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ABSTRACT

Response of soybean (Glycine max Merr.) in Uberia, Guanacaste to the inocwa-
tion with several strains of Rhizobium japonicum. The effects on nodulation,
nitrogen nutrition and yield of soybeans (G. max Merr c.V. Jupiter) of the strains
of R. japonicum alone and in different combinations from the strain collection
taken from the Soil Microbiology Laboratory of the Center for! Agronomical
Research, Univer~~ity of Costa Rica, namely CR 502, CR 506 (TAL 337), CR
508 (Semia 587) and CR 514 (Semia 5019), were evaluated. The inoculants
were prepared in peat as a carrier; the field experiment was planted in an
Andic Ustic Humitropept near the city of Liberia. For comparison a multiple-
strain inoculant sold by Nitragin Co., United States of America, was also inclu-
ded in the experiment. At 50 % flowering, nodule dry weight, plant dry matter
and total nitrogen were determined; plant height, number of pods per plant
and yield per plot were also determined at harvest.

Single strain inoculants prepared with strains CR 506 and CR 514, and
the mixture of these strains with CR 502 yielded the highest values regarding
nodules dry weight, plant dry matter and nitrogen content of the plants. At
harvest there was no significant difference between strains in plant height and
number of pods per plant. When seed yield was evaluated, the highest values
(statistically significant) were obtained with single-strain inoculants prepared
with CR 506 and CR 514. None of the inoculant formulations that included
these strains gave similar results, which shows that interstrain competition in
multiple strain inoculants cannot be of practical value because of its adverse
effects on yield.
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En suelos cultivados de soya las cepas de Cuadro 1. Caracterizacion quimica del suelo, Liberia,
Rhizobium presentes tienen generalmente un ran- Guanacaste.
go de efectividad que va de altamente eficiente a Materia Organica (%) 04ineficiente, 10 cual afecta el crecimiento del hos- '

pedero (Diatloff y Brockwell, 1976; Singleton y pH (H2O) 5,9
Stockinger, 1983; Sloger, 1969; Weaver y Frede-rick, 1974). La competencia por sitios de nodula- P (mg/kg) 39,0

ci6n entre las cepas inoculadas y las nativas tiene Ca (cmol (+ )/kg) 49una profunda influencia sobre el ~xito de la nodu- '

laci6n (Abel y Endman, 1964), e incluso, la com- Mg (cmol (+ )/kg) 1,8
petencia se puede establecer entre cepas de un ino- +
culante multicepa (Diatloff y Brockwell, 1976; K (cmol ( )/kg) 0,5

Singleton y Stockinger, 1983; Skrdleta, 1973; Al (cmol (+ )/kg) 0,2
Weaver y Frederick, 1974).

La habilidad competitiva depende en gran Fe (mg/kg) Tr

parte del numero de bacterias en el inoculante, Cu (mg/kg) Tr
de la selectividad del hospedero y de los factores
climaticos y de suelo (Skrdleta, 1973; Weaver y Zn (mg/kg) 1,0
Frederick, 1974). Dado que la interacci6n cepa ycultivar es determinante en el funcionamiento de Mn (mg/kg) 24,0

la simbiosis, al grado de afectar el rendimiento Clasificacion Andic Ustic Humitropept
(Abel y Endman, 1964), el presente trabajo tuvo
por objetivo estudiar, bajo condiciones de campo,
el comportamiento de diversas cepas incluidas Preparaci6n de inoculantes
en inoculantes en diferentes combinaciones, con
el fin de recabar informaci6n sobre la mejor op- Se realiz6 en el Laboratorio de Microbiolo-
ci6n de inoculaci6n para la soya. gla de Suelos del Centro de Investigaciones Agro-

n6micas de la Universidad de Costa Rica. Todos
los inoculantes utilizados fueron fabricados con

MA TERIALES Y METODOS 4 cepas de Rhizobium japonicum en diferentes
combinaciones a saber CR 502 (aislamiento local),

El experimento se estableci6 en el Centro CR 506 (TAL 377), CR 508 (Semia 587) y CR
Regional de Guanacaste, de la Universidad de Cos- 514 (Semia 5019) solas y en mezcla.
ta Rica, ubicada en el cant6n de Liberia, provincia Todas las cepas crecieron en medio llquido
de Guanacaste, cuyas coordenadas geognificas son levadura manitol (Vincent, 1980) por 8 dlas, con
100, 33' IS" latitud norte y 850, 21' 50" longitud agitaci6n constante. El caldo se inocul6 a la turba
oeste. La clasificaci6n y caracterizaci6n qulmica de origen nacional, fmamente molida y neutraliza-
del suelo en que se sembr6 el experimento apare- da con carbonato de calcio en una relaci6n de
ce en el Cuadro 1. 10% en peso. La relaci6n caldo-turba rue de 1:2.

. . . Los inoculantes se prepararon en bolsas de polie-
La slembra del expenmento se r~aliz6 en el tileno en cantidades de 100 g Y se les dio un pe-

mes de agosto de 1985, empleando semilla de soya dodo de maduraci6n a temperatura ambiente por
cv. Jupiter. ~~ utiliz6 u~ disefio de .bloques al azar dos semanas, antes de almacenarlos en refrigera-
con 4 repetlclones en hileras espacladas a 60 cm ; ci6n hasta su uso.
la parcela experimental rue de 6 hileras con 4 m Todos los tratamientos evaluados recibieron
de largo. Para evaluar producci6n se dejaron las una fertilizaci6n base de 200 kg/ha de la f6rmula
dos hileras centrales, con una area de 4m2, Los tra. 10-30-10.
tamientos aplicados consistieron en 10 inoculantes
de los cuales 9 fueron locales y uno importado, Inoculaci6n de las semillas
ademas de un tratamiento sin inocular con una do-
sis de 150 kg N/ha y otro testigo (sin inocular y AI momento de la siembra se inocul6 la se-
sin nitr6geno). milIa de soya con el tratamiento adecuado, utili--
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Cuadro 2. Efecto de cepas de Rhizobium japonicum soble plantas de SOY3 Jupiter cultiv3das en un Andic Ustic
Humitropept de Liberia, Guanacaste.

~ ~ - - - SO % floraci6n Cosech3

Numero Peso seco Peso seco % N Altur3 de Vainas Rendi-
del Inocu~tes . n6dulos foliar fo- plant3 pOI miento

tr3tamiento (Cepas de R. japomcum) (g/S plantas) (g/S plantas) liar (cm) planta kg/4m2

1 CR 502, CR 506, CR 508, CR S141,8SbCd"' 6S,46bC"' 3,643"' 72,41"' 343 1,21 b

2 CR 506, CR 508, CR 514 1,61 cd 49,SSd 3,471 75,63 303 1,07b

3 CR 502, CR 50S, CR 514 1,99bcd 66,3Sbc 2,7Sb 7S,13 363 1,16b

4 CR S02, CR S06, CR SI4 2,4S3b 63,14bc 3,373 SO,2a 303 1,12b

S CR S02, CR S06, CR SOS 1,22de 60,S6bc 3,44a 72,03 3Sa 1,20b

6 CR S02 0,26f SS,9Scd 2,S7b 71,13 343 1,14b

7 CR S06 2,7Sab 71,76ab 3,49a 73,SI 30a 1,40a

S CR 508 1,04de S9,19bc 3,463 70,7a 29a 1,09b

9 CR S14 2,873 7S, 71 ab 3,14ab 77,93 323 1,393

10 Nitragin 0,76ef Sl,9Sd 3,393 74,4a 29a 1,OSb

11 ISO kg N/ha 0,0t' 76,12a 3,S33 76,la 31a 1,233b
- -12 Test~o absoluto ~- O,lSf S3,OSd 2,12b 70,03 303 1,07b

. Valores seguidos de la misma letra no son estadisticamente diferentes seglin la prueba de Duncan al 0,05.

zando goma arabiga como adherente. La dosis de Los inoculantes que favorecieron la nodula-
inoculaci6n rue de 10 g de inoculante pOT kg de ci6n fueron el 9 (cepa CR 514), el 7 (CR 506) y
semilla. el 4 (CR 502, CR 506 y CR 514) cuyos pesos se-

Cada vel que se sembr6 un tratamiento se cos de n6dulos pOT parcela fueron 2,87 g, 2,75 g
lav6 el material empleado para as! evitar contarni- y 2,45 g, respectivamente. Los menores pesos se-
naciones. La siembra se realiz6 a mano a 10 cm cos se obtuvieron con el tratamiento con 150kg
entre plantas. N/ha (0,0 g) el testigo (0,15 g), la cepa CR 502

(0,26 g) y el Nitragin (0,76 g). Todos los demas
Variables inoculantes presentaron valores de peso seco de

n6dulos superiores a estos (Cuadro 2). Esto con-
Las variables evaluadas fueron: peso seco fo- fJrn1a, no solamente que hay respuesta diferencial

liar, peso seco de n6dulos y porcentaje de nitr6ge- del cultivar Jupiter a las diversas cepas empleadas,
no (por el m~todo de Kjeldhal), todos al 50 % de sino tambi~n a las diferentes combinaciones de
floraci6n. A la cosecha se evalu6 la altura de la cepas en los inoculantes. Este rnismo comporta-
planta, el nUmero de vainas y la producci6n total miento se present6 con la variable peso seco, no
pOT parcela. asi para el % N foliar. Es notable ademas la mejor

respuesta de inoculantes unicepa como el 9 y 7
RESULTADOS Y DISCUSION sobre el inoculante comercial Nitragin que es mul-

ticepa. .

El efecto de los inoculantes sobre las varia- El tratamiento de 150kg N/ha pes6 76,12
bles determinadas en el cultivo al 500/0 de la flora- g/5 plantas, seguido del inoculante9 (CR 514) con
ci6n mostr6 diferencias altamente significativas 75,71 g y el inoculante 7 (CR 506) con 71,76 g.
(P < 0,01) entre tratamientos. Los valores mas bajos se obtuvieron con el inocu-

". (.'
:.," '"
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lante 2 (CR 506, CR 508, CR 514) con 49,85 g, present6 valores entre 70 cm (en el testigo) hasta
el inoculante Nitragin (51,95 g) Y el testigo (53, 77,9 cm (cepa CR 514) y 80,2 cm con el inoculan-
08 g)- Todos los demis inoculantes presentaron te 4, y el nf1mero de vainas rue de 30 en el testigo,
valores medias (Cuadro 2). y de 36 en el inoculante 3 (Cuadro 2). Estos resul-

Cuando se evalu6 el porcentaje de nitr6- tados demuestran que ambas variables no determi-
gena foliar, todos los inoculantes a excepci6n nan el grado de efectividad y competitividad de
del testigo (2,12% de N), el inoculante 3 (CR los inoculantes en el cultivo de la soya.
502, CR 508 Y CR 514) con 2,78% y el 6 En peso de granolosvaloresmisaltosseob-
(CR 502) con 2,57% de N presentaron porcenta- tuvieron con los inoculantes 7 (cepa CR 506) Y
jes superiores a 3 y no hubo diferencia estadlstica- 9 (cepa CR 514), seguidos del tratarniento con
mente significativa entre ellos (Cuadro 2). 150 kg N/ha, cuyas producciones fueron de 1,40;

Todos los resultados demuestran que los 1,39 Y 1,23 kg de grano/parcela de 4m2, respecti-
inoculantes producidos con una sola cepa, espe- vamente. Con el testigo y el inoculante 2 (1,07
cialmente con la CR 514 Y la CR 506 presenta- kg/parcela) se obtuvo las producciones mis bajas.
roo una mayor efectividad en la nodulaci6n de Todos los demis inoculantes presentaron valores
la soya, 10 rnismo que un mayor desarrollo del cul- semejantes al testigo (Cuadro 2).
tivo. Este efecto tambi~n se observ6 cuando Estos resultados muestran que cuando el
ambas cepas estaban en mezcla con otra, 10 que de- cicIo de desarrollo de la planta y la acumulaci6n
muestra su alta capacidad competitiva mantenien- de N (evaluados al 50% de floraci6n) se yen favo-
do su potencial de efectividad en la fijaci6n de ni- recidos, se obtendrin mejores rendimientos del
tr6geno. Cuando se evalu6 el inoculante multi- cultivo. Asl, los inoculantes de Rhizobium japo-
cepa, 10 mismo que el de la Compafila Nitragin nicum CR 506 Y CR 514 producidos con una sola
(que es multicepa) la efectividad de la fijaci6n cepa, favorecieron las condiciones de crecirniento
rue reducida debido, posiblemente, a la compe- y producci6n del cultivo de la soya. La efectividad
tencia par sitios de nodulaci6n entre las cepas de estas cepas, sin embargo, se via reducida cuan-
mezcladas, 10 que impidi6 la nodulaci6n y par en- do se mezclan con otras cepas menos efectivas, las
de la expresi6n de capacidad fijadora de las mejo- cuales impidieron la expresi6n de su capacidad
res cepas en la mezcla. fijadora mwma. Asl, aparentemente es mis be-

Esta observaci6n, basada en parimetros neficioso producir inoculantes con una sola cepa
usuales de evaluaci6n de la respuesta a la inocu- altamente eficiente y compatible con un cultivar
laci6n (Meiner y Gross, 1980) es de gran importan- dado y no con mezclas de cepas en donde la efi-
cia prictica pues sugiere la inconveniencia del usa, ciencia de la fijaci6n de una cepa se ve reducida
en el caso del cultivar de soya Jupiter y posible- par la competitividad con otras. Se recornienda
mente de otros tambien, de inoculantes multice- usaf la misma estrategia con otros cultivares y zo-
pa, par la competencia que se puede establecer nas de crecimiento para optirnizar la respuesta a
entre las mismas. Esta competencia afect6 el ren- la inoculaci6n del cutivo de soya en Costa Rica.
dimiento del cultivo. El otto inconveniente que se
puede presentar es la colonizaci6n 0 naturalizaci6n RESUMEN
del suelo par cepas mediocres en la mezcla, que
puede dar problemas de competencia cuando pos- Se evalu6 el efecto de cuatro cepas de
teriormente se trate de introducir en el mismo sue- Rhizobium japonicum de la colecci6n del Labo-
10 cepas elite de R. japonicum en inoculantes uni- ratorio de Microbiologla de Suelos del Centro de
cepa. Investigaciones Agron6rnicas, Universidad de Cos-

En todas las variables evaluadas el testigo ta Rica, CR 502, CR 506 (TAL 377), CR 508
(sin inoculant e), mostr6 los valores mis bajos, 10 (Semia 587) y CR 514 (Semia 5019), salas y en di-
que demuestra la importancia de la inoculaci6n en versas combinaciones sabre la nodulaci6n, fija.
la soya para favorecer el desarrollo general de la ci6n de nitr6geno y producci6n del cultivo de soya
planta. (G. max Merr.). Los inoculantes se preparar~n en

Cuando se evalu6 el efecto de los trata- suelo de turba como acarreador y el experimento
rnientos sobre la cosecha de la soya, no se obtu- se llev6 a cabo en un suelo Andic Ustic Humitro-
vo respuesta significativa en la altura de la planta pept situado cerca de la ciudad de Liberia, Provin-
ni entre el numero de vainas par planta. La altura cia de Guanacaste, Costa Rica. Con fines comparati-~
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