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Los croductos agronecuarios remueven cada aiio entre 100 y 110 millo
nes ‘o o 2ludas do iel0g21 0 we lus suelos der nundo  ucho was es

verdido oor l.wivai~cién o volatilizacién de ritrogeno del suelo, co

mo sc tnuectra sa T-ola I Aunque los fertilizantes nitrogenadus re-

ponea alrededer de 40 m.llonecs de toneladas por aile, sa uso se difi

culta nas cala »7o In priver lugar la synthesis de urea as un proge
so endotérnico, ¢~r su nrrdlicrife necesarizmerte lisado 2 la irdas-

tria petroquin;c* Se astima que 2% de tedo el gas naturel consuriudo
en los Dsiados Unidis caud 170 va on la producciédn de urea dan vis

to Uds los oroblemas qua tuvo los Tst.cos Unides el invierro pasade
En segundo lugzar el uso de 1ertiiizartes 10 es igual en toco el o

do, vor ejc—nlo su concuancré~ es de 58 € 'g5 narsenafzvo er les I
tados Unidos y Gnicamente de 6 6 kg/personi/ 3lo er India

Lz fucite riis .moortante en conseriar lcs niveles de ritregenc co-Ma
nado en el suelo es sin cuad 11 fi1ac 6n de nitrorene T~ irmosipis
1legn cen oroelsisn a la fijscion dge ritrégeno en wl muqdo caca o o,

pero las cifras suger:idas varian enfre 130 3 172 millerns de tor-in
das La Tablz II cistirswue las iaertes de estos matericie.
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TABLA II1

FIJACION BIOLOGICO EN EL MUNDO (X 106 TONELADAS)

LEGUMINOSAS 35
ARROZ 4
PASTOS MEJORADOS 45
OTROS 5
EN BOSQUES (CULTIVADO Y NO) 50
EN EL lAR 36

TABLA III
FIJADORFS DE MITROCE: O%
NO ST 3IOTICO
ALGAS A7ULDZS hNOSTOC, ANABATHA

BA*CT™ TS

STIBIOTICO

ALGAS AZULLS
BACTIPIAS

CLOST IDIIM,  AFTO3ACTER
AZOLQRACTER, SPIRILLUM
ENMTE"QDACTLR, BACILLUS

AZOLLA = ANABATIA
RJAIZOBIUM = LLGU,‘L:0SA
MYRICA = ACTI'O DCTTA
DIGITARIA - SPI”ILLUIL

= AZOTO3ACTIR
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que contiene organismos bastantes diferentes, por ejemplo las actinomycetes
y el Enterobacter MStese también la distincién entre fijadores no simbiti-
gos que viven y fijan afuera de otros organismos, por ejemplo Fnterobacter
o Azotobacter en el suelo, y los microbios llomados simbicticos, norque nor
malmente se encuentran ellos viviendo en asociacién con otros organismos,can
do y reciblendo beneficios de la asociacién La asociaci6én simbiotica més
conocida es entre el Rhizobium y especies de leguminosas, aunque ya ha sido
establecido que al Rhizobiun también puede fijar nitrogeno en medio de culti
vo, es decir asimbioticamente

En la Tabla IV se rwestra niveles de f£ijacitn en cilertas asoclaciones Nbte
se que en el sistema Rhizobium - leguai-osas los niveles varion de 25-94 ki
lo N ha-1 afo-l pastos con mis ticmpo en el suelo llegan a los 300 kg/ha

No discutiré mucho aqui pcro puede ser tombién importante en el futuro la
asociacién Maiz-Spirillum, un descubrimiento brasileflo Todavia no se han
precisado niveles de fijac.6n y limites en esta asoclacién pero su potencizl
es impresionante

TABLA IV

PARAYTTRO DE LA "IJACIOM DE *ITTOGE: 0 EM ALGUIIAS LEGUMI™OSAS

ESPECITS “ODULO PESO SHA REDUCCIOI: DE FIJACION DE
SECO ACETILL. O NIT”OGE! O
u wol/g
mgo/planta Peso seco /ha u rol/planta/ha kg/ha/yr
P VULGAPIS 167-300 228 20-30 82
CvV5°0
P VULC\OIS  259-665 124-270 18,5-38,8 50-60
20 CULTIVGS
G. MV 133 35-~176 429 57-94
A 1YPOGEA 80 135 27 35
V U GUICULATA 21C-412 80-288 42 95
P SATIVUI 2=150 60-228 4-16 25
30 FLL PPOZ2' SO DT 1A *OYTACIC

Les ayucran 1 eatenader 10s pronlenas gue enfrenta el microbfologzo
si es erolic~do acui la sccucnc.a de la nodulacibn

La nodul-e16n emic-a cuaido una cflull de “hi-cbium se cncuentra cn
cont~cto con un1 roiz de su Pos-edero anroniade, (Tir 1) .1 thi-obio rulti-
plica en 1 Maizeecsher~ del hoenodero, recibiendo de &1 un1 eantaidad aprecin
ble de &zicares, vit~=1 »s, cte “ueden loarar con tal rultiplicicién h-sta
109 cclula~/ern > aul cuelo Ui =rowucte ool nmetabolis-o wel microbio w. el
&cido indolyl} -~cectico siendo producido en cantidad suficiente para causar 1a
deio rrc16t de 1o noelos  ccac lee Los rni-ovies ontlon a .3 racg por la poi
te te vral del sero 1o $o 2, 9 7 mday 2o1 en la darccewon de 1a rtofc oronia
T1 touwo este proc Lo Ggreetl wnntelto o1 1o que es llaaindo hilo de irfeceidn
prodic.do nor 11 nl t=a 51 e-c-p 1, niever Dentre Je la r~iz el bilo de in



L

-
- P . - /

e b aebe M A b -

FIG I "TAPAS FN LA 10DULACIO: D UA LEGUIINOSA
PimA DISCULSIC Vo™ LL T. TO

[ WS | L

o stars il Seamddan &



MYTIVL ONT U OO DI R " lS VULC LIS
= C Tul s I1TLCTY Yo CO0 ni/Z0»I01

= C IUL S .0 Li TZCTVAS

= AT T 07

CL. . TOS V:SCULATZS

Hl. ™ — T W m—— ”"me
‘ LS
o
.N 4
» . ) I‘ .
. 311/ |
- ) 1
L8 . \ .
v - - - ']
¢ ] "\ ’
\ v
) - ‘ ' (' i
' 4
+
: ) - c.‘.
I'd /‘ ~ ! ]
—_—— i
‘ \Nn
bR
1
- ~
‘ -
v Gt
LR
h Y
- f }
'd PN -
¢ T e e ’
,/ J L) o “.
- ' (
L
1 ! rs -’ e . ‘



feccidn debe encontrar una cé&lula disomatico, o no desarrolla nada Una vez
encontrada, el hilo de infeccién se penetra y adentro suelta log microbios
Nétese, no obstante, que ellos siguen siendo envueltos en una sustancia celu
losica Otra vez empiezan a multiolicarse los rhizobios, estimulando asi la
multiplicacién de las células no infestadas pero vecinas de la célula disoma
tica lo que resulta se 1lama un nédulo y zuando madura tiene la estructura
que también se twestra la figura 1, La zona a) es una zona crecilendo pero sin
células infestadas por thi-obiim La b) es una zona de ctlulas infestadas pe
ro con poces rhizobios por célula Adem&s en esta zona los rhizobies todavia
tienen su forma normal y vegectativa-un bacillo La zona c) es la zona de la
fijaci6n activa y en la cual se encuentran los mierobios ya cambiados en su
forma hasta que se llama " bacterioices "

Es normal si la asociacisn esta trabajanaco bien que &sta zona conten
ge mucha henoglobinz y se aparece rojo Finnlmente la zona d) es una zona de
descomrosicidén De suma importancia al funcionamiente del fédulo es el sum:
nistro de nutriecrtes por los elementos vascilares En la figura IX se puede
ver al elemcnto vascular, las células infestadas y no infestadas y los grang
los de alnidén

4o FACTORES QUL T 'WLINEY LA FPODULMACIO ' O FTJACION

Los factores princinales cue afectan la nodulacibn o la f£ijaeién de
nitrogzeno por cualquier asociacidn “hi-goii-lezuainosa son

a) Presencia o surinistro de un "hizobiyn anropiado
(1) Presencia en cl stelo

(ii) Tovna y e¢alic~d de inocur~ntes
(i11) Dsvecaficic~c entre "Mu-obirn y leguniinosa

b) Acidez del suelo

c) Termzeratura del stele

d) Tactores nutricionales

e) Comaetencia entre 2h zobium

£) Uso de funzicidrs ete

g) Factores culturales

4a P.LS5™ CI\N O ¢ T IS5TTQ D™ UT "UIZC™IT  P™ORL IO

Es f£&cil deceiv~, c2 0 ev la sccelb~ sobre el macinisrmo de la redulacié ,
que 1a nouulaciOn ¢ y.era eu ndo tnt céluln ¢~ "hy abitn ge enclantr2 en €r L C
to con 11 raf de su nosnclera anropiada 15 micio nis uviticil lorrarle! La pri
ner lug-r, coro sera doscutido ros tarde, ¢ 1sten algunas esncei-iundes entre
hi-a"% 1y lecuminoeas as immortante aGai, es raro encontr-r cn un s.alo s.cu
do et ltivaco pol 212 vez ceot u~a le~un.iosa darticular, el _So-oonun anro-
nieado y~ ¢ istentce en el suele I Pooiysn vor ejemmlo, si no cuic.on~ 1w0s und
ho~ohag s osmea el fr ol 2l 5 oo erco tr--os wormilrente solc un nbatlo us
pl-1t) c-te comprr ‘o con ¢l ontiro we tal vez 200 a 300 nbédulos/nlenta [ ~ os
g-r11e tes 1a podud~ecién cumientari~ un poqaits caaa cierbra cen foces de bie~-
no lulieifn y en t~1  »~ 5 17o0s qucd2e€r 1dcer»da Tsto fue lo qie nasd con 1=
culti 1ca,y de soyn ¢ el ?-lle dol Cowenr [iéntras tanto las pl utas si~ 1w0a la
¢16n adecun~ i~ mostrari ~ 1 deficiercia de nutrogeno y el agricultor no rc1Ix



zard mis que 50-60" de su rendimiento potencial
Como suministrar el inoculante necesario?

Muchos materiales tan sido utilizados, incluyendo microbios en caldo, en tu
bos inclinados, mezclade con suclo o bagasso Lo que ha resultado mejor en
casi todos los casos ha sido el microbio suspendido en turba o carbén, £ira
mente molido y necutralizado con carbonato de calcio Normalmente en tal mez
cla, el microbio sobrevivird hasta 6 meses, razém por la cual es normal po
ner una fecra de vencimiento

Aunque parece sencilla, la mejorla de los pafses lationamericanos tedavia no
cuentan con bueros inoculantes  Hace unos cuatro afios cuando yo llegué aqui
los zgricultores de la regién tenian tres alternativas en la siembra de una
leguminosa 1 = .0 inocular ll.chos adootavon esta politica nosiblemente por
experiencias malas con el uso de los inoculartes

2 = Inocular con un inoculante local que en nuestra experiencia
nunca contuvo ni un "hizobium

3 - Importar inoculantes de los Estados Unidos o de Australia

El filtino es un proceso costoso y también tiene sus problemas Demoras en el
suministro del inocaleate, nés tiemmo guardado en aduanas calientes o en el
barco nucle reducir notoriawente la viabilicad del iroculo  En Ecuador por
ejermwlo el IMIAP imnortd 5 rarcas de inoculantes de los Tstados Jairaos y

ses nrobaron en dos lueares <Co0—0 muestra la Tsblz V, <6lo una nzreca sirvid

Tuvimos que buscar eato-ces cepas y nortzdores a~roniadas a las condiciones
colombisnas Immorti~os rochas cenas de varias partes del mu~do y las proba
ros en condiciones esteriles y ¢o tialado, utilizardo el sistema de jarros
de Leon~rd y con cl fin de escoger un nlrero -és nane)j~ble para ser prooado
en el crno Del 1-40 del »ortader conrarcros varfas turbas y carbones de
diferente ph, toxt ra y absorbeacia nara nudir cowo sobreviven los rhizobios
adentro Coro se »uede zpreciar ¢ iste rucha diferencia entre turbas y la
Gnica nanecra de adivinar cual ecs el mejor es nrooarlo

Una vez suministrado el aroculante al agricultor todavia existen posibilida
des para fracas~r en su uso Las sigu.entes son leyes para ser adontadas en
cu1lquicer tribajo utilizando los inoculances

lo )} Asc_umrar que el anocurqite sca realmente para el frijol y no para otro
cultino co1 un 101re ¢~ sanler Por ciemlo no se nuede tilizar
con ¢l "ivr-nlt wvalee=3e lo, 1mocul-ates para {rijol de costa (Cazusi)
frijol de ~rvoz (vizna) o frijol del noreste (Stylo-anthes)

20 ) Chcgue~r que 1o hava pasado su fechr de vencimento el iroculante

30 ) Gu-raar ¢l .r-cul -te en un lugar fresco, aunque no necesar.azmente en
un rcfrigerador +~upca dejarlo 2n el sol

Lo )} Prcaavar colo~rnte 14 scniilla dnocul-~da Gue se ouede utili-ar en an so
lo ¢f~ U1 vies m2zelzdo cnn 12 senilla e un apliente secn, los nicro
Bios Lient ¢ v ot~



TABLA V

NU™E™0 DE tODULOS POR PL*NTA DE SOYA IM"OCU
LADA CON DIVLRSAS MA"CAS DE INOCULANTES

BOLICHE PORTOVIEJO
NITRAGIN 31 CO 23 35
EZ 22 80 26 00
URBANA 12 50 12 80
LEGUIEE AID 1 00 520
NOCTINI 120 0 20
DOLIL 0 50 0 50

ST I1,'OCULAP 3.00 0 Q0



S0 ) Usar la dosis recomendada (ver el apendice) asegurando asf que cada semi
1la reciba alrededor de 3 000 rhizobia

6o ) Prevenir contacto entre inoculante y fungicida o preductos 4cidos

4b  ESPECTFICIDAD TKTIE RHIZOBIUM Y HOSPEDL0

Bspecificidad entre una cepa de Rhi-obium ¥ una leguminosa puede existir
en dos niveles Cuzndo de dos cenas de Rhicooiunm, solamente una nodula cierta
leguminosa se habla de diferencias in ‘intectividad' Cuando ambas forman no-
dulos pero una asocizcibn flja mAs que el otro, se habla de diferencias en
‘efectividad’ Una cepa que f£ija bien con cierta leguminosa se llama “eficien
te'" Para tormar en caenta diferencias en especificidad y efectividad en las le
guminosas de immortancia a la agricultura cada laboratorio debe manterer alre
dedor de 20 cepas e inoculantes diferentes

En el caso del género Phaseolus, e-isten 4 esoecies imoortantes, P vulea
ris y P coccincus cue nodulan con una cepa de Thizobium,y P Tinrtis y 2 acu
tifolus que necesitan ctro Diferancias entre cultivares en su cajacadad para
fijor nitrogeno co~ una cepa buena de 2ni-obium ha sido estudialo en algtn de
talle en er CIAT La respuesta a la inoctlzeifn de tal vez 50 cultivares ya
ha sido estudi~da, utili-~ndo la teéenicas de reducciér de acetileno =In la fi-
gura III el nivel de la fijacidn y su duracidn ha sido medida por varias va =
riedades de di‘erertes habiter de creciriento (btese que el cultivar determy
nado Po35 no f£ija n.trogeno micntras quie los eavolveates 2590 y P717 fij=n
haste 15 veces ~#s Ticmos trot~do ue ver norque toate difercrcoi In oorimer Lo
gar anarece que los crbustivog determinados abseriven rocho més del nitrogeno
del suelo e¢1 el »eriodo cites de 1a mocil-cidn (Tiz ¢) Tal ver result- .1
mejorariento brjo coric.one~ de alta fertililad, pero »or cualquicr rozédn pre
de couser una deores.dn en la fi3jze 6n simwidtaica Trmoién he-os notalo dile-
reneias en protron d2 carbon,Jratos en los nbédulos y tzilos Los arbustivos -
tienlen a alracerar muchio do su carocnidr-to como alnmidbn especialmente en el
talle y »ronorc.onar iclativanmeate voce a los néddulos 14 ¢-mwio los volubles
narecen mantener un alto »orcentzje de su cerbohicrato en ura 10rma disncmible
y provorcionar m s a los nddulos stamos estudiando ya el patidn del desarro
1lo de 11s hojas e1 los dos grupos

Pecieitenente hen auncntado rucno lo- estudios scbre la gerencin de le 1o
dul~cibn o de la rijacibn Hasta el ~on2mto han concentrade en estucros sobre
lesieres genSticts v no h-n pensado en nejorar 11 f13 ci16n o nodulzcibn actral
mente sosiole en voricuader conrrerrles Ya los Lrupos de microorologia y .-

Jor~ nento del €T T han enmezndo con cruces selecronados, a estudiar lz leren
cra de 1la fijaciur

4e 1 G177

Las condiciones de ~cide~ en el suelo ticnden 1 limitar no solamaente 11
nodul-cion cryo £t~ hooy 11 scoverivencin de 1las conne apazutladns Comd sraier
P10 oc'c ee~er r ¢ novle ¢ en 11 nodulacién del frijol cuindo el o0 se c-r
c1an 52 veern o ate onte ol o ccco ¢~ o1 ce comslict nor el ture~to que oie
o ocirir en ny ~Ver de1 Y3 o ny tahifn por deficiencins de wol bdero ”



NIVEL DE FIJACION ( s mol/plantae/ha)

NITPOGE O EN FOJAS

160

140}

120

100

80

G0

101

20

a

15

DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
FIG 111 NWIVELES DE FIILWCIO! DT HITOGE O EM 5 CULTIVARES DE PusSEOLUS

VULGARIS €O 0 FU CIO ! DIL ESTADO

o Arbustive

" & Envolvente
v’ v
— ' 3 - A V]
22 36 50 G4 18 92
DYAS PISEIES D TA SIF miny
b TVIY & n

PIT YT 0 6 MITTAYT™AY I[N HOIAT 3L PLACCOITE . JIN ADRTE

. e, = - - -

-



- 10 -

Una manera de limitar este problema es revestir la semilla inoculs
da con CaC03 o la roca fosférica Normalmente se mezcla el inoculante en una
suspensibébn a 407 con goma arabiga y cuando este bien mojada, se envuelve en
CaC03 molido a 100 mallas No se puede usar escorias tomas o superfosfato cc
mo polvo de revestiniento La técnica es detallada en un avendice El valor
de tal oroceso se nuede ver en la Figura V, utilizando un suelo de pH 4 3 de
los Llanos Orientales y encalando a diferentes niveles La linea por debajo
indica semillas no inoculadas, la segunda, semilla inoculada pero no revestida
y lag de arriba, senilla inoculada y revestida con CaC03 o diferentes fuentes
de roca Puede ver claramente la respuesta en la nodulacifn como consecuencia
de la peletisacibn

Una mejor evaluacién de las cepas usadas también ocueden ayudar en
el control de acidez En Leucnena oor ejemnlo unas cepas son menos sensibles
al acidez que otras En Prcum  es posible escoger combinaciones de hosnedero
y thizobiun que s norten mejor la acider In phiseolus como probablemente men
cionar8 el Dr lo ecler, los frijoles caraotas resisten mejor la acidez que
los demis

4d INFLU” CIA DI LA T XPTRATUNA SOTRT LA JODULACION Y LA TIJACIOr

La tempe~atura influye o solarente en la sobrevivencia de las cg
lulas en el svelo, sino también en la nodulacibn y en la fijacibn

La sobrevaivencia de R1i~obiitm e1 el suelo bajo terseraturas altas
denende en el tino d2 suelo (y esrcerizlmente su contenddo de arcille), la du
racitn de las te—decaturas elevadas y la cema en uso 10 ewste aingu~a ~c.
cacisn hasta el nm» ~nto de aue el ™M_-obit1 7leda tener erdosnoros Lomac-as
en turb- deoe e-~rrentar transohorte en r~la cond_ciones, almacer-—ienlo b-jo
cciurciones calier tes en tienda o casa del agricultor, y lucge en co~gicio~cse
tal ver no faroravles en el suelo La ligura sigulente maestra la caida o ce
lulas sobrevisientes en inoculaates de trébol, alracenado bajo diferentes te -
peraturas

La te verature ostima para la nodalacibn varfa con la leguninosa

En leguminosas tro~_cales la nodulzeidn es restringida a los 10°C  tiene

optima alre’'edor de 30°C y otra vez se reduce nor encima de 30°C (Tabla
6) El trébol sibterrarco, que es sinmilar 11 Ph-e2olus, la nodulac.bdn ocurre
de los 7°C h-sta lcs 33 °C, con un ontimo entre 2>-20°C Por debajo de 22°C
o por encint de 30°C  lo- nbuulos se forrman lent-mente, Tonmando cn cuegnta uaa
vorible devcrz 2~ La redll~e &y un roto alto da rmwerte on 1as cllul-s ince:
ladas, es nornmal recomendar un nivel de inoculnicibn 2-3 veces lo nornal nara
COLGACLO Iy LTO L€ 1CS

El efecto de 1la tenreraturs sobre la £13~¢ibn de n_trogeno =ara D
vulearic ee ray ~1ieado, 1a {112cién sierdo ruy roducica de los 0 nasta los
20°C y con un ont ™ de 20 14 W°C A mivel del camme el ootine corressonde 2
lor 19ies de ¢ w11~ nt-c %1 en ™ L7~ donde cs5 nosible coi ~eruir ni ele- de
fir-e16m hastr 35 u rol Colly  Hroduciun/rl-nta/hora, uientr s que el 35°C co
rresdyorde 2 los lotes del CINT, en lor cia'es es roro conseguir la buena {131
c16n
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TABLA 6

NUMERO MCDIO DE NODULOS QUINCE DIAS DESPUES DE LA INOCULACION DE
LAS ESPECICS CON LA CLPA CB 756, Y DE HABER SIDO CULTIVADAS A CUATRO T PE=-
RATURAS DIFCRCVIZS DL LA RAIZ CON UN PLRIODO DI LUMINOSIDAD DE 14 HORAS DIA
RIAS Y A UNA TEMPIRATURA D. LOS VASTAGOS LWIRE 25 y 30 GRADOS C

TEMPERATURA DE LA PRAIZ

(°C)
ESPECIES 18 24 30 36
GLYCIME VIG ITIL 0 2.1 81 o
DLS(0DIUNL Ui CLLUTIRS 0 06 91 03
DISHODIUM LITOTUM 1.4 89 102 15
STYLOSAITILS " ILIS 0 92 13 7 55

PJASEOLUS ATT0 UTPURCUS 0 14 2 176 135




- 14 -

be FACTORES NUTRICIONALES

Son muchos los ensayos sobre la iInfluencia de la nutricién mineral
en la nodulacibn y la £ijreibn de nitrogeno en frijoles Para la mayoria de
los elementos puede decirse solamente que cualquier deficiencia o tosicidad
que afecte la ~lanta causari ourmur, en la fijacién Fésforo, caleio, azufre,
Mo, Co, y Nitrogeno combinado son las excepeiones

Co se puede eliminar de 1la discusi6n, siendo tan raro la deficien
cia del elemento que se encuentra Gnicamente cn partes de Australia y en sue
los sumamente &cidos .0dulos tienen mucho cobalto, princisalmente como vita
mina Bl2, pero -u fuicidn es aln desconocida

Fosforo y azufre son necesarios princivalmente en el suministro de
energia al nédulo, ¥ en ausencia, los nédulos se mantiensn nequefios y no fijan
En muchos suclos de América Latina el problema de la f£ijacién cde fésforo ev.ge
la utilizacién de fertilizantes de altz disnonibilidad, como el suverfosfato
El Dr Howeler coumentard mis

El molibdeno es un commonente de la enzima nitrogenaza y entonces in
disnensable a2 1la £ijccibn de nitrogeno ..olibdeno t_enc la tcnaencia 2 ser me
nos disoonible et sueleos fLcidos, su dericiencia sicendo de sumz irnortancia en
Brazil La cantilad de rolibleno que recesita »or héctarca es alredeacr ae 4
owras Vario~ ciéntificos han incor-sor~uo este nicroelemento en el polvo d2 ze
cubrimiento de la senill” Esta es una nr&ctica »elip~osa norgue las sales g.e
contienen lo variin ruchisiro en su toxicidad al “hi-obium y pueden caasar u-a
falla en 1la nouwulacidn

Es »eligroso t ~bién nezclar 1o .nocilacidn y les fertili-aates n.it-o
gentdos, El {11jol crands tiene pitrogeno sulicrcnte tiende 2 restri-g.-r el su
mnistro de enerzia 1 los rédilos oueduraﬂ reducidos en nGnero, tazatio v ..
Jacibn  Ceontudades tan bajas como 14 13 urea 1 la siewrn osuecen da”ar la ro
dulacién y hace oensar cue ro tr.baju el inocul-rte I isteon dos 2osibles ma-
acras de escapar al problena

a) Usar dosis pequerin de 10 kg urea como "orendedor" con el inoculza-
te

b) ‘#plicar el nitrozeno foliarmente cuando estan en vaina las olantas

f co™™™ CIF ' T T QCJ T Y CTPAS TATI AS DZL SLTTO

Ynt 22 ostoa .2 2 «mwa g ¢lo de » ru o-~hle, 1rs ~.-ob.izs sen 2a
n~ces de una ¢ 1ste cio s-»rofitice v sobrevivair*n varios afos, aGn sin la ~=a
scheia de su hoemetern Cu  co est s can~s niliv 5 cel stelo tiene clto ~12 3
de efecetnvidid com 1+~ 1o~ mosn semo »d-, no ¢ _zte re~lcente un nrosle~., ol
aroblema viene cuinauo 1w son cficicites con el frijel se-broeo, sicr.o aCa o=
naces de forrar o los n cue rl nimero do nddulos nocuble en un sister r--
arculir es nas o —¢nes custeate (, cortvol-do sor el nfmzro de célll-l duse &
tic~s de la r £-) crl- réiule for~ do vor las ce~as natizas del suclo 11 1t ra
261 n*s ¢l nimetro o~ ado po- ¢l .—~oz 1 afe e.icie-te

Frte o2 Ln nrobleni frive en cl Drasil y el momerto ro oarace toner
solueifn ceneilln
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Son innumerables los estudios sobre el efecto de pesticidas sobre
Rhi~obiun Desafortunadarente 1la mayortia han sido hechos en medio de cultivo,
y son pocos aplicables a la condicibén de camno

Basicamente pueder decir que los herbicidas, insecticidas y hormonas
para nlantas, aplicados a una dosis recomendada, no daila ni la nodulacién ni
el Phi-obium en el suclo In canhio los funjicidas tienden a ser muy tbxicos,
especialnente los que cortienen mercurio o cobre, y pueden ocasionar serias fa
1las e la nodulacibn De los fungicidas, los carbon~tos como Thiram ocasiona-
rén menos problemas

Cuando, come en el mani, frijol o la soya, es indisvensable tratar
las senillas con fungicida debe minimalisar ticmo de contacto entre fu-~gicida
e inoculante, vna manera de hacerlo es usar un inocilante granulado que se siem
bre por debajo ac la semilla

&h FACTO"ZS CULT.™L LES

Los sistemas ctlturales usados en el cultivo del frijol han sido oo-
cos estudicdos, “or su i1macto en la fijacidn de nitregeno, recientenante e=ne
zamos con acicctos de 1la densicad de la sietoran v la asociacidn con nziz Uti-
lizaros tres cultiv~res redrescnt-rco tines I, II1 y IV y un disefio dc lificas
naralelas o.c ros dic demcidzces de 535 hasta 1200 x 103 plantas /fha

Coro paede ver fizurts 6 y 7, cada tino nwuestra un natrén di‘e-ente
al cacbio d~ d_-~s.dad, el T29" (tiyo IV) sietdo muy sensibie a la f13~¢c.én =21
ce1moio de lersicades, pic tros en ™ 08 (Tino II1) no se »oicsentd rwucna liz~ren
cia Afortunrtenonte en ¢ ca tino ol mejer esnccizniento nmor £ijacibn corres =
nondid al retor naca xeidanients Tn este c2so el efecto de wsoaciamucento “:iec
tdé nrinci-zlnente el neso de nGdiles ¥y mo muco el rato de fijicibn 10 cbst--
te, 1a £ij~c16n nejor obtenada/ha fué cen las sicnbras mis densas

Ln ensayos cot 1Ai. ¥ fri1ol asociado utilizamos un frijol agresivo
¥y un voco trenador, cci un med cr.ollo y un naiz rejorado El £rijol agres.no
comrit 6 con aiwos —1ices, reducicndo el aeso scco mor »lantz, ~ientras que el
r~i~ eriolle B35 rctov. —onte el desarrollo cel 1rijol ooco trenacor .o cbs-
tznte no fucron e .do to~ va,os aolor2os en la f13-cibn e nitrogeno e - clusi
ve el aeso ficuco we lus 10 tles oo ~umentd, aa-ra t-—orte el frijel gona SLi;
ciente lu~ ~unique et 1 senbra del nqn%Z
{

- 0

P~
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APPENDICES

1.~ SISTEMA JARRO Dii LECMARD ESTUDIAR FIJACION DE NITROGENO EN PHASEOLUS

s im S At a—————r oi——

(EL SISTEA TOTAL SE ESTERILIZA CON UNA HORA EN EL HORNO DE PRESION)

L

-

——

Mezcla de suelo
(1 parte) y Arena
(9 partes)

|

—_ e e —

Cava de papel

Botella de ron o de cerveza con la

base cortada

m———————— Potella de 1 litro

N\
it et il _—-—_z
-
Fa
2
| 2)
T i

Panel alun.onio

Laeco pequefic que nermite
la entrad- de la solucion nutriente

Solucion nutriente hastz 800 ml

17DI0 D2 TA \LA/LIT™O

dallp POy 2H20
KzSOQ

'Cl

CaClz 2150
1850, 71150
FeSOy 7150

0 109
0 035
0 027
0 109
0 202
5 mgm

eIt a

l{ﬂSO[’ 5:!20 0
?’Cz 3407 2
‘1"2 DCA z _:O
Lus0y 7750
ZnsS0y, 71?0
pH 6 0

GO oD
OO L
I~

1
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