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RESUMEN. La presente investigacion se llevo a cabo con el objetivo de evaluar el efecto de la fertilizacién
mineral y bioldgica (biofertilizacion) sobre los parametros de nodulacién, componentes del rendimiento y el
rendimiento agricola de los genotipos de frijol comin (Phaseolus vulgaris L.) BAT-304, Velasco Largo y BAT-93
en un suelo Ferralitico Rojo Tipico del municipio Quemado de Glines, provincia de Villa Clara. Se utilizé un
disefio experimental en bloques al azar con cuatro réplicas. Se establecieron los siguientes tratamientos: 1-
Control; 2-Inoculacién de Rhizobium etli y 3-Aplicacién de Urea 60 kg ha. Se evalué el nUmero de nédulos
totales y la biomasa nodular, los componentes del rendimiento y el rendimiento agricola expresado en el peso
de granos por planta. La inoculacion con Rhizobium super6 al resto de los tratamientos, con diferencias
significativas respecto al nimero de nddulos totales, el peso fresco y el peso seco de los nédulos, entre los
tratamientos. En los componentes del rendimiento la inoculacién con Rhizobium logré estimular al menos uno
de estos parametros para los genotipos BAT-304 y Velasco Largo, mientras que la fertilizacion mineral influy6
favorablemente en BAT-93. El rendimiento agricola fue estimulado mediante la fertilizacion biolégica y superé
a la mineral en 10,4 % en el genotipo BAT-304 y 6,0 % en el genotipo Velasco Largo, mientras que en el
genotipo BAT-93 la fertilizacién mineral super6 en 18,45 % a la bioldgica.

Palabras clave: biofertilizacion, Ferralitico rojo tipico, fertilizacién mineral, Phaseolus vulgaris, Rhizobium
etli.

ABSTRACT. This research was conducted in order to evaluate the effect of mineral and organic fertilization
(biofertilization) on the parameters of nodulation, yield components and crop yield of genotypes of common
bean (Phaseolus vulgaris L.) BAT-304, Velasco Largo and BAT-93 in Typical Red Ferralitic Township “Quemado
de Guines”, province of Villa Clara. We used an experimental design in randomized blocks with four replications.
The following treatments were established: 1-Control; 2-Inoculation of Rhizobium etli and 3-Application of Urea
60 kg hat. Total number of nodules and nodule biomass, yield components and crop yield expressed as the
weight of grains per plant was evaluated. Inoculation with Rhizobium outperformed all other treatments, with
significant differences in the number of total nodule fresh weight and dry weight of nodules, between treatments.
In yield components Rhizobium inoculation failed to stimulate at least one of these parameters for BAT-304
and Velasco Largo genotypes, whereas mineral fertilization favorably influenced BAT-93. Crop yield was stimulated
by biological fertilization beating mineral fertilization on 10.4 % for genotype BAT-304 and 6.0 % at Velasco
genotype Largo, while genotype BAT-93 mineral fertilization exceeded 18.45 % fertilization biological.

Key words: biofertilization, Oxisol, mineral fertilization, Phaseolus vulgaris, Rhizobium etli.

INTRODUCCION

El uso de agroquimicos ha permitido obtener  Las plantas pertenecientes a la familia leguminosa
incrementos substanciales en las producciones (Fabaceae) son unas de las maximas responsables
agricolas, no obstante, sus efectos adversos estan ~ del equilibrio del nitrogeno (N) en los ecosistemas
impactando de manera significativa lasostenibilidad ~ (Broughton et al., 2003). Estas son capaces de
de laagricultura. (Heffer y Prudhomme, 2006) realizar el proceso de fijacion biologica del N (FBN)
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mediante la estrecha relacion simbidtica con
bacterias del suelo pertenecientes al género
comunmente conocido como Rhizobium (Weidner
et al., 2003), por lo cual se logra que en
interacciones eficientes se reduzca la aplicacion de
fertilizantes nitrogenados para la produccion de
estos cultivos. Dentro de las plantas leguminosas,
el frijol comdn (Phaseolus vulgaris L.) presenta
singular importancia por el aporte de altas
cantidades de proteinas, carbohidratos y minerales
(Quintero, 2000). El uso de la biofertilizacidon en
este cultivo ha sido una practica comun durante la
ultima década en nuestro pais, sin embargo la

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en la Empresa
Agropecuaria del municipio Quemado de Gines,
provincia Villa Clara, sobre un suelo Ferralitico Rojo
Tipico, en el periodo comprendido entre septiembre
y diciembre de 2011.
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eficiencia del proceso de fijacion del N en esta
leguminosa es considerado por varios autores
como ineficiente, debido entre otros factores al
corto ciclo del cultivo, la promiscuidad de cepas
capaces de interactuar con la esta planta y la
disponibilidad de fuentes de N en aquellas areas
dedicadas a la siembra de este grano (Pefia-
Cabriales y Zapata, 1999; Urquiaga y Zapata,
2000; Remans et al., 2007; Torres-Gutiérrez,
2008).Por lo anterior el objetivo de la investigacion
fue evaluar la eficiencia de la aplicacion de
fertilizacion mineral y bioldgica en tres genotipos
de frijol comun.

Los genotipos estudiados fueron BAT-304, Velasco
Largoy BAT-93, con un porcentaje de germinacion
superior al 95 % (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas principales de los genotipos evaluados

Caracteristicas relevantes
Gfﬁ.r;?i%ﬁuie Ciclo Tipo de Color Masa Fendimiento E;D\‘;Eﬂﬁ;gg
! (dias) | crecimiento™ | grano | wainas (g) | potencial (t ha)
BAT-304 7h Il MNegro ERaEE 248 EALG
Yelasco largo fis] I Fojo 10.80 2.3 EAQG
BAT-94 g7 Il MNegro 40 248 EALG

* Tipo de crecimiento I1: indeterminado sin habilidad de trepar. Tipo de crecimiento I: determinado sin habilidad de

trepar (\Voysest, 2000)

**EAQG: Empresa Agropecuaria del municipio de Quemado de Guines

Para la evaluacion de los métodos de fertilizacion
en los genotipos de frijol comun objeto de estudio,
se utilizé un disefio en bloques al azar (3x 4). Las
réplicas consistieron en la parcelacion de 25 m? (5 x
5m) por cada uno de ellos. Los tratamientos fueron:

1. Control (sin aplicacion de fertilizante mineral y
sin inoculacion de bacterias del género Rhizobium).

2. Rhizobium etli. cepa 6blll (procedente del
Instituto Nacional de Suelos) mediante la técnica
de recubrimiento de la semillaa dosis de 1kg/46 kg
semilla.

3. Fertilizacion mineral con Urea 46 %, en el fondo
del surco, arazén de 60 kg ha.

Para el recubrimiento de las semillas se siguieron
los procedimientos propuestos por Remans et al.
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(2008) que consisten en mezclar el inoculante con
las semillas de cada genotipo en cubos por
separados. Como sustancia adherente se utilizo
sacarosa al 10 %. Luego del recubrimiento las
semillas se depositaron en mantas a la sombra para
el secado y posteriormente fueron sembradas.

La siembra de cada tratamiento se realizd de forma
manual en cinco surcos, a una distanciade 0,70 m
entre surcos y a surco contindo.

El manejo del cultivo se realiz6 acorde a lo planteado
por el instructivo técnico del MINAG (2010).
Durante el ciclo bioldgico de las plantas se llevé a
cabo un pase de cultivo en calles con bueyes y dos
pases de guataca con una diferencia de 20 dias entre
estos, comenzando a los 15 dias después de la
brotacidén. El riego se realizé segun los
requerimientos del cultivo. No se realizaron
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aplicaciones de productos quimicos para el
control de plagas y enfermedades, debido a que
no hubo incidencia de estas.

Las evaluaciones comenzaron a los 21 dias de la
siembra. Se tomaron cinco plantas por parcelaa
las que evaluaron los indicadores: namero de
nodulos totales (NN), peso fresco (PFN) y peso
seco de los nodulos (PSN). La biomasa nodular
se calcul¢ utilizdndose una balanza analitica
Explorer Pro, EP64, Suiza.

A los 92 dias se determinaron, en cinco plantas
por parcela, los componentes del rendimiento:
numero de legumbres por planta (VPP), peso de

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis del efecto de la fertilizacion sobre los
pardmetros de nodulacion a los 21 dias de la
siembra, en los tratamientos realizados, mostrd que
para BAT-304, el nimero de nddulos totales se vio
favorecido con la inoculacion con Rhizobium, con
diferencias estadisticas significativas respecto a los
demas tratamientos evaluados. Similar respuesta se
obtuvo para peso fresco (PFN) y el peso seco de
los nédulos (PSN) (tabla 2).

Segun Torres-Gutiérrez (2004) el peso seco de los
nodulos es un parametro relevante al analizar la
efectividad de los métodos de fertilizacion, ya que
demuestran la fijacion de nitrogeno que se lleva a
cabo en las leguminosas. Al respecto Caba et al.
(2003), reportaron que la liberacion de fuentes de
nitrogeno en los suelos inhibe la formacion y
ontogenia de los nddulos radicales en las
leguminosas.

legumbres por planta (PVP), nimero de granos
por legumbre (GP), numero de granos por planta
(GPP) y el peso de granos por planta (PGP), este
Gltimo pardmetro para la estimacion del
rendimiento agricola (Torres-Gutiérrez, 2008).
Para el peso de las legumbres y los granos se
utilizé una balanza analitica Explorer Pro, EP64,
Suiza.

El procesamiento de los datos se realizé mediante
el software STATGRAPHICS Plus v. 5.1 para
el sistema operativo Windows. Las diferencias
estadisticas entre los tratamientos se realizaron
mediante un analisis de varianza simple (One-Way
ANOVA) y la prueba paramétrica de Tukey.

Los parametros de nodulacion de \Velasco Largo
resultaron ser mejores en el tratamiento de Rhizobium,
condiferencias estadisticas significativas respecto a los
demés tratamientos. En este genotipo se apreciael efecto
negativo que causan las fuentes de nitrégeno sobre la
nodulacién en las leguminosas, lo cual influy6 enqueel
tratamiento control tuviera mejores resultados que el de
fertilizacion mineral. Los resultados del genotipo BAT-
93 mostraron que los parametros de nodulacion fueron
también estimulados con el Rhizobium.

Al realizar el analisis morfoldgico y visual se pudo
detectar la presencia de leghemoglobinaen los nédulos
formados en las plantas tratadas con Rhizobiumy en
el control; sinembargo, enel tratamiento de fertilizacion
mineral se detectaron varios nddulos de coloracion
verde oscuray necrosados, evidencia de la inhibicion
del sistema enzimatico nitrogenasay por consiguiente
la carente fijacion de nitrégeno.

Tabla 2. Parametros de nodulacién de las variedades

Tratamientos MNadulos Feso fresco de nadulos Feso seco
totales {mg) de nodulos (img)
1 2 3 1 2 1 2 3
Control §.200 115h | 870k | 348k | B90h 533hb | 155b | 345hb | 194h
Fhizohium A2453 | 7570a | 38505 | 22923 | 458425 | 21173 | 106.1a | 227 1a | 7704
Fertilizacion | 445 b 520c | 1185 | 240b | 3146cC BAOb | 1110 | 167¢c | 23.3h
ES 1.08 146 0.97 55 8.7 5.3 27 4.3 18

1: BAT 304, 2: Velasco largo, 3: BAT 93. Letras desiguales en las columnas difieren para P<0.05 por Tukey HSD

Estos resultados se encuentran en estrecha relacion
con los obtenidos por varios autores que han
realizado estudios de campo sobre el efecto de tipos
de fertilizantes en el frijol. Segiin Remans et al.

(2008), la inoculacion con Rhizobium cepa
CNPAF-512 y la combinacion de esta cepa con
bacterias pertenecientes al género Azospirillum
incrementaron la nodulacién de genotipos de frijol
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comun, asi como la biomasa nodular. Torres-
Gutiérrez et al. (2009) reportaron que mediante la
identificacion genética y caracterizacion morfolégica
de cepas nativas de Rhizobium puede estimularse
lanodulacion de diferentes genotipos de frijol comin
en condiciones controladas y de campo, mediante
una alta competitividad de estas cepas con las cepas
ineficientes del suelo, tal como se observo en el

Esquivel et al., 2014

tratamiento de inoculacién con Rhizobium en
comparacion con el tratamiento control.

El analisis de los componentes del rendimiento en
los genotipos estudiados revel6 que para BAT-304
(Tabla 3) solo existieron diferencias significativas
en cuanto al nimero de granos por legumbres entre
los tratamientos.

Tabla 3. Componentes del rendimiento en BAT-304

MY vainas Feso vainas MY granos | MNP granos
Tratamientos | porplanta | por planta (o) por vaina por planta
Control 1340 a 1547 3 E05h FB.45 a
Rhizobium 15.55 3 18.02 a3 550 3 B4.20 a
Fertilizacian 14.10 a 1548 a 5.25 ab F8.20 a
ES 0.76 04 0.41 £.37

Letras desiguales en las columnas difieren para P<0.05 por Tukey HSD

Para Velasco largo (tabla 4) se detectaron
diferencias significativas en el nimero de granos por
planta, beneficiado este parametro por el tratamiento
con Rhizobium. No obstante, sobre BAT-93 (Tabla
5) se evidencié mayor variabilidad que en los

genotipos anteriores. Para este genotipo el
tratamiento de fertilizacion mineral obtuvo resultados
satisfactorios en todos los parametros, pero sin
diferencias significativas con el de inoculacién con
Rhizobium.

Tabla 4. Componentes del rendimiento en el genotipo Velasco largo

MY v ainas Fesowainas | MN?granos | MN°granos
Tratamientos | por planta par planta (o) par vaina por planta
Control 1585 3 17.96 a 460 a 7070 h
Fhizobium 1795 a 2045 3 475 3 8390 a
Fertilizacion 1726 a 19.04 a 4.35a 7280 h
ES 0.65 0.81 0.27 3.97

Letras desiguales en las columnas difieren para P<0.05 por Tukey HSD

Tabla 5. Componentes del rendimiento en el genotipo BAT-93

Movainas | Pesowainas | N?granos MY granos
Tratamientos | porplanta | por planta () | porvaina par planta
Control 12,500 14.06 b 445 h 8085 b
Rhizobium 13.90 ah 15.88 ah 4 80 ab 67.35 ab
Fertilizacion 1520 a 16.72 a 55043 8280 a
ES 0.649 0.7 0.31 5.01

Letras desiguales en las columnas difieren para P<0.05 por Tukey HSD

Al analizar estos resultados obtenidos en los
parametros componentes del rendimiento con los
ya descritos en los parametros de nodulacion,
podemos apreciar como existe una estrecha
correlacion entre ellos para cada genotipo. BAT-
304y Velasco largo respondieron eficientemente a
la inoculacién con Rhizobium, mientras que BAT-
93 a la fertilizacion mineral. Segun Caba et al.
(2003), cuando se encuentran fuentes de N en el
suelo se inactiva la fijacion simbidticadel Ny la
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fertilizacion mineral se hace més efectiva para las
plantas por un mecanismo activo de asimilacion de
los nitratos o el amonio. Rodriguez et al. (2001)
refieren que las plantas son capaces de asimilar las
fuentes de N con mas rapidez mediante la
fertilizacion mineral que mediante el proceso de
fijacion de N, por lo que aquellas que no son
dependientes de la fijacion simbidtica del N pueden
verse favorecidas.
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CONCLUSIONES

1. La inoculacion del frijol con Rhizobium etli
estimuld la nodulacion y la biomasa nodular en
comparacion con el tratamiento control y la
fertilizacion mineral.

2. Lafertilizacion biologica incrementd el nimero
de granos por legumbres en el genotipo BAT-304 y
el nimero de granos por planta en Velasco largo.

3. La fertilizacién mineral afect6 favorablemente
todos los parametros componentes del rendimiento
en el genotipo BAT-93.
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