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RESUMEN

En una plantacién del maderable Acacia mangium de tres afios, en
Gudpiles, Provincia de Limdn, Costa Rica, se estudiaron siete
accesiones de mani forrajero {Arachis pintoi) para determinar
cuales tenfan mayor potercial para reciclar £6sforo (P} Las frac-
ciones P inorgdnico/membrana, P inorgdnico/NaHCO, y P orgdni-
co/NaHCO,, y el P total en el suelo, no presentaron diferencias ba-
jo las accesiones de A pintoi El ndmero de esporas de micorriza
por 100 g de suelo fue de 273 y 715 para las accesiones CIAT 18744
y 22139, respectivamente y el porcentaje de colonizacidn de las rai-
ces por micorrizas vesiculo arbusculares fue superior a 80% en to-
das las accesiones. Las accesiones CIAT 18744 y 22150 tuvieron los
mayores contenidos foliares de los elementos Mg, P y Zn (8566,
2400 y 53.58 me kg, respectivamente). La produccion de materia
seca forrajera de A. pintod, a fos seis meses de siembra, fue mayor
a una distancia de 4.5 m de los drboles (sin diferencia entre acce-
siones en productividad forrajera por parcela). La accesion CIAT
17434 presentid la mayor longitud especifica de raiz (74 cm mg!}

INTRODUCCION

Alrededor del 70% de los suelos tropicales estdn muy
meteorizados y tienen complejos coloidales conforma-
dos por éxidos e hidréxidos de hierro y aluminio con un
alto poder de fijacién de P. Por tanto, el P disponible pa-
ra las plantas es escaso (Fassbender 1982, Szott y Kass
1993). La variabilidad genética (inter ¢ intra-especifica),

Productivity of different sccessions of Arachis pintoi and their
capacity to recycle P in associntion with Acqcie mangium in
Guipites, Costa Rica T

ABSTRACT -

In a 3 year old plantation of the timber tree Acacie mangium, in
Guapiles, Limon Province, Costa Rica, seven different accessions
of the fodder species Arachis pintoi were studied in order to
identify those with the greatest potential to recycle P Soil fractions
P inorganic/membrane, inorganic P extracted by - sodium
bicarbonate and orgapic P extracted by sodium bicarbonate
showed no significant differences below the different accessions of
A pintoi. The number of mycorrhizal spores found per 100g of soil
were 273 and 715 for the accessions CIAT 18722 and 22159,
respectively, and the percentage colonization of roots by vesicular
arbuscular mycorrhizae was greater than 80% in all accessions. The
aceessions CIAT 18744 and 22150 had the highest vatues for foliar
nutrient content of the elements Mg, P and Zn {8866, 2400 and -
53.38 mg kp' respectively). Six months after planting the
production of fodder dry matier was greatest at 4.5 m distance
from the trees (there was no difference between the different
accessions in forage productivity per plot). The accession CIAT
17434 had the highest value for specific root length (74 cm mg?).

de las plantas en cuanto a la capacidad para obtener,
distribuir, acumular y utilizar nutrimentos minerales,
permite desarrollar plantas mejor adaptadas a estos
suelos dcidos y de baja fertilidad (Rao 1995).

Arachis pintoi tiene una capacidad poco comun de ab-
sorber P de suelos con bajo contenido de este elemento,
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relacionado con el intenso desarrollo de raices finas en
suelos de textura fina y con una gran actividad de
micorrizas vesiculo arbusculares (MVA) en suelos de
textura gruesa (Rao y Kerridge 1995). Los objetivos de
esta investigacion, que fue llevada a cabo dentro de un
sistema silvopastoril que incluyé el drbol maderable
Acacia mangium (plantado a 9x3 m; tres afios de edad),
fueron: 1) evaluar el potencial de accesiones de A. pintoi
para captar y reciclar P; 2) estudiar asociaciones simbidti-
cas y morfoldgicas que podrian explicar las diferencias
entre accesiones en la obtencién de P; 3) evaluar el
contenido de nutrientes en diferentes accesiones de
A pintoi; y 4) comparar las accesiones de A pintoi en
términos de la produccidn de biomasa aérea (forrajera)
y exiension de raices

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en Gudpiles, en la Zona Atldnti-
ca de Costa Rica (10° 09' N; 83° 38' O; 125 msnm; 24 .6
°C de temperatura media, 87% de humedad relativa;
4560 mm de precipitacion media anual). El clima fue
clasificado como Bosque Tropical Lluvioso; entre 13
y 17 MI m* dia* de radiacién solar global promedio (Ze-
lada 1996) y suelos clasificados como Typic Dystrudept.

Los drboles de A mangium se plantaron en setiembre
de 1997, mientras que el A. pintoi fue sembrado en
enero de 1999 Los tratamientos evaluados fueron
A. mangium sin asocio 0 A. mangitwm con una de las
siguientes accesiones de CIAT: 22155, 22157, 22159,
22148,22150, 17434, 18744.

Se utilizd un disefio experimental de bloques comple-
tos al azar con arreglo de parcelas subsubdividas, con
tres repeticiones. Las parcelas principales estuvieron
constituidas por el asocio entre cuatro drboles de
A mangiuwm y una accesion de A. pintoi, con excep-
cién del testigo (sin A. pintoi). Las subparcelas fueron
las fajas de A pintoi (distanciadas de los drboles a 1.5,
3y 45 m)y las sub-subparcelas consistieron en medi-
ciones en tiempo (4,5 y 6 meses después de la siembra
del A pinroi).

Las variables estudiadas fueron:

P total (Pt). Se hicieron dos mediciones: 1) a la siembra
del A. pintoi, se tomaron muestras de suelo (0-15 cm de
profundidad) en las parcelas testigo de cada bloque;y 2)
a los seis meses se tomaron nuevas muestras en todas
las parcelas.

Fraccionamiento de P. Se realizaron muestreos de suelo
{0-15 cm de profundidad), al inicio y a los seis meses del

Las accesiones de Arachis
pintoi no nfluyeron
significativamente en los
contenidos P total, ni en
fas fracciones del suelo;
pero algunas fueron
mejores en la absorcion de
Mg, P Y Zn (Folo: H.
Perla)

estudio, en todas las parcelas de cada bloque. Los andli-
sis de fraccionamiento de P fueron parciales. Se deter-
minaron las fracciones orgdnicas (Po) e inorgdnicas (Pi)
extraidas con resinas y bicarbonato de sodio (NaHCQ,).
Se utilizd el procedimiento descrito por Hedley et al.
(1982}, modificando el tamafio de membranaa 25x 2.5
para la primera extraccién del Pi-resina y terminando
en la segunda fraccidn.

Micorrizas (MVA). Los muestreos de suelo y raices
(para contar el niimero de esporas de micorrizas) fue-
ron tomados en todas las parcelas a 20 cm de profun-
didad al inicio y a los seis meses de siembra del
A, pintoi

Concentraciones de nutrientes foliares. Se tomaron
muestras foliares de A. pintoi al final del estudio para
determinar las proporciones de macro y micro nutrien-
tes (Ca, Mg, K, PN, Cu, Mn, Fe y Zn).

Biomasa aérea de A. pintoi. Se muestreo cada ocho se-
manas (Villareal y Zuniga 1996) a partir del cuarto mes
de establecido (tres mediciones). Las muestras foliares,
que se tomaron de toda la planta (hojas+tallo) a tres
distancias de los drboles de A mangium (1.5,3.0y 45
m), considerando un drea de 00625 m* por cada sub-
muestra {se tomaron tres sub-muestras en cada parcela
y fecha, utilizando un aro metdlico de 0.25 x 0.25 m) fue-
1on secadas en horno a 65 °C por un periodo de 72 ho-
ras para obtener el peso seco.

Longitud especifica de raiz (LER) de A. pintoi. Se to-
maron datos a los seis meses del inicio del estudio, me-
diante muestreos con barreno "Goettingen”, a tres dlis-
tancias de A mangium (15,3 y 45 m) a 0-15, 1530 y
30-60 cm de profundidad en cada parcela.

RESULTADOS Y DISCUSION

P total (P1)

Al final del estudio, el suelo bajo CIAT 17434 tuvo el va-
tor mds alto de Pt (1436 mg kg'), mientras que el suelo
bajo CIAT 22150 tuvo el nivel mds bajo (1319 mg kg*),
pero las diferencias no fueron significativas (p<0.03).
Fraccionamiento de P '

No hubieron diferencias (p<0.05) entre tratamientos
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para las fracciones de P (Cuadro 1). EI P inorgdnico
(Pi) extraido con resinas (Pi/membrana) disminuyd
durante el estudio, mientras que las proporciones de
las fracciones de Pi extraidos con bicarbonato de sodio
(Pi/NaHCO,) incrementaron, Todos los tratamientos
presentaron una tendencia a disminuir las concentra-
ciones de la fraccién de P orgdnico (Po) extraida con
bicarbonato de sodio (Po/NaHCO,).

Micorrizas

Al final del estudio, los promedios por tratamiento osci-
laron entre 273 y 715 esporas por 100 g de suelo para las
accesiones CIAT 18744 y 22159, respectivamente, pero
no hubo diferencias estadisticas (p<0.05). Las poblacio-
nes de esporas formadoras de MVA, encontradas en las
muestras de suelo, correspondieron al género Glomus.
Tampoco se mostraron diferencias significativas
(p<0.05) en el porcentaje de colonizacién; todas las ac-
cesiones presentaron porcentajes de colonizacién de
raices arriba del 80%, aunque el desarrollo del micelio
dentro de las raices (espacios intercelulares) fue
relativamente pobre.

Concentraciones de nutrientes foliares

Solamente se encontraron diferencias estadisticas signifi-
cativas entre tratamientos (p<0.05) para Mg y P. La
accesion CIAT 18744 tuvo la concentracidn mds alta de
Mg (8866 mg kg'), mientras que la accesion CIAT 22157
obtuvo el resultado mds bajo para este elemento (5533
mg kg'). Las accesiones CIAT 18744 y 22150 tuvieron
las concentraciones de P foliar (2400 mg kg') mds
altos (Figura 1). Las accesiones CIAT 18744 y 22150
también presentaron porcentajes de colonizacion de
raices por MVA mayores que los demds accesiones.
No se encontraron diferencias estadisticas en Cu, Mn
y Fe, pero si en el Zn (p<0.01). La accesién CIAT
22150 tuvo la concentracién foliar mds alta de Zn
(53.58 mg kg'}

Biomasa aérea de A. pintoi

No se encontraron diferencias estadisticas (p>0.05) entre
tratamientos, pero, si entre distancias y mediciones en
tiempo. La produccién de materia seca a 3 y 4.5 m de
distancia del drbol fue estadisticamente similar, pero
superior (p<0.05) a la obtenida a 1.5 m. Todas las accesio-
nes de A. pintoi mostraron una tendencia a incrementar

: y r * T
CIAT 22150 CIAT 22157 CIAT 22183 CIAT 22148 CIAT 22150 CIAT 17434 CIAT 18744
Tratamientos

Figura 1. Concentracion de P en muestras foliares de
Arachis pintoi (6 meses de edad) bajo Acacia
mangium en Gudpiles, Costa Rica (las barras
corresponden al error estdndar).

la produccién de MS a medida que se alejaba de los
arboles; esta diferencia fue mayor entre las distancias 1.5
y 3 m, pero se redujo entre las medicionesde 3a45m
Las accesiones CIAT 22157 y 18744 tuvieron una
respuesta lineal, conforme se alejaban del drbol, indican-
do que tienen una mayor demanda de luz. La accesion
CIAT 17434 mostré una respuesta cuadrdtica a las
distancias de los arboles en la produccién de MS;
mientras que las accesiones CIAT 22155 y 17434 produ-
cen mejor a niveles de sombra intermedia (63%). Hubo
una tendencia a incrementar la produccién de MS en el
tiempo (Figura 2; p<0.03).

Cuadro 1. Fracciones de Py P total en el suelo antes y a los seis meses después de la siembra de diferentes accesiones de Arachis
pintgi, asociado con Acacia mangium en Gudpiles, Costa Rica.
Fracciones de P Testigo i CIAT CIAT CIAT CIAT CIAT CIAT CIAT
(sin A. pintoi) 22155 22157 22159 22148 22156 17434 18744
Inicio
myg kgt
Pi/membrana 0,75 0,68 0,75 1,19 0,63 0,63 0,80 0,75
PifNaHCO, 16,10 15,00 18,37 14,87 15,89 12,67 16,15 15,99
Po/NaHCO? 48,40 51,33 54,84 4773 5447 47,07 51.88 50,91
Pfiotal 1251%
G meses
Pi/membrana 0,74 0,68 0,43 0,68 0,37 0,37 0,74 0,37
i PifNaHCO, 21,38 17,31 15,35 1705 19,09 14,44 19,61 15,85
i Po/NaHCO, 4423 45,12 47,86 4359 47,63 44,43 49,16 40,3
| Pitotal 1322 1357 1392 1414 1369 1319 1436 1330

* Inicio def ensayo.
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Produccidn de biomasa arérea Arachis
pintoi (de cuatro, cinco y seis meses de
edad) bajo Acacia manginm en Gudpiles,
Costa Rica.

Figura 2.

Longitud especifica de raiz (LER) de A. pintoi

{.as distancias de muestreo de las raices de A. pintoi, con
relacidn a los drboles de A. mangium, no influyeron sig-
nificativamente (p>0.05) en el comportamiento de la
LER. Se encontraron diferencias estadisticas (p<0.05)
entre accesiones y en la interaccidn accesiéon*distancia.
La accesién CIAT 17434 tuvo un LER de 74.13 cm mg?,
mientras que la CIAT 18744 tuvo solamente 14.25 cm
mg' (Figura 3); es decir, que CIAT 17434 invirtié mds
esfuerzos en producir raices que la CIAT 18744, Sin em-
bargo, este ultimo fue mds eficiente en la absorcidn de
nutrientes por unidad de LER (véase datos de concen-
tracidn de P y produccidn de biomasa).

CONCLUSIONES

L a seleccidon de una accesion de A. pintoi no influyo sig-
nificativamente en el P total, ni en las fracciones de P
en el suelo. Por ofro lado, st hubo diferencias significa-
tivas entre accesiones de A. pintoi con respecto a las
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Figura 3. Longitud especifica de raiz (LER) de
Arachis pintoi, a seis meses después de la
siembra bajo Acacia manginm en Gudpiles,
Costa Rica (las barras corresponden al error
estandar)

concentraciones de aigunos macro y micro elementos,
siendo las accesiones CIAT 18744 y 22150 las que ob-
tuvieron los mejores resultados en la absercion de Mg,
Py Zn. La produccién de materia seca no difirié signi-
ficativamente entre accesiones de A. pintoi; sin embar-
go, hubo un efecto negativo de los drboles (distancias
de muestreo) v un aumento en el tiempo (a 4,5y 6
meses de la siembra del A. pintoi). La longitud especi-
fica de raiz, no explico las diferencias entre las accesio-
nes de A. pintoi en cuanto a la absorcion de P, aunque
se notod una tendencia positiva entre la colonizacion de
raices por MVA vy la absorcién de Mg, P y Zn. Hubo
diferencias significativas entre accesiones de A pintoi,
en la longitud especifica de raiz; las accesiones CIAT
17434, 22150 y 22159 presentando la mayor extension.
La accesion CIAT 18744 mostrd el mayor potencial
para acumular P en asocio con A. mangium (datos de
concentracién foliar multiplicado por biomasa), a
pesar de tener el LER mds bajo, sugiriendo que esta
accesion de A. pintoi utiliza un mecanismo diferente
para captar este elemento.
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