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Lo~ crod~ctos agronecu~rios re~ucven cada ano entre 100 y 110 millo 
,CS ~~:o ~lu~uS ~~ li~~ogeLO uC lvs S~~los deL cundo ~cno ma~ eS 
~crdLdo oor l~,Lv~~ci6n o vol~tili:~cLón de ritrogcno del suelo, co 
mo se mucetr~ '~ T~ola I AunGue los fertili=antes n.troge~~dvs re7 
pone; alrededor de ~O m.llonc; de tonelad~s ?Or ano, SJ uso se d!fi 
culta rk~s ceJa ·-o ~n prLTcr lus~r la eynthcsL3 de urc~ es un pro~c 
so cndotérn~co, ~~~ su or~d~c~i6~ ~eces~~1c~e~te li~~do = la irC~s­
tria petroqu1cnc• Se estima c.,ue T/. de tcdo el gas natur;ol consunLdo 
en los l:sLac!os U~Ld~s cau<~ ~•o Vd ... n la produccL6n de u1ea ,•an VL3 
to Uds los orobleoas que tuvo los :st_cos Unidos el i~vicrro pa~ado 
I:n segundo lu;;ar el uso <le LertL1Lzartes "'O es igual en toco el r::•.::', 
do, nor CJC-,lo su concu~nc~t~ es de SS e , 3 ~~=so~:/a,o cr lrs =~ 
tados UnLdos y 6nLca~entc de 6 6 k~/persvn~/ a1o er India 

La fuc1tc r~; Lo~orLa;te en conser~~r les ni~eles de ritr~gc;c co':l 
nado e'l el suelo es ~in aua'l 1~ ~l.HIC 6n de nitro~eno r- in'>OSLDJ"' 
~lcg, ccn ~t-Ci~L5~ 3 la fiJüC~vn Je r1trú~cno en ~1 nu,do ca~a u e, 
pero les c~fr~s suger1.J~s '~rian cnrre lJO ) li5 oill~r~s d~ tor•l! 
das La Tabla II cLst~rs~c las l~crtes de estos nateli~•c~ 

2o FIJADO t:::S D~ HU OrE' O 

TABL\ 1 

La C3'>1Cldnd de fijar n1Lr6cc~o &s una prop~c~~d e~cluc~va de cicrt·s 
ele~s az~lcs y b'lcter1us ,6tcse en la Tcbl~ Ili, 
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tABLA I1 

FIJACION BIOLOGICO fN EL M[n~ (X 106 TONELADAS) 

LEG~UNOSAS 3S 
ARROZ 4 
PASTOS NEJOMDOS 4S 
OTROS S 
EN BOSQUES (CULTIVAOO Y NO) SO 
EN EL l!A'l. 36 

TABLA 111 

FIJAOO'l.FS DE NIT10C!:, O* 

NO Sri3IOTICO 

ALGAS A7UL:s ~OSTOC, AMM::'iA 
B•CT~ L S CLOSriDll.J'I, A "~0J.ACTE1. 

SPil.ILLTJll 
MCILLUS 

SilffiiO'l'ICO 

AZ<YJ.O"'l.\CT':", 
E~'TE "OilACTl:R, 

ALGAS \ZULI::S AZOLLA - ANABAFllA 
BACTI:PL'\S R,IIZOBIUH - LLGlr.'U OSI\ 

H'íil.ICA - ACTI' O !i C'"TA 
DIGIT\RIA - SPI~ILLti'¡l 

- AZOTOJI\CTi:'l. 

* tSfA LI::.TA ~O l' l..H.,tu:.. Sh1. CO,!PLLTA 
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que contiene organismos bastantes diferentes, por ejemplo las actinomycetes 
y el Enterobacter Nótese también la distinción entre fijadores no sinbiti­
cos que viven y f~jan afuera de otros organ1smos, por ejemplo Fnterobacter 
~zotobacter en el suelo, y los microbios llamados simbioticos, norque nor 
malmcnte se encuentran ellos viviendo en asociación con otros organismos,can 
do y recibiendo beneficios de la asociación La asociación simbiotica mAs­
conocida es entre el ~hizobiu~ y especies de leguminosas, aunque ya ha sido 
establecido que el ~i~ob1u~ también puede fijar nitrogeno en medio de cul!i 
vo, es decir asimbioticamente 

En la Tabla IV se muestra niveles de fijación en ciertas asociaciones N6te 
se que en el sistema ~~i~obiu~ - leg~~i~osas los niveles var1an de 25-94 k! 
lo N ha-1 aao-1 Pastos con más ticopo en el suelo llegan a los 300 kg/ha 
No discutiré mucho aqu~ocro puede ser tambi~n imoortante en el futuro la 
asociación ~~1z-Sp1rillum, un descubr1miento brasilefto Todav1a no se han 
precisado niveles de fijac.ón y limites en esta asociaci6n pero su potencial 
es impresionante 

TABLA IV 

PA"N~T~O D!> LA -u~crou DZ l !T"'OGE, O E'l ALGU:l'S LEGUNI>OS\S 

ESPECI"'S 

P \'ULG 1\ "!S 
cvsoo 
P VULC' '"'!S 
20 CULTIVOS 

'10DIJL0 PZSO 
SECO 

mgc/planta 

167-300 

259-665 

G. mv 133 
1\ llYPOGE.\ 80 
V U' GVICUL.\T \ 21C·l.-13 
P S•\TIVU:I 2·150 

SNA REDUCCIOh DE 
ACITILr:,o 

u rr.ol/g 
Peso seco /ha u ~rol/planta/ha 

228 20-30 

124-270 18,5-38,8 

35-176 4-29 
135 27 
80-288 42 
60-228 4-16 

3o FL P"'O::• SO n:: I \ 'O )"l \ClO 

FIJACIO'I DE 
NIT"OGE! O 

kg/ha/yr 

82 

50-60 

57-94 
35 
95 
25 

Les 1yu<1r1n 1 rntenacr 1os proolenos oue cnfrentM el ruicrob1ologo 
s1 es C'ol1c-co ocui la secuc•c~a de la nodulaci6n 

La noclul-c~ón c·...->ic·a cua;Jo una c~lul 1 de ~hi -obiu~ se encuentra en 
cont•cto con u;1 r~~~ de ~u ro~~eclero a.,r,>·n<lclo, (fi" 1) -.:r 1hi·ob1o Multi­
plic1 e• 1• "l1=c• >ilCt" dc.l ho••,cdcro, rccJbH•ndo de él u;1 cnnt1dad nprcc~1 
blc de [!~ 1c1r<'~, \~t--.t ·~, etc "ucdc; lo3r~:r con t1l rrult~o1ic1c~én h•sta-
109 ctlul1-!~r• , <1<1 •ucto U1 ~ro~ucto c~l nctabol~~-o ael mtcrob•o L~ el 
flcic.lo ~nüolyl "C<'ttco ~Hn<'" p~oducido C'1 C1"1ttd<ld suficiente para causar 1"1 
d~to r~c161 de lo n~los ~~~L lec Lor [Jll~OJlOS Lntt~n a ~~ r1~¿ por ln p~1 
te lt ~lltl del )~LO l ~ ~~ ~, , r ,J1 ~~1 ~n 13 ¿Lr~CC~~U dC la 1~1¿ oro,ia -
:1 t0..10 este prol ... v G''-'-~' ~,..l\lClto ~.-1lo que es ll. .. 11<lo hilo de irfccci6n 
oroJ< c_do nor 1"1 "1 1 •:; :a c-e·¡> 1, ., •c-e 1 Dc"trc J" la r•1= el r1lo de iJ. 
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fecci6n debe encontrar una c~lula disomatico, o no desarrolla nada Una vez 
encontrada, el hilo de infección se penetra y adentro suelta los microbios 
NOtase, no obstante, que ellos siguen siendo envueltos en una sustanc~a cel~ 
losica Otra vez empie:an a multiolica=se los rhizobios, estimulando as1 la 
multiplicación de las c~lulas no infestadas pero vecinas de la c~lula disoma 
tica Lo que resulta se ll~ma u~ nódulo y cuando madura tiene la estr~ctura­
que taobi~n se muestra la figura l. La zona a) es una zona creciendo pero sin 

' c~lulas infcst~das por 1h~-obi~n La b) es una zona de c~lulas infestadas pe 
ro con pocos rhizob1os por c~lula Ad~~s en esta zona lós rhizob1os todavTa 
tienen su forma no~al y ve~etativa-un bacillo La zona e) es la zo1a de la 
fijación activa y e1 la cual se encuentran los microbios ya cambiados en su 
forma hasta que se llama " bacter1o1aes " 

Es normal si la asociaci6n esta trabajanao bien que ésta zona canten 
ge mucha hc~oglobina y se aparece rojo Fin•loente la zona d) es una zona de 
descom~osici6n De suma icpcrta1cia al func1onaciento del í6dulo es el sun~ 
nistro de nutricrtes nor los clencntos vasc~lares En la figura II se puede 
ver al elemento vascular, las c~lulas infestadas y 10 infestadas y los gran~ 
los de aloidón 

4o FtiCTO'tES QUL 1 '"LUi E" l.\ t ODliL.\CIO ' O FTJ\CIO'l 

Los factores princinales aue afectan la nodulac1ón o la fijación de 
nitro~eno por cualqu1cr asociaci61 ~~i-ooiJ,-le~u~inosa son 

a) PresPncia o ~urinistro dP ~~ ~hizobi\, anropi~do 

(i) Presc1cia en el s~elo 
(ii) ro~n:l y C'llit'·d de i'lOCU~"ntes 

(ili) ~SOeCLfLCia·~ e'ltre ~;L~obi>~ y 1CgU~LnOS3 

b) Acidez del ~~clo 
e) Tcn~eraturn cel s~clo 
d) ractores nutr~c~o'lales 
e) Com~clencia entre '{~ zobiun 
f) Uso de fun~ic1d•s etc 
g) Factores cult~rales 

E~ ftc!l dcci~, e~ o C' 1~ sccc.6~ ~obre el ~cc1nisno Ce lu rcJulac~6 , 
qut.. ln no ... ul.JCl.6'1. L ) ... c-a. e t.. ndo t n1 cti1 u l., C-. .... ,,, (\ln t.., se e'1.C -~"tr;1 c...., e"' t e 
to con l1 r1~ de St. nos,cJc,.a, ::nrop1:t:!a 1 =: ntélo nts \J~tic1.l lo:tarlor !.."1 p~1 
ncr ltc~r, coro sclJ ~-sct..tl.do r-s tcrdc, e 1~tc~ alcu,ns c~ryccl.-l.O,¿Cb entre 

1n ... ,,, _..! y lcr-urn.not":J.:; as 1rnort::.ntt. .:ttí 1, es raro cncontr .. r en un s .... ~lo s ... c1, 
Co ctltl.,.,<o pol n- 21.-:l \'=!Z Col u-..:! l~~t..n-los-:1 ...,,rtl.CLl~r, el ~_-on_u..., n..,ro:­
..,ie:t..!o y• <.. ~stent~ en el suele r:, Po"> '1 '" ">or eJC~~lo, ~i no ou~CLO"'" 1os un 1 

't -~,l~l 1 ,,t, el ír 0l, nl s L-O e-co tr~-~s ...,or~1lrc~tc ~ole ti, n6at..lo cz 
pl• 1t 1 <.."te conp•r 'o con el O">tiro ue t::l v._z 200 a 300 n6dulos/nlcnto f'l • os 
s-~Jl.C tr~ l1 nodu1~clfn cu,c~t1r1~ un poqJltn c1~3 ~lc~bta ce~ íocc~ de bLc~~ 
nolul1cift1 y en t·l ~~ 5 1•o~ ~Jrd•r''l 1J•c••d• r~to fue lo q1e n3s6 con 1• 
culti 1CLJ 1 de soy1 e 1 el '·llc d~l Cc~~'l ILC!"'tras lonto 1 1s pl ntcs s~~ 1ou la 
ctb, ·vlf'cu.,J.,, most.,...,-rt.., ,n, dcíicict ci1 (1c OJ.tro:;c.,o y el acr1culto~ no rc1!,1 



zarA mAs que 50·6~ de su rendimiento potencial 

Como suministrar el inoculante necesario? 

Muchos cateriales ~an sido utilizados, incluyendo microbios en caldo, en tu 
boa inclLnados, mezclado con suelo o bagasso Lo que ha resultado meJor eñ 
casi todos los casos ha sido el microbio suspendido en turba o carbón, fira 
mente molido y neutralizado con carbo~ato de calcio Normalmente en tal me~ 
cla, el microbio sobrevivir! hasta 6 meses, razón po= la cual es normal p~ 
ner una fec~a de vencimiento 

Aunque parece sencilla, la mejor~ de los paises lationamer1canos todav1a no 
cuentan co~ hueros inoculantes Hace unos cuatro anos cuando yo llegué aqui 
los agricultores de la regi6n ten1an tres alternativas en la siembra de una 
leguminosa 1 - ,,o inocular l!~chos adoota~on esta politice oosiblemente por 
experiencias malas con el uso de los inoculartes 

2 - Inocular con un inoculante local que en nuestra experiencia 
nunca co~tuvo ni un ~hizo~ium 

3 • Importar inoculantes de los Estados Unidos o de Australia 

El 6ltino es un proceso costoso y ta~bién tiene sus problem3s De~oras en el 
suministro del inoc~la~tc, n~s tLc~'o guardado en aduanas cal1entes o en el 
barco .,uclc reducLr notoria<l'ente la viabili<.ad del iroculo En Ec1..ador por 
ejeo'> lo el l''L\P i:::>ortó 5 c-arcas de inoculantcs de los r:sto.dos un1aos y 
~es ~>rohl'ron en dos lu<>~re~ Ce-o m estra la T.:;bl.:; V, ~6lo una c::rce sirvió 

T1..vi'1os qJe buscar cnto~ces cep-,s :¡. "ortacores a~ro"i.,das a las co~diciones 
coloobianas !M'>o~t1-os r_c;a~ c~oas de •ari~s oartcs del nu~do y las prob~ 
cos e~ co~dLc1o~es estcr1les y e, t~~lndo, ut111Z3"do el sis~ema de Jarros 
de Leon•rd ¡ con el fin ae esconer u~ n~~cro ~~s nnneJ 1 ble para ~er prooado 
en el c~1no Del lo~o del ~ort~dor co<>araMoS varias turbas y carbo~es de 
dLferente p't, tc"<t ;:a y a!Jsorbe-r.cia ""rn n,dir co<o sobreviven los rh1zobios 
adentro Cono se '>ucd~ nprcc1.ar e 1ste rJcha d1ferencJ.a entre turbas y la 
6n1ca no.neta de cJLvinar cual es el neJor es oro~arlo 

u~a vez sLo1nistr~do el 1r~culante al ~3ricultor todav1a existen oosibilid~ 
des par~ frccc•·r en su uso L~s s1cu~entes son ~cyes para ser ado'>tadas e~ 
cu1lc¡uicr tr1b~jo ut1.li=ando los inoculnn"cs 

lo ) llsc~m o.r que el 1nocu~ 11 te s<.a re-r.lnente :>arJ el ír1Jol y no par .. otro 
cultL\ o e o 1 u, •o• >~e co-/1~ SJ.n_l •t Por e lC<'>lo no se nucde 1t1lizar 
con el~, ••. ,¡, vrl-·-¡• lo. J.-ocul"Jtes :>ar~ friJol de cost3 (Cau'>i) 
friJol 'de-.;-;;~ (v1::;~-r.) o írijol del noreste (Stvlo·a,th<'s) 

3o ) Cu .. rnJr el .,r"'cul ,te en t.n 1 .... _snr frcc;c:l, .:!unque no ncccs~r .... o.rncnte en 
un rcfrJccr~clor ~urc1 drjarlo en el sol 

~o) l'rr '1t'r •ol•-,.,nte 11 s~..nilta lnocul·<la o~e se ouede utili-aJ: en ~n so 
lo <.1" u l" \ <..- nczc1 ::do C"n la scn_lla C"l un :mt J.Cnte seco, los n1c!:o 
b1.uz L llll e 1 "1 nor _-
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5o ) Usar la dosis recomendada (ver el apendice) asegurando as1 que cada sem! 
lla reciba alrededor de 3 000 rhizobia 

6o ) Prevenir contacto entre inoculante y fungicida o productos Acidos 

4b ESPECIFICID\D !:1\T"U> 'tliTZ0:3Iill! Y !IOSPED1:1.0 

Especific1.dad ent1:e una cepa de ~hi~obiut"l y una leguminosa puede e"tistil: 
en dos niveles Cu~ndo de dos ceryas de ~~icoo1.un, solamente ~na nodula cie1:ta 
leguminosa se habl~ de dife~:cncias in 1 1nrect1.vidad 1 Cuando ambas fot:man no­
dulas pe1:o una asociación fija más que el ot~:o, se habla de dife~:cncias en 
1 efectividad 1 Una cepa q1.e fiJa bien con cic~:ta le¡;um1.nosa se llama "oficien 
te" Para tonar en c.1cnta d1.fercncias en espec1.fic1.dad y efectiv1dad en las Te 
guminosas de imryortancia a la a&ricultura cada laboratorio debe ~te~er alr~ 
dedor de 20 cepas e inoculantes diferentes 

En el caso del gOnero Phaseolus, e•isten 4 esoecies 1.moortantes, P vul~a 
ris y 1 coccincuo aue nodulan co~ u~a cepa de chizobiun,y P LLn"tLs y l ~ 
tifolus que neccs1.tan otro D1.ferancias entre cult1.vares en su ca?ac1.dad oara 
fijPr nitro3e~o co~ una ce?a buena de ~~1~o~iu~ ha s1.do estudiaJo en alG~n de 
talle en e1 CI,\T La respuesta a la i"''o::1..l=:c1.6"'1 ::!e tal vez 50 CLlt1.vares ya -
ha sido estud1.•d1, utl.li~•ndo la tr,cnico de 1:educci6r de acet1.leno :n la fi­
gun Ill el nivE.l de la hjaci6n y su d1..rac1.6n ha sido cedida po1: var1.as va -
1:iedadcs de dl.,.ercr!:es h1b1.t0" de crcc1.r 1.cnlo , 6tese que el cult1vnr dctcrml. 
nado P"35 no fija n_tro!jeno rJl.cntras qote los e"''vohcntes P590 y P717 fl.j<'n -
h.?st'l 15 vec,s t'"""'-; TTc-,os trnt"'do oc ver !lorque t..,"lta C"Lf.:!r.:.rc-'1 :"' ..,ri.,cr 1-
gnr a,~rcce q~c los cruust1vos dcter~1n~co3 absor\C"'' r~c~o n~s del nitro~e"''o­
del suelo C"'' el ,erioco ~\te~ de 1~ no<\l·ci6n (ri: l) Tal ve~ ~esult• <~1 
mejoraniento b"JO co1cLc_o~c· ¿e alta f~rtLlLJnd, pero ,or cuolq~icr rcz6"'1 p~e 
de causar una Jc,rcs-6'1 e"'' la fl.JCC 6'1 ~l.m.ll.Óll.Ca T"'"1DLC!n hc~o::: notaJo di:c:: 
rencias e"'' p"tron da cnrbo,,Jr,tos e., los nódulos y t.::~lon Los arbustLvos 
tienJe"'' a alrnce~nr rmc'10 de su caroJonicJroto Co"IO aln1J6"'1 especialnente C"'' el 
tallo y ,rooorc_o,ar lclatL,1ne"''tC ooco a los nódulos :, C"'"1oLO los ~ol1..bles 
nareccn oc~tcner 1..0 alto ,orce'1taJe de su carbohl.úrato en una 1orna dLsocn1ble 
y pro,orcionnr rn s a los nódulos sta'"1os cstud1a'1do ya el pat16n del de5arro 
llo de l1s hoJas e'1 los dos grupos 

"CCl.e>tC~e~t<' h:m aunnnt1d0 I"'UCUO lo• estudl.OS SOl>"Ce la ¡;erenCl. ~ de le \0 

dul"ri6n o de la r1JOCl.6"'1 H1sta el "IO"l~"''to h1n conce,trcdo e"'' cstuc1os sobr~ 
lcsl.c 1cs ~e,~tic1• v no h-., p.:!"''sado en ne1orar 11 fLJ c16n o ""1odul:;c1.6"'1 1ctt 11 
mente -,osiolc C'l \ .,t'1Cu~t!~ ... COI""rCl..,lc~ \a los [.,rupus de m1 .... rOJ1olog1.n y t __ 

Jnr" n c-1tn del C'T T h:1n cn1c::.,do con cruces selccl.on:~dos, a cstud1.cr lo. 1 ere'"' 
Cl.a ce la f1jllClvr 

L~n condicionen de •cid~~ en el su!'lo tienden , linitar no sola"lante 11 
no.!\\l"'C\.()'1. .:-1."\0 t- '"-'-' l'\ .,cv\.'"'li\.cnci., <\() l1.s c'-.,,r l.t''1~Hl"\d.,5 COI:l J"C~\1...~ 
010 r'e c·~cr re 11oulr "" en lo ,odul1ct6n del frijol cu1ndo el ~u ce c•r 
c1 n '"' 5 2 1"'~"''"" 1tC' 0ntC' r1 (" í'Cto e'"" ) 1 ~e co .. t,l~c 1 ..,or el 1U~""C"""'to que ot.c 
Ce oc ,-rir (", n~ ,.., cr <1"1 \1 o n, t .... thifn por d('ficiCnCi1S de rrol bdc"o 
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Una manera de limitar este problema es revestir la semilla inocula 
da con CaC03 o la roca fosf6rica Normalmente se mezcla el inoculante en una 
suspensi6n a 407 con zoma arabiga y cuando este bien mojada, se envuelve en 
CaCOJ molido a 100 mallas No se puede usar escorias tomas o superfosfato ce 
mo polvo de revestiniento La t~cnica es detallada en un aoendice El valor­
de tal oroceso se nuede ver en la Figura V, utilizando un suelo de pq 4 3 de 
los Llanos Orientales y encalando a diferentes niveles La linea por debajo 
indica semillas no inoculados, la segunda,semilla inoculada pero no revestida 
y las de arrib~, senilla 1noculoda y revestida con CaC03 o d~ferentes fuentes 
de roca Puede ver claramente la resouesta en la nodulaci6n como consecuencia 
de la peletisaci6n 

Una mejor evaluaci6n de las cepas usadas también oueden ayudar en 
el control de ac~dez En Leuc~ena oor ejemnlo unas cepas son nenos sensibles 
al acidez que otras En P1~un es posible escoger combinaciones de hosnedero 
y 1hizobium que s ,orten meJor la acide? ~n ph~seolus como probable,ente m~n 
c:ionarll el Dr !lo eler, los frijoles caraotas res1.sten mejor la ac1dez que 
los de~s 

4d lllFLU- CL\ Dr 1.• T :IP:'tl\TU':.\ SO'l~: LA •'OLJULACIO'! Y Lo\ riJAClOC 

La tcmoe-atura inflU)C ,o cola~ente en la sobrevivencia de las e! 
lulas en el suelo, sino ta~b~~n en la nodulac1.6n y en la íijac16n 

La sobrC\l.V~ncia de {ll.~obit, e< el suelo bajo teroe-aturas altas 
de~e•de en el t1~0 d~ suelo (y cs>~C1Jlne<te su contenido de arcille), la dJ 
raci~n de las tc-,ecacuras elevadas y la ccrya en uso .o e,~ste •i~~-~ _-::: 
cac16• hasta el n? 'nto de eLe el ~~.~ob1L, ,Led~ tener e;docooros ~~~ac·aa 
en turb' dcoe e-:rc,t1r trans,orte en r 'la co,d.c•ones, ol,~cer·-ienLo b-Jo 
co,ü•cioncs calicttes en t1e,da o cosa del agricultor, y luego e• co~a 1 Clo-cs 
tal \e? no fa,ota~les en el sLelo La ~1.gur~ s•cuiente m~estra la c~1da r, ce 
lulas sobrevi;ie,tcs en inocula;tes de tr~bol, alrace~ado bajo d1ferenteq t~­
peratLras 

La teDeratur~ o~tima para la nod~l~ci6n varia con la leguninosa 
En lc:;~minosas tro~.cales la nodulac16n es rcstring1.da a los lO"C tiene 

optima alre 'cc1or de 30"C y otro vez se reduce nor encina ele 30"e (Tabla 
6) <:1 tr~bol rL1.>tcrrarco, que es sin1lar ü Ph··~~. la nod..tlae.6n ocLrre 
de los 7"e host1 les 33 •e, con un ont~~o e<tre 2J-:o•c Po1 debaJo de 22•e 
o por enc1n1 de JC'0 e lo~ ,6,.ulo• se forran lent ,,~nt"• Ton "Indo en cue~ta u,a 
oo~1hl~ rl<'·na e- .a rod-l•c_6~::, u• rato alto d>J nucrtP <:'n l•s c(.]ul-s iPOCl 

lo<'~s, es "lOrMD.l rcCOMCildar U, ;ivel de l.nOCUl~c•6n 2-3 VeCCG lo nornal oara 
C011"J..C.l0 1C-. tro ,..e 1.CS 

El efecto de la len>er1tur~ ~obre la LlJ"Ci6n de n_trogeno ,ara P 
vulnori• e• r..t) -1tc1do, 1~ h 1cci6• s•e 1do nuy rncluCl.t.a de lo:; O nost~ loñ 
woCy con t" o.,t _, de 20 ~ -,oe e A nl.V~l del can'10 el O"llillO corres >Onde a 
lo~ llLLG UL P •Cll- ~t~c ~,en n~ J,_ donde e~ ryoG~blc coa ~c~u1r ni ele~ Ce 
íi•·c1(m h~st• 35 u nol e211t, ..,roduc-•u~/ •l·nt1/horo, llientr 5 que el Js•e c_2 
trc~'o1dc ~los lotes del CI\T, C'1 lor ct.:1 1 CS e~ r..,ro con<;CC,U1r 1~ bucn"l Íl.J,.:! 
e 1Cn 
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TABLA 6 

!MIE'tO l!i:DIO o:: NODULOS QUillCE DIAS DESPUES DE LA mOCULACION DE 
LAS ESPECICS CON L\ CtPA Cil 756, Y DE I'J\BI:1. SIDO CULTIVAlJ..I\S A Clli.TRO TI::PE• 
'lATUP.AS DIF:<: -rr;::s DI: Lh r~\IZ COU UN Pt:tiODO DZ LU'IU•OS !DAD DE 14 HOMS DIA 
RIAS Y A UNA TEHPI:r.ATUr.A D,.. LOS VASTAGOS I:Nri'.E 25 y 30 GMDOS C -

ESPECIES 

GLYCI'lE 1/IG r!II 

Di:SdODIUll U• Cit:.ITtlll 

o:Sl!ODIIN I.JTO"'TU'! 

STYLOS.\l'T!L. <; '~:- ILIS 

18 

o 

o 

1.4 

o 

o 

TEMPE'lA'l'lffiA DE LA r.AIZ 
(OC) 

24 

2.1 

o 6 

8 9 

9 2 

14 2 

30 36 

8 1 o 

9 1 o 3 

10 2 1 S 

13 7 S S 

17 6 13 5 
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4e FACTORES NUT\ICION\LES 

Son muchos los ensayos sobre la influencia de la nutrici6n mineral 
en la nodulaci6n y la fij~ci6n de nitrogeno en fr!joles Para la mayoria de 
los elementos puede dec~rse solamente que cualquier deficiencia o to~1cidad 
que afecte la ~lnnta causard murmur, en la fijaci6n F6sforo, calcio, azufre, 
MO, Co, y Nitrogcno combinado son las excepciones 

« 
Co se puede eliminar de la discusi6n, siendo tan raro la deficicn 

cia del elemento que se e~cuentra Qnicamente en partes de Australia y en suc 
los surumente Acidos ,6dulos tienen mucho cobalto, princbalmente como vit3 
mina Bl2, pero .,u f~ación es aQn desconocic!a -

F6sforo y azufre son necesarios princiualmente en el suministro de 
energ1a al n6dulo, y en ausencia, los n6dulos se mant1ene~ ~eque~os y no f~jan 
En muchos suelos de Am~rica Latina el problema de la fijac~6n de f6sforo ev.~e 
la utilizaci6n de fertilizantes de alte dis~onibilidad, coco el su~erfosfato 
El Dr Hm~eler comentarA más 

El molibdeno es un com~one~tc de la enzima nitro&enaza y e~to~ces i~ 
dfs~ensable a la fijaci6n de n~troseno ,Dlibdeno t.ene la tenoencia e ser ée 
nos dis~o~ible e~ suelos tcidos, su de11ciencia siendo de s~~ ir~ortancu¡ e~ 
Brazil La cantiJad de roll~~eno que rcc~sita ~or h~ctarca es alrcdeaor oc 4 
o~?CS Vario• ci~ntiflcos han incor~oro~o este oicroelece~to en el polvo d~ ~e 
cubr!.r.llento de 1:1 se·ull" Esta es un:1 ~r~ticc "J<:'ll¡:-osa ">Orc¡Le las sales c;.e 
contienen lo v1r11n ~uchlsiro en su toxicidad al~~ y puede~ ca~s~r u-a 
falla e~ la noúulacl6n 

Es .,~li3roso t ~bi6~ nc=clnr 1~ .noc~l1ci6~ y los fertili·a•tes n.!-o 
gen,dos, El Ílljol CL3~c!o t1e~c !"l.tro::;~no su~1clc.~te tiende ~ restn.~3-r el ~u 
cn.nistro de C"lc:::;1:~ , los r6dLlos } ouedarO~ re.lucic1os en núnero, ta-::.:110 v •.:. 

j"1Cl6n Cc~t~dac'ca t1~ ba2aS ceno 11 1 3 urc3 1 la S1e l:lr~ ::>uec:..en da"ar la rz 
dulaci6n y hace oc"ls~r cue ro tr~baJo el 1nocul~nte : ist~n dos ::>Os1olcs oa­
neras de escap1r al problc~a 

'( 

a) Usar dosis ncqucl1"1 de 10 kg urea corno "orendedor" con el i~ocula"l· 
te 

b) /pl~car el nitro~e~o foliarncnte cu~ndo estan en vaina las ola"tas 

U~, ~: C~tc~ ..... C O -" L~ ~ C~O Jc ~ ~~ o--~lc, 1~~ -_-ob~~S SC, e~ 
~~ce~ de un~ e 1~tc ci~ ~-~rof~tic~ v sobrcv1V1r~n 'nrios n~os, aú~ s1n ln ~-; 
sc~ci 1 de 5\I ho~,a,cr, Cu co cst~s cn,~s n~l1~ 5 ccl S\~lo tiene clto r1~ ~ 

tlt. cfcctJ.\ u,lÜ ce-. ¡ ... 1.:,.., n:1os., se.,, .,d .. , no e _:te rc"'lr ente un ryro.Jlc,..._, el 
nroblcm:1 v1cnc cu,nuo '" son r.rl.Cl.Ll trs con el fr1Jol sc-br.::ao, S1C!".o aG"l ~..a­
n1c~~ de íorr~r fo 1o~ " ~Le ~1 nt~~ro d~ nódulos no~.blc en u~ s1stcrL r~­
uL(..ultr en n..1n o .... ~.,os c ....... "' ... t.: 1tc ( 1 cot t"'"ol-t1o )Or el n1 .,~-o de cf!l ... l ....... <.11.sc "' 
t~c·s de lar t·) c"ll" rG1ttlo for~ do .,or las cc•ns n:1t1:as del suelo 11 lt r~ 
cú1 ~·s el nú~~ro :o- cdo no- el .-oc 1 ,~e e.l.Clc-te 

rrtc ~~ l.~ nroblc ,-¡ rr1VC <'n el tr1sil y el C\Ot:tCrto ro D3t CCe tc"lCr 
solución ~C"lC ill" 
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Son innumerables los estudios sobre el efecto de pesticidas sobre 
Rhi•obiun Desafortu~ada~ente la cayoria han sido hechos en medio de cultivo, 
y son pocos aplicables a la co~dici6n de camoo 

U!sicamente oued~decir que los herbicidas, insecticidas y boroonns 
para olantas, aplicados a una dosis recocendada, no dana ni la nodulaci6n ni 
el I'bi•obiom en el suelo Cn canhio los fu'13icidas tienden a ser muy t6xicos, 
esoec~alncntc los que cortienen cercurio o cobre, y pueden ocasionar serias f~ 
llas e~ la nodulaci6n De los fun&icidas, los carbon~tos co~ Thiram ocasio~a­
rAn menos problecas 

Cuando, co~o en el mani, frijol o la soya, es indisoensable tratar 
las senillas con fung~c~da debe minimalisar tic~~o de contacto entre ~u~gic~da 
e inoculantc, 1..n~ ::ta~er~ de hacerlo es usar u~ inoc1..lante gra~ulado que se s~.=,o 

bre por debajo oc la semilla 

4h FACTO":s Cu1..TL '":.. L!:S 

Los sistcmns ctlturales usados en el cultivo del frijol hon sido :>e­
cos estudiados, ~ar st ~~~acto en la fiJcc~6~ ~e nitrogc~o, rccie,te·~~te e~~c 
zcmo" co~ <Jt >cctos de lo dcnsichd de la sie 10r~ y la a~ociaciOn co~ n:::h Uti':' 
lizcros trc~ cultl.\ ores rc?resc~t·~ao t~'>o!l I, III y IV y un d~sefio de lifleas 
n~rclclas o~c roa ¿lo dc~·~dcces de 55 ~esta 1200 x 103 plantas /h~ 

Cono !'.lede ver fi~ur'ls 6 y 7, c-,da tho rJuestr~ u, :>a::r6n ·h ~e-ente 
al ca!:'bl.o d~ d_~.,_¿ccl, el rJ9" (t~ >O IV) s:te-,Jo !:ltt} scns~b1e a la hJ•c.(n d 
C1'"lDiO c'c 1crz1<::tJ~s. l"'l.C tro~ e~.., 0 8 (T~no IIi) no se ·ncsent6 nucna JJ.¡~re• 
cia \fortuno1~ncnte e-, e ua t~.,o el CCJer esn.:cian1.ento .,or fiJaC~6n corres :: 
~ond16 el r~1or naL~ rc1d1niento rn este ceso el cfc:to de ~s~ac1n,1cnto ~¡e~ 
t6 nn.nci~::~lncntc el .,czo Je ,.,6J1..los y no n1..c1to el r.:~to de f~j~c~6n , ;;> cbst-::­
te, b fij ·c~6n MeJOr obtc~~da/ha fu~ ccn les sicnbras nAs densas -

tn ens1yos co-, l~i- y friJOl asociado utilizcmos un frijol cgrcsl.~J 
y un uoco trc.,ndoz, c~t ,_~ n~~ cr.ollo y u~ n~1z rCJorado ~1 friJol ccrcs.\o 
ccm1it 6 con e 1.>os --,1cc~, rccluc~c•-'o el 1cso seco .,or .,l•nta, ~icnLrcz qLe el 
n~1- cr1ollo h1JS reto-_ -c~te el descrrollo c.cl tt1Jol ooco tre1'1c.or ,¡o rbs· 
tcntc no fuero, e -d~ te~ oc~o~ ~otor1o~ en la !1J~C16n uc n1tro~cno e _ clLs! 
ve el "lCGO ÍlL ... CO ul:! lu .. 16 tlO!i .... e .. u .. 1Cnt6, C,"'r~ : ....... ~rtc el f:-S.jcl Gt!'1.:1 SLf: 
c1 rnte lu• ~utquc 'C~ 1 zorórc el el rnt¡Z -
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BtBLlOGMFIA GE'IEiAL 

rRA~~p H & HALLIDAY, J 1 977 1 Inoculation and nitrogcn fixation in 

genus Phascolus in "E:-.plo!ting the le -
gume ~hizobium symbiosis in tropical 

agriculture" University of Ha~1aii, 

VI, CE''T, J. 11 (1 974) Root nodule sy:nbiosis uith "hizobi-"'1 

in '~he biolo~y of nitrogc~ fixation 

A Quis-,el td horth Polland Publl.s· 

hing Co o-, /65·3~1 

V!Cu "1', J (1 970) 

torial Hcmisfcr~o Sur, Buenos A~res 
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APPENDICr:S 

1.• StS'rEHA JARRO o;: LEOttAltD ESTUDIAR FIJACIOtt DE NI'IROGENO EN PHASEOLUS 

(EL SISTE:!A 'IOT'\L SE ESTERILIZA CON tnlA HORA EN EL HORNO DE PRESION) 

1 
1 
l ~-

' 

l ;....-- Caoa de papel 

~-------------------~~ 

\.. 

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

' \ 

--· 
') 

1 

---- Botella de ron o de cerveza con la 
base cortada 

---- Botella de 1 litro 

1 
L.__ __ 

~l 
l. ~' 

----------- Paocl alun-nio L=:::=----------- •,~eco pequeño que oernute 
la entrad- de la solucion nutrient~ 

------~~-- SolJcion nutriente h1stP 800 ml 

1 
1 

__\ 

l!:D!O D: T\ \T.A/L!T~o 

.1aH2 P04 2n2o 
K2S04 
'Cl 
C1Cl2 2 120 
l.gSOt, 71!20 
FcS04 7H20 

o 109 ¡; 
o 035 ¡; 
O 027 ¡;; 
o 109 ¡; 
o 202 ¡; 
5 m¡;;m 

,1nSOt, 5 d2IJ O 
t'" ., e- ~ '-2 .... 4 1 ... 

'1'2 OÜ4 : 20 
t.u~o~ 7'~zO 
ZnS04 7 '20 
pH 6 O 

5 -:;­
e -: 
o ]' 
o o 
o o~ 


