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ABSTRACT

Effect of phosphorus and of Rhizobium phaseoli on common bean
intercropped with coffee. The effect of four doses of phosphorus (0, 55, 110 and
165 kg of P05 /ha) and three nitrogen treatments (Rhizobium phaseoli strains:
'CR-402' (127 K 12 b, Nitragin) and CR-409 (CIAT-166) and 0 kg of N/ha) we-
re tested on common bean (Phaseolus vulgaris L., Negro Huasteco' and 'Tala-
manca’ cultivars). Three bean rows were intercropped between unshaded rows of
coffee bushes (spaced 0.9 m. , between plants and 1.6 m between rows) in an
orchard ('Caturra’ cultivar) located in- Alajuela, Costa Rica. The bean cultivars
showed an increased grain yield when the phosphorus dosage was raised from 0
to 55 kg P70s/ha. The dry weight of the nodules was different among the bean
cultivars, and was affected by the added phosphorus. The foliage dry weight was
increased by the Rhizobium strains only when the phosphorus doses were 110
and 165 kg/a. The presence of a native Rhizobium was considered efficent
based on the node formation and dry weight of nodules and foliage. The strains
inoculated on the 'Negro Huasteco' outyielded the control on dry weight of nodu-
les, but on the 'Talamanca’ cultivar, the 'CR-409" strain was surpassed by the

'CR-402' strain and the control.
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INTRODUCCION

El manejo tecnificado de cafetales en Costa
Rica a plena exposicién solar, permite la siembra
de frijol intercalado por un periodo de 18 meses en
plantaciones de cafeto recién establecidas, y de has-
ta ocho meses, luego de la poda por hilera, en cafe-
tales formados.

Las férmulas comerciales de fertilizantes que
cominmente se emplean en los cafetales, incluyen
fésforo (Salazar,.1969), y aunque el cafeto, por lo
general, no responde a la adicién de este elemento
(Handog, 1964; Pérez y Gutiérrez, 1963; Rodri-
guez, 1964), el frijol intercalado puede favorecer-
se por la presencia de fdsforo adicional. Los
suelos en que se siembra cafeto en el Valle Central
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de Costa Rica son ricos en arcillas alof4nicas que fi-
jan este elemento en exceso (Sdnchez, 1981;
IMDP, 1983). Ademés, se ha determinado que la
fertilizacién fosférica puede aumentar el peso de
los nédulos bacterianos(Grahan y Rosas, 1979; Tri-
goso y Fassbender, 1973).

La respuesta del frijol comiin a la inocula-
cién con cepas de Rhizobium phaseoli es variable
(Grahan, 1976) debido a la especificidad de algunas
cepas hacia diferentes variedades de frijol, a la dife-
rente capacidad de nodulacién y fijacién (Grahan,
1981) y a factores edéficos relacionados con la dis-
ponibilidad de fésforo (Morales, 1987).

Existe la posibilidad que una exitosa nodula-
cién en frijol beneficie también al cafeto (Suérez,
1975; Sudrez y Carrillo, 1976), como se ha deter-
minado para maiz (Willey, 1979a; Willey, 1979b)
y otras gramineas (Haynes, 1980).

El presente trabajo tiene como objetivo deter-
minar el efecto de cuatro dosis de fésforo y 1a ino-
culacién con dos cepas de R. phaseoli sobre el de-
sarrollo del cultivo y 1a nodulacién del frijol inter-
calado con cafeto.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevé a cabo en el periodo
comprendido entre el 16 de mayo y el 29 de agos-
to de 1986 en el lote Chepita 1, propiedad de la Ha-
cienda Cafetalera "Cacao, S.A.", ubicada en Cacao,
Alajuela, a una altitud de 870 msnm. La lluvia du-
rante el periodo experimental fue de 742 mm (327
mm en mayo, 176 mm en junio, 80 mm en julio
y 159 mm en agosto), y se presenté una tempera-
tura promedio de 23°C. El cafetal tenia un afio de
edad, se maneja a plena exposicién solar y estd
sembrado con elcultivar 'Caturra’, a una separacién
promedio de 1,6 m entre hileras de 0,9 m entre
plantas. El andlisis fisico y quimico del suelo don-
de se realizd el experimento indica que es un suelo
franco (arena 44%, limo 36% vy arcilla 20%) con
un pH 6,1. Los contenidos de K, Ca, Mg y Al en
cmol (+)/L de suelo fueron 0,51; 2,0; 0,8 y 0,15,
respectivamente. El Cu, Mn y Zn presentaron valo-
res de 10, 10 y 2,8 mg/L, respectivamente.

Se evalud el efecto de cuatro dosis de f6sfo-
ro: 0, 55, 110 y 165 kg de PyOs/ha, usando Triple
Superfosfato como fuente. Estas dosis se establecie-
ron con base en la curva de fijacién de fésforo, que
indicé que habia que adicionar 38 ppm para extraer

el nivel critico del elemento (12 ppm). Ademés se
evalué ¢l efecto de la inoculacién con dos cepas de
R. phaseoli: 'CR 402' (127 K 12b, Nitragin
U.S.A.)) y 'CR 409" (CIAT 166), y un tratamiento
testigo sin inocular y sin nitrégeno, en dos cultiva-
res de frijol: Negro Huasteco' y Talamanca'. El
‘Negro Huasteco' ha mostrado la mejor nodulacién
bajo condiciones de campo (Acufia, O. 1986. Co-
municacién personal, CIA, Universidad de Costa
Rica), y Talamanca' es un cultivar utilizado en la
asociacion frijol cafeto a nivel comercial (Gutié-
rrez, 1986).

Los inoculantes se prepararon con turba en el
Centro de Investigaciones Agronémicas de la Uni-
versidad de Costa Rica.

Entre las hileras de cafeto se sembraron tres
hileras de frijol distanciadas 0,5 m entre si. Los sur-
cos se abrieron con azadén y se depositaron 15 se-
millas por metro lineal. No se efectud ningiin com-
bate de plagas o enfermedades. Las malas hierbas
se combatieron con paraquat en preemergencia y a
prefloracién.

Lacosecha serealizé cuando los cultivares al-
canzaron la maduracion fisiolégica en vaina, que se
definié como el cambio de color en un 85% de las
vainas. La variables evaluadas fueron:

1. Rendimiento de frijol en kg/parcela y en
kg/ha de cafeto, al 13% de humedad de
grano.

2. Altura de planta, que se obtuvo con base en
el promedio de 25 plantas por parcela.

3. Peso seco de nédulos y peso seco foliar/plan-
ta a prefloracién y posfloracién que se obtu-
vo con base en un muestreo al azar de cinco
plantas por parcela.

El disefio experimental que se utiliz6 fue el
de bloques completos al azar con un arreglo facto-
rial de 4 X 3 X 2 y seis repeticiones. El 4rea de la
parcela itil fue de 6,4 m? (1,6 m x4 m) . El an-
cho de las parcelas lo determiné la distancia entre
las hileras de cafeto. Estas hileras estaban orienta-
das de este a oeste.

RESULTADOS
Sélo hubo efecto de interaccién significativa

para rendimiento, y para el peso seco de nédulos a
posfloracién entre los cultivares de frijol y las do-
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Cuadro 1. Efecto de la interaccién dosis de fésforo y cultivares sobre el rendimiento y el peso seco
de nédulos/planta de frijol intercalado con café,Alajuela, 1986.

Peso secode
Cultivar Dosis de fésforo Rendimiento del frijol nédulos
(P205 kg/ha)
(g/parcela) (kg/a) (9)
Negro Huasteco 0 675ef* 1056 0,398ab
55 8ggab 1388 0,2620¢
- 110 931a 1456 0,4682
165 9092 1422 0,230¢
Talamanca 0 643f 1005 0,323a¢
55 735de 1150 0,4063¢
110 78504 1227 0,3192¢
165 831b¢ 1300 0,410%b

* Tratamientos con igual letra, son estadisticamente iguales segun prueba de Duncan al 1% para el
rendimiento de grano y 5% para el peso seco de nédulos.

sis de fésforo (Cuadro 1). El mayor peso de nédu-
los/planta se obtuvo con la variedad ‘Negro Huaste-
co' en la dosis de 110 kg PpOg/ha (0,468g/planta).
Los mayores rendimientos en grano se obtuvieron
con la variedad Negro Huasteco' y los niveles de
110 kg PpOs/ha (931 gfparcela) y 165 kg
P,Og/ha (909 g/parcela). En la variedad "Talaman-
ca' el aumento significativo s6lo se di6 al pasar de
0 a 55 kg PyOs/ha.

También hubo interaccién entre los tra-
tamientos de nitrégeno y las dosis de f6sforo, para
el peso seco de nédulos a prefloracién y peso seco
foliar a posfloracién (Cuadro 2). El mayor peso
seco de nédulos se obtuvo con la cepa 'CR 409" y
165 kg Py0s/ha (0,309 g/planta); este mismo tra-
tamiento presentd un alto peso foliar (15,82
g/planta), sin embargo, hubo otros que la supera-
ron (Cuadro 2).

La altura de planta y el peso seco de nédulos
a posfloracién fueron afectados por la interaccién
entre los cultivares de frijol y los tratamientos de
nitrégeno (Cuadro 3).

La variedad 'Talamanca'no respondié alaino-
culacién con las cepas evaluadas, mientras que en
1a 'Negro Huasteco' se aument6 el peso de nédulos
con las dos cepas evaluadas y el mayor peso se ob-
tuvo con la 'CR 409’ (0,395 g/ planta).

DISCUSION
Comportamiento de los cultivares

Los dos cultivares de frijol mostraron el ma-
yor incremento en la produccién de grano, cuando
se aumentd la dosis de fésforo de 0 a 55 kg
P70s/ha (Cuadro 1), observandose una mayor pro-
ductividad con el cultivar Negro Huasteco'. Simi-
lar comportamiento se ha obtenido en otra locali-
dad de siembra intercalada con cafeto y bajo dosis
crecientes de fésforo, con los cultivares "Talaman-
ca'y Huetar' (Rodriguez y Araya, 1987).

El Negro Huasteco' presenté la mayor altura
de planta, factor ligado a su genotipo (Cuadro 3),
sin embargo, las cepas de Rhizobium, o las nati-
vas (tratamiento testigo) no afectaron la altura de
planta de los dos cultivares de frijol evaluados.

Las variedades respondieron deunamanera di-
ferente a la inoculacién. La 'Negro Huasteco' fue la
que mostré mayor efectividad de la simbiosis y res-
pondi6é mejor a la aplicacién de fésforo. Ademés
mostré el mayor peso seco de nédulos/planta con
la dosis de 110 kg Pp0s/ha, mientras que en Tala-
manca' el peso seco de nédulos no fue afectado
(Cuadro 1), lo cual coincide con la nodulacién ob-
servada para estos cultivares a nivel de invernadero
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Cuadro 2. Efecto de las dosis de fésforo y los tratamientos de nitrégeno
sobre el peso de nédulos a prefloracion y el peso seco foliar a
posfloracién, de frijol intercalado con calé. Alajusla, 1986,

Dosis de fésforo Peso seco (g/planta)

(kg/ha) Cepas Nédulos Foliar
Sin bacteria 0,245’ 15,1133
0 CR-402 0,2233¢ 16,491ab
CR-409 0,2068b¢ 12,812ab

Sin bacteria 0,3008b 19,4153

55 CR-402 0,197%¢ 9,865°
CR-409 0,26930¢ 13,6513b

Sin bacteria 0,261 12,5090
110 CR-402 0,2623bc 14,9493b
CR-409 0,167¢ 12,384b

Sin bacteria 0,21gabc 11,4170
165 CR-402 0,2358b¢ 1482620
CR-409 0,3098 15,8162b

* Tratamientos con igual letra son estadisticamente iguales segun prueba
de Duncan al 5%.

Cuadro 3. Efecto de la interaccién Rhizobium x cultivar sobre la altura de
planta y el peso seco de los nédulos a postloracién, de frijol
intercalado con café. Alajuela, 1986.

Cultivar Cepas Alturade planta Peso seco de
(cm) nédulos
(g/planta)
Negro Huasteco Sin bacteria 58,38a" 0,303b
CR-402 68,78a 0,320ab
CR-409 52,38a 0,395ab
Talamanca Sin bacteria 562,94b 0,452a
CR-402 53,06b . 0,346ab
CR-409 50,03b 0,295b

* Tratamientos con igual letra son estadisticamente iguales segun prueba
de Duncan al 5%.
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por Acufia (1986. Comunicacién personal, CIA.,
Universidad de Costa Rica.

Comportamiento de las cepas

Las cepas empleadas respondieron de una ma-
nera irregular o diferencial a las aplicaciones de f6s-
foro; 1a cepa 'CR 409', por ejemplo, se vio aparen-
temente estimulada por este elemento al presentar
mayor nodulacién con la dosis alta de fésforo (Cua-
dro 2).

Sin embargo, los resultados de nodulacién
(Cuadro 2) no fueron los esperados, segin la res-
puesta previa obtenida en condiciones de invernade-
ro. Estos sugieren la presencia de Rhizobium nati-
vo eficiente bajo las condiciones en que se efectud
el experimento, que pudo actuar en los testigos.
Nodulacién natural efectiva ha sido observada en
otras investigaciones (Cordero, 1982; Acufia,
1986), pero adema4s, como el peso de nédulos fue
inferior al esperado (0,6-0,7 g/planta en condicio-
nes de invernadero) (Acuiia, 0. 1986. Comunica-
cién personal. CIA, Universidad de Costa Rica), es
posible también que en el suelo experimental hu-
biera nitrégeno disponible que redujo la nodulacién
0, que se presentara una competencia de las bacte-
rias nativas hacia las inoculadas que disminuyera
las tasas de nodulacién. De esta manera, aunque va-
rios autores han indicado el efecto benéfico del f6s-
foro en la nodulacién (Chaves, et al., 1978; Ed-
wards 1975; Grahan y Rosas, 1979) los factores
antes mencionados pudieron ocultar 1a utilidad de
este nutrimento. Se podria esperar respuesta en no-
dulacién y rendimiento en grano en suelos con baja
disponibilidad de nitrégeno y con cultivares de fri-
jol que nodulen efectivamentre con las cepas selec-
cionadas y con una capacidad genética mejorada de
fijacién de N».

RESUMEN

En un cafetal (cv. 'Caturra’) ubicado en Ala-
juela, Costa Rica, (0,9 m entre plantas, 1,6 m en-
tre hileras) a plena exposicién solar, se intercalaron
tres hileras de frijol (cv. 'Negro Huasteco' y 'Tala-
manca') entre las hileras de cafeto. Se evalué el e-
fecto de cuatro dosis de fésforo: 0, 55, 110 y 165
kg dePyOs/hay el efecto de la inoculaci6n con dos
cepas de Rhizobium phaseoli: 'CR 402' (127K 12b,
Nitragin) y 'CR 409’ (CIAT 166) y 0 kg de N/ha.

Durante ¢l periodo experimental la lluvia to-
tal fue de 742 mm y la temperatura promedio fue
de 23°C.

Los cultivares de frijol mostraron un incre-
mento en la produccién de grano de frijol cuando se
aument( la dosis de f6sforo de 0 a 55 kg PoOs/ha.
El peso seco de nédulos/planta fue diferente entre
los cultivares de frijol y se afect6 por el f6sforo adi-
cionado. El peso seco foliar/planta fue incrementa-
do por las cepas de Rhizobium solo en las dosis
de 110 y 165 kg P»05/ha. Hubo presencia de Rhi-
zobium nativo el cual se consideré eficiente con
base en la nodulacién observada, peso seco de nédu-
los y peso seco foliar en los testigos. Las cepas
inoculadas superaron el testigo en peso seco de né-
dulos para 'Negro Huasteco', pero en 'Talamanca’ la
cepa 'CR 409’ fue superada por 1a cepa 'CR 402' y
el testigo.
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