieron que los de mayor res-
puesta fueron los adecuados para el cultivo en condi-
ciones de baja disponibilidad de P. De acuerdo a esta
propuesta Habana 82 y California Backeyes V serian
materiales promisorios entre los cultivares indetermina-
dos y determinados estudiados respectivamente para
este tipo de condicion.

El incremento de las dosis aplicadas de 0 a 100 mg
de P/kg de suelo a las macetas, elevd significativamente
la extraccion de P por las plantas de los ocho genotipos
estudiados en el ensayo M3 (Figura 4 A). Cuando las
plantas se cultivaron en suelo no fertilizado con P, los

Cuadro 2. Variables calculadas a partir de las ecuaciones de ajustes (Método de Cate y Nelson, 1965, Figura 3).

Genotipo Rend a 0P  Potencial Dosis optima Tasa de increm  Incremento Consumo
(mg de N (mgde N (mgdePfertili- (mgdeNmgdeP (mgdeNde (mgdeP mgdeN
macetas'l) macetasl) zado kg de suelo1) fertilizado-1) macetas-1) acumulado-l)
Habana 82 272,6 446,3 70 2,48 1733 0,156
Vinales 144A 212,2 480,6 105 2,55 268.4 0,218
Caupi E. Semilla 182,6 299,1 105 1,1 116,5 0,351
P 903 208,2 352,1 105 1,36 1439 0,298
Cancarro 240,8 405,6 70 2,35 164,8 0,172
California 260,1 352 70 1,31 91,9 0,198
INIFAT 93 2004 3358 70 1,93 1354 0,208
INIFAT 94 181,3 2573 70 1,08 76 0,272

Nota: Rend a OP y Tasa de increm significan rendimiento en suelo no fertilizado con P mineral y tasa de incremento respecti-

vamente.

AGRONOMIA MESOAMERICANA 16(1): 95-103. 2005



100 GOMEZ et al.: TOLERANCIA AL DEFICIT DE P EN GENOTIPOS DE CAUPI

genotipos Habana 82 e INIFAT 94 indeterminado y de-
terminado respectivamente extrajeron significativamen-
te mas P que el resto de similar habito de creciemiento
(Figura 4 A). Al fertilizar con 100 mg de P se encontrd
que Habana 82 fue también el de mejor comportamiento
entre indeterminados, mientras que las plantas de INI-
FAT 93 fueron las que mas P extrajeron entre los deter-
minados (Figura 4 A). Este aumento en las cantidades de
P extraidas del suelo por fertilizacion fosfoérica estuvo
asociada a los incrementos de N foliar observadas en las
plantas de los ocho genotipos (Figura 4 B).
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Figura 4. (A) P total extraido por las plantas de la solucién de
suelo (mg/macetas) y (B) N total acumulado (mg/ma-
cetas) en plantas de ocho genotipos de caupi cultiva-
das en macetas a dos niveles de P (0 y 100 mg de P/kg
de suelo). Ensayo M3. La Habana, Cuba, 1995.

Con base en la capacidad para producir raices y de
la actividad de las raices para extraer P de la solucion
de suelo (Figura 5), el cultivar indeterminado Habana
82 fue el de mayor produccion de raices a bajo alto su-
ministro de P (Figura 5 A), debido a su adecuado equi-

librio entre las producciones de unidades de masa seca
aérea (MSA) y masa seca radical (MSR) (Figura 5 B).
Entre los genotipos determinados INIFAT 94 fue el de
mas alta produccion de MSR a bajo y alto P (Figura 5
A), debido a su habilidad para incrementar el creci-
miento radical en detrimento de las unidades de MSA
(Figura 5 B). Contrariamente las plantas de Cancarro
Holguin y California Blackeyes V, genotipos indetermi-
nado y determinado respectivamente, de mas baja pro-
duccién de MSR (Figura 5 A), fueron los que mostra-
ron las més altas actividades de raices para incorporar
P de la solucion de suelo (Figura 5 C).

La fertilizacién con P también incrementd la efi-
ciencia de uso del elemento para acumular N en el sis-
tema aéreo (Figura 6). La comparacion entre genotipos
indeterminados mostrd que, cuando no se fertilizaron
las plantas con P mineral las de P 903 y Cancarro Hol-
guin fueron las méas eficientes, en cambio las de Vifa-
les 144 A resultron ser las mas eficientes en suelo ferti-
lizado con 100 mg de P/ kg de suelo (Figura 6). Entre
los de habito de crecimiento determinado California
Blackeyes V fue el genotipo de mas alta eficiencia a los
dos niveles de P estudiado en el ensayo M3 (Figura 6).

Durante el estudio de este fendmeno se empled el
esquema de cuadro de doble entrada (Cuadro 3 y 4) pa-
ra realizar el analisis de las correlaciones lineales (R)
entre las diferentes variables estudiadas. Cuando se cul-
tivaron las plantas sin fertilizacion fosforica la habili-
dad para extraer P del suelo dependi6 mas de la capaci-
dad de los genotipos para producir raices que de la
actividad de las raices para la extraccion del P (Cuadro
3), fendmeno que resultd contrario al alto suminstro de
P (Cuadro 4), lo que muestra que al menos en los culti-
vares estudiados la capacidad para explorar un mayor
volumen de suelo es mas importante cuando el P es li-
mitante; pero la actividad de raices lo es cuando hay de
P disponible.

La correlacion negativa entre produccién de unida-
des de raices y la actividad radical tanto a bajo como a
alto suministro de P (Cuadro 3 y 4), indica que unos ge-
notipos emplearon como estrategia para extarer P del
suelo alta produccion de MSR, otros utilizaron una ele-
vada actividad de raices, resultado similar al reportado
por Fohse et al. (1988) y (1991), al estudiar diferentes
especies de plantas.

Las diferencias en el N total acumulado entre los
ocho genotipos estudiados a los dos niveles de P
suministrados a las plantas en el ensayo M3, estuvieron
mas asociadas a diferencias en eficiencia de uso del P
que a capacidad para extraer P de la solucion de suelo
(Cuadro 3 y 4), resultado que concuerda con lo reporta-
do para la espcie por Amara y Sualé (1996).
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Figura. 5. (A) Produccion de masa seca radical (MSR), (B) Relacion entre unidades de masa seca aérea y radical (MSR/MSA) y (C) Ac-
tividad de las raices para extraer P de la solucion de suelo en plantas de ocho genotipos de caupi cultivadas en macetas a dos
niveles de P (0 y 100 mg de P/ kg de suelo). Ensayo M3. La Habana, Cuba, 1995.
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Eficiencia de uso al P para acumular N en el sistema
aéreo (EUPN) de plantas de ocho genotipos de cau-
pi cultivadas en macetas a dos niveles de P (0 y 100
mg de P kg. de suelo'!). Ensayo M3. La Habana,

Cuba, 1995.

El mejor genotipo para condiciones de baja dispo-
nibilidad de P, sera el que muestre tanto elevada capa-
cidad para extarer P de la solucion de suelo, como una
alta eficiencia de uso del P para acumular N, lo que le
permitira con pequefas dosis de P alcanzar altos rendi-
mientos, tal como ocurrid con el genotipo indetermina-
do Habana 82 y al genotipo determinado California
Blackeyes V.

Existieron diferencias en la tolerancia al estrés de P
entre los principales genotipos de uso agricola en Cuba
cuando son cultivados en suelo y que estas diferencias
estuvieron mas asociadas a variaciones en la eficiencia
de uso del elemento para acumular N que a la capacidad
para extraer P de la solucion del suelo, resultados que
concuerda con reportes anteriores (Gomez et al. 2000 y
2002) en el que las plantas se cultivaron en solucién nu-
tritiva. En estos reportes también se reconocid que los
genotipos Habana 82 y California Blackeyes V fueron
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Cuadro 3. Matriz de correlacion entre ocho variables medidas en plantas de ocho genotipos de caupi cul-

tivadas en suelo con bajo contenido de Py sin fertilizacion fosforica. La Habana, Cuba, 1994.

Parametros N total MSA MSR  MSR/MSA Act de Raiz EUPn EUPm
P total N.S N.S 0,80%* 0,795%* -0,54%* -0,31%* -0,32%

N total 0,80%* N.S N.S 0,32 0,67* 0,21 N.S
MSA N.S -0,38 0,49* 0,50%* 0,21 N.S
MSR 0,927%#* -0,65%* -0,22 -0,33%*
MSR/MSA -0,778%** -0,40%* -0,40%
Act de Raiz N.S N.S
EUPn 0,84%*

Nota: MSA, MSR; MSR/MSA; Act de Raiz y EUPn significan masa seca aérea, radical y relacion entre las
unidades producidas entre estos dos drganos, actividad de raiz para extraer P del suelo y eficiencia de uso
al P para acumular cada unidad de N respectivamente. *, ** y *** gsjgnificacion a p < 0,05, 0,01 y 0,001

respectivamente.

Cuadro 4. Matriz de correlacion entre ocho variables medidas en plantas de ocho genotipos de caupi cul-
tivadas en suelo con bajo contenido de P (3,8 mg kg de suelo-1) fertilizadas con 100 mg kg de

suelo-!. La Habana, Cuba, 1994.

Parametros N total MSA MSR MSR/MSA Actde Raiz EUPn EUPm
P total N.S N.S N.S N.S 0,48%* N.S -0,42%*
N total 0,47* 0,68%* 0,37* N.S 0,80%** N.S
MSA N.S -0,55%* 0,42% 0,57* 0,58%*
MSR 0,88%* -0,78%* 0,54%* N.S
MSR/MSA -0,83%* N.S -0,38%*
Act de Raiz -0,30%* N.S
EUPn 0,54%*

Nota: MSA, MSR; MSR/MSA; Act de Raiz y EUPn significan masa seca aérea, radical y relacion entre las
unidades producidas entre estos dos drganos, actividad de raiz para extraer P del suelo y eficiencia de uso

al P para acumular cada unidad de N respectivamente.

* %y kEk gjonificacion a p < 0,05, 0,01 y 0,001 respectivamente.

los de mejores comportamiento, mostrando que a pesar
de las diferencias entre los dos medios de cultivos (so-
lucidn nutritiva y suelo), los resultados pueden ser com-
parables, aspecto que debe ser considerado durante la
identificacion de genotipos con alta capacidad para fijar
N, del aire a baja disponibilidad de P.
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