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ABSTRACT

Effect of the previous land use on the nodulation of Pentaclethra macrolo-
ba.An experiment with seedlings of the tree Pentaclethra macroloba (Willd.)
Kuntze tested the hypothesis that extended periods without growth of legumes will
reduce subsequent nodulation due to a lowered population of Rhizobium bacte-
ria in the soil. The percentage of seedlings fanning nodules was lower in soils
from pejibaye palm plantations, than in soils from adjacent rainforest, while the
weight and number of nodules showed no significant difference. "Nodulation"
should be separated into at least two different parameters: probability and de-
gree of nodulation.

INTRODUCCION leguminosas (9). Estas bacterias pennanecen en el
suelo como sapr6fitas, en densidades reducidas,

La fuente mas importante del nitr6geno fija- cuando no estan asociadas, y sus nUrneros incre-
do para la biosfera es el mutualismo entre las legu- mentan rapidamente cuando se plantaR las legumi-
minosas y bacterias del genera Rhizobium (5). nosas apropiadas. En estudios con el trebol y otras
Aunque cualquiera de los miembros del mutualis- especies cultivadas se ha mostrado que incremen-
mo puede sobrevivir solo bajo ciertas condiciones tos en la densidad de Rhizobium pueden favore-
ambientales, en general cada poblaci6n crece mejor cer una mayor nodulaci6n (10). Esto sugiere la
en asociaci6n. Especfficamente las poblaciones de posibilidad de que la nodulaci6n de plantulas pue-
Rhizobium suelen bajar en fonna exponencial en de verse reducida si el suelo en el cual se siembran
suelos que carecen de las especies apropiadas de no ha sostenido una poblaci6n de leguminosas par

mucho tiempo.
Se hizo un experimento pilato para explorar

, esta Ultima posibilidad, utilizando la especie legu-1/ ~;~~~idO para publicacion el 5 de diciembre de m~osa (Mimosoide.a~) Penta:lethra macroloba

* Departement des Sciences biologiques. Universite (WIlld.) Kuntze (gavilan). Este arbol es un elemen-
du Quebec ~ Montreal C.P. 8888, Succ. "A" Mon- to comun de los bosques tropicales desde Nicara-
treal, Quebec H3C 3 P8. Canada. gua hasta Brasil, y puede teneT un valor de impor-

. . tancia cercano al 30 %. Es una especie maderable** Departament of Ecology and EvolutIonary BIology, . . h .d d. dUniversity of Michigan, Ann Arbor, Michigan lffiportante en algunas reglones y a Sl 0 estu la 0
48109. Estados Unidos en detalle par H!1ftshorn (6).

. . EI experimento se hizo entre febrero y mayo*** Department of Botany,.Duke UniversIty, Durham, de 1977, en la estaci6n de investigaciones "La Sel-
N.C. 27706. Estados Umdos va" de la Organizaci6n para Estudios Tropicales

**** Department of Entomology, Michigan State Univer- (O.T .S), cerca de Puerto Viejo de Sarapiqui, pro-
sity, East Lansing, Michigan 48824. Estados Unidos vincia de Heredia, Costa Rica (Fig. 1). Este sitio,
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Fig. 1 -Localizacion de la estacion de investigacion "La
Selva" en Costa Rica.

Fig. 2 -Mapa de la estacion de investigacion "La Sel-
va", mostrando las areas A y B. Fuente: Bourgeois et al.,
(3).
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ubicado a latitud 10026'N., longitud 83059'0., y a inundaci6n. El area en ellimite oeste de la propie-
una altitud de 100 m , recibe aproximadamente dad, A, esta en la terraza mas baja del rio, y se
400Omm de lluvia par ano y su vegetaci6n corres- inund6 dos veces en diez anos (1969-1978). El area
ponde al Bosque Htimedo Tropical de acuerdo con B tiene una elevaci6n un poco mayor, y nunc a se
Holdridge et al., (7). Los arboles maduros de Pen- inund6 durante este periodo. Ademas, los suelos
taclethra que dominan este bosque tienen n6dulos de las dos areas muestran diferencias de color y
abundantes y grandes en sus falces. Sus semillas textura. Asi, s6lo pueden compararse validamente
son grandes y germinan rapidamente despues del los suelos de plantaci6n y bosque de una sola area.
desprendimiento; las plantulas alcanzan la altura Se tomaron muestras de suelo de las dos
de 50 cm, en pocos meses. Plantulas de este tama- plantaciones y de los bosques adyacentes, y se ne-
no, en el bosque natural, invariablemente muestran naron latas de aluminio tamafio No.2 con suelo
una nodulaci6n abundante. basta una profundidad de 50 cm, (2 litros); se hi-

Se establecieron dos plantaciones de palma cieron huecos en el rondo de las latas para drenaje.
de pejibaye (Bactris gasipaes H.B.K., Palmae) en la Se hicieron siete repeticiones de cada uno de los
fmca "La Selva" en los afios 1958-1959 (8). Estas cuatro tipos de suelo. Se colectaron semillas de
plantaciones, una de ills cuales ("B". Figura2)con- Pentaclethra macroloba en el bosque madura, las
tiene tambien arboles de laurel (Cordia alliodora cuales son suaves y planas y miden aproximada-
Ruiz y Pavon, Boraginaceae) y cacao (Theobroma mente 3 cm de diametro; se escogieron unicamente
cacao L., Sterculiaceae), tienen una cobertura her- semillas que no habian germinado 0 cuya radicula
bacea baja de gramineas y ciperaceas. Ya que todas no habia penetrado en el suelo. Las semillas se
lag plantas dominantes de estas plantaciones son sembraron en la superficie del suelo, una en cada
miembros de familias no leguminosas, se anticipa- lata, el16 de febrero 1977 y las latas se pusieron a
ba que las poblaciones de Rhizobium en sus suelos plena sol en la plantaci6n B. Aparte de mantener-
podrian estar bastante reducidas en comparaci6n las libre de malas hierbas, las latas no fueron pertur-
con el bosque adyacente, dominado par Pentacle- badas durante el periodo experimental. Tambien
thra macroloba. Estas poblaciones reducidas de se sembr6 otro grupo de 28 latas con semillas de
Rhizobium podrian dar como resultado una nodu- calabaza (Cucurbita pepo L.), con 3 semillas par
laci6n reducida de plantulas de Pentaclethra sem- lata. Se hizo esto como un "ensayo bio16gico" CfU-
bradas en suelos de plantaci6n, comparadas con do de diferencias entre suelos de plantaci6n y bos-
plantulas sembradas en suelos de bosque. que que no estan relacionadas a sus poblaciones

respectivas de Rhizobium.
MA TERIALES Y METODOS Se cosecharon todas las plantas el 27 de ma-

yo. Se midi6 las alturas de las plantulas de Penta-
Los suelos en ambas areas de estudio ("A" y clethra y se sacaron de lag latas cuidadosamente.

"B" Figura 2) se formaron de aluvi6n reciente, y Se lav6 el suelo de log falces sabre un tamiz para
pertenecen a la misma serie, La Selva I. Son arcillo- evitar la perdida de n6dulos. Se quitaron log n6du-
sos y de color oscuro; log datos fisico-quimicos se log de lag falces y se obtuvo su peso fresco en una
presentan en el Cuadra 1 (3). Las dog areas difie- microbalanza "Mettler"; tambien se determin6 el
reo en su elevaci6n sabre el Rio Puerto Viejo, y peso humedo total de la plantula y la longitud
par consecuencia tienen diferentes frecuencias de total de sus falces primarias y secundarias. En el

Cuadro I. Datos fisico-quimicos del suelo de la serle La Selva

Horizonte Profundidad pH %C %N C.C.I. P total K total % % %
(cm) (meq/lOOg) (%) (%) Arena Uma ArcilIa

A,. 1 0-15 4,0 3,80 0,49 23,7 0,10 0,07 5,0 IS,5 76,5

A12 15-70 4,6 0,70 0,14 13,7 0,09 0,06 5,1 IS,2 76,7

B 70-120 4,9 0,30 0,05 10,7 O,OS 0;07 4,5 IS,5 77,021

B22 120-150 5,2 0,00 0,00 9,4 0,11 0,04 4,6 25,2 70,2

B 150 + 5,4 0,00 0,00 12,1 0,12 0,01 5,6 33,6 60,S28

FUENTE: Bo_1s or ./.(3).
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caso de la calabaz1l, se midieron las longitudes de significancia estadfstica si se combinan los datos de
10s ultimos cuatro entrenudos de cada planta. las dos areas.

EI Cuadro 3 muestra los promedios y desvia-
RESULTADOS ciones tfpicas de los datos siguientes de plantulas

Los porcentajes de plantulas de Pentaclethra de Pentaclethra: nUmero de n6dulos, peso total de
que formaTon n6dulos, se muestran en el Cuadro n6dulos, peso pOT nodulo; y altura de la planta. No
~. EI porcentaje de plantas con n6dulos rue mas hay diferencia significativa entre bosque y planta-
alto en el suel0 de bosque en cada una de las com- ci6n para ninguna de estas medidas. Tampoco se
pataciones. La diferencia tieDe, signif~ancia esta- retleja el incremento en porcentaje de nodulacion
distica en el area A (p<0,05 segun la prueba de G de Pentaclethra en suelos de bosque en la com para-
con Correcion de Yates para continuidad 11, pe- cion de sobrevivencia y crecimiento de calabaza en
ro no en el area B. La diferencia tambien tiene las dos areas (Cuadro 4).

Cuadro 2. Efe~t.o del uso de la ti~~a so bre}a pro- Cuadro 4. Efecto del uso de la tierra sobre elcre-
babllidad de nodulaclon de plantulas cimiento de la calabazal.
de Pentaclethral.

Usa anterior de la tiem
Porcentaje de p18ntulas

noduladas Area Plantacion Bosque

Area Suelo de Suel0 de A' 191 155 "

plantacion bosque (8:4) (3:0)

A 29 100 B 156 2
, ...

B 29 57 (4,8)

Combinado 29 79 1/ Datos: promedio (desviacion tipica en parentesis) de
la longitud total de las ultimas cuatro distancias in-. ternodulares de la planta.

1 Ensayo realizado en latas de aluminio.

2/ Todas las plantas murieron.

Cuadro 3. Efecto del usa de la tierra sobre el grado de nodulacion de plantulas de Pentaclethral

Area A AreaB

Pararnetros Plantacion Bosque Plantacion Bosque

Numero de nodulosjplantula 105,2 34,4 7,2 15,9
(150,4) (27,2) (11,5) (23,8)

Peso total de n6dulos pOT 235 76 4 61
plantula (mg) (317) (85) (6) (110)

Peso pOT nodulo (mg) 2,4 1,7 0,6 2,8
(0,4) (1,1) (0,2) (1,6)

Altura de la plantula (cm) 46,2 44,4 42,2 37,4
(13,0) (9,1) (7,4) (9,8)

1/ Datos: promedio (desviacion tfpica en parentesis) de cada parametro.
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DISCUSION Y no sabemos cuanto tiempo se necesita para que
se manifiesten tales diferencias.

Un porcentaje mayor de plantas de Pentacle-
thra formaTon n6dulos en los suelos del bosque RESUMEN

dominado pOl Pentaclethra, que en los suelos de
plantaci6n. Esta diferencia no parece deberse a di- Se hizo un experimento con plantulas del
ferencias en factores edaficos que favorecen el cre- arbol Pentaclethra macroloba (Willd.)Kuntze,para
cimiento, ya que no hubo ventaja en el crecimien- pro bar la hip6tesis de queperiodos prolongadossin
to en suelo de bosque ni para Pentaclethra ni para crecimiento de leguminosas, causan una reduccion
calabaza. Asi, parece razonable atribuir las diferen- de la nodulaci6n, debido a la baja poblaci6n de
cias en porcentaje de nodulaci6n a una poblaci6n bacterias Rhizobium en el suelo. El porcentaje de
mayor de Rhizobium. plantulas que formaTon n6dulos rue mas bajo en

Sin embargo, esta diferencia en porcentaje suelos de plantaciones de palma de pejibaye, com-
de nodulaci6n no parece traducirse en una diferen- parado con suelos del bosque adyacente; el peso y
cia en el n11mero 0 el peso de n6dulos formados. n11mero de n6dulos no mostraron diferencia signi-
Es evidente que no debe considerarse la nodula- ficativa. Debe separarse el concepto "nodulaci6n"
ci6n como un solo parametro. Al menos deben al menos en dos parametros: probabilidad de no-
separarse la probabilidad de nodulaci6n (medida dulaci6n y grado de nodulaci6n.
pOT el porcentaje de plantas que Corman n6dulos)
y el grado de nodulaci6n (medido pOT el n11mero 0 AGRADECIMIENTO
peso de n6dulos). En este experimento, aparen-
temente loa poblaci6n de Rhizobium afect6 la pro- Agradecemos el apoyo del personal de la
babilidad, pero no el grado de nodulacion. O.T .S. y dela estaci6n de investigaci6n "La Selva".

Se puede explicar esta situaci6n facilmente, David Janos nos proporcion6 las latas, Daniel Jan-
dado el conocimiento del funcionamiento del mu- zen, Deborah Rabinowitz y Beverly Rathcke nos
tualismo leguminosa-Rhizobium. Los n6dulos pue- proporcionaron sugerencias utiles. Jean-Pierre Si-
den formarse unicamente si hay Rhizobium en el mon ayud6 con la traducci6n. Agradecemos a to-
suelo, pero s610 hacen falta unas pocas bacterias, das estas personas su valiosa cooperacion. Esta in-
ya que estas se reproducen muy rapidamente como vestigaci6n rue apoyada pOT una beca de la National
respuesta al crecimiento de falces de la legumino- Science Foundation (N.S.F.) a DouglasBouchery
sa. No obstante, una vez iniciado el proceso de subvenciones de la Universidad de Michigan y la
nodulaci6n, el crecimiento de n6dulos puede estar N.S.F. a John Vandermeer.
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