
Agronomia Costarricense 13(2): 193-196.1989.

EFECTO DE DIFERENTES DOSIS DE MOLmDENO, FOSFORO Y CALCIO
SOBRE LA NODULACION Y CRECIMIENTO DEL FRIJOL

EN UN ULTISOL DE PURISCAL1/*
Oscar Acwia **

Alvaro Cordero **

ABSTRACT

Effect of molibdenum, phosphorus and calcium on common bean
nodulation and growth in an Ultisol from Puriscal, Costa Rica. The effect
of three levels of P (0, 675 and 1350 mg/kg); Ca (0, 3.4 and 6.1 t/ha) and Mo
(0,0.05 and 0.1 kg/ha) in combination with Rhizobium leguminosarum biovar
phaseoli on common bean (Phaseolus vulgaris) vat. 'Negro Huasteco' nodula-
tion and growth were evaluated, under greenhouse conditions, in a Ultisol from -
Puriscal. At 50% flowering, plant height, dry weight of foliar tissue, fresh root .
weight and nodule dry weight were determined. Maximum plant height was ob-
tained when 0.05 kg/ha Mo and 1350 mg/kg P were applied. Fresh root weight
was also maximum when 6.1 t/ha Ca and 1350 mg/kg P were added. Dry
weight of foliar tissue was highest when 0.1 kg/ha Mo and 675 mg/kgP were
added. Nodulation was enhanced when P fertilization increased from 0 to 1350
mg/kg. A similar pattern was observed when Ca was added. Maximun nodule
dry weight was obtained in those treatments including 6.1 t/ha Ca and 1350
mg/kg P. The results point out to the benefitial effect of Ca and P upon N fixa-
tion by common bean in soils of low fertility and high acidity.

INTRODUCCION chamiento del P en suelos acidos y encontraron
que el encalado mejor6 la fertilidad del suelo debi-

Los suelos clasificados como Ultisoles son do a una neutralizaci6n del Al y una mayor dispo-
muy problematic os para su uso agricola especial- nibilidad de Ca y P. Estos mismos resultados fue-
mente por su alta acidez, alta saturaci6n de Al y ron obtenidos por Serpa y Gonzalez (1979).
baja disponiblidad de algunos elementos como el Gonzalez y Gonzalez (1981), estudiaron la
P y log micronutrimentos (Serpa y Gonzalez, neutralizaci6n del Al en diez suelos acidos y ob-
1989). Estas condiciones han obligado a la bus- servaron un mejor comportamiento del sorgo co-
queda de posibles soluciones que permitan un me- mo planta indicadora, cuando la neutralizaci6n fue
jor aprovechamiento de estos suelos. de tres a cuatro veces la cantidad del Al de cam-

Quiros y Gonzalez (1979), estudiaron la bio.
neutralizacion del Al intecambiable y el aprove- Mendez y Kamprath (1978), estudiaron el

efecto del encalado sobre la respuesta del P en un
. . . . latosol y observaron que cuando se encalo y se

11 Reclbldo para publicac16n e129 de Mayo de 1989. aplicaron bajas dosis de P hubo mayor respuesta. TrabajofinanciadoporelproyectoVI-733-86-107dela .. .
Vicerrectoria de Investigaci6n Universidad de Costa en el creClmlento del mIllo. Summer (1979)
Rica. ' evaluo el efecto de varias dosis de encalado y del

.. Centro de Investigaciones Agron6micas, Universidad P sobre el crecimiento de la alfalfa y el sorgo, y
de Costa Rica. San Jose, Costa Rica.
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encontr6 una mejor respuesta de estos cultivos a bonato de calcio. Para determinar estas se emple6
dosis altas de encalado y bajo suministro de P. la f6rmula de reducci6n de la saturaci6n de AI.

For otra parte, se ha observado que el fri- Asi, el nivel 1 foe de 0 t/ha, el 2 que consisti6 en
jol, pol su capacidad de fijar N atmosferico, tiene la reduccion de la saturaci6n al 50% foe de 3,4
una demanda especial par Mo (Scharauser, t/ha, y el 3, con una reducci6n de la saturaci6n al
1976). 30% correspondio a 6,1 t/ha.

Dalal y Quiros (1977) evaluaron el efecto Las ires dosis de P establecidas mediante las
de la aplicaci6n de Mo sabre la nodulacion en el curvas de sorcion fueron de 0, 675 y 1350 mg/kg.
gandul y no obtuvieron buena respuesta, posible- La fuente empleada rue el acido fosf6rico. Las
mente par estar este elemento en cantidades sufi- ires dosis de Mo fuecon de 0; 0,05 y 0,1 kg/ha, su-
cientes en el suelo. Janssen y Vitosh (1974) tam- ministradas con molibdato de sodio.
bien estudiaron el efecto del Mo sabre la activi- Ademas se aplic6 una fertilizaci6n base de
dad nodular en frijol y observaron poca influen- 60 mg/kg de K y 12 mg/kg de S, usando como
cia. fuente sulfato de potasio. Tambien Se tuvo un tes-

El presente trabajo tuvo como objetivos eva- tigo con N (70 mg/kg), empleando como fuente
lOaf el efecto del encalado y la fertilizaci6n con P nitrato de amonio.
y Mo sabre la nodulacion y el crecimiento del fri- El suelo fertilizado se coloco en recipientes
jol comun en un Ultisol de Puriscal. de 1 kg de capacidad y se sembr6 en cada uno de

ellos cuatro semillas de frijol de la variedad
'Negro Huasteco', que fueron inoculadas con

MATERIALES Y METODOS Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli para 10
coal se utilizo un inoculante preparado en el

Este trabajo se realiz6 en el invemadero del Laboratorio de Microbiologia de Suelos del
Centro de Investigaciones Agron6micas (CIA) de Centro de Investigaciones Agron6micas, con la
la Universidad de Costa Rica. Se utiliz6 un suelo cepa CR-436.
proveniente de la zona de Puriscal, clasificado co- El disefio experimental empleado rue el
mo Ultisol, cuyas caracteristicas quimicas apare- irrestricto al azar con un arreglo factorial 3x3x3
cen en el Cuadra 1. De acuerdo a este anaIisis y a con ires repeticiones.
las curvas de sorcion de los diversos nutrimentos Las variables evaluadas al 50% de floracion
se determino la fertilizaci6n necesaria, especial- fueron la altura de las plantas, el peso seco de la
mente en 10 que se refiere a las dosis de P y Ca a parte aerea, el peso fresco de falces y el peso seco
aplicar. de nodulos.

Un mes antes de la siembra se aplicaron al
suelo las dosis de Ca usando como fuente el car-

RESULTADOS Y DISCUSION
Cuadro 1. Caracteristicas quimicas del sue10 Ultiso1 estudia-

do, Puriscal. Altura promedio de las plantas
M 0 (~) 494 Se presento una respuesta significativa
pH ci<O) 3:5 cuando se evaluo la interaccion entre las dosis de
pH (H2O) 4,6 Mo Y P sabre esta variable. La mayor altura se
P (mg/kg) 8 obtuvo cuando se aplico 0,05 kg/ha de Mo y
Ca (cmo1(+)/kg) 2,0 1350 mg/kg de P, siendo esta de 16,83 cm
Mg (ano1(+)/kg) 1,0 . . IK (cmol(+)/kg) 0,41 (FIgura 1). Con la dOSIS de 0,1 kg/ha de Mo a
aCE 14,21 altura aumento cuando se paso de 0 a 675 mg/kg
Al (ano1(+)/kg) 10,8 de P, pero luego se redujo al adicionar 1350
'10 SA 76 mg/kg de P. Esto quiere decir que con la adici6n
Fe (mg/kg) 340 de mas Mo se logco reducir la aplicacion de P a
Cu (mg/kg) 6 . . f' .

I I d I I d f .

Zn (mg/kg) 2,0 la mItad sm alectar a a Lura e as p antas e fl-

Mn (mg/kg) 17 jol, 10 que sugiere un posible beneficia de la fer-
tilizaci6n con Mo para dicho cultivo cuando se

SA= % de saturaci6n AI. siembra en un suelo como este.
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Peso seta promedio de la parte aerea que, debido a lag caracteristicas qufmicas del sue-
En este caso, la unica interacci6n estadfsti- 10, es necesaria la adici6n de ambos elementos pa-

camente significativa, que se present6 rue la mis- ra favorecer el desarrollo radicular; el Ca proba-
ma, entre lag dosis de Mo y de P. Se observ6 un blemente corrige el pH, 10 que permite un aumen-
incremento en el peso cuando se pas6 de 0 a 675 to en la disponibilidad del P.
mg/kg de P con ambas dosis de Mo y el valor mas
alto se obtuvo con la aplicaci6n de 0,1 kg/ha de Peso seta promedio de n6dulos
Mo (Figura 2). Cuando se aument6 la dosis de P Sabre esta variable se present6 una respues-
de 675 a 1350 mg/kg, se present6 una disminuci6n ta altamente significativa cuando se evaluaron tan-
en el peso seco en todas lag dosis de Mo. Esta va- to lag dosis de P como lag de Ca POT separado. El
riable tambien mostr6, bajo lag condiciones en que peso de log n6dulos aument6 6 veces cuando se
se realiz6 el experimento, el efecto beneficioso de pas6 de 0 a 1350 mg/kg de P, 10 que demuestra un
la aplicaci6n de Mo para el frijol, y una respuesta efecto favorable de este elemento sabre la nodula-
favorable a la aplicaci6n de cantidades interme- ci6n (Figura 4). Con el Ca (Figura 5) se obtuvo el
dias de P. mismo comportamiento, ya que cuando no se adi-

ciano, el peso rue de 0,06 g mientras que con 6,1
Peso fresco de raices t/ha, este aument6 a 0,161 g (3 veces mas).

Cuando se evalu6 esta variable se obtuvo Tambien, se obtuvo una respuesta estadfsti-
una interacci6n altamente significativa entre lag camentc significativa cuando se evalu6 la interac-
dosis de P y Ca. Conforme se aumentaron ambos ci6n entre el P y el Ca. En este caso conforme se
elementos, el peso de lag rafces rue mayor. Este incrementaron lag dosis de ambos elementos, el
rue de 20,75 g con la aplicaci6n de 6,1 t/ha de Ca peso de log n6dulos aument6, siendo este mayor
y 1350 mg/kg de P (Figura 3), 10 que quiere decir con lag dosis maximas (Figura 6).
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Fig. 1. Efecto de la interacci6n de Mo par P sabre la altura Fig. 3. Efecto de la interacci6n de P par Ca sabre el peso
de frijol cornun en un Ultisol de Puriscal, en inver- de ralces de frijol comun en un Ultisol de Puriscal,
nadero. en invemadero.
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Fig. 2. Efecto de la interacci6n de Mo par P sabre el peso Fig. 4. Efecto de las aplicaciones de P sabre el peso de n6-
seco aereo de frijol cornun en un Ultisol de Puriscal, dulos en frijol comiln en un Ultisol de Puriscal, en
en invemadero, invemadero.
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Fig, 5. Efecto de 1a aplicaci6n Ca sobre e1 peso de n6dulos Fig. 6. Efecto de la interacci6n de P por Ca sobre e1 peS(
en frijo1 comun en un Ultiso1 de Puriscal, en inver- de n6du1os en frijo1 comun en un U1tiso1 d,
nadero. Puriscal, en invemadero.
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