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RESUMEN ABSTRACT

Se evaluo el efecto de la inoculacion con Effect of field inoculation with Glomus
la cepa C-l-l de Glomus manihotis (Gm) y de la manihotis and of fertilization with two phos-
fertilizacion fosforica en el frijol comun Phaseo- phorus sources on yield and root nodulation of
Ius vulgaris var. Talamanca, en un Ultisol no es- common bean in a nonsterilized Ultisol. Field
terilizado bajo condiciones de campo. Los trata- inoculation of a nonsterilized Ultisol, with isolate
mientos consistieron en la combinacion de 2 fac- C-l-l of Glomus manihotis (Gm), and fertiliza-
tores: a)tipo de fertilizante, con 3 niveles (triple tion with phosphorus were evaluated on common
superfosfato (TSF), roca fosforica (RF) y testigo) bean Phaseolus vulgaris var Talamanca, under
y b)inoculacion micorricica, con 2 niveles (con 0 field conditions. The treatments tested were fac-
sin Gm). El inoculo consistio de suelo con espo- torial combinations of two factors: a)type of fer-
ras, micelio y ralces infectadas; se agrego en do- tilizer (control, rock phosphate (RP), and triple
sis de 20 g/golpe. El P se aplico a razon de 45 superphosphate (TSP» and b)mycorrhyzal ino-
kg/ha de P20S. El disefio experimental rue de culation (with/without Gm). Inoculum consisted
parcel as divididas con 6 repeticiones. A las par- of soil, spores and micelium as well as Gm
celas grandes les correspondio los tratamientos infected roots; 20 g of inoculum per hole were
de fertilizacion y alas pequefias los de inocula- placed. Fertilizer of either source was applied at
cion. Las variables analizadas fueron: porcentaje a rate of 45 kg/ha of P 20S' The test \';'as arranged
de longitud de raiz colonizada por hongos mico- as a split plot experimental design with six repli-
rri~icos arbusculares(MA), rendimiento de grano cations. Type of fertilizer was assigned to whole
seco del cultivo y peso seco de nodulos de Rhizo- plots and inoculation treatment to subplots. Root
bium nativo. No hubo diferencias entre los trata- colonization by arbuscular mycorrhizal (AM)
mientos de inoculacion ni entre los de fertiliza- fungi (%), crop yield and dry weight of nodules
cion para las variables: porcentaje de ralz coloni- produced in crop plants by native Rhizobium
zada y rendimiento del frijol. Sin embargo, con were measured. For the first two variables men-
TSF, el peso seco de nodulos se incremento tioned, there were no differences among inocula-
(P~0.05), en un 64.5% respecto al testigo y en tion treatments nor was there any effect of ino-
53% respecto a RF. Se propone que la principal culation. The average dry weight of nodules was
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causa de la ausencia de respuesta a la inoculaci6n increased 65% (P~0.05) over the control treat-
del hongo introducido, fue la alta efectividad de ment, and 53% over RP (P~0.05), through the use
la poblaci6n nativa de hongos MA. of TSP. It is proposed that the lack of response to

inoculation with Gm was due to the high effec-
tiveness of the native AM fungi population.

~
INTRODUCCION Sin embargo, la esterilizaci6ndel suelo no se-

ria practica ni rentable para los productores de granos
El efecto benefico de los hongos formado- basicos, por 10 que debe investigarse mayonnente el

res de micorrizas arbusculares (MA) para el cre- efecto de la inoculaci6n en suelos no esterilizados.
cimiento de la mayorfa de especies de plantas es Ante esta problematic a se plante6 esta in-
bien conocido. Entre otros beneficios, aumentan vestigaci6n, con el objetivo de conocer la respues-
y estimulan la absorci6n de P mediante la exten- ta del frijol comun a la inoculaci6n con Glomus
sa red de hifas que forman en el suelo. La adici6n manihotis y ala fertilizaci6n con 2 fuentes de P (ro-
de cantidades bajas de Pes compatible e incluso ca fosf6rica y triple superfosfato) en un Ultisol no
complementaria con las MA en la estimulaci6n esterilizado, bajo condiciones de campo.
del crecimiento de la planta (Mosse 1973, Hay-
man 1983, Sieverding 1991). -

La importancia de las micorrizas en los MATERIALES Y METODOS I
suelos tropic ales es obvia, debido a las deficien-
cias en P soluble que presentan los 6rdenes de El experimento se llev6 a cabo en Pejiba-

Isuelos que abarcan la mayor area de suelo arable ye de Perez Zeled6n, Costa Rica, en un suelo Ul-
en los tr6picos (Sanchez y Salinas 1981). tisol con 24% de arena, 46% de arcilla y 30% de

El manejo adecuado de las micorrizas pue- limo, pH 5.7, contenido de materia organica de
de ser de gran beneficio para solventar este proble- 5.3%, y con K, 0.66; Ca, 14.45; Mg, 2.98; Acd.
ma, ademas de la utilizaci6n de una fuente de P ext., 0.20 en Cmol (+)/L; P, 6; Fe, 71; Cu, 2; Zn,
compatible con la micorriza y con el tipo de suelo. 6; Mn, 53 en mg/L.

Se ha reconocido que la roca fosf6rica El disefio experimental rue de parcel as di-
(RF) es una buena fuente de P para las plantas en vididas con 6 tratamientos y 6 repeticiones. Los
suelos tropicales acidos, por ejemplo en los Ulti- tratamientos fueron:
soles, en los cuales los resultados pueden ser si- 1. Sin fertilizaci6n (Testigo) + inoculaci6n
milares a los de triple superfosfato (TSF) (Ramf- (Gm) al suelo con la cepa C-l-l de Glo-
fez, 1980; Brenes y Bomemisza 1992). Por otto mus manihotis Howelwe, Sieverding y

Ilado, se ha confirmado que la infecci6n por mi- Schenck (Gm), originaria de Colombia.
corrizas no es afectada por altos niveles de RF 2. Testigo + no inoculaci6n (NI).
(Powell et al. 1980, Sieverding y Galvez 1988). 3. Fertilizaci6n con triple superfosfato (TSF)
Por ejemplo, el frijol comun present6 una res- a la dosis de 45 kg de P 20S/ha + Gm.
p~esta significativa cuando se inocul6 con Glo- 4. TSF + NI.
mus manihotis cepa C-l-l y se fertiliz6 con RF 5. Fertilizaci6n con roca fosf6rica (RF) 30% de
en un suelo Ultisol fumigado con bromuro de P20S. a la dosis de 45 kg de P20S/ha + Gm.
metilo (Bermudez et al. 1993). 6. RF + NI.
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Los tratamientos de fertilizacion (Testigo, Cuadro I. Peso seco :I: error estandar (g) de n6dulos de Rhi-
TSF RF) se asignaron alas parcelas grandes dis- labium de plantas de frijol (n=6, 36 plantas por

. '. 'muestra), inoculadas con Glomus manihotis (Om)
trIbUldos en bloques completos al alar, y log de . lad (NI) ti rt.l . d tn. I0 no mocu as y e llza as con p e super-

inocu1acion (Gm, NI) alas parcel as pequei'ias. El fosfato (TSF) y roca fosf6rica (RF).
tamai'io de la parcel a pequei'ia rue de 2.45 m x
6.75 m, y e1 area util de 10.24 m2. Tratamiento

Se realizo una fertilizacion basica a todo el de NI Om Medias*
. , fertilizaci6n

ensayo con 15 kg/ha de N y la mlsma cantldad de
K, en forma de NH3NH4 y KCl, respectivamente. Testigo 0,228 :1:0.080 0.229 :1:0,018 0.228b

El inocula de Gm consistio de suelo con TSF 0.369 :1:0.034 0.362 :1:0.063 0,375"
micelio vivo, falces infectadas y esporas. Se co- RF 0.237 :1:0,067 0.255 :1:0,052 0.245b
loco 20 g par hoyo equivalente a 1242 kg/ha. La Medias 0.278 0,282

multiplicacion previa del inocula se habia reali- * M d' I t ' al ' I d.fi, e las con e ras Igu es en una IDIsrna co urnna no I le-
zado con maIZ como planta hospedante. fen segtin prueba OMS (~O,05).

El cultivo evaluado rue frijol (Phaseolus
vulgaris L. var. Talamanca). La semilla tenia un cion (P=0.804) ni 10s de fertilizacion (P=0.794);
97% de germinacion y no rue tratada con fungi- tampoco bubo interaccionentre ellos. Sin embar-
cida. La siembra se realizo con espeque, colocan- go, cuando se empleo fertilizante, el rendimiento
do 3 semillas par hoyo, encima del fertilizante y media obtenido rue 9.3% mayor que en el testigo
del inocula, a distancias de 35 cm entre plantas y (Figura 1). Ademas, en el testigo y en RF la me-
45 cm entre hileras. dia de rendimiento de Gm rue levemente mayor

Las variables estudiadas fueron: porcenta- que la de NI (104 Y 89 kg/ha, respectivamente),
je de longitud de raiz colonizada par log bongos mientras que con TSF el rendimiento disminuy6
MA par el metoda de intersectos de Giovanetti y en 37 kg/ha.
Mosse (1980), previa tincion par el metoda de Los porcentajes de colonizacion par hon-
Koske y Gemma (1989); rendimiento de grana gas MA oscilaron alrededor de 73% (Figura 2).
seco (corregido al13% de humedad) y peso seco No se detectaron diferencias significativas entre
a 105°C de nodulos formados par Rhizobium na- tratamientos de inoculacion (P=0.540) ni entre
tivo. Estas variables fueron sometidas a un anali-
sis de variancia y pruebas de medias. 2500

DOm
,-. . NI
~

RESULTADOS ~2(xx)
~

Se encontr6 mayores diferencias entre log § 1500

tratamientos de fertilizacion que entre log de ino- 6iI
Q)

culacion. ~
El Cuadra I, muestra el peso seco de nodu- ~ l(xx)

log de Rhizobium. No se presentaron diferencias :§
(P=O.980) entre NI y Gm; sin embargo, la fuente ] 500
de P si tuvo afecto (P=O.034) la nodulacion. Con ~

TSF el peso seco de log nodulos se incremento
con relacion al testigo, independientemente del 0
tratamiento de inoculacion. el incremento prome. Testigo , TSF" "RF, Tratamlento de fertllizacion
diD rue de 64%. Con RF, el peso de log n6dulos no F. I Eti t d I ' I '6 Gl 'hot '

, ,. Ig.. ec 0 e a mocu act n con omus manl IS

Cambia respecto al testlgo (P>0.05). (Om) y de la fertilizaci6n con triple superfosfato
No bubo diferencias en el rendimiento de (TSF) 0 roca fosf6rica (RF) sobre el rendimiento

grana de frijol entre log tratarnientos de inocula- de frijol.
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90 rDG;j La receptividad del suelo bacia Gm es ba-

80 ~ ja. Perrin y Plenchette (1993) definieron la recep-
70 tividad de un suelo como su habilidad para per-

.g mitir el desarrollo de la micorriza entre una plan-

.~ (J) ta hospedera y un in6culo de bongos MA.

~ 50 Los bongos MA nativos fueron igualmen-
,~ 40 te efectivos que Gm.
~ El P disponible en el suelo no rue una li-
~ 30 mitaci6n para el desarrollo normal del frijol.
~ 20 La competencia de microorganismos (in-

10 cluidos los bongos MA nativos) interfiri6 con el
desarrollo y efectividad de Gm.

0 Testigo TSF RF Es dificil aceptar el primer factor como,

Tratarniento de fertilizaci6n causa de la baja respuesta al Gm ya que, la cepa
C-l-l proviene de Ultisoles (Sieverding 1991);

Fig. 2. Efecto de la inoculaci6n con Glomus manihotis ademas su alta efectividad ha sido comprobada
(Om) y de la fertilizaci6n con triple superfosfato en diferentes tipos de suelo y cultivos pOT ejem-
(TSF) 0 coca fosf6rica (RF) sobre el porcentaje de .. . '. .
rai d fi .. 1 1 . d h MA plo, en un Andlsol estenlIzado, con chIle (Capsl-

z e nJo co ornza a por ongos .

cum annum L.), gandul (Cajanus cajans L.),
malZ (Zea mays L), pepino (Cucumis sativus L.)
y puerTO (Alliumporrum L.) (Salas, 1990),0 con

los tratamientos de fertilizaci6n (P=0.154), aun- varias especies de citric os (Citrus sp.) y nlspero
que se not6 una disminuci6n cuando se emple6 comun (Eriobothrya japonica) (Jimenez y Blan-
TSF. Las medias del testigo, TSF y RF fueron co 1996); en Ultisoles esterilizados, con frijol
respectivamente 77, 64 Y 76% de colonizaci6n (Phaseolus vulgaris L.) (Alvarado 1996, Bermu-
pOT bongos MA. La inoculaci6n con Gm en ge- dez et al. 1993); en Ultisoles esterilizados, con
neral no afect6 el poTcentaje de ralZ colonizada, diversos cultivos, 0 no esterilizados, con yuca
pues las medias de NI y Gm fueron de 75 y 72% (Manihot esculenta) y frijol (Sieverding 1991);
respectivamente. en Alfisoles esterilizados, con especies forestales

(Rojas 1992).
El segundo factor puede seT la verdadera

DISCUSION explicaci6n, pues Alvarado (1996) evalu6 la
efectividad para promover el crecimiento del fri-

La inoculaci6n con bongos MA efectivos jol Talamanca, de 5 poblaciones nativas prove-
es muy posluva para cultivos micotr6ficamente mentes de la mlsma zona de nuestro experimen-
dependientes 0 facultativos. El efecto es mas to, en condiciones de suelo esterilizado y encon-
acentuado en suelos pobres en nutrimentos, espe- tr6 que las efectividades fueron similares a las de
cialmente en P y si no hay competencia con mi- Gm. Se puede considerar que el P disponible en
croorganismos antagonistas 0 donde los bongos el suelo no limit6 el crecimiento y producci6n del
nativos no son efectivos (Sieverding 1991). Estas frijol, no porque hubiera alta disponibilidad del
ultimas condiciones se presentan, pOT ejemplo, mismo (6 ppm) en el suelo, sino pOT la efectivi-
cuando hay esterilizaci6n total 0 parcial del suelo. dad de la micorriza nativa, la cual rue eficaz pa-

En este experimento no se esteriliz6 el ra proporcionar P a la planta en las cantidades
suelo. El aislamiento C-l-l de Glomus maniho- que esta requeria. Esto se evidenci6 al obtener di-
tis, que rue agregado a la micorriza nativa del ferencias minimas de rendimiento entre las par-
suelo, no super6 a esta ultima, en cuanto al ren- celas testigo y las fertilizadas con P. Tal vez, pOT
dimiento del frijol se refiere. Estos resultados pu- este mismo motivo no se encontr6 diferencias en-
dieron deberse a varios factores: tre el rendimiento de las parcelas fertilizadas con

-- -
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roca fosf6rica y lag fertilizadas con triple superfos- bium, probablemente porque es una fuente mas
tatoo AI respecto, Hayman (1987) indica que log soluble y se requiere de una cantidad adecuada
bongos rnicorriz6genos nativos, algunas veces pue- de P en el momenta de la infecci6n y formaci6n
den seT tan efectivos y dispersarse tan rapidamente, de n6dulos. Sin embargo, el aumento en nodula-
que log tratarnientos de inoculaci6n no dan resulta- cion no estuvo asociado con un aumento en el
dog. De igual forma no se encontr6 diferencias en- rendirniento del frijol, probablemente debido a
ire log porcentajes de infecci6n POT bongos MA al que el nivel presente de Rhizobium nativo en el
comparar ambas fuentes de f6sforo Sieverding suelo era suficiente para suplir lag necesidades de
(1991), ha indicado resultados sirnilares del efec- N de lag plantas de frijol.
to de estas fuentes de f6sforo sabre log porcenta- En conclusi6n, el rendirniento del frijol VaT.
jes de infecci6n en yuca; sin embargo, este mismo Talamanca, bajo lag condiciones de este ensayo,
autor menciona q~e otros investigadores.enc~n- no ~espo~di6 a la ~~ocu~aci6n con rnicorri~a intro-

Ih.aron efectos mas beneficos de la Inlcornza duclda mala feTtll1zac16n de 2 fuentes dlferentes
cuando utilizaron roca fosf6rica que cuando usa- de P. Los efectos de estos tratarnientos fueron en-
Ton otras fuentes de P mas solubles en agua. mascarados POT la rnicorriza nativa, que al parecer. La competencia entre log microorganis- rue eficaz en promover el crecirniento del frijol en

mas y la micorriza introducida rue estudiada par un suelo con nivel bajo de P (6 ppm) y no rue afec-
Dfaz y Honrubia (1995). En este experimento no tada par la fertilizaci6n con este elemento.
se pudo demostrar la competencia porque no hu-
bo un tratarniento con solo Gm, no obstante, to-
do organismo introducido en una comunidad, so- RECONOCIMIENTO
10 puede mantenerse si logra ocupar un espacio
en ella, para 10 cual tiene que competir con log Esta investigaci6n rue parcialmente finan-
organismos nativos. En este experimento, es muy ciada par el Programa de Reforzamiento a la In-
posible que al momento de la siembra, la mico- vestigaci6n Agron6mica sobre log Granos en
rriza nativa estuviera activa gracias a lag lluvias Centroamerica (PRlAG), a traves del Proyecto
previas; esto Ie pudo habeT dado alguna ventaja ITR-043. Se agradece la cooperaci6n de 105 log.
sobre el in6culo de Gm cuyo contenido micelial Agr. Laura Alvarado y Roy Gutierrez en el traba-
habfa disminuido su viabilidad durante el alma- jo de campo y de laboratorio.
cenamiento (5 dfas) y dependfa entonces princi-
palmente de lag esporas, lag cuales tardan mas en
producir una infecci6n (Jarsfter y Sylvia 1993). LITERATURA CITADA
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