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ABSTRACT

Effect of the bean variety and Rhizobium strain on response to the
inoculation at three sites in Costa Rica. To evaluate the response of a recently
introduced bean line, and one of traditional use, to the inoculation with 3
Rhizobium strains in 3 sites of Costa Rica, varieties OaR 364 (new) and Negro
Huasteco (used by the farmers) were planted at Santa Rosa de Pocosol and
Upala, and varieties OaR 364 and Brunca at Perez Zeled6n. The strains used
were CR 477, Kim 5 and CIAT 613 in Perez Zeled6n and CIAT 151, CIAT 613
and Kim 5 at the two others localities. Check treatments were 30 kg N/ha (-N)
and 120 kg N/ha (+N). The experimental design was randomized subdivided
blocks, where the large block was variety and the small blocks were inoculation
and fertilizer treatments. Four replicates were used. At Perez Zeled6n, with both
varieties, plants inoculated with CR 477 showed a higher dry weight of the aeri-
al part than check +N. This shows that in these conditions the strain CR 477
improved the above-ground development of beans. It was impossible to evalu-
ate yield at this site due to a heavy attack of web blight. At Santa Rosa de
Pocosol the greatest foliar dry weight was obtained with CIAT 151 in oaR
364, higher than the +N check; this treatment gave similar yield as +N.
However, when this strain was used with the Negro Huasteco, foliar and grain
yields were smaller than in checks -N and +N. Plants of both varieties inoculat-
ed with the 2 others strains (Kim 5 and CIAT 613) showed lower foliar and
grain yields than the checks. At Upala the plants inoculated with the 3 strains
showed for both varieties lower foliar weight than both checks with N. It is
important to indicate that the lower N application (30 kg N/ha) produced a
response at growth stage R8, evaluated as foliar dry weight, similar to the high
N dose (120 kg N/ha) for both varieties, but only Negro Huasteco at Santa Rosa
maintained this response in grain yield; in all other cases the +N treatment was
higher than -N in grain yield.

INTRODUCCI6N

II Recibido para publicaci6n.el9 mayo de 1995. La mayorfa de los pobladores de Centroa-
2/ A.utor ~ara corre.spondencla. merica tienen en el frijol comun (Phaseolus vul-
* FmanClado parcial mente par el PRIAG (Programa Re-. . ,

gional de Reforzamiento a la Investigaci6n Agron6mi- g,ans) u~a fuente Importan~e de pro~~mas y ca.I°-
ca sabre IDs Granos en Centroamerica). rlas que mcorporan en su dleta. El frlJol se cultlva

** Laboratorio de Microbiologfa de Suelos, Centro de In- principalmente por pequefios agricultores en sue-
vestigaciones Agron6micas. Universidad de Costa Ri- los de baja fertilidad y con poca aplicaci6n de
ca. San Jose, Costa Rica.
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tecnologia pOT 10 que se obtienen rendimientos 2 tipos de suelos la efectividad de 10 cepas selec-
promedio sumamente bajos (Rosas y Bliss, cionadas; en uno de log suelos encontr6 que aun-
1986a, 1986b). Con la adopci6n pOT parte de log que no hubo diferencias significativas debidas a la
agricultores de nuevas variedades y el uso de ino- inoculaci6n, log tratamientos inoculados con 2 de
culantes a base de cepas de Rhizobium efectivas y lag cepas presentaron incrementos de 43% y 48%
competitivas, se dar.n lag bases para superar esta en el rendimiento del cultivo; en el segundo suelo
situaci6n. obtuvo un incremento significativo del 47% en el

La cantidad de N fijado esta determinada rendimiento, al utilizar la cepa CIA T 903. Cabe
pOT la compatibilidad encontrada entre el hospede- mencionar que en log programas de mejoramiento
ro y el microorganismo y su interacci6n con el no se selecciona la capacidad de fijaci6n. Las dife-
ambiente (Singleton et at., 1985), de alIi que es rencias genotipicas de log caracteres especificos
muy importante la obtenci6n de cepas eficientes de la fijaci6n de N son usualmente enmascarados
en lag variedades comerciales utilizadas y capaces pOT caracteristicas de la planta que pueden afectar-
de establecerse bajo condiciones ambientales ad- log directa 0 indirectamente. Generalmente lag
versas. Muchos estudios sobre este lema no han plantas que presentan mayor capacidad de fijaci6n
tenido buenos resultados debido a que no se consi- son lag que presentan floraci6n y madurez tardias,
der6 algunos de log factores antesmencionados. gran fol\aje, y poseen un habito de crecimiento in-

En varias investigaciones (Graham, 1981; determinado (Graham et at., 1977; Mc Ferson,
Westermann et at., 1981; Rennie y Kemp, 1983a; 1983; Rosas y Bliss, 1986a,b).
1983b; Rosas y Bliss, 1986a, 1986b) se demostr6 El presente trabajo tuvo como objetivo eva-
que la capacidad del frijol para fijar N es compa- luar el efecto de la inoculaci6n con 3 cepas de
Table con la de otras leguminosas de grano y que Rhizobium que han demostrado previamente seT
la diferencia en la respuesta a la inoculaci6n ob- eficientes en el proceso de FBN, sobre el desarro-
servada en muchos casos podria atribuirse al ge- 1\0 y rendimiento de una linea de nueva introduc-
notipo del hospedero y al uso de cepas introduci- ci6n y una variedad de uso tradicional de frijol en
das no adaptadas a lag condiciones climaticas y de 3 localidades de Costa Rica dedicadas a la produc-
suelo locales. Quintero et at. (1983) realizaron es- ci6n frijolera.
tudios de selecci6n local de cepas a nivel de inver-
nadero; lag cepas mas efectivas fueron evaluadas ,

en el campo donde algunas presentaron rendi- MA TERIALES Y METODOS
mientos tan altos como log obtenidos con la fertili-
zaci6n nitrogenada. En estudios realizados a nivel Ubicacion y tratamientos
de campo se encontr6 que la efectividad de la sim-
biosis vari6 con el cultivar de frijol y con la cepa En lag localidades de Santa Rosa de Poco-
de Rhizobium utilizada (~ennie y Kemp, 1983a, sol, Upala y San Isidro de EI General (escogidas
1983b). Paulini et at. (1969) evaluaron 10varieda- pOT su importancia en la producci6n de frijol) se
des de frijol negro de lag cuales 3 presentaron ren- sembraron experimentos en log que se evaluaron
dimientos satisfactorios, ademas observaron dife- log siguientes tratamientos:
rencias significativas en cuanto a nodulaci6n 10 1- Inoculaci6n con lag cepas CIAT 151 0 CR-
que muestra la influencia de la variedad de frijol 477.
sobre la eficiencia de lag cepas. Rosas y Bliss 2- Inoculaci6n con la cepa CIAT 613.
(1986a) encontraron que algunas cepas I\egaron a 3- Inoculaci6n con la cepa KIM 5.
fijar hasta 100 kg/ha de N cuando se inocularon en 4- Sin inoculaci6n con dosis baja N (30 kg/ha)
variedades que responden favorablemente ala aplicada a la siembra (N-).
inoculaci6n, en contraste con va10res de alrededor 5- Sin inoculaci6n con dosis alta de N (120
de 40 kg/ha obtenidos anteriormente. Pacovsky et kg/ha) en 2 aplicaciones a la siembra y 20
at. (1984) tambien observaron diferencias en log dias despues de la siembra (N+).
parametros medidos debidos alas combinaciones Se realiz6 a la siembra a todos log trata-
cepa-cultivar. Ortega y Echegaray (1985) encon- mientos pOT igual una fertilizaci6n fosf6rica de 90
traron diferencias en la efectividad de algunas ce- kg/ha de P205 y 70 kg/ha de K20, que es la ferti-
pas de Rhizobium teguminosarum bv phaseoti lizaci6n que generalmente utilizan log agricultores
evaluadas en el campo. Saito (1982) determin6 en en el cultivo del frijol.
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Se utilizaron las siguientes variedades: res pesos secas foliares en ambas variedades (Fi-
I. Variedad de usa tradicional (Brunca - Perez gura I), siendo ligeramente mayor para la varie-

Zeledon, Negro Huasteco - Santa Rosa y dad Brunca, pero superando ambas incluso al tra-
Upala). tamiento fertilizado con 120 kg/ha de N.

2. Linea de nueva introduccion (DOR 364). Este resultado concuerdacon el observado
porAcufia y Uribe (1996), en la localidad de Puris-

Unidad experimental y diseiio cal y con la variedad Talamanca y la variedad Brun-
c~ en San Carlos, donde esta misma cepa logro su-

Se establecieron 6 surcos de 4,0 m de largo perar al tratamiento N+ cuando se evaluo la misma
x 0,5 m de ancho = (20 m2), de los cuales evaluo variable asi como el rendimiento. Las otras cepas tu-
una parcel a util: 4 surcos centrales menos 0,5 m vieron un comportamiento similar al testigo con ba-
de borde a cada extrema (6 m2). jo N en cuanto a la variable peso seco foliar. En la

Se utilizo un disefio de parcelas divididas misma etapa de crecimiento (Figura I), se determi-
con 4 repeticiones. donde la variedad constituye la no que la variedad DOR 364 presento la mayor no-
parcel a principal y la fuente de N la sub-parcela. dulacion con la cepa CR 477, seguida de la KIM 5.

La inoculacion con esta ultima cepa en la va-
Variables evaluadas riedad Brunca permitio obtener el mayor peso de

nodulos (Figura I), sin embargo para esta variedad
I. Peso seco de la parte ~erea en R8. no parece existir correlacion positiva entre el peso
2. Peso seco de nodulos en R8. seco de los n6dulos y el peso seco foliar, correlacion
3. Rendimiento de grana (produccion). que si se presenta para la variedad DOR 364 Y la ce-

, pa CR-477. En esta etapa tambien se observo que el
RESULTADOS Y DISCUSION mellor peso seco de n6dulos se obtuvo con la fertili-

zacion con 120 kg/ha deN, dosis que parece barer
Localidad de Perez Zeledon inhibido la nodulacion, resultado ampliamente co-

nocido y reportado en otras investigaciones. Debido
En la localidad de Perez Zeledon se utiliza- a que el ensayo, despues deillenado de vainas, rue

ran las variedades Brunca (utilizada comunmente afectado en su totalidad par la telarafia no se pudo
par el agricultor) y se introdujo la Iinea DOR 364 Ilevar basta la cosecha, de alIi que no se presenta en
para observar su comportamiento al ser inoculada el presente trabajo el resultado de rendimiento. Sin
con 3 cepas de Rhizobium previamente evaluadas embargo, los resultados obtenidos son muy promi-
en otros ensayos. Se observo que en la etapa de sorios en cuanto al exito de la tecnologia de inocula-
crecimiento R7 la cepa CR 477 provoco los mayo- cion para ambas variedades en esta zona.
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Fig. 1. Peso seco foliar y peso seco de n6dulos de 2 variedades de frijol inoculadas con 3 cepas de Rhizobium. Perez Zeled6n,

Costa Rica.
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Localidad de Santa Rosa co foliar de una fonna significativa cuando se utili-
z6 la variedad mejorada DOR 364, no asf cuando se

En la Figura 2 se puede observar el efecto de inocul6 a la variedad Negro Huasteco. Las otras 2
los tratamientos en la etapa R8 sobre el ~so seco cepas fueron incapaces de lograr incrementar el pe-
foliar de las 2 variedades de frijol utilizadas en esta so seco foliar de las 2 variedades, incluso no fueron
zona. En este caso se puede apreciar que la varie- capaces de igualar al tratarniento con la dosis baja
dad mejorada DOR 364 mantuvo para todos los tra- de N, 10 que indica que en esta zona bay una res-
tarnientos la tendencia bacia una mayor producci6n puesta del frijol a la fertilizaci6n nitrogenada y que
de biomasa foliar. En cuanto ala inoculaci6n con las cepas KIM 5 y 613 son ineficientes en suplir es-
las 3 cepas, la CIAT 15110gr6 aumentar el ~so se- te N en las condiciones evaluadas.

12 . 350 -

~ 300 10 .~ go "a260 - ' ~ . 50 . .! .

-i .~c ebc] 200

.. . 0 " Go
"" v ; !!!

~ bc:S 150
.! ~. G

~ .0 ! I ~ 100

20 i;
,I

/i
0

N+ N. KIM 5 151 .18 N+ N- KIM 5 ,., .'8
Tre..mlen",. Tre"mlenlo.

0 Negro hua.'eoo OVa,. OOR 384 [ZJNeg,o huaa'aco OVa,. OOR 38-

5000 ---

a
4000

E
.a' 30
0

;
e

..alli;)!.,;; ~\ ] 2
~

100

N+ N- KIM 5 151 .'8
T'e"mlentoa

DNegro hueateoo OVe,. OOR 384

Fig. 2. Peso seco foliar, peso seco de n6dulos y rendimiento de 2 variedades de frijol inoculadas con 3 cepas de Rhizobium.
Santa Rosa de Pocosol, Costa Rica.

En la Figura 2 tam bien se muestra la res- becbo que demuestra que un mayor peso seco de
puesta en peso seco de n6dulos a los tratamien- n6dulos no siempre es indicador de una mayor
tos evaluados. En los tratamientos nitrogenados fijaci6n de N.
se puede observar que la respuesta es mayor en POT otTo lado, en los tratamientos nitrogena-
la variedad DOR 364. El tratamiento que produ- dos la variedad Negro Huasteco no respondi6 a la
jo el mayor peso seco de n6dulos rue la cepa 151 aplicaci6n de dosis alias de N presentando un ren-
con la variedad Negro Huasteco, 10 que se con- dimiento similar con ambas dosis (Figura 2). POT
trapone a los resultados obtenidos con el peso el contrario la variedad DOR 364 aument6 la pro-
seco foliar, los cuales fueron mayores con la ducci6n en aproximadamente 40% al aumentar la
misma cepa pero con la variedad DOR 364, fertilizaci6n nitrogenada de 30 a 120 kg/ha, 10 que
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Fig. 3. Peso seco foliar, peso seco de n6dulos y rendimiento de 2 variedades de frijol inoculadas con 3 cepas de Rhizobium.
Upala, Costa Rica.

indica que la variedad Negro Huasteco por si mis- (Fijaci6n biol6gica de N) bajo las condiciones
ma es incapaz de responder a la fertilizaci6n nitro- presentadas y con la linea DOR-364. Sin embar-
genada bajo las condiciones evaluadas en la zona go esta misma cepa con la variedad Negro
de Santa Rosa. Huasteco rue incapaz incluso de igualar al trata-

Es probable tambien que por esta misma miento con bajo N.
raz6n no existe respuesta a la inoculaci6n con
ninguna de las cepas cuando se evaluaron las Localidad de Upala
variables peso seco foliar y rendimiento para la
variedad Negro Huasteco en esta localidad. Al Para ambos tratamientos con aplicaci6n de
evaluar el rendimiento (Figura 2) queda demos- N en esta localidad (Figura 3), la variedad DOR-
trado que las cepas KIM 5 y 613 en combina- 364 super6 significativamente a la Negro Huaste-
ci6n con las variedades utilizadas fueron inca- co, 10 que pone en evidencia la mayor productivi-
paces de igualar al tratamiento con la dosis baja dad de la linea de nueva introducci6n DOR-364.
de N, por 10 tanto ninguna de las 2 combinacio- En esta localidad ninguna de las 3 cepas evaluadas
Des bajo las condiciones evaluadas es capaz de rue capaz de igualar al testigo con bajo N.
suministrar el N necesario al sistema para al- Al observar la Figura 3 se puede concluir
canzar un rendimiento similar a los tratamientos que el hecho de que ninguna de las cepas lograra
con aplicaci6n de N. La cepa 151 con la varie- aumentar el peso seco foliar no se debe a que la
dad DOR casi igual6 en producci6n al trata- inoculaci6n no haya sido eficiente, ya que por 10
mien to con la dosis alta de N, 10 que la con vier- men os para la variedad Negro Huasteco la varia-
te en una cepa altamente eficiente en la FBN ble nodulaci6n rue significativamente mayor en
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los tratamientos inoculados que en aque110s no sa de Pocosol y Upala, asf como DOR 364 y
inoculados, demostrando que las cepas fueron ca- Brunca en Perez Zeled6n. Las cepas evaluadas
paces de infectar la planta (cepas competitivas), fueron CR 477, KIM 5 Y CIAT 613 en Perez Zele-
sin embargo estas no fueron efectivas en el proce- d6n y CIAT 151, CIAT 613 Y KIM 5 en las otras
so de fijaci6n bajo las condiciones evaluadas, ya dos localidades. Ademas se utilizaron 2 tratamien-
sea por que las cepas en sf mismas fueron poco tos testigo: 30 kg N/ha (N-) y 120 kg N/ha (N+).
efectivas 0 porque la combinaci6n con las varieda- EI disefio experimental rue bloques completos al
des utilizadas es ineficiente. En este senti do, va- azar con parcelas divididas, donde la parcela gran-
rios autores indican (Rennie y Kemp 1983a; de rue la variedad y las subparcelas los tratamien-
1983b; Rosas y Bliss, 1986a; 1986b) que la inocu- tos de inoculaci6n y fertilizaci6n, con 4 repeticio-
laci6n no aumenta por sf misma la fijaci6n de N, nes. En Perez Zeledon, en ambas variedades, las
ya que la planta hospedera puede constituir un or- plantas inoculadas con CR 477 mostraron un ma-
ganismo limitante en la simbiosis. yor peso seco de la parte aerea, superando al testi-

EI rendimiento (Figura 3) para ambas de va- go N+. Esto indica que bajo las condiciones del
riedades rue mayor cuando se aplic6 120 kg/ha de ensayo, la cepa CR 477 logr6 aumentar el desarro-
N, seguido por las dosis de 30 kg/ha, y por ultimo 110 foliar del cultivo. Debido a un serio ataque de
los tratamientos inoculados con las 3 cepas. Sin Telarafia rue imposible evaluar el rendimiento en
embargo, cabe destacar que, el rendimiento obte- esta localidad. En Santa Rosa de Pocosol se obtuvo
nido con estos 3 tratamientos donde la inoculaci6n el mayor peso seco foliar con CIAT 151 en DOR
no tuvo efecto, esta alrededor del promedio nacio- 364 superando incluso al testigo N+; el rendimien-
nal que es de 700 kg/ha, demostrando con estos to rue similar al N+. Sin embargo, al ser utilizada
datos que sf es posible aumentar el rendimiento en esta cepa con Negro Huasteco el peso seco foliar y
la producci6n frijolera utilizando un paquete tec- de grano obtenido rue menor al testigo N+ y N-.
nol6gico adecuado, el cual puede inl:luir una cepa Las plantas inoculadas con las 2 cepas restantes
de Rhizobium efectiva para suplir los requerimien- (KIM 5 y 613) para ambas variedades presentaron
tos nitrogenados del cultivo, en lugar del fertili- tambien pesos secos foliares y de grano menores al
zante qufmico. testigo N+ y N-. En Upala las plantas inoculadas

Las variables evaluadas permitieron mostrar con las 3 cepas utilizadas presentaron para ambas
que la inoculaci6n con la cepa de Rhizobium ade- variedades pesos secos foliares menores a ambos
cuada (en este caso CIAT 151) Y bajo las condi- testigos con N. Es importante destacar que la dosis
ciones adecuadas (var DOR 364, localidad de mas baja de N (30 kg/ha) produjo una respuesta,
Santa Rosa) 0 la cepa CR-477 en la localidad de evaluada en peso seco foliar en la etapa de creci-
Perez Zeled6n con la variedad DOR-364 0 Brun- miento R8 (lIen ado de vainas) similar a la dosis al-
ca, puede favorecer de forma significativa el cre- ta (120 kg/ha) para ambas variedades. Sin embar-
cimiento y rendimiento del cultivo del frijol. go, al evaluar el rendimiento, solo Negro Huasteco

Ademas, los datos obtenidos demuestran la en Santa Rosa mantuvo esta respuesta, mientras
especificidad de las cepas de Rhizobium y por 10 que en los otros casos el tratamiento N+ super6 al
tanto la necesidad de realizar investigaci6n para N- en mayor 0 menor grado.
carla caso en particular, buscando las combinacio-
nes apropiadas para carla zona y carla cultivar. Por
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