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EFECTO DE INOCULO DE Rhizobium EN FRIJOL COMUN
(Phaseolus vulgaris 1L.) 1
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RESUMEN

Efecto de indculo de Rhizobium en frijol comiin
(Phaseolus vulgaris L.). Se validaron las cepas de Rhizo-
bium CR 113; CR 477; CF-1 (igual a CIAT 151); 6bIII; 2bIII
y HbI, mas los tratamientos sin inoculacidn y sin nitrégeno,
30 kg/ha N sin inoculacion y alto nitrogeno, 150 kg/ha N, en
tres ambientes de las provincias de Pinar del Rio, Matanzas y
Holguin, en suelos ferralitico cuarcitico, ferralitico rojo y
pardos sin Carbonato con bajos contenidos de nitrogeno total
(menos de 65 kg/ha N). Se empled la variedad de frijol BAT
58. Se cuantifico la produccion de materia seca aérea y no-
dular en la etapa de desarrollo (R6), la produccion de mate-
ria seca aérea y consumo total de nitrogeno en la etapa (R8)
y la produccion de granos en la etapa (R9). Se encontr6é una
diferencia significativa inferior entre los tratamientos sin ino-
culacidn, respecto a los tratamientos con alto nitrégeno y 30
kg/ha N mas la inoculacion a la semilla. No hubo diferencia
entre el tratamiento con alto nitrogeno y la inoculacion con
cepas de Rhizobium mas 30 kg/ha.

ABSTRACT

Rhizobium inocula effect in common bean (Phaseolus
vulgaris L.). Strains of Rhizobium CR 113; CR 477; CF-1
(equal to CIAT 151); 6blll; 2blll and HbI, along with non-
inoculated and non-nitrogenated treatments — 30 kg/ha N
without inoculation and high N, 150 kg/ha N — in three
environments in the Pinar del Rio, Matanzas and Holguin
provinces were validated in three types of soil: ferrous
quartzitic, ferrous red, and non- carbonated brown with a low
total nitrogen content (less than 65kg/ha N). The BAT 58 bean
variety was used. Production of aerial and nodular dry matter
during the development phase (R6), production of aerial dry
matter and total nitrogen consumption in the (R8) phase, and
bean production in the (R9) phase, were quantified. Results
showed a lower significant difference in the treatments without
inoculation, as compared to the treatments with high nitrogen
content and 30kg/ha N plus seed inoculation. No difference was
found between the treatment with high N applications, and the
ones inoculated with Rhizobium strains plus 30 kg/ha.
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INTRODUCCION

En la Cuenca del Caribe, el frijol comn (Pha-
seolus vulgaris L.) se cultiva en pequehas areas gene-
ralmente en suelos con baja fertilidad, por producto-
res que sus recursos econdmicos no les permiten
satisfacer las necesidades de nitrégeno y fosforo que
el cultivo del frijol demanda para expresar su poten-
cial genético de rendimiento, por eso, las produccio-
nes de granos promedios son entre tres y cuatro veces
menores respecto al potencial productivo de las va-
riedades cultivadas.

En términos alimentarios para los pobladores de
América Latina y el Caribe, el frijol com@n (Phaseo-

lus vulgaris L.) constituye una de las principales
fuentes de proteinas de origen vegetal, consumido de
forma general en dos de las tres veces que se ingieren
alimentos diariamente.

En Cuba, durante los altimos 20 afios se han aisla-
do y evaluado cepas de Rhizobium, en diferentes condi-
ciones: casa de cristal, ensayos estacionarios y en terre-
nos de agricultores. Dichas cepas en interaccion
especifica cepa-cultivar pueden suministrar entre el 50
y el 75% de las necesidades de nitrogeno a la planta de
frijol comin (Hernandez, 1997).

Mediante los estudios efectuados por los paises
miembros del Programa Regional de frijol para

I Presentado en la XLIII Reunidon Anual del PCCMCA. Panama, 1997.
2 Laboratorio de Rhizobiologfa. Ministerio de la Agricultura, Instituto de Suelos, Estacion Experimental La Renée A.C. 6. La

Habana. E-mail: larenee@ceniai.inf.cu
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Centro América, México y el Caribe PROFRIJOL, se
dispone de al menos cuatro cepas de Rhizobium legu-
minorum bv. phaseoli, que pueden satisfacer parte del
nitrégeno que cultivo necesita para expresar su poten-
cial del rendimiento.

El objetivo del presente trabajo fue validar en terre-
nos de agricultores cuatro cepas de Rhizobium, frente a
la variedad de frijol BAT 58 cuyo nivel de adopcion la si-
tha en la tercera posicion en término de area sembrada.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se sembraron en las localidades de Pi-
nar del Rio, Matanzas y Holguin, escogidas por su parti-
cipacion en el programa de produccion de frijol en Cuba.

Se validaron los siguientes tratamientos en locali-
dades recomendadas y adecuadas segiin el nivel de fer-
tilidad nitrogenada del suelo entre 60 y 70 kg/ha N, en
terrenos de agricultores:

1. Sin inoculacidn y sin aplicar nitrogeno (N-)

2. 30 kg de N por hectarea aplicado a la siembra y 120

kg/ha N aplicado 25 dias después de la germinacion.

30 kg/ha N aplicado solo a la siembra.

4. 30 kg/haN aplicado a la siembra mas la inocula-
cion a la semilla en el momento de sembrarla con
cepas de Rhizobium CR 113, CR 477, CF-1 (igual
CIAT 151), 6blII, 2blll y HbI a razon de 16 g de
inoculante solido por kg de semilla sembrada.
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El inoculante se prepard haciendo crecer en fer-
mentador cada una de las cepas durante 24 horas y lue-
go se colocd en una turba molinada con 85% de las par-
ticulas inferior a 85 micros.

En el momento de la siembra todos los tratamien-
tos recibieron cantidades equivalentes a 98 y 60 kg/ha
de Py K, a partir de superfosfato triple y sulfato de po-
tasio. Como indicador bioldgico se utilizd la variedad
de frijol BAT 58.

Las unidades de evaluacion consistieron en fran-
jas de 10 surcos de 100 m de longitud, separados
70 cm entre cada uno, con cuatro repeticiones en
cada localidad.

Variables evaluadas.

1. Materia seca de la parte aérea y nodular (R6).
Materia seca de la parte aérea y consumo total de
nitrogeno (R8).

3. Rendimiento de grano en kg/ha (R9) produccion.

Las atenciones fitosanitarias, el riego y el control
de malezas se realizaron segtin la necesidad del cultivo
durante el ciclo vegetativo y reproductivo de la planta.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los tres ambientes donde se realizd en valida-
cion, Pinar del Rio, Matanzas y Holguin, los tratamien-
tos sin nitrogeno, sin inoculacion y con 30 kg/ha N la
produccion de materia seca, consumo total de nitroge-
no y rendimiento de grano fueron significativamente
inferiores (Cuadros 2, 3 y 4), segin la prueba de Dun-
nett. Este comportamiento permite afirmar que los
suelos escogidos poseen un bajo contenido de nitroge-
no el cual no satisface la necesidad de la planta.

El tratamiento con alto nitrogeno 150 kg/ha N,
mostrd una diferencia significativamente inferior, res-

Cuadro 1. Caracterizacion de la fertilidad actual del suelo en las 4reas experimentales.
Tipo de Suelo y Localidad *
Nutrimento Gley Ferralitico Ferralitico Rojo Pardo sin Carbonatos
Provincia de Pinar Provincia de Matanzas Provincia de Holguin
del Rio
pH KC1 5.5 6.8 6,7
M.O. % 1.9 2,6 2,5
***P,05 ppm 27,0 34,0 26,0
**Nitrogeno total kg/ha 60 68 70

pH Meétodo potenciométrico relacion suelo:solucion 1:2.5

Materia Orgéanica (M.O. %) Método Walkley-Black.

***¥Método Bray I.
**Método de Kjledahl modificado.

Analisis de suelos segin (Jackson, M.L., 1958).
*Clasificacion de suelos (Hernandez et al., 1968)
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pecto a los tratamientos donde se utilizo la inoculacidn,
lo que confirma el efecto negativo del alto contenido de
nitrogeno para el establecimiento de la simbiosis Rhizo-
bium-leguminosa y la formacidon de nodulos producto
de esta simbiosis (Cuadro 2).

La formacion de materia seca aérea y consumo total
de nitrogeno fueron superiores, lo que hace suponer que
la planta absorbi6 el nitrbgeno disponible. En términos
absolutos este comportamiento tuvo lugar en los tres am-
bientes donde se condujeron las validaciones (Cuadro 3).

La formacion de materia seca aérea, materia seca
nodular y rendimiento de granos, Cuadros 2 y 4. Cuan-
do las semillas se inocularon con cepas de Rhizobium,
dos procedentes de Costa Rica CR 113 y CR 477 y el
resto autoctonas de Cuba (Hernandez et al., 1995) no
mostraron diferencias significativamente respecto al
tratamiento con alto nitrogeno. Este resultado confirma
que cuando se utilizan cepas de Rhizobium infectivas y
eficientes en el cultivo del frijol, se puede satisfacer
entre el 50 y el 75% de las necesidades de nitrogeno. Lo
anterior abre la posibilidad para reconsiderar lo encon-
trado en la literatura, respecto a que el frijol como plan-
ta no tiene una alta capacidad para fijar nitrbgeno at-
mosférico en simbiosis con bacterias del género
Rhizobium. Se puede afirmar que la simbiosis funciona
en términos de fijar nitrbgeno, cuando hay identifica-
cion positiva entre la cepa de Rhizobium y el cultivar de
frijol que se inocula. Se deberia dar un mayor énfasis en
investigar la interaccion cepa-cultivar.

Lo anterior permite confirmar que la interaccion
cepa-cultivar en términos de eficiencia, entendido co-

mo la capacidad para suministrar nitrogeno por la sim-
biosis, planta-bacteria y a la expresidon positiva de la
planta expresada en términos de rendimiento de grano
que se corresponda con su potencial genético (Hernan-
dez et al., 1987; 1993; 1995 y 1996).

A partir de los resultados obtenidos se puede afir-
mar que la inoculacidn con cepas de Rhizobium infecti-
vas y eficientes en el cultivo del frijol comin es una al-
ternativa rentable y ecologicamente sostenible.

CONCLUSIONES

La aplicacion de 30 kg/ha N en suelos donde la
fertilidad por nitrogenada sea baja, no satisface las
necesidades de la planta para expresar su potencial
del rendimiento.

La inoculacidn con las cepas de Rhizobium en la va-
riedad de frijol comin BAT 58 no mostrd diferencia sig-
nificativa con respecto al tratamiento con alto nitrdgeno.
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Cuadro 2. Produccion de materia seca de la parte aérea y materia seca nodular en la etapa de desarrollo R6 por la varie-
dad de frijol BAT 58 cultivada en las localidades de Pinar del Rio, Matanzas y Holguin, expresada en kg/ha.
Pinar del Rio Matanzas Holguin
Tratamientos MSPA MSN MSPA MSN MSPA MSN
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
(N-) 388,66 - 9,270 382,76 - 8,210 353,32 9,440
(N+) 911,910 6,200 1048,20 0 3,66 - 724,310 4,66 -
CR 113 733,590 1335+ 936,310 11,43+ 644,810 12,54 +
CR 477 751,99 0 13,40 + 943,38 0 12,17 + 665,420 13,10 +
CF-1 764,18 0 13,55+ 966,93 0 13,35+ 942,19 + 13,65 +
6bIII 767,88 0 12,75+ 959,86 0 11,72 + 628,910 12,60 +
2blIll 759,64 0 13,15+ 906,86 0 12,75+ 653,650 12,10 +
Hgbl 736,670 12,60 + 912,750 12,10 + 624,200 16,10 +
30 kg/ha 485,07 - 8,330 478,45 - 6,950 459,32 - 7,550
ESx 157,35% 0,736* 198,9%* 0,836* 110,40* 0,742
CV% 14 11 14 14 12

Prueba de Dunnett segtin Garaux 1983 al 5%. © no signficativamente diferente; *+ significativamente diferente supe-

rior; - significativamente inferior.

MSPA = Materia Seca de la Parte Aérea, MSN = Materia Seca Nodular.
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Cuadro 3. Produccion de materia seca de la parte aérea y consumo de N en la etapa de desarrollo R8 por la variedad de
Frijol BAT58 cultivada en las localidades de Pinar del Rio, Matanzas y Holguin, expresada en kg/ha.

Pinar del Rio Matanzas Holguin
Tratamientos MSPA Consumo de N MSPA Consumo de N MSPA Consumo de N
(N-) 732,60 13,92 721,50 14,06 666,00 19,98
(N+) 171891 70,53 1975,80 76,07 1365,30 54,61
CR 113 1382,78 55,12 1764,90 67,07 1215,45 51,05
CR 477 141747 59,00 1778,22 47,06 1254,30 69,26
CF-1 1440,46 59,56 1822,62 77,34 1776,00 70,82
6bIII 1447 44 54,68 1809,30 70,56 1185,48 50,12
2bIIlL 1431,90 59,00 1709.,40 68,38 1232,10 50,52
Hgb 1388,61 58,36 1720,50 64,80 1176,60 48,10
30 kg/ha N 915,75 28,31 901,88 17,57 832,50 24,98

Prueba de Dunnett segin Garaux 1983, al 5% © no signficativamente diferente; (*) significativamente diferente su-

perior; (-) significativamente inferior.
MSPA = Materia Seca de la Parte Aérea.
MSN = Materia Seca Nodular.

Cuadro 4. Produccion de grano en las localidades de Pinar
del Rio, Matanzas y Holguin.

Rendimiento (kg/ha)

Tratamientos Pinar del Rio Matanzas Holguin
(N-) 0,87 - 1,00 - 0,94 -
(N+) 2,050 2,970 1,950
CR 113 1,110 2,920 1,670
CR 477 1,890 2,990 1,880
CF-1 1,990 3,160 1,910
6bIII 2,050 2,780 1,78 0
2blIl 2,040 3,000 1,810
Hgbl 1,440 2,550 2,030
30 kg/ha N 0,99 - 1,43 - 1,11 -
ESx 0,349%* 0,643* 0,318%*
CV% 12 13 11

Prueba de Dunnett segiin Garaux 1983 al 5%:
0 no significativamente diferente;
+ significativamente diferente superior;
- significativamente inferior.
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