Agronomia Costarricense: 1442);201:206 1990 -

RESPUESTA DE Phaseolus vulgaris var. Negro Huasteco A LA INOCULACIO¥
CON TRES CEPAS DE Rhizobium BAJO CONDICIONES DE MINIMA
LABRANZA EN TRES LOCALIDADES DE COSTA RICA V*

Lidieth Uribe **
Oscar Acuiia **
Germdn Herndndez ***

ABSTRACT

Response of Phaseolus vulgaris var. Negro Huasteco to inoculation
with three strains of Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli under mini-
munm tillage conditions in three localities of Costa Rica. The response to ino-
culation of Phaseolus vulgaris var. Negro Huasteco with three strains of
Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli (CR 402, CR 409, CR 436b) was
evaluated under conditions of minimum tillage in three locations: Monterrey,
San Carlos; San Pedro, Pérez Zeledén and Las Brisas, Pérez Zeled6n, Costa
Rica. Peat-based inoculants were prepared using the rhizobia strains to be tes-
ted. They were applied to the soil at sowing. Two control treatments were
used: one without nitrogen (-N) and the other with high-N fertilization. Dry
weight of both nodules and shoots in the stages V4 and R6 were measured and
the yield at physiological maturity was determined. Response to inoculation at
development stage V4 was observed in the shoot dry weight in Las Brisas
where the control with N had the highest nodules dry weight. The yield was
improved with the N-fertilization and inoculation with the strains CR 436b and
CR 409 at this location. In San Pedro the highest nodule dry weight was obtai-
ned with strain CR 436b; on the other hand, the highest yield values were obtai-
ned with the different strains and the -N control. At this place, the control with
N produced the lowest yield probably because of weed competition. No respon-
se to the strains tested was observed in Monterrey, and the non-inoculated and -
N treatments, both in Monterrey and San Pedro had good yields. This fact
could indicate of the presence of effective native strains.

INTRODUCCION En Costa Rica su cultivo estd concentrado
en pequefios y medianos agricultores que siem-
bran extensiones de 1 a 3 ha utilizando diversos

sistemas de produccién como lo son el frijol tapa-

El frijol es una de las leguminosas comesti-
bles mas importantes de Centro y Suramérica

debido a su amplia distribucién y por ser un com-
plemento nutricional indispensable en la dieta de
los pobladores de esas zonas (Debuck y Hidalgo,
1985).
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do, espeque y mecanizado. En los dos primeros
casos los agricultores buscan diferentes alternati-
vas para la preparacién del suelo, una de ellas es
la siembra sin labranza en donde se prepara el
terreno con una chapia o la aplicacién de herbici-
da, y la otra es la minima labranza en donde se
reducen los pasos de preparacién del terreno y las
labores de siembra a fin de disminuir los costos
en el establecimiento del cultivo. Sin embargo, la
infertilidad del suelo asi como el alto costo o la
escasez de fertilizantes contribuyen a los bajos
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rendimientos observados (Rosas y Bliss, 1986a;
1986b).

Una alternativa viable para aumentar la pro-
duccién y reducir los costos es la utilizacién de la
simbiosis leguminosa-Rhizobium (Hardy, 1980),
sin embargo, la respuesta del frijol a la inocula-
cién con su simbionte Rhizobium leguminosaru m
biovar phaseoli ha sido muy variable debido prin-
cipalmente a la presencia de cepas nativas poco
efectivas y altamente competitivas, por lo que se
prefiere el uso de fertilizante nitrogenado
(Graham, 1981; Rosas y Bliss 1986a; 1986b).
Esto crea la necesidad de buscar cepas capaces de
establecerse bajo las condiciones utilizadas por el
agricultor. Algunos trabajos realizados en afios
anteriores en Costa Rica (Acufia y Cordero, 1989;
CIAT, 1990) han demostrado que la inoculacién
con Rhizobium permite un mejor desarrollo de la
planta de frijol y un incremento en los rendimien-
tos, especialmente cuando se utilizé la variedad
Negro Huasteco que responde favorablemente a la
inoculacién.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la
respuesta de una variedad comercial de frijol a la
inoculacién con tres cepas de Rhizobium legumi-
nosarum biovar phaseoli bajo condiciones de
minima labranza.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron en fincas de
agricultores en Monterrey de San Carlos, San
Pedro de Pérez Zeled6n y Las Brisas de Pérez
Zeledon. Las caracteristicas quimicas de los sue-
los se observan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas de los suelos estudiados.

Monterrey Las Brisas San Pedro
M.O. (%) 56 6,1 8,4
pH (H,0) 52 51 53
P (mg/kg) 9,0 23 23
Ca (cmol (+)/kg) 43 3,9 2,8
Mg (cmol (+)kg) 14 0,4 0,3
K (cmol (+)/kg) 03 0,3 03
Ac.(cmol (+)kg) * 0,7 0,8 0,6
Fe (mg/kg) 122 420 230
Cu (mg/kg) 18 9 12
Zn (mg/kg) 8 7 24
Mn (mg/kg) 82 112 78

* Acidez intercambiable

Se utilizé el cultivar Negro Huasteco con
habito de crecimiento II, y las cepas de
Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli CR
402 (127 K12b), CR 409 (CIAT 166) y CR 436b.

Se prepararon suspensiones de cada cepa en
caldo levadura manitol, a partir de cultivos en
agar levadura manitol (Vincent, 1970) con 2 dias
de crecimiento y se mezclaron en una relacién 1:4
con turba de Medio Queso, Los Chiles, Costa
Rica (Le6n et al., 1986).

La turba se traté previamente con vapor a
100°C por 1 h durante 3 dias consecutivos y se neu-
traliz6 con carbonato de calcio aplicando 70 g/kg de
turba (Ledn et al., 1986); el inoculante se aplicé al
suelo a razén de 1g/m de surco (CIAT, 1988).

Ademi4s, se incluy6 un tratamiento sin ino-
cular (N-) y otro alto en N y sin inocular (N+)
aplicando 69,9 kg de N/ha en forma de urea al
momento de la siembra y 2 semanas después.

Como fertilizacién base, se aplicé en todos
los casos 55,5 kg de P/ha en forma de triple
superfosfato, 15,4 kg de K/ha como cloruro de
potasio, ambos al momento de la siembra, y ferti-
lizacién foliar con Fetrilén-combi a razén de 400
g/ha una vez desarrollado el cultivo.

Para el control de plagas se aplicé Citrolane
2G (18 kg/ha), y para las malezas se utilizé Prowl
330 (1,3 L/ha), Dinitro (0,9 L/ha) y Gramoxone
(1,3 L/ha).

El experimento sigui6 un disefio de bloques
completos al azar con 4 repeticiones. Las parcelas
experimentales fueron de 6 surcos de 5 m de largo
separados 50 cm entre si. La distancia entre trata-
mientos y bloques fue de 1 y 2 m, respectivamente.

La densidad de siembra fue de 12 semi-
llas/m. Se evaluaron el peso seco de los nédulos
y de la parte aérea (g/6 plantas) en las etapas de
desarrollo V4 (tercera hoja trifoliada) y R6 (flora-
cién). A la cosecha se evalué el rendimiento
(g/parcela til de 10m?).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la localidad de Monterrey no se obtuvo
diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamientos evaluados (Cuadro 2), sin embargo se
observé en la etapa R6 una tendencia del trata-
miento con alta dosis de N y del inoculado con la
cepa CR 402, a presentar un mayor peso seco y un
mejor rendimiento (Cuadro 3). El peso seco de los
nédulos no present$ diferencias significativas
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Cuadro 2. Efecto de la inoculacién con cepas de Rhi: leg

um biovar phaseoli sobre el peso seco de nédulos y de la

parte aérea de plantas de frijol en 2 estados de desarrollo, sembradas en 3 localidades de Costa Rica.

V4 R6
Localidad Tratamiento Nédulos Parte aérea Nédulos Parte derea
(g/6p) (8/6 p) (/6 pD) (g/6pD)
CR 402 0,0228 5,31 0,5110 136,06
Monterrey, CR 409 0,0565 5,64 0,4688 99,38
San Carlos CR 436b 0,4500 6,75 0,3536 95,59
N- 0,3800 7,56 0,8869 102,46
N+ 0,0137 6,77 0,5883 106,73
CR 402 0,1074 371b 0,1970d 21,18
Las Brisas, CR 409 0,1562 3,94b 0,4524 a 18,92
Pérez. CR 436b 0,1210 357b 0,4145b 20,36
Zeledén N- 0,1290 393b 0,3303 ¢ 18,91
N+ 0,0830 6,20 a 0,1942d 28,99
CR 402 0,1210 be 3,45 0,2554 ab 21,18
San Pedro, CR 409 0,1858 b 3,92 0,1566 b 19,38
Pérez CR 436b 0,3306 a 3,80 04171 a 20,73
Zeledén N- 0,1896 b 5,49 0,1276 b 28,08
N+ 0,0632 ¢ 3,77 0,1303 b 15,54

V4 = tercera hoja trifoliada; R6 = floracién
N- = sin inocular y sin N; N+ = sin inocular y con 69,9 kg N/ha.

Letras diferentes implican diferencias significativas segiin la prueba de Duncan (5%).

entre tratamientos, siendo mayor en el tratamiento
sin inocular, lo que indica la presencia de cepas
nativas con alta capacidad de infeccién (Cuadro 3).

En Las Brisas de Pérez Zeleddn, el trata-
miento alto en N presentd en la etapa de desarro-
1lo V4 un peso seco significativamente mayor que
el de los tratamientos restantes. En la etapa R6,

Cuadro 3. Efecto de la inoculacién con cepas de Rhizobium
leguminosarum biovar phaseoli sobre el rendimien-
to de Phaseolus vulgaris var. Negro Huasteco en 3

localidades de Costa Rica.

Tratamiento Monterrey Las Brisas San Pedro

(8/10m%) (g/10m?) (g/10m?)
CR 402 1425 595 ¢ 1113 a
CR 409 1238 954 ab 803 ab
CR 436b 1388 933 ab 1385 a
N- 1225 646 ¢ 1209 a
N+ 1812 1291 a 547 b

N- = sin inocular y sin N; N+ = sin inocular y con 69,9 kg
N/ha.

Letras diferentes implican diferencias significativas segiin la
prueba Duncan (5%).

aunque sin significancia estadistica, la tendencia
fue igual (Cuadro 2). Con respecto a la nodula-
cién no se observé diferencias significativas en la
etapa de desarrollo V4, mientras que en la etapa
R6 el peso seco de los nédulos fue significativa-
mente mayor cuando se inoculé con la cepa CR
409. En esta localidad se obtuvo un rendimiento
(Cuadro 3), significativamente més alto cuando se
fertilizé con N, y en los tratamientos inoculados
con las cepas CR 409 y CR 436b con respecto a
los tratamientos no inoculado e inoculado con la
cepa CR 402 (Figura 1). Esto demuestra que
ambas cepas fijan suficiente N, comparable con la
dosis aplicada en el tratamiento fertilizado. Si
esto se traduce a términos econémicos, para tener
rendimientos semejantes se puede aplicar fertili-
zante nitrogenado con un alto costo o se puede
inocular con una cepa especifica a un costo 10
veces menor. En esta localidad también se obser-
v6 que el tratamiento sin inocular N- presenté un
bajo rendimiento, lo que indica que las cepas nati-
vas no son efectivas, al igual que la cepa CR 402.
En San Pedro de Pérez Zeled6n no se obser-
varon diferencias significativas entre tratamientos
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Fig. 1. Efecto de la inoculacién de Phaseolus vulgaris var.

Negro Huasteco sobre el rendimiento de frijol por
localidad.

con respecto al peso seco de las plantas. La cepa
CR 436b present6 un peso seco de nédulos signi-
ficativamente mayor en las etapas V4 y R6, com-
parado con la mayoria de los tratamientos
(Cuadro 2). En esta localidad el tratamiento alto
en N presenté un rendimiento significativamente
menor que los tratamientos inoculados y no ino-
culados, debido probablemente a efecto de plagas
y a la competencia con malezas por la disponibili-
dad del N aplicado, situacién que no ocurrié
cuando se establecid la simbiosis.

Se observé mayor peso seco y rendimiento
en el experimento sembrado en San Carlos en
comparacién con los de Pérez Zeled6n (Cuadros 2
y 3, Figura 1). Esto se debi6 a problemas de
sequia que afectaron el desarrollo de las plantas
en esta zona.

En sintesis, en 2 de las 3 localidades,
Monterrey de San Carlos y San Pedro de Pérez
Zeledé6n, no se obtuvo respuesta significativa a la
inoculacién con las cepas evaluadas. Al parecer,
la poblacién nativa fue capaz de establecer una
simbiosis efectiva y suficiente pues el comporta-
miento del tratamiento sin N y sin inocular, resul-
t6 aceptable.

El cultivo del frijol considerado como tradi-
cional se caracteriza por un estancamiento tecno-
I6gico, con la adopcién de nuevas variedades y el
uso de inoculantes por parte de los agricultores, se
dan los primeros pasos para superar esta situa-
cién.

La importancia de evaluar la simbiosis bajo
las condiciones utilizadas por el agricultor, o sea,
con précticas de minima labranza, radica en que
el manejo que se le da al cultivo influye en el
comportamiento de las cepas nativas e inoculadas.

La comprensién de los factores ecoldgicos que
afectan la poblacién nativa es indispensable para
hacer posible 1a introduccién y establecimiento de
los inoculantes (Woomer et al., 1988). Ademds,
con esta prictica el terreno no se ve sometido a un
manejo excesivo con el uso de maquinaria, no se
ve expuesto a problemas de erosién y se reducen
las labores de fertilizacién.

Este tipo de investigacién es muy importan-
te ya que trata de buscar alternativas que permitan
incrementar los rendimientos de un cultivo tan
descuidado tecnolégicamente como el frijol.

La obtencién de cepas efectivas que permi-
tan al agricultor reducir los costos s6lo se puede
realizar tomando en cuenta los factores de manejo
del cultivo. Es conveniente adem4s la evaluacién
de estas cepas en un mayor nimero de localidades
para asi determinar su potencial como inoculante.

RESUMEN

Se evalué la respuesta a la inoculacién de
Phaseolus vulgaris var. Negro Huasteco con tres
cepas de Rhizobium leguminosarum biovar p ha-
seoli (CR 402, CR 409, CR 436b) bajo condicio-
nes de minima labranza en las localidades de
Monterrey de San Carlos, San Pedro de Pérez
Zeled6n y Las Brisas de Pérez Zeledén. Se pre-
pararon inoculantes a base de turba con las cepas
a evaluar y éstas se aplicaron al suelo al momento
de la siembra la cual se realizé a espeque.
Ademis de los tratamientos con las diferentes
cepas se empled un tratamiento testigo sin inocu-
lar (-N) y otro sin inocular y con una fertilizacién
nitrogenada alta (+N). Se midi6 el peso seco de
los nédulos y el peso seco de la parte aérea en las
etapas de desarrollo V4 y R6, asi como el rendi-
miento de la cosecha.

En la localidad de Monterrey no se observé
respuesta significativa a la inoculacién con las
cepas evaluadas, mientras que en Las Brisas se
obtuvo respuesta significativa en el peso seco
foliar en la etapa V4, en donde el mejor trata-
miento fue el fertilizado con N y en el peso seco
de nédulos en la etapa R6 en donde el mejor trata-
miento fue el inoculado con la cepa CR 409. El
rendimiento se vio favorecido con la fertilizacién
nitrogenada y la inoculacién con las cepas CR
436b y CR 409. En la localidad de San Pedro se
obtuvo mayor peso de nédulos en las etapas V4,
R6 y con el tratamiento inoculado con la cepa CR
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436b, mientras que los mayores rendimientos se
presentaron con la inoculacién de las diferentes
cepas y con el testigo -N. Aqui el tratamiento fer-
tilizado con N presenté el menor rendimiento
debido probablemente a competencia con malezas.

En las localidades de Monterrey y San
Pedro el tratamiento no inoculado y sin fertiliza-
cién nitrogenada present$ buenos rendimientos lo
que podria indicar la presencia de cepas nativas
efectivas.
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