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RESUMEN ABSTRACT

Se estudio el efecto de las propiedades del Soil properties and mycorrhizae in
suelo sobre el grado de micorrizacion en 41 planteak plantations (Tectona grandis L.f.) of
taciones de teca, ubicadas en diferentes regioneSosta Rica This study relates soil properties to
biocliméaticas de Costa Rica. Se encontr6 que emicorrhizae occurrence in 41 teak plantations un-
43% de las plantaciones de teca tenia un bajaler different bioclimatic conditions around Costa
porcentaje de infeccion de micorrizas a nivel deRica. Forty three percent of the teak plantations
raiz y de igual manera algunos sitios presentarorshowed poor mycorrhizae development, and so-
un bajo nimero de esporas en el suelo. La correme sites have very low spore counts in the soil.
lacién entre variables edaficas con el nimero deThe correlation between spore counts and infec-
esporas en el suelo y el porcentaje de raices intion percentages and soil properties showed high
fectadas por la micorriza, obtuvo valores bajos,values only when soils with pH lower than 5.5
debido al elevado coeficiente de variacion. Sinwere considered. Correlation values were higher
embargo, cuando se considerd en la correlaciébetween soil variables and infection percentages
solo los suelos con pH menor a 5,5, las correlathan with spore counts, reflecting that the infec-
ciones se elevaron significativamente, mas con laion process is affected more by soil acidity than
variable porcentaje de infeccién que con el con-the survival of spores in the soil, as well as that
teo de esporas. Se demuestra asi que la acidez d&il acidity is negatively affecting root develop-
suelo tiene un efecto adverso en el proceso, sement, fungal growth, or both.
por reducir el desarrollo de las raices, por inhibir
el desarrollo del hongo o ambas variables.
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INTRODUCCION al ataque de hongos y nematodos de las raices
(Bagyaraj 1984); 4) mejoran la absorcion de agua
El término micorriza fue propuesto por A. y aumentan la resistencia del huésped a la sequia
B. Frank en 1885, quien lo emple6 para describir(Hardie y Leyton 1981, Cooper 1984, Allen
la existencia de raices de plantas vasculares in1982); 5) aumentan la resistencia a altas concen-
fectadas con hongos, hoy en dia se utiliza pardraciones de sales en el sustrato (Plaut 1988,
definir asociaciones simbiéticas mutualistas en-Pond 1984, Ames y Porter 1984); 6) ocurren
tre hongos y raices de plantas superiores (Barreeambios en las relaciones hormonales (Barea y
no 1991). La mayoria de las especies forestales\zcon 1982, Allen 1982); 7) mejora la relacién
en el trépico forman asociaciones simbiéticas parte aérea/raiz, aumentando por lo tanto la bio-
micorrizicas del tipo vesiculo arbuscular (Miko- masa aérea y radical; 8) se obtiene mejor res-
la 1969, Padilla 1978, Janos 1980). puesta en el cultivo en aquellos suelos de baja
En casos especificos, se requiere la adifertilidad o nutricionalmente desequilibrados en
cion de micorrizas, principalmente cuando: 1) selos que el contenido en P asimilable es bajo
introduce una planta nueva; 2) cuando se adicio{Smith 1980, Abott 1984, Harley y Smith 1983,
nan cantidades significativas de materiales alu-Hayman 1983, Smith 1985, Stribley y Snellgro-
viales o cenizas volcanicas al ecosistema, mateve 1985) y 9) se incrementa el contenido de algu-
riales que no tienen micorriza y 3) cuando se esnos nutrimentos minerales en los tejidos de la
teriliza el medio de cultivo intencionalmente, en planta (Chapin 1980, Nye y Tinker 1977, Giani-
ciertos tipos de medio de enraizamiento o por usmazzi y Dexheimer 1988).
excesivo de agroquimicos. Los factores que influyen en la asociacion
La respuesta a la inoculacién con micorri- entre el hongo y la raiz en forma natural son: la
zas de plantaciones @&nus caribaeaen Costa planta, el hongo, el suelo y el ambiente en que se
Rica permiti6 mejorar el crecimiento significati- desarrollan los 2 simbiontes (Sieverdind 1984a).
vamente (Vega 1964), ya que este tratamientaJanos (1980), menciona que las plantas con rai-
mejora la absorcién de N, P y Zn significativa- ces gruesas, no ramificadas y con pelos escasos,
mente (Zech y Drechsel 1992); por el contrario, son méas dependientes de la micorriza que aque-
trabajando en viveros con suelos de Guanacastdlas plantas con raices muy ramificadas y con pe-
Rojas (1992) no encontro respuesta de la leucadeos radicales largos y numerosos.
na Leucaena leucocephgleel guanacaste ma- Desde el punto de vista del suelo, se ha
cho Albizzia guachapeley la teca Tedona planteado que el balance de nutrimentos es lo que
grandig a la inoculacion con micorrizas nativas mas influye sobre el desarrollo de las micorrizas
y de Glomus manihotaexcepto cuando el sus- (Bonfante 1987) y que niveles altos de Al, Mn,
trato se esterilizo. Cu, Fe y P parecen tener un efecto negativo en
Numerosos trabajos experimentales hanlas micorrizas vesiculo arbusculares (MVA) y en
puesto de manifiesto las ventajas que se le atribuka simbiosis. Mientras que la deficiencia de Mg y
yen a las micorrizas, entre las cuales se encuerZn puede inhibir la germinacion de esporas
tran: 1) las plantas soportan condiciones de climaHepper y Warner 1983). La fertilizacion con P
adversas, la elevacion de la temperatura en gbuede reducir el porcentaje de infeccion, ya que
suelo, la presencia de agentes contaminantes guprime el desarrollo de las estructuras del hon-
ademas mejoran la resistencia al transplantggo y disminuye el nUmero de puntos de penetra-
(Linderman 1989); 2) mejoran principalmente la cién (Smith y Gianinazzi 1988).
disponibilidad de elementos como el P, Zn, Cu, La distribucion de micorrizas en el suelo
S, Sr, Ca, Br, Cl, Ny Ky se incrementa el conte-puede ser afectada directamente por el pH del
nido de estos nutrimentos en la planta (Chapinsuelo. Estudios realizados sugieren que se obtie-
1980, Nye y Tinker 1977, Gianinazzi y Dexhei- ne una buena germinacion de esporas de MVA en
mer 1988, Harley y Smith 1983, Hayman 1983, un amplio ambito de pH que va de 5 a 8 (Siquei-
Barea y Azcon 1987); 3) aumentan la resistenciaa 1989). En trabajos realizados démcalyptus
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urophyla se encontr6 que la formacion de mico- La recoleccion del suelo y las raices tercia-
rrizas no fue afectada por el cambio de pH; sinrias de cada sitio se realiz6 durante el inicio de la
embargo, la efectividad de las ectomicorrizas fueestacion lluviosa, cuando los arboles de teca sin

menor (Aggangan y Dell 1996). problemas de plagas o enfermedades rebrotan des-
Los objetivos de la presente investigacion pués de la época seca, en las regiones donde se pre-
son: senta este fendbmeno. Se tomaron muestras de sue-

1. Determinar el grado de infeccién con lo hasta 15 cm de profundidad en la rizosfera de los
micorrizas en plantaciones de teca en 3 regionegrboles de teca y de la capa con material organico.
de Costa Rica. 2. Aislar las principales cepas de
hongos micorrizicos asociados al sistema radical
de la teca. 3. Estudiar la relacion entre las princi-
pales caracteristicas quimicas del suelo y la pre-
sencia de infeccion con micorrizas en teca.

NICARAGUA

MAR
CARIBE

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion incluyé 41 plantacio-
nes de tecalgéctona grandid..f.) en Costa Rica
ubicadas en Guanacaste, el Pacifico Central, el
Pacifico Sur y la Zona Norte, las cuales presen-
tan condiciones edaficas y bioclimaticas contras-Fig. 1. Ubicacién de plantaciones de tefzcfona grandis

CPANAMA
\1

-

tantes. Las plantaciones de teca oscilaron entre 2 estudiadas en Costa Rica.
y 40 afios de edad, clasificandose la calidad del
sitio en forma visual como buena o mala al mo- Las muestras de suelo se analizaron si-

mento de tomar las muestras de campo. La clasiguiendo la metodologia descrita por Henriquez y
ficacion del sitio fue hecha por el Ing. Forestal Cabalceta (1999), de manera que se midi6 el pH
Ronald Guerrero en las zonas del Pacifico y elen agua, el contenido de Ca, Mg, y la acidez in-
Dr. Pablo Camacho en la zona Norte, quienegercambiables en KCI; el K, el P y los elementos
compararon la altura y diametro de los arbolesmenores en la solucion extractora de Olsen Mo-
dominantes o codominantes y la condicién apa-dificado. El Ca, Mg y K se determinaron por es-
rente de la plantacion para cada una de las edadg®ctrofotometria de absorcion atémica, el P por
pertinentes, con los valores generados para plancolorimetria en un espectrofotometro UV/VIS y
taciones de teca en Costa Rica por Keogh (1987)a acidez por titulacion. Para la determinacion del
y Ugalde (1993); sitios buenos fueron aquellosporcentaje de infecciéon se siguié el método de
cuyos valores estuvieron por encima de la mediakoske y Gemma (1989) y la separacién de espo-
reportada y sitios malos aquellos donde los valoras en el suelo se realizo por el método de Siever-
res de calidad fueron menores a la media. En lalind (1984b) en muestras de raiz colectadas en
figura 1, se incluye la ubicacion de los sitios es-viales de 5 mly preservadas en alcohol al 5% du-
tudiados y su distribucién por region se incluye rante el traslado al laboratorio.

en el cuadro 1. Los suelos en que se ubica la ma- Los resultados obtenidos se analizaron utili-
yoria de las plantaciones de teca investigadas somando el Programa Estadistico SAS, versiéon 6.11
rojos y con problemas de acidez en el horizonte(1997). Se realizaron andlisis de variancia (varia-
superior (Ultisoles y Alfisoles); el segundo grupo bles edéficas), pruebas de comparacion de medias
de suelos es de origen coluvio-aluviales (Incepti-y correlaciones entre las variables edaficas y las de
soles, Andisoles y Entisoles) con un tercer grupomicorrizacion. La significancia estadistica se esta-
de suelos reconocido como “otros” (principal- blecio utilizando como criterio probabilidades me-
mente Vertisoles). nores al 5%.
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Cuadro 1. Tipo de suelo, ubicacion y edad de las plantaciones déeetcad grandisen los sitios en estudio.

Muestra Sitio Suelo Edad Aprox. (afios)
1 Flecha Alfisol 6
2 Juntas Aluvial 6
3 Vigia Otro 14
4 San Francisco Coyote 1 Otro 14
5 San Francisco Coyote 2 Aluvial 15
6 San Francisco Palo Arco (ladera) Ultisol 14
7 San Pedro Alfisol 6
8 Estrada Aluvial 10
9 Carrillo (lote 41) Ultisol 9
10 Las Ollas Otro 11
11 Tiesto Aluvial 10
12 Cabalceta 1 Aluvial 9
13 Cabalceta 2 Aluvial 10
14 Pefas Blancas (estancia) Otro 5
15 Santa Alicia 1 Otro 5
16 Santa Alicia 2 Otro 5

Pacifico Central y Sur

17 Ceibo Ultisol 6
18 Caracol-Paso Real (Batalla 1) Ultisol 5
19 Caracol-Baru (Batalla 2) Ultisol 5
20 Baru 1 (terraza del rio) Aluvial 9
21 Caracol-Baru (Batalla 3) Ultisol 7
22 Savegre Ultisol 8
23 Damas 1 Aluvial 3
24 Damas 2 Aluvial 40
25 Parrita (Barca) Ultisol 8
26 Tulin Aluvial 3
27 FF-P6L6 Aluvial 9
28 FF-P6L12 (lote 4) Aluvial 9
29 FF-P16 (L. Medardo) Ultisol 15
30 FF-P1L6 (Vasconia) Ultisol 13
31 Rio Koper Aluvial 27
32 Rio Arenal (San Josecito) Aluvial 8
33 Cutris (San Jorge) Ultisol 27
34 San Cristébal Aluvial 40
35 La Fortuna Aluvial 20
36 Loma Verde Ultisol 6
37 Nispero Ultisol 6
38 Charcén Ultisol 6
39 Mango Ultisol 6
40 Limbo 1 Ultisol 6
41 Santa Cecilia Ultisol 7
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RESULTADOS Y DISCUSION ras en los suelos estudiados y en la figura 2 se

muestran los suelos mas acidos (Ultisoles) y mas

Variacion de las caracteristicas quimicas de basicos (Vertisoles) encontrados en el presente
los suelos de los sitios estudiados estudio.

En el cuadro 2, se presentan los valores de En los cuadros 3y 4 se puede observar que

las variables de fertilidad y el contenido de espo-no hubo diferencias significativas entre regiones

Cuadro 2. Caracteristicas de fertilidad, contenido de esporas y porcentaje de infeccién en las raicefedenacgrgndis
creciendo en los suelos de los sitios en estudio.

No. pH Ca Mg K Acidez CICE Sat. P Cu Fe Mn  Zn B S MO Arcilla Infec. Esporas Tipo de

Sitio Agua cmol(+) £ Acid. % mg It % No. g sitio
Guanacaste
1 47 112181 02 02 134 13 4 85 237 12 2 1,0 3 6,9 41 0 32 Malo
2 53 29963 o4 01 367 04 3 28 27 20 5 0,9 5 6,2 43 45 150 Bueno
3 58 31,259 0,6 0,2 379 05 5 34 32 15 5 0,9 2 8,0 41 34 76 Bueno
4 57 471 6,9 06 0,2 54,7 0,3 9 104 23 21 2 1,0 3 4,1 43 50 187  Bueno
5 55 48192 03 03 579 05 4 88 21 19 3 0,9 3 54 56 8 27 Bueno
6 58 336 83 01 02 422 05 2 61 14 38 2 1,0 3 6,9 43 25 10 Malo
7 60 38187 09 02 479 04 5 57 14 18 1 0,9 3 2,4 28 0 12 Bueno
8 55 364111 0,2 0,2 479 0,5 3 46 23 20 1 1,0 4 2,4 33 5 34 Bueno
9 58 253 4 05 02 299 05 2 147 37 39 6 1,0 3 7,6 43 2 23 Malo
10 5,7 383 6,1 08 02 453 04 3 38 15 27 1 0,9 2 3,0 36 55 278 Malo
11 56 384 89 07 02 482 04 5 68 254 25 4 1,0 2 43 36 16 11 Bueno
12 57 27557 o4 02 338 05 4 66 30 35 2 1,0 3 6,2 38 45 189  Bueno
13 6,1 32455 07 02 387 04 4 61 19 36 2 0,9 2 5,8 41 18 22 Malo
14 50 289 8 04 01 374 04 4 46 62 84 3 1,0 4 8,2 38 12 65 Bueno
15 52 282 43 0,6 0,1 333 04 3 51 36 36 4 0,9 2 4,4 53 24 34 Bueno
16 48 23553 03 02 293 05 4 3 110 73 5 0,9 3 6,2 38 0 29 Bueno
Pacifico Central y Sur
17 55 135 20 05 02 163 15 10 40 80 10 0 12 6 11,6 13 15 32 Bueno
18 6,1 30,1 8,6 15 02 404 05 4 28 25 28 3 0,9 6 8,5 33 35 89 Bueno
19 59 398 84 06 02 490 04 5 36 18 27 3 0,9 3 8,3 33 3 50 Malo
20 6,0 26,4 58 0,6 0,1 329 04 9 44 279 13 2 0,9 2 3,1 28 55 89 Malo
21 43 122 54 04 08 188 44 3 49 217 95 4 1,0 2 59 53 0 19 Bueno
22 43 124 46 0,1 0,9 251 36 6 11,4 146 110 3 1,5 5 51 40 3 20 Malo
23 60 332131 01 02 466 05 2 84 21 9 1 0,9 2 2,5 28 30 54 Bueno
24 6,3 356 7,6 04 02 438 05 5 580 22 8 3 1,0 3 9,9 15 64 369 Bueno
25 43 3,7 18 0,1 05 59 76 3 59 166 175 3 1,18 4 3,9 38 0 27 Malo
Zona Norte
26 59 390129 02 02 523 03 5 79 22 24 1 09% 2 43 23 0 43 Bueno
27 56 184 3,1 0,2 0,2 21,9 0,7 4 12,0 102 9 3 0,85 1 4,8 20 45 298 Bueno
28 50 72 13 02 0,2 89 25 4 12,0 175 121 2 083 1 3,8 38 11 25 Bueno
29 6,8 184 2,0 01 02 20,7 09 4 90 47 13 2 105 3 8,9 53 3 21 Malo
30 5,7 106 1,9 0,1 0,3 12,8 2,1 4 150 211 22 2 0,89 3 8,3 65 38 154 Malo
31 41 64 16 03 50 133 378 6 150 439 56 2 0,9 3 3,1 13 0 8 Bueno
32 52 105 29 0,1 0,2 13,7 1,3 4 230 286 102 12 1,08 2 6,1 40 38 235 Bueno
33 55 58 23 09 0,2 92 16 4 21,0 128 110 3 127 42 52 65 22 98 Malo
34 56 65 13 06 0,2 85 19 9 50 193 4 2 102 4 54 5 52 271  Bueno
35 56 96 25 04 02 126 13 5 13,0 145 4 16 129 4 108 8 72 456  Bueno
36 58 61 1.8 03 0,2 83 18 12 105 94 49 1 105 O 59 0 0 8 Malo
37 5,6 39 13 0,4 0,2 57 26 7 50 100 79 3 1,05 1 54 0 2 6 Malo
38 56 44 16 04 01 65 20 7 101 97 48 1 104 3 53 0 0 0 Malo
39 55 51 18 03 03 74 34 7 92 100 76 2 1,1 3 57 0 0 0 Malo
40 53 42 14 03 0,1 61 23 6 158 103 93 3 107 8 4,8 0 15 23 Bueno
41 47 8,0 18 03 02 102 22 3 85 190 39 2 119 4 8,1 63 0 11 Malo
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Fig. 2. (A) Vertisoles y (B) Ultisoles en plantaciones de téeat¢na grandisen Guanacaste y la Zona Norte, respectivamente.

Cuadro 3. Variacién del pH, Ca, Mg, K, acidez y CICE en suelos de plantaciones deettmaa(grandisen Guanacaste,
Pacifico Central y Sur y la zona Norte de Costa Rica (los valores seguidos por la misma letra en cada columna no son
significativamente diferentes).

Ca Mg K Acidez CICE
Sitio pH Agua
cmol(+) 11

Guanacaste (n= 16)
Promedio 55 32,4a 6,6a 0,5 0,2 39,7a
Ambito 4,7-6,1 11,2-48,1 1,8-11,1 0,1-0,9 0,1-0,3 13,4-57,9

Pacifico Central y Sur (n= 10)

Promedio 54 24,6b 7,0a 0,4 0,4 33,1b
Ambito 4,3-6,3 3,7-39,8 1,8-13,1 0,1-1,5 0,1-0,9 5,9-52,3

Zona Norte (n=15)
Promedio 54 8,3b 1,9b 0,3 0,5 11,1b
Ambito 4,1-6,8 3,9-18,4 1,3-3,1 0,1-0,9 0,1-5 5,7-21,9

Total (n= 41)

Promedio 55 21,7* 5,0* 0,4 0,3 27,6*
D. Est. 0,6 13,8 34 0,3 0,8 16,7
C. V. 10,6 63,7 67,4 69,1 2244 60,4
Ambito 4,1-6,8 3,7-48,1 1,3-13,1 0,1-1,5 0,1-5,0 5,7-57,9

para las variables pH, acidez y contenido de K,MO variaron de bajos a medios. El Fe, Mn 'y Zn
pero si en cuanto a los contenidos de Ca, Mg y Pvariaron de bajos a altos y el Cu y B de medio a
Los suelos oscilaron de fuerte a ligeramente aci-alto. El contenido de arcilla de los suelos oscilo
dos, mientras que el contenido de S fue deficien-entre 0-65%.

te en todos los casos. Los contenidos de Ca, Mg y Al analizar los resultados por zona geo-
K entre deficientes y altos. Los contenidos de P ygrafica y por calidad de sitio se encontré que,
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Cuadro 4. Variacion del P, Cu, Fe, Mn, Zn, B, S, MO. y arcilla en suelos de plantaciones deedtune (grandis en
Guanacaste, Pacifico Central y Sur y la zona Norte de Costa Rica (valores seguidos por la misma letra o carentes de
ellas no son significativamente diferentes).

P Qu Fe Mn Zn B S MO Arcilla
Sitio
mg %
Guanacaste (n = 16)

Promedio 4 6,3 60 b 32 3 1,0 3 55 41
Ambito 2-9 2,8-14,7 14-254 12-84 1-6 1,0-1,9 2-5 2,4-8,2 28-57
Pacifico Central y Sur (n = 10)

Promedio 5 11,1 100 ab 50 2 1.0 4 6,3 30
Ambito 2-10 2,8-58 18-279 8-175 1-4 0,9-1,5 2-6 2,5-11,6 14-53
Zona Norte (n = 15)
Promedio 6 12,3 161 a 55 4 1,0 3 6,1 25
Ambito 3-12 5,0-23 47-439 4-121 1-16 0,8-1,3 0-8 3,1-10,8 0-65
Total (n = 41)
Promedio 5 9,7 106 * 45 3 1.0 3 59 32
D. Est. 2 9,1 98 40 3 0,1 2 2,3 19
C. V. (%) 48 94,2 92 88 89 13,7 48 38,1 57
Ambito 2-12 2,8-58 14-439 4-175 1-16 0,8-1,5 0-8 2,4-11,6 0-65

* Diferencia significativa (P < 0,05)

por zona, los contenidos de nutrimentos, de MOmulan las bases lixiviadas de terrenos aledarios,
y de arcilla en los suelos son similares entre siinfluenciados por la presencia de materiales cal-
tios considerados como de buen y mal creci-careos de la cordillera Costanera.

miento de la teca (Cuadro 2). Al comparar los

sitos buenos de las 3 zonas estudiadas, se en-

contr6 que en Guanacaste, el Pacifico Central yCaracterizacion del hongo micorrizante en

Sur, los contenidos de Ca, Mg, CICE vy arcilla las plantaciones de teca

fueron mas altos y los de Fe menores que los

observados en la Zona Norte, todos en forma es- Los sitios que presentaron los mayores va-
tadisticamente significativa. En los sitios malos, lores de infeccion de raices y de nimero de espo-
la regién de Guanacaste present6 niveles signiras en el suelo, coinciden con una amplia diversi-
ficativamente mas altos de Ca, Mg, CICE, arci- dad de especies del géné&mus para lo cual

lla y menores de saturacion de acidez que lasue necesario una identificacion taxonomica, la
otras zonas comparadas. La tendencia a encoreual se llevo a cabo utilizando el manual de identi-
trar mayores contenidos de bases en Guanacasicacion de micorrizas (Schenck y Pérez 1990). Lo
te, en todos los sitios, se atribuye a la menorgue hace suponer que este género sea el mas infec-
cantidad de precipitacion de esta regiéntivoy efectivo en plantaciones de teca en Costa Ri-
(Bertschet al. 2000); de la misma manera po- ca. Enlafigura 3 puede observarse la ocurrencia de
dria atribuirse la acumulacion de bases en sitioestructuras como arbusculos, micelios y esporas de
buenos del Pacifico Central y Sur a la ocurren-este género, observadas en muestras de raices de
cia de suelos aluviales recientes, donde se acueca tomadas en el area de estudio.
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Fig. 3. Arblsculos (A), micelios (B), esporas (C)&lemusen raices de arboles de teTactona grandis

Porcentaje de infeccion y nimero de esporas Se encontr6 que el porcentaje de infeccion
en las diferentes plantaciones de teca (micorrizacion) en raices, asi como el nimero de
esporas identificadas en el suelo en las regiones
En el cuadro 2 se presenta los porcentajes destudiadas, presentan valores positivos y no posi-
infeccion y del nimero de esporas encontrados etivos. De manera que se puede concluir que el
cada uno de los sitos estudiados. En el cuadro 5 ssomportamiento de estas variables no se relacio-
incluye los valores promedio y los ambitos de va-na con las variables ambientales de las regiones
riacion de dichas variables para cada region, toestudiadas, ni tampoco con la calidad de sitio de
mando en cuenta la calidad de los sitios (buenos veada plantacion. Esto es normal si se tiene en
malos). Para toda la poblacion estudiada, se encoreuenta que la variabilidad del grado de infeccion
tré que el 43% de las plantaciones de teca presery del nimero de esporas en el suelo depende de
tan la necesidad de mejorar las condiciones del sudactores especificos para cada sitio, entre ellos el
lo principalmente el de MO con el fin aumentar el pH, la temperatura y el contenido de humedad
numero de estructuras del hongo micorriza o inocu-del suelo, la fertilizacion de la plantacion y el uso
lar dichos sitios con cepas agresivas y efectivas. de agroquimicos en cada plantaciéon (Schenck y

Cuadro 5. Promedio de infeccién en raices y de esporas de micorrizas en el suelo asociadas a plantacidieesote e is
en el Pacifico y Zona Norte de Costa Rica (valores seguidos por la misma letra o carentes de ellas no son significativa-
mente diferentes).

Agrupacion de los sitios Porcentaje infeccion No. Esporas!guelo

Guanacaste (n = 16) 0-55 (Prom.21) 10-278 (Prom. 74)

Pacifico Central y Sur (n = 10) 0-64 (Prom. 20) 19-369 (Prom. 79)

Zona Norte (n = 15) 0-72 (Prom. 20) 0-456 (Prom. 108)

Sitios buenos (n = 24) 0-72 (Prom. 26 a) 8-456 (Prom. 114 a)

Sitios malos (n = 17) 0-55 (Prom. 14 b) 0-278 (Prom. 52 b)
Guanacaste (n = 16)

Sitios buenos 22 74

Sitios malos 20 73

Pacifico Central y Sur (n = 10)

Sitios buenos 24 101

Sitios malos 15 46
Zona Norte (n = 15)

Sitios buenos 33a 188 a

Sitios malos 8b 37b

Total de los sitios (n = 41) 0-72 (Prom. 20) 0-456 (Prom. 87)
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Kellem 1981, Sieverdind 1984a, Smith y Giani- Cuadro 6. Valores de correlacion en.tre el pH,'Ia saturacion
nazzi 1988, Siqueirat al. 1989). de Ca + Mg de la |Sa'[tlalra.cujn dg af|(é;zc¢sobre la
Los valores de infeccién y de nimero de micorrizacion en piantaciones de tec&dtona
C e grandig en Costa Rica.
esporas fueron S|gn|f|cat|vamente mayores en los

sitios agrupados como buenos, lo que sugiere que Costa Rica

en dichos sitios las condiciones de suelo le son

mas favorables al hongo para su desarrollo, 0 a la Todos los datos (n=41) ,
planta para establecer la simbiosis (Cuadro 5)., . . PH %nggg”a /"Sﬂé Sg”Mg A’_Soazgc'd'
No se encontraron diferencias significativas paray, esp ¢ suelo 0,23 0.18 016

el porcentaje de infeccion y el nUmero de esporas

en el suelo entre sitios, salvo para la Zona Norte, pH menor de 5,5 (n=18)

en donde los sitios buenos mostraron un grado de® Infeccion 049 0,30 -0.29
infeccién significativamente mayor al encontra- '\ 6P dsuelo 0.28 0.26 023
do en los sitios malos. Guanacaste

Todos los datos (n=16)
Relacion entre la presencia de micorriza y % Infeccion 0,30 0,13 -0,40
las variables edaficas de los sitios estudiados '\ esPdsuelo 0.12 0.01 0.24
pH menor de 5,5 (n=7)

El porcentaje de infeccion y el nUmero de % infeccion 0,33 0,07 -0,50
esporas de micorrizas en plantaciones de teca eo. espgsuelo 0,13 0,12 -0,32
Costa Rica, esta fuertemente determinado por el
grado de acidez del suelo (también medido coma

Pacifico Central y Sur

pH) o su inverso el grado de saturacion de bases Todos los datos (n=10)
(Cuadro 6). Cuando se considera como base de das Infeccisn 0,67 0,36 -0,53
tos todos los sitios estudiados en Costa Rica, pueNo. esp ¢ suelo 0,52 0,29 -0,36

de notarse que los valores de correlacion son ba-

jos, debido probablemente a un coeficiente de va- pH menor de 5.5 (n=4)

L, . R % Infeccion 0,99 0,25 -0,80
riacion alto. Sin embargo, en'esta misma bage dRo. esp g suelo 0,79 0,52 0,22
datos se observa que la relacion entre las variables
de micorrizacion y de incremento en la saturacion Zona Norte

de acidez es negativa, mientras que con aumentos

- - Todos los datos (n=15
en pH y en saturacion de bases es positiva. La co;, odos os datos (n=15)

L R k . ., Infeccion 0,12 0,29 -0,27
rr.ela.c.|on'entre las 2 variables de MICOITiZacioN €Sy, esp g suelo 0,12 0.27 0,23
significativa, y responde a un modelo lineal, como
se muestra en la figura 4. pH menor de 5,5 (n=7)

Al dividir la base de datos por regiones, los % Infeccion 0,71 0,50 -0.51

No. esp d¢ suelo 0,46 0,38 -0,35

valores de correlacion entre las variables anterior-
mente mencionadas aumentan, a excepcion de la

region de Guanacaste, donde la frecuencia de sue-

los acidos es muy reducida o nula. De la mismael crecimiento de la teca, lo cual en parte ayudaria
manera, puede notarse que al dividir la base de da explicar el por qué del bajo grado de infeccion
tos por region y por pH (todos los suelos vs. losde raices de los arboles de teca. El efecto de la aci-
suelos con pH inferior a 5,5), los valores de corre-dez del suelo sobre el porcentaje de infeccion de
lacion aumentan, llegando a ser tan altos comdas raices es mas importante que el que se ejerce
0,99. Alvarado y Fallas (2004) (en este mismo ni-sobre la sobrevivencia de las esporas en el suelo,
mero de Agronomia Costarricense) mencionan ecomo puede deducirse de los valores altos de co-
efecto negativo que tiene la acidez del suelo sobrerelacion con la primera variable mencionada.
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90 Cuadro 7. Valores de correlacion obtenidos entre la infec-
ov e cion en raices y el nimero de esporas de micorri-
zas en suelo de las principales plantaciones de te-
ca (Tectona grandiscon variables edéficas de los
sitios estudiados por cada zona.

Infeccion (%)

40 Variable Porcentaje No. Esporas
20 edéfica infeccién g' suelo
2 Guanacaste
10
0 0 * 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 % Infeccion 1 0'86
Esporas (No. g suelo) Pacifico Central y Sur
Fig. 4. Relacion entre el niUmero de esporas y el porcentajey, |nfeccion 1 0,77
de infeccion con micorrizas en plantaciones de tecapH en Agua 0,67 0,52
(Tectona grandisen Costa Rica. Acidez (cmol+ 1) -0,53 0,36
Cu (ppm) 0,58 0,94
Mn (ppm) -0,58 -0,39
En el cuadro 7 se presentan las principales’ de Arc. -0,51 -0,51
relaciones entre el porcentaje de infeccién de mi- Zona Norte
corrizas en las raices y el numero de esporas S ne—— 1 0.8
el s_uelo, con el contenido de nutrimentos, MO Y ;o' cmol+ 11 0,49 0,59
arcilla en el suelo. Al analizar todos los sitios, sezn (ppm) 0,68 0,75
encontraron correlaciones importantes entre ebs arcilla 0,4 -0,5
namero de esporas en el suelo y el porcentaje de ol
infeccion en raices y con los contenidos de Zn;% — 100 pye
Hepper y Warner (1983) encontraron que la defl-Zn (opm) 0:36 0"52

ciencia de Zn puede inhibir la germinacioén de es-
poras. En la zona de Guanacaste, con suelos de

fertiidad natural elevada, se obtuvieron sola- En la figura 5 se compara el grado de infec-
mente correlaciones importantes entre la infec-cion y el nimero de esporas con los principales ti-
cion en raices y la esporulacion en el suelo. En epos de suelos estudiados. Se encontré que los suelos
Pacifico Central y Sur, con suelos de fertilidad sobre depdsitos aluviales antiguos (en su mayoria
natural muy variada, se obtuvieron correlacioneslnceptisoles) presentaron valores significativamente
significativas entre la infeccidn en raices y los més altos para ambas variables, que los encontrados
contenidos de pH, acidez, Cu, Mn, arcillay espo-en el grupo denominado “otros suelos” (como los
ras en el suelo; mientras que los contenidos dé/ertisoles, Mollisoles y Entisoles) y que los encon-
esporas en el suelo correlacionaron con los valotrados en Alfisoles y Ultisoles (suelos con la menor
res de pH, Cu y arcilla. Montero (1999), mencio- fertilidad natural de todos los investigados).

na correlaciones altas entre el contenido de catio- El mayor o menor nimero de esporas pre-
nes y el crecimiento de la teca, indicando ademasente en cada tipo de suelo, no necesariamente
gue contenidos de Cu inferiores a 10 mgt kg indica que se de una mayor infeccion de la raiz
afectan negativamente el crecimiento de la espepor el mismo organismo, pues este proceso de-
cie. Podria agregarse que de la misma manerpende de la especificidad hongo-hospedero; sin
afecta el desarrollo de la micorrizaciéon. En la Zo- embargo, se puede asumir que la incidencia de
na Norte la infeccién en raices correlacioné deinfeccion aumenta con relacion al nimero de es-
manera importante con los contenidos de Zn;poras en el suelo. Cuando el nimero de esporas
mientras que la esporulacién en el suelo correlaes alto se esperaria que el porcentaje de infec-
cion6 con Mg, Zn, arcilla e infeccién en raices, lo cion deba ser elevado a menos que: 1) la teca no
gue denota la dependencia del hongo con la fersea altamente micorrizable y 2) que los géneros
tilidad natural del suelo en esta region. de hongo encontrados en los diferentes suelos se
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9
centaje de infeccion en la raiz segln tipo de suelo en
plantaciones de tec@gctona grandisen Costa Rica.

encuentren en poblaciones elevadas pero no

sean infectivos o efectivos (Moorman y Reeves
1979, Sieverdind 1991).
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