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Nodulacién y Rendimiento del Cultivo de Frijol (Phaseolus vulgaris L.)
Tratado con Diferentes Herbicidas en Dos Sistemas de Labranza!

ABSTRACT

A field experimeni was established to evaluate the effect
of soil tillage (zero and minimum tillage) and herbicide appli-
cation (Hinuron + alachlor, beatazon, and EPTC + paraquat)
on comunon bean (Phasectus vwlgaris 1.} nodulation and
yickd, The pumber of plant nodules did not vary between the
tillage systems. Nodule weight, biomass production and seed
vield were 2.4, 1.4 and 1.8 times higher in zero tillage than
minimum tiltage, respectively. The herbicides had no effect
on nodulation. In zero tillage the seed yield was higher with
a linuron + alachlor application, while with minimum tillage
nu difference was noted hetween herbicide treatment and
the control. These results show that tiBage affects the com-
monr bean nodulation capacity and yield, and suggests a
higher stability of symbiotic nitrogen fixation in zero tillage,
without any damage to common bean nodulation with the
application of evaluated herbicides.

INTRODUCCION

I frijol comun (Phaseolus vulgaris L) constitu-
ye una fuente de proteinas fundamental en la
alimentacién de los habitantes de América Lati-
na, y ademds tiene gran importancia debido & la superfi-
cie dedicads a su cultive Varios estudios donde se ha
evaluado el heneficio de la fijacidn simbidtica del ni-
trégeno en los rendimientos del frijol comiin, han
mostrado que generalmente existe poca respuesta a la
inoculacién rizobiana (2, 13, 18, 20} otros sefialan
que la respuesta es mederada (6, 25)

El establecimiento de una simbiosis efectiva en la
reduccidén del nitrégeno atmosférico depende de fac-
tores propios de la planta y de la bacteria, asi como
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COMPENDIO

Se establecié un experimento en i campo para evaluar el
efecto de Iz labranza del suelo (cero y minima) y la aplics-
cion  de herbicidas (linurén + alaclor, bentazona vy
EFTC + paraquat) sobre ia nodulacidn y el rendimiento del
frijol coman (Phaseolus vuigaris L.). El nimero de nodulos
de las plantas no vari6 significativamente entre los dos siste-
mas de labranza. El peso seco de los nddulos, la produccion
de biomasa vy el rendimiento de grano fueron, respectivamen-
te, 2.4, 1.4 v 1.8 veces mas altos en labranza cero, Los herbi-
cidas no afectaron la nodulacion, En labranza cero el rendi-
miento de grano fue mayor con la aplicacién de linurén +
alaclor, mientras que con labranza minima no se observaron
diferencias entre los tratamientos con herbicidas y el control.
Estos resultndos muestran que la alteracion del medio edafi-
co, a traves de Iz labranza, afects In capacidad de nodulacion
y de rendimiento del frijol comin, Asi también, sugieren una
mayor estabilidad de la fijacion simbidtica del nitrogeno en el
sistema de labranza cero, sin que existan dafios sobre fa nodu-
lacion del frijol comin en la aplicacion de los herbicidas eva-
fuados.,

de las condiciones del medio ambiente {9, 13). Se ha
reportado que la actividad humana sobre el medio
eddfico, a través de lg labranza, modifica las caracte-
risticas fisicas y quimicas del suele y afecta la micro-
flora del suelo (7, 8). El efecto de la labranza en la
simbiosis ha sido poco estudiade (13, 24).

| sistemna de labranza cero ha tenido amplia acep-
tacién en los Gltimos afios, principalmente en los
Estados Unidos de Norteamérica Las razones de esta
ripida aceptacidn han sido: incrementos en la produc-
cion, mejor manejo del agua, reduccidn de labor y de
los requerimientos de energéticas (21). Ademds, este
sistema permite la retencién de los residuos del culti-
vo anterior sobre la superficie del suelo y reduce el
riesgo de erosidn (11). Sin embargo, mucha gente tie-
ne gran interés en la calidad del medio ambiente y
cuestiona esta prdctica agricolz, en donde Iz maleza
se controla con herbicidas en sustitucidn del método
mecdnico correspondiente a fa labranza (26} y el
efecto que estos plaguicidas pueden tener sobre la mi-
croflora del suelo. Se ha evaluado el efecto de algunos
herbicidas en el crecimiento in vitro de los rizobia
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(10. 14. 15). pero pocos trabajos han evaluado el
efecto de los herbicidas en Ja sobrevivencia de
Rhizobiwm en el suelo (17} y en la nodulacion de las
leguminosas (3)

I presente trabajo sc realizd con lz finalidad de
evaluar el efecte que la alteracion del medio edifico,
g través de la labranza v la aplicacion de herbicidas
tiene en la nodulacion y en el rendimiento del frijol
comun. Para lo cual se establecio en el campo una
comparacion entre el sistema de labianza cero v la-
branza minima y se utifizavon herbicidas (linurdn -+
alaclor. EPTC + paraquat, beniazona) en dosis cer
canas a las recomendadas para el control de malezas
en el cultivo del frijol comun y de otras feguminosas

MATERIALES Y METODOS

El trabaio de campo se realizé en fa Estacion Expe-
rimental de la Universidad Auténoma de Chapingo,
México, durante el ciclo agricola primavera-verano en
condiciones de temporal, con una temperatura media
anual de 16 6°C y una precipitacion anual de 574 6
am; el cultivo anterior fue maiz en sistema de labran-
zz cero. El andlisis fisicoguimico del suelo se realizd
en ¢l Laboratorio de Edafologia de Fertilizantes
Mexicanos, S.A . La informacién se presenta en el
Cuadro |

Se utilizd frijol coman {(Phaseolus vulgaris L ) var.
Canario 107, con una densidad de siembra de 60 kg
de semillafha. El disefio experimental fue bloques
completos al azar con un arreglo de tratamientos en
parcelas subdivididas con cuatro repeticiones Las par-
celas mayores correspondiercn a Jos sistemas de la-
branza {cero y minima), las parcelas medianas a los
tratamientos con herbicidas (linurdn -+ alaclor, 0.5 +
096 kg/ha preemergentes, beniazona G 96 kg/ha -+
surfactante WF  al  0.3% postemergente, FPTC
32 kg/ha, sobre la lmea de siembra + paraguat
0.2 kg/ha postemergente dirigida, y testigo sin herbi-
cida), y las parcelas menores 2 las fuentes de nitrdge-
no (R leguminosarum bv. phaseoli cepas FM-138 y
FM-141, 40 kg de N/ha, como ures y testigo sin N)
Ei tamafio de las parcelas menores fue de 5 x 3 m,
con cinco surcos de 5 m cada uno y con 75 om de
distancia entre surcos En todos los casos se aplico al
“voleo™ 40 kg de P, Os/ha como superfosfato triple.
El tratamiento con labranza cero consistid en la
zplicacion de glifosato + sulfato de amonio, 1.08 +
1.5 keg/ha, después de haber sembrado en Iineas
abjertas con una pala. Ei tratamiento con labranza
minima se realizé con un cultivador rotativo a
10 ¢m de profundidad, una semana antes de la siem-
bra. El EPTC se aplicé utilizando un atomizador rota-
tivo Herbi, adaptado para aplicar el herbicida a “cho-

rro” sobre la semilla Para la aplicacidn de los otros
herbicidas se utilizd una aspersora manual experimen-
ta} de aire comprimido, con boguilla 8002 Tee Jefl
Los inoculantes de R legtoningsarim by, phasesli ce-
pas #M-138 ¥ FM-141 se prepararon y aplicaron a la
sernilla de acuerdo con el procedimiento deserito por
Vincent (23} La dosis de inoculacidn fue de 350 g de
inoculante/60 kg de semilla v la téenica de aplicacion
consistio en humedecer con agua ia semilla v mezclar-
la con el inoculante {caldo de cultivo crecido hasta
10 x 107 céiulasiml + turba, volumen: peso, 1:1).
hasta impregnar la superficie de la semilla, sembrande
inmediztamente

A los 45 dias de establecido el ensayo en el campo,
se obtuvieron al azar cinco plantas de fos surcos late-
raies de cada parcela y se analizd el nimero y peso se-
co de los nodulos v el peso seco de fa raiz y del folla-
je. Al momento de ia cosecha se obtuvo el rendimien-
to de grano (kg/ha) para cada una de las parcelas y pa-
ra la evaluacién de este pardmetro se utilizaron las
plantas de los tres surcos centrales. Los resultados se
procesaron con base en el andlisis de variancia (16) y
donde el efecto de los tratamientos o interacciones
entre lratamientos mostrd diferencias significativas.
se utilizé la prueba de rango multiple de Puncan
(P=<005)

RESULTADOS

Efecto del sistema de labranza en la nodulacion, la
produccién de biomasa y el rendimiento de grano del
frijol comén

Entre los dos sistemas de labranza se presentaron
diferencias contrastantes para la mayoria de los pard-
metros evaiuados en el presente estudio Los valores
mas altos correspondieron al sistema de labranzz cero.
Referente 2z la nodulacion del frijol comun se abservd
que el numero de ndédulos de las plantas analizadas no

Cuadro 1. Caracteristicas fisicoquimicas del suelo de 1a
Estacion Experimental de Ia Universidad Autono-
mi de Chapingo, México,

Textura: franco
Arena 485%
Limo 28%
Arcilla 4%

Materia orgdnica 1.2%

pH 6.7%

Conductividad eléctricn
Capucidad de intercambio

1 27 mmhosfem

cationico 17 me/if0 g
N 0.11%
P 12 ppm
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Cuadro 2. Nodulacion, produccién de biomasa y rendimiento de grano del frijol coman (P, wulgaris) en dos sistemas de lubranza.

Sistema de Nédulos Peso seco () Rendimiento

fabranza Nimero peso seco raiz foHaje (kg/ha)
{mg)

Cero 209 at 214 u 107z 1313a 441 5a

Munima 174 1 9t b 144 b 695b 24380

1 Los valores seguidos por la misma letra para cada pardmetro no ditieren significativamente entre si (P < 0.03)

fue significativamente diferente entre los dos sistemas
de labranza, sin embargo, el peso seco de los nédulos
fue, con significancia estadistica, 2.4 veces mds alto
en labranza cero. Asi también, la produccién de bio-
masa (peso seco de la raiz y del follaje) evaluada 45
dias después de la siembra y el rendimiento de grano
fueron, respectivamente, 1.4 vy 1.8 veces mds altos en
labranza cero (Cuadro 2},

Por otra parte, con respecto a la respuesta del frijol
comin a la inoculacidn con R leguminosarum by,
phaseoli (cepas FM-138 y FM-141), se observd que en
los dos sisternas de labranza no existieron diferencias
significativas en el niimero y en el peso seco de los na-
dulos entre los tratamientos inoculados y el testigo
sin inocular y sin fertilizante nitrogenade. El trata-
miento con fertilizante nitrogenado inhibié la nodula-
cidn en ambos sistemas de labranza. De manera simi-
lar, no se observaron diferencias significativas en el
rendimiento de grano entre las diferentes fuentes de
nitrégeno (en el Cuadro 3 se presenta el promedio de
los dos sistemas de labranza) Sin embargo, para el pe-
so seco del follaje se detectd una interaccidn significa-
tiva entre los sistemas de labranza y las fuentes de ni-
trégeno (Cuadro 4) Donde se observa que en el siste-
ma de labranza cero, fa produccion de follaje no fue
significativamente diferente entre los tratamierntos
inoculados y los no inoculados, con y sin fertilizante
nitrogenado, mientras que en labranza minima el tra-
tamiento con fertilizante nitrogenado superd con sig-
nificancia a los tratamientos inoculados

Efecto de los herbicidas en la nodulacion, la produc-
cion de biomasa y el rendimiento de grano del frijol
comin

Las mezclas de los herbicidas evaluados no afecta-
ron significativamente el niimero v el peso seco de los
nddules {Cuadro 3). Las diferencias se presentaron en
ia produccién de biomasa y en el rendimiento de gra-
no, En relacién con la produccion de biomasa, para el
peso seco de la raiz no se detectaron diferencias signi-

ficativas entre los tratamientos con herbicidas, pero
entre éstos y el testigo sin herbicida, correspondiercn
los valores mds bajos al testigo En el peso seco del fo-
llaje, tnicamente los tratamientos con linurdn + ala-
clor v con bentazona superaron significativamente al
testigo sin herbicida (Cuadro 5}

En el rendimiento de grano se detectd una interac-
cién significativa entre los sistemnas de labranza y los
tratamientos con herbicidas (Cuadro 6), donde se ob-
serva que en el sisterna de labranza minima, no se pre-
sentaron diferencias significativas entre los diferentes
herbicidas y en relacidn con el testigo sin herbicida,
sin embargo, en labranza cero el tratamiento con linu-
rén + alaclor superd significativamente a los otros tra-
tamientos con herbicida y al testigo

DISCUSION

El experimento en el campo estuvo sujeto a una
fuerte escasez de lluvias, lo cual explica parcialmente
e] bajo rendimiento de grano obtenido en el presente
trabajo.

Cuadro 3. Respuesta del frijol comin (£, vulgaris) a la ino-
culacion con R leguminosarum bv. phaseoli

Fuente de Noédulos Rendimiento
Nitrogeno nmero peso seco (kg/ha)
{mg)
Inoculado
Cepa FM-138 215a¢ i68a 33a
Cepa FM-141 208a i63a 36%a

Na inoculado
Con N 146 b 109 b 3492
Sin N 197a 179a 3402

1 Los valeres seguidos por ia misma letra para cada pardme-
tro no difieren significativamente entre si (P < 0 05)
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Cuadro 4.

Produccion de follaje (g) del frijol comun (£ vudgeris) inceulado y no inoculado en dos sistemas de fabranza.

Sistema de Inouulado _ No inocujado

lsbranza Cepa FM-138 Copa FM-141 Con N Sin N
Cero 0o 91 Il ia 163
Minisna Oh G1lDb 83a 7.5 ab

1 Loy vaiores seguidos por o misma letra dentre de enda sistema de labranza no dilieren significativamente entre si AP < 0 05)

Las diferencias en la produccion de biomasa y de
grano observadas entre fos dos sistemas de labranza.
pueden estar relacionadas con la disminucidn en el pe-
so de los nodulos encontrada en labranza minima
Otras investigaciones (5, 19) han reportado la existen-
cia de correlacidn positiva entre el peso de los nodu-
fos vy la fijacién simbidtica del nitrégeno. Una eviden-
cia del efecto de la labranza minima sobre la nodula-
cidn v su influencia en el rendimiento de grano del
frijol comin se presentd en la produccion de follaje,
debide a que en la labranza minima los valores mis
altos correspondieron al tratamiento con fertilizante
nitrogenado, mientras que en la labranza cero no se
encontraron diferencias significativas entre los trata-
mientos inoculados y los no inoculados, con y sin fer-
tilizante nitrogenado.

Las causas de las diferencias en el peso de los né-
duios entre los dos sistemas de labranza no son claras.
sin embargo, la mayor capacidad de almacenamiento
de aguz en el sistema de labranza cerc parece haber
sido decisiva. De acuerdo con Bustamanie (4) la la-
branza permite mayor exposicién del suefo a la dese-
cacién, lo cual ocasiona que la humedad sea baja y

que la temperatura def suelo se incremente. Voss y
Sidiras (24) compararon la nodulacidn de la soya
(Glycine max (L) Merrili) entre el sistema de labran-
za cero y la labranza convencional y encontraron 2.5
veces mayoy cantidad de tejido nodular en labranza
cero, y sugirieron que la diferencia pudo ser el resul-
tado del aumento de la temperatura del suelo en fa la-
branza convencional y de la mayor capacidad de al-
macenamiento de agua en labranza cero. Varios estu-
dios (1,12, 22) han mostrado la estrecha relacidn que
existe entre la humedad del suelo y la nodulacidn de
las leguminosas. Los efectos reportados indican una
influencia en la sobrevivencia, multiplicacién y migra-
cidn de los rizobia en el suelo, o bien. un efecto en el
proceso de nodulacion. En las condiciones de baja
humedad en que se desarrolls el cultivo del frijol co-
min en el presente trabajo, la ausencia de diferencias
¢n el nimero de nddules entre los dos sistemas de la-
branza y el efecto negativo de labranza minima en el
peso de los nédulos, indica que la infeccidn de la raiz
del frijo! comun por la bacteria simbionte se presentd
con la misma intensidad en los dos sistemas de labran-
za, pero que la calidad, ¥ por o tanto, ia efectividad
de los nddulos fue afectada por la labranza minima.

Cuadro 5. Nodulacion y produccion de biomasa del frijol comun (P vulgaris) tratado con diferentes herbicidas.
Gdul Peso se

Herbicidas Nédulos Peso seco (g)

nimero peso seco raiz follaje

(mg)

Linuron + alaclor 178 a° 1302 1 842 9354n
Bentazona 172 129a | 84 a 92a
EPTC + paraquas 320 1764 1774 84 ab
Sin herbicida 196 4 1754 155D Tib

b Los valores seguidos por la misma letra para cada pardmetre, no ditieren significativemente entre 51 (P < 0 05)

Turrialba Vol. 40, No. 2, 1990, pp. 250-255
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Cuadro & Rendimiento de graro (kg/ha) dei frijol eoman (F rvulgaris) en dos sistemas de fabranza, teatado con diferentes herbicidas

Sistema de Herbicidas
labranza Linurén EPIC Sin
+ + herbicida
alaclor pariaquit
Cere 334 dat 4383 b 871 b
Minint 213 8a 236 7a 288 2a

I Los vabores seguidos por fmisma fetra dentro de cada sistema de fabranza no difieren significativamente entre si (P < § 03)

La ausencia de diferencias en la nodulacién y en el
rendimiento de grano de frijol coman, entre los trata-
mientos inoculados con las cepas FM-138 v FM-141
y el testigo sin inocular y sin fertilizante nitrogenado,
en los dos sistemas de labranza, sugiere que las cepas
nativas fuercn igual de infectivas y efectivas que las
cepas contenidas en los incculantes, o que fueron ias
responsables de fa nodulacidn en los tratamientos ino-
culados; sin embargo, el no haber utilizado técnicas
para fa deteccion de las cepas introducidas, no permi-
tid conocer el numere de nddulos formados por las
cepas nativas en los tratamientos inoculados. Otras in-
vestigaciones (2, 18, 20) también encontraron poca
respuesta del frijol comun & la inoculacién rizobiana
Asi también, Muntington et g/ (13) no encentraron
diferencia en la respuesta del frijol comin 2 la inocu-
lacién entve labranza cero y labranza convencional.

Por otra parte, iz ausencia de efecto de los herhici-
das sobre la nodulacidn del frijol comin observado en
el presente trabajo, difiere de los resultados de Bollich
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