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I. EVAILUACION DE LA NECESIDAD DE INOCULAR, RESPUESTAS A
LA INOCULACION Y A LA APLICACION DE MOLIBDENO
EN LEGUMINOSAS FORRAJERAS EN SUELCS DE
LA REGION CENTRAL DE PANAMA

* Esteban Arosemena
** Rodolfo Morales

*%% Rosemary Sylvester-Bradley

INTRODUCCTON

El IDIAP adelanta un programa de seleccidén de leguminosas
forrajeras con el <o©bjeto de utilizarlas como alimento,’
especialmente en la época seca, y come ccobertura, para
resclver, en forma econdmica, la deficiencia de nitrdgenc de la
pradera, sin necesidad de fertilizacién nitrogenada. 8in
embargo, las leguminosas forrajeras, seleccionadas como
promisorias, estan presentando problemas, en algunos sitios,
tales como: falta de wvigor o clorosis. Como hipodtesis
inicial, 1lo anterior se ha relacionado con deficiencia de
nitrégeno, causada por una inefectiva simbiosis entre 1la
leguminosa y las cepas nativas de rizobio.

Por esta razdn, el IDIAP inicidé este proyecto con el
propdsito de evaluar la eficiencia en la fijacidn de nitrdgeno,
por las leguminosas forrajeras promisorias, para determinar los
diferentes lugares del pais, donde se hace necesario

* In~ I iar. Investigador Pecuario ~IDIAP~ Regidén Central
* Investigador en Industria Alimentaria, Centroc Agro
Industrial de la Montuna - IDIAP.

*%% Microbidloga del Programa de Pastos. CIAT, Colombia.
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inocularlas c¢on rizobio. Ademas, donde  ocurra  esto,
seleccionar cepas efectivas de rizobio y determinar un manejo
agronémico adecuado para optimizar la fijacién de nitrdégeno, 1o
gque evitaria la eliminacidén de leguminosas bien adaptadas, pero
incapaces de nodular, efectivamente, con cepas nativas.

MATERIALES Y METODOS
Etapas que contempla este proyecto:
A) Seleccion preliminar de leguminosas.

Esta etapa estd orientada a identificar aguellas
leguminosas c¢on excelentes atributos de  adaptaciédn
(tolerancia a plagas y enfermedades y produccidn de
materia seca); pero presentan falta de vigor o clorosis,
por una inefectiva simbiosis con las cepas nativas de
rizeobio. La habilidad de responder al nitrdgeno se
considerarda un criterio positivo para la seleccidn, lo que
determinara la necesidad de inocular con rizobio.

Esta etapa se realizé en el campo en Calabacito (Ultisol},
ensayo donde se evaluaron dos dosis de N (0 y 20 kg de
N/ha c¢ada 2 semanas) en 30 ecotipos de legumincsas
pertenecientes a los géneros Stylosanthes, [Desmodium,
Centrosema, Pueraria y Leucaena. Se midio produccidn de

materia seca, nitrégeno total y neodulacién (cantidad,
tamafic, color y distribucion de los nédulos en la raiz) 8
y 12 semanas después de sembradas las Jleo~~inosas y al
final del establecimiento. Se utilizé un arreglo de
parcelas divididas en donde la parcela principal fue la
dosis de N, y las sub-parcelas los ecotipos de
leguminosas, distribuidas en blegques completamente al
azar. La fertilizacién base fué de 25 kg de S5/ha, 10 kg
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de Mg/ha, 80 kg de Ca/ha, 17 kg de K/ha, 25 kg de Zn/ha,
un Xg de B/ha, 60 kg de P/ha.

Trabajos preliminares con rizobios.

Esta etapa de laboratorio, contempla trabajo de almacena-
miento, reconstitucién de cepas de rizobio, prueba de
pureza, recuentos de rizobio, preparacién de inoculantes,
ete. Lo anterior se realizé en el Laboratorio de
Microbiogia de la planta del IDIAP, La Montuna, de acuerdo
a la metodologia descrita por CIAT, 1986.

Determinacidén de la necesidad de inoculacidn y evaluacidn

de la inoculacidén con cepas de rizobio especificas.

En esta etapa se evalud, a nivel de invernadero, dos de
las legquminosas gque han demostrado mayor rango de
adaptacién en la Regidén Central, Centrosema macrocarpum y

Pueraria phaseoloides (Arosemena, E., et al 1985, Aranda,
H., et al 1985, Duque, ©., et al 1985) en muestras de
suelos de Calabacito, San Francisco (Ultisol); el Bongo,
Los Santos (Inceptisol); El1 Coco, Penonomé (Inceptisol),
con el objeto de determinar la necesidad de inocular y
evaluar las cepas de rizobio, CIAT 3101 y CIAT 2434,
inoculadas en los ecotipos . macrocarpum, CIAT 5062 y P.

phaseoloides, CIAT 9900, respectivamente.

Los tratamientos para cada una de las combinaciones de

suelo-ecotipos fueron:

1) S8in inoculacidn, sin nitrdégeno, 2) Con inoculaciédn,
sin nitrdgeno, 3) Alto nitrogenc (30 kg de N/ha cada 2
semanas) sin inoculacidén. Se utilizé un disefio de bloques
completamente al azar con 5 repeticicnes. Se realizd una

fertilizacién con macro y micro elementos, se midid
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materia seca, nitrogeno total y nodulacién (cantidad,
color, tamano y distribucién de los nddulos en la raiz).

La metcdologia utilizada fue la de los cilindros de suelos
no perturbados, descrita por CIAT, 1986.

Identificacidén de factores limitantes para una efectiva
simbiosis rizobio~leguminosas forrajeras.

Esta etapa se evalud, a nivel de invernadero, el efecto de
la fertilizacidn con molibdeno y su interaccidn con 1la
inoculacién. Las combinaciones suelo-leguminosas, que
participaron en el estudio fueron: Calabacito ¢. macro-
carpum 5062, Calabacito P. phaseoloides 9900, El Coco, de
Penonomé C. macrocarpum 5S062.

Las cepas de rizobio utilizadas fueron: CIAT 2434, para
el RKudzy y CIAT 3101, para el Centrosema.

Los tratamientos fueron: sin inoculacidén, sin Mo; sin
inoc., con Mo; con ino¢., sin Mo; con inoc., con Mo; Alto
nitrégenc {30 kg de N/ha cada 2 semanas), c¢on Mo.
Adicionalmente, para la combinacién de E1 Coco-C.
macrocarpum se evalud el tratamiento alto nitrdgeno sin
Mo.

La metodologia utilizada fué la de cilindros de suelo no
perturbados, con 5 repeticiones, distribuidas en bloques
completamente al azar. Se realizd una fertilizacidn con
macre Yy micro elenmentos. Las dosis de molibdenc
ntilizadas fueron (0 y 400 g de Moc/ha). Los parametros
medidos fueron: Produccidén de Materia Seca, Nitrdgenc

Total, Nodulacién.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A)

Seleccion preliminar de leguminosas.

Bajo las condiciones del ensayo, la mayoria de los
ecotipos mostraron, en términos de produccidén de materia
seca, una respuesta marcada a la fertilizacidn de
nitrégeno (100~626%) a excepcidén de algunos ecotipos
pertenecientes a las especies 8. guianensis y 8.
macrocephala, los cuales mostraron una respuesta moderada
(33-99%), (Pig. 1). Estas diferencias se pueden
interpretar como una indicacidn del grado de efectividad
en la fijacién de nitrégeno, producto de la simbiosis con
cepas nativas de rizobio y cada uno de los ecotipos de
leguminosas estudiado. En término general, las cepas
nativas de rizobio mostrarcn una simbiosis inefectiva con
la mayoria de las leguminosas estudiadas.

En base a la buena produccidén de materia seca y la alta
respuesta a la fertilizaciodn c¢on nitrégeno se selecciond
los siguientes ecotipos, considerados de buena adaptacidn
y que necesitan ser incculados: Centrosema pacrocarpum
5065, 5713, 5887, 5062; Centrosema brasilianum 5234;
Pueraria phasecloides 9900; Desmodium heterophvllum 349,

Stvlesanthes capitata 10280, Stvlosanthes guvanensis
1280.

Otro grupo de leguminosas, registraron buena produccidn
de materia seca (buena adaptacidén) pero moderada respuesta
al nitrdégeno, éstas fueron las sigquientes: S. guyanensis
184, 136, 20321 y Styvlosanthes macrocephala 2756, 2133,
2286 (Fig 1).

En este ensayo no se fertilizd con Mo, lo gue puede haber
restringido la efectividad de las cepas nativas, segun lo
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demuestra el experimento en el mismo suelo, (Cuadro 1).
Trabajo preliminar con rizobio

Los trabajos de prueba de pureza, y recuentos de rizobio
han confrontado algunas dificultades que se estan
superando c¢on la adguisicidén de equipos y materiales
apropiados.

Determinacidén de la Necesidad de Inocular y Evaluacidén de
la Inoculacidn.

Los resultados (Cuadre 1), ochtenidos a nivel de
invernadero, indican gque la simbiosis de €. macrocarpum
con las cepas nativas de rizobios, fué inefectiva en la
muestra de suelos de Calabacito, semiefectiva en la
muestra de suelos de E1 Coco y en la muestra de Los
Santos, requiriéndose, por lo tanto, la incoculacidn en las
tres muestras de suelo.

Por otra parte, los resultados de la incculacion de 1la
cepa de rizobio 3101, en la leguminosa Centrosema
macrocarpum 5062, indican que hube simbiosis efectiva, lo
gque implica que no hay necesidad de hacer posteriores

trabajos de seleccidn de cepas.

Las cepas nativas de rizobio, ensayadas en P,phaseoloides,
resultaron semiefectivas en la fijacidén de nitrdégeno en
las muestras de suelos de Calabacito y El Coco de
Pencnomé, requi~*-‘~dose la incculacidn en estos des
suelos. Ademds, los resultados muestran gque la cepa 2434,
inoculada en P. phasecloides, causd simbiosis efectiva,

igualmente, eliminando la necesidad en trabajos
posteriores de seleccidén de cepas.
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En las muestras de suelo de Los Santos, las cepas nativas
nostraron ser relativamente efectivas en simbiosis con el

P. phaseoloides, determindndoze que en este suelo la

inoculacién tiene poco efecto.

Identificacién de factores limitantes.

TLos resultados obtenidos (Cuadro 1, Fig 2, 3), indican en
las tres combinaciones suelo-leguminosa estudiadas, una
marcada vy positiva respuesta al molibdeno en 1los
tratamientos sin y con inoculacién, registrandose una
interaccién  positiva entre la inoculacién y 1la
fertilizacién con molibdeno, al obtenerse la mnayor
respuesta en el tratamiento con inoculacién. Por otra
parte, no se vregistrd respuesta al molibdenoc en el
tratamiento alte nitrdgeno, lo que corrobora el papel
directo que juega el molibdeno en la fijacidn biocldgica
del nitrégeno. La deficiencia de Mo indujo a 1la
nodulacién ineficiente, reflejado en el predominio de
nédulos verdes y blancos (Fig 4, 5). Se recomienda que
los suelos de Calabacito y El Coco de Penoncmé debe
fertilizarse con molibdeno e inocular con la cepa 3101 y
2434 en las leguminosas C. macrocarpum y P. phaseoloides,

respectivamente,

Estos resultados requieren ser validados en pruebas de
campo, a realizar en cada una de estas areas.
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Cuadro 1. Efecto de los tratamientos en la produccidén de nitré-
geno total y cantidad de nédules por planta en P.
phaseoloides 9900 y €. macrocarpum 5062 en suelo de
tres localidades,

macrocarpum 5062 * P. phaseoloides $900%
TRATAMIENTO
N total Nédulos N total Ndédulos
g/cil. por planta g/cil. por planta
Suelo de Calabacito (pH 4.5; Sat. Al. 70%

Sin Inoc-Con Mo
Con Inoc~-Con Mo
Alto N-Con Mo

Sin Inoce-8in Mo
Con Inoc—8in Mo

Sin Inoc-Con Mo
Con Inoc-Con Mo
Alto N-Con Mo

5in Inoc-S5in Mo
Con Inoc¢-Sin Mo
Altoc N- 8in Mo

8in Inoc-~Con Mo
Con Inoc-Con Mo
Alto N -Con Mo

0.0328 b 1b
0.136 a 17 b
0.118 a 1b
06.013 ¢ 1b
0.037 b 44 a
Suele en £l Coco
0.127 b 15 ¢
0.198 a 37 ab
0.183 a il ¢
0.063 ¢ 20 bc
0.062 ¢ 56 a
0.180 a 15 ¢
Suelo de los Santos

0.187 b 21 a
0.263 a 32 a
0.270 a 14 a

0.087
0.168
0.142
0.032
0.044

Sat. Al,

C.148
0.226
06.210

0.256
0.305
0.270

gt e g ¢ 3

oo

)

1%)

10
25
11
10
33

15
35
18

poDorE U

gt

* Medias de cinco repeciciones; 12 semanas de crecimiento.

Promedio sequido por la misma letra no son diferentes

estadisticamente (P < 0.05) Rango multiple de Duncan.
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Fig. 1. Rendimiento de materia seca(ton/ha)de 30 ecotipos de leguminosas forrajeras alas
12 semanas de sembrada.* Ecotipo seleccionado localmente. NS = Respuesta no
significativa (P = 0.05).
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IT. EVALUACION EN EL CAMPO DE NRECESIDAD DE INOCULACION
¥ PRODUCCION DE MATERIA SECA DE TRES LEGUMINOSAS
FORRAJERAS TROPICALES EN EL SUELO NEUTRO DE
LA COSTA DE CHIAPAS, MEXICO

J.F. Aquirre Medina 1
M. Valdeés 2
INTRODUCCION

La deficiencia de proteina durante todo el afic para los
animales en pastoreo en los tropicos, es una limitante que
repercute en la baja produccidén animal. Cabe indicar que en
estas regiones, la alimentacién de los bovinos se basa princi-
palmente de gramineas y estas especies per se no son capaces de
mantener una produccidén animal sostenida durante todo el afo.
Las leguminosas, ademds de producir mds alimentc para el ganado
en épocas de sequia, son capaces de incrementar la cantidad de
proteina en sus estructuras vegetativas a través de la
simblosis que realizan en sus raices con rizobios. Asi se
postulan como una alternativa para incrementar la calidad vy
cantidad de forraje por unidad de superficie.

El presente trabajo tiene los siguientes objetivos:
a) Determinar la necesidad de inoculacion en tres leguminosas
forrajeras en un suelo de mediana fertilidad en la Costa de
Chiapas. b) Conocer la asignacidn de materia seca de algunos
componentes morfoldgicos y fisidldgicos del rendimiento en las

plantas inoculadas y sin inocular.

1. Investigadores del Programa Forrajes del CAE Costa de
Chiapas. Apdo. Postal 96, 30700 Tapachula, Chiapas.

2, Profescr-Investigador del IPN-ENCB. México, D.E. Apdo.
Postal 63-246. México, D.F. 028000.
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HIPOTESIS:

Se plantea que las leguminosas forrajeras tropicales
puedan requerir de inoculacidén y cuande estan en simbiosis
efectiva expresan esta en un aumentos en la produccidn de
materia seca.

MATERIALES Y METODOCS.

El experimento fué establecido en la estacidn experimental
de forrajes en la (Costa de Chiapas, que se ubica
geogrificamente entre el paralelo 15%30°" y 16°00* de latitud
norte y entre el meridiano 93006’y 93930 de longitud Oeste de
Greenwich, a una altura de 40 msnm. En este lugar predomina un
tipo climdtico Am({w")ig, e indica un clima calido-subhunmedo
(2200 mm de precipitacién) que se distribuye de Junic a
Noviembre y tiene una estacidn seca en la mitad de la temporada
de lluvias (canicula). La temperatura maxima promedioco es de
33% ¥ la minima de 1700, con una variacion * 5% (Garcia,
1973). El suelo pertenece al grupo de fluvisoles éutricos
(5PP, 1981} y en el sitio existe una textura migajén-arenosa,
pH de 5.7, 2.6% de materia organica, 0.16% de N y 3.29 ppnm de
fésforo (Bray P-1}.

La siembra se realizd el 4 de Julio de 1986, y se
termindron las evaluacicnes el 3 de Octubre del misme afo. Las
especies que se evaluaron fueron: Centrosema brasilianum 5234,

Centrosema pubescens 5189 y Pueraria phasecloides 9900. Las
cepas probadas fuercn CIAT 3101, $3%0 ' 134 respectivamente.

En cada caso se probaron tres tratamienteos, que fueron:
1} Testigo negativo (sin rizobio y sin nitrdgeno), 2} con
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rizobio, y 3) con nitrdgeno. Los tratamientos se distribuyeron

en bloques al azar en el terreno con tres repeticiones.

Con las cepas se prepararon inoculantes a base de turba,
elaborado en el ENCB-IPN. El incculante fué adherido a 1la
semilla con goma arabiga al 40% y en una cantidad eguivalente
al 5% del peso de la semilla. Todos los incoculantes contenian
100 x 106 células por gramo de turba. El tratamiento con N se
fertilizd a razén de 20 kg/ha (4.3 g de urea/metro) cada 15
dias empezando después de tres semanas de sembrade. La parcela
total fué de cuatro surcos de 3 m de largo con una distancia
entre surcos de 1.5 m y 3 m entre parcelas. Las muestras
fueron dos, uno a las 9-~10 semanas después de la siembra y el
otro a las 12 semanas. En ambos casos se cortd el material al
ras del suelo para evaluar produccién de materia seca,
asignacién de la misma por drgancs vegetativos y nodulacién.
Se pesd el material verde y una muestra fué llevada a la estufa
a 80°C hasta pesc constante. La nodulacion se evalud por
muestrec de plantas selecciocnadas al azar, sels plantas por
parcela.

RESULTADOS Y DISCUSION.

En el Cuadro 1 se reportan los promedios de las variables
registradas en tres leguminosas forrajeras en la Costa de
Chiapas.

En la Pueraria phasegloides la produccidn de materia seca
mds alta entre *tr=tamientos se logrdé con la aplicacion de
nitrégeno. En el primer corte los aumentos de este tratamiento
con respecto al testige y al incculado fueron de 42% y 28%
respectivamente; estas diferencias arrojaron significancia
estadistica a favor del tratamiento con N. El tratamiento
inoculado logrd un aumento del 11% con respecto al testigo.,
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CUADRD 1. PESQ SECO {KG/HA) Y NUMERC DE KODULCS EN TRES LEGUMINOSAS FORRAJERAS TROPICALES £§ LA
COSTA DE CHIAPAS.
£. phaseoloides 9900 C. pubeseens 5189 £. brasiliamus 5236
Corte I i Corte | 11 Corte 1 i

TRATAMIERTOS kg/ha na, rods®  kg/ha kg s ha na . hods kg/ha kasha  no.rods  kg/he
Inocul ado 1871k a3 2541a 574a 19 9023 &2 4 1270 a
testigo 1685b %2 2016a 549s 26 8i4a 4L28b 51 1287 a
Kitrogenado 2388a 7 249%a 556a 17 7062 L29a 18 1554 a
c.¥. % 11.9 20.7 13.4 25.8 2.8% 15.3
Corte ! = %y 10 semanas
Corte 1} = 11 ¥ 12 semanos

Las letras diferentss dentro de tzs columnes indican diferencia estadistica significativa entre tratamientos

segun Tukey at 53X de probebilidad,

* No. de nédulos por planta (promedio de seis plantas por tratamiento y por repeticion).
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En el caso del numerc de ndduleos por planta, se encontrd una
alta nodulacidén en el testigo. Esto se considera que se debe a
una alta poblacién de rizobios en el suelo gque son capaces de
nodular a kudzu. Martinez (1981) reporta para este suelo 9.9
células/gramo de suelc seco en época seca de la Costa de
Chiapas. Date (1976) wubica a kudzu dentro del grupo de
leguminosas gque son infectadas por una gran variedad de
rizobios © sea grupo "cowpea. Asi es de esperarse una gran
nodulacién. El nimero de nodulos se reduce por el efecto del
nitrégeno, hecho plenamente observado en otras leguminosas
(Franco, 1976; Valdés et al 1985; De la Garza et al 1987; Barni
et al 1976).

En el tratamiento inoculado se registrd el valor mas alto
de ndédulos por planta. Sin embargo, no se registrdé un aumento
significativo en la produccién de materia seca. Al respecto se
considera que la cepa utilizada no fué altamente eficiente en
proporcionar a la planta el nitrégeno requerido, va gque al
aplicar solo el N ésta expresd mejor su potencial de
rendimiento.

Durante el segundo corte no se encontraron diferencias
estadisticas significativas entre Jlos tratamientos. Sin
embargo, hubo un aumento en la produccién de materia seca con
respecto al 1%Y corte del 26% en el tratamiento inoculado, de
16.4% en el testigo y del 4.4% en el tratamientoc con N. En
este caso se estima que la cepa 2434 tuve una tendencia de
inducir mayor aumentc en la materia seca que las cepas testigo,
a pesar de no ser significativo. La respuesta a nitrdgeno no
aumentd porque solo se hicieron dor ~~licaciones posteriores
debido a la declinacién de la humedad en el suelo.

Este suelo de Jericd representa uno de los mas productores
de carne y leche en la Costa debido al alte desarrcllo vegetal
de algunas especies forrajeras. Ahora tenemos 4 has sembradas
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con kudzu con un excelente desarrollo vegetal y buenos aumentos
de pesc en ganade de carne. De todas las acciones de
leguminosas del CIAT kudzu siempre ha tenido alta produccidn
{Reportes en Resumenes de la RIEPT).

Centrosema pubescens 5189 no nostrd diferencias marcadas
entre tratamientos durante el primer corte. La nodulacidn
registrada fué relativamente baja en todos los casos. En el
segqundo corte se registrd mayor rendimiento de materia seca del
tratamiento inoculado (9.7% con respecto al testigo y de 21% en
relacién al tratamiento nitrogenado). Sin embarge no hubo
diferencias estadisticas significativas. ©Esta planta, parece
ser afectada por otros factores limitantes para expresar su
capacidad de produccidn de materia seca.

Centrosema brasilianum 5234 registré un comportamiento
similar a Pueraria phaseglcides 9900 durante el primer corte.
Esta planta incrementd su produccidén de materia seca cuandoc se
fertilizdé con N en 20% con relacidn al testigo y de 16.4% con
respecto al tratamiento inoculado. La nodulacidén fué similar
en los tratamientos sin inocular e inoculados, y se observd una
reduccidén en el nimero de nddulos por planta cuando se
fertilizé con N. En el segundo corte el tratamiento testigo y
el inoculado registraron valores semejantes. El fertilizado
con nitrégeno dié mayores rendimientos pero las diferencias no
fueron significativas. Esto indica que la planta de
C.brasjilianum 5234 posiblemente vresponderia a otras cepas
seleccionadas.

La Figura 1 presenta la asignacidn de materia seca de las
leguminosas evaluadas (no se incluye raiz). Al respecto se
aprecia en kudzd que el tallo registra valores de 34.5%, 32.8%
Yy 30.5% de asignacidén para los tratamientos inocculado, con
nitrégeno y testige respectivamente. La lamina foliar es
similar entre tratamientos. El peciolo representa 15% al
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inocularse, 16% con N y 17% en el testigo, Las estructuras
caidas (hojas) registran valores de 14% en los tratamientos N y
testigo y de 11% en el inoculado. El1 efecto mas claro entre
las estructuras fué para el tallo.

En Centrosema Dbrasilianum 5234 el porcentaje que

representa el tallo al inocularse es de 30.2%, con N el 25.8 y
testigo 26%. La lamina foliar fué mayor en el tratamiento
inoculado, esto representd el 29.4% , con N el 22.6 y el
testigo 26.6%. El peciolo del tratamiento inoculado representd
el 10.2%, con N el 8.3% y el testigo com 92.7%. En este caso
como en el anterior, la estructura mdas afectada por los
tratamientos fueron el tallo y la lamina foliar.

Centrosema pubescens 5189 registra muy poca variacidn entre
el % de asignacidén de materia seca del tallo cuando se inoculd
con el testigo (37 y 36% respectivamente), sin embargo, con el
N se redujo a 31%. La lamina foliar presenta una respuesta
similar a la anterior y el pecioclo valores semejantes entre
todos los tratamientos. En relacién al peso secc de las
estructuras caidas, el tratamiento con N registrd el valor mas
alto (35%).

En forma general entre especies con los mismos
tratamientos, la estructura de las plantas gue se ve mnas
afectada por la inoculacidén de rizobios es el tallo y lamina
foliar, en menor frecuencia el peciolo. Cuando se aplicé el N
se incrementd el peso de las estructuras caidas (hojas).

CONCLUSIONES

1. En Kudzu y ¢, pubescens se cbservan aumentos en materia
seca debides a la inoculacidn pero no fueron
significativos. El kudzu y la €. brasilianum mostraron
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L3

respuestas al tratamiento con N. El buen crecimientoc del
tratamiento sin inocular indica que las respuestas a la
inoculacidén en estas combinaciones leguminosa-suelo
prcbablemente serdn pequefias. Sin embargo seria
interesante probar la cepa 3218 en kudzu en el campo y
otras cepas seleccionadas para Centresema spp, en este y
en otros suelos representativos.

Ademas, puede ser gue al analizar el contenido de N en el
tejido, los efectos observados serian mds marcados.

Las diferencias mas marcadas en produccidén de materia
seca de las leguminosas probadas como respuesta a los
tratamientos fueron observadas durante el primer corte.

Algunas estructuras vegetativas de las lequminosas
mostraron una tendencia a ser afectadas por la
inoculacién como el tallo y la lamina foliar; con el
nitrégeno lo fué la caida de hojas.
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ITI. 1A EVALUACION DE LA SIMBIOSIS ENTRE RIZOBIOS
INTRODUCIDOS Y NATIVOS CON CUATRO LEGUMINOSAS
FORRAJERAS TROPICALES EN CILINDROS CON
SUELO SIN DISTURBAR DE LA COSTA
DE CHIAPAS, MEXICO

J.F. Aguirre Medinal

M. Valdés®
R. SylvesterwBradley3

INTRODUCCION

En las regiones tropicales del mundo, es comin gque se
presenten deficiencias de nitrégeno en el suelo, que se
ocasionan en parte, por las fuertes precipitaciones pluviales y
algunas caracteristicas fisicas de las mismas. Esto ha
repercutido en una constante necesidad de agregar este
nutrimentc a través de los fertilizantes gquinmicos en las
praderas bajo pastoreo. Sin embargc por razeones cbvias, en los
dltimos afocs el uso de fertilizantes (quimicos ha sido
registrado soloc para los cultivos basicos de la alimentacidn
del pueblo de Mejico.

Asi la ganaderia de los trépicos a base de gramineas tiene
una deficiencia de proteina para los animales en pastoreo.

1 Investigador del Programa de Forrajes en la Costa de
Chiapas. Apdo. Postal 96, 30701 mapachula, Chis. Meéxico.

2 Profesor-Investigador de la Escuela Nacional de Ciencias
Bioldgicas del Instituto Politécniceo Nacicnal. Apdo. Postal
63-246, 02800, Méxiceo, D. F.

3 Investigador Programa de Pastos, CIAT. Apartado Aéreo 6713,
Cali, Colombia.
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Ante esta situacidn una fuerte atencidn ha sido puesta en
las leguminosas forrajeras y en sus simbiontes radicales
(Rhizobium vy Bradvrhizobium) y asi poder utilizar el nitrdégenc
atmosférico, con un consecuente incremento en la calidad del
forraje y una reduccién en los costos de produccién por unidad
de superficie.

Conocido es que la evaluvacidén agrondmica de la simbiosis
leguminosa-rizobio tiene como obijetivo seleccionar germoplasma
de leguminosas con un potencial maximo de fijacidn de nitrdégeno
bajo las condiciones de la 1localidad en gue se realiza la
evaluacidn.

En algunos casos no existe la necesidad de inocular a las
plantas seleccionadas, pues ellas pueden establecer una
simbiosis efectiva con las cepas bacterianas nativas del suelo
en cuestidn.

Se sabe gue el nitrégeno mineral en el suelo puede inhibir
la nodulacién ¥ la respuesta a la inoculacidn
(Sylvester~Bradley et al, 1988; de 1la Garza et al, 1987;
Franco, 1976}. Este nitrégeno puede tener diferentes origenes,
uno de ellos es la perturbacidn del suelo al sacarlo de su
lugar y colocarlo en macetas para trabajar en el invernadero.
Esta perturbacién puede ocasionar un aumento en la tasa de
mineralizacién del nitrdgeno organico c¢on la consecuente
liberacién de nitrogenoc mineral (Sylvester-Bradley et al,
1983).

Con el fin de evitar este efecto negativo en la nodulaciodn
de las leguminosas forrajeras a evaluar, ultimamente se
recomienda utilizar en este tipo de ensayos, suelo sin
disturbar (CIAT, 1988). Esta metodologia emplea cilindros gque
son faciles de conseguir como trozos de tuberia de PVC., Cada
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cilindro que se introduce al suelo representa un area bien
localizada, es decir, no existe el efecto homogenizador que
ocurre en el tradicional manejo del suelo <on el que se
llenarédn las macetas, por lc gue a veces es necesario trabajar
con un numerc mayor de réplicas.

Por otro lado, es indiscutible 1la importancia que
representan los rizobios en la nutricidén nitrogenada de las
leguminosas, asi como la existencia de una Trespuesta
fisidlogica a ésta, donde, el rendimiento y sus componentes se
veran afectados. Si consideramos que a) el rendimiento es la
resultante final de los procesos fisioldégicos y que se reflejan
en la morfologia de la planta, y que b} los componentes
fisiclégicos mas importantes del rendimiento tienen su
expresién morfoldégica en las estructuras de la planta (Kohashi,
187¢), es de esperarse que la respuesta de la planta sea
diferente, tratdndose de cepas de rizobios con diferente grado
de efectividad en la fijacidén biocldégica de nitrégeno. El
nitrégeno que se fija en la simbiosis puede tener una mayor
translocacién hacia estructuras importantes como forraje.

El objetivo de este trabajo fue evaluar en suelc sin
perturbar, la simbiosis de algunas leguminosas forrajeras
asociadas con diferentes cepas de Bradyrhizobium, cepas tanto
introducidas como nativas, incluyendo no sclo su rendimiento
sino también su asignacidén a los diferentes componentes del
mismo.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizd en una casa-malla en el Campo
Experimental Costa de Chiapas a una latitud de 15930 y 16%00"
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y longitud 93°es‘y 93930'al Oeste de Greenwich. El suelo fueé
cbtenido del campo auxiliar "Jericé" y tiene una textura
migajén~ arenoso, pH de 5.7, 2.6% de materia organica, 0.16% de
nitrégeno y 3.29 ppm de fésforo (Bray-1). Un tipo climdtico Am
(w") ig, {(Garcia, 1973) gque indica un clima cdlido humedo, con
una precipitacidén de 2,200 mm al aflo que se distribuyen de
Junio a Noviembre. ILa temperatura media en la regidn es de
28%¢ y tiene una oscilacién de s5°c.

El procedimiento de este trabajo es similar a lo indicado
por CIAT (1988) y Sylvester-Bradley et al (1989%9). Para ello se
eligid una pradera de graminea pura preestablecida. Para
extraer el suelo sin perturbar se emplearon cilindros de 10 cm
de diametro por 25 cm de largo; el material de los cilindros es
PVC tipo "sanitario" cuyas paredes son de 5 mm de grosor. Los
cilindros se introducen en el suelo a golpes; el borde inferior
internc se afilé para facilitar su penetracién. Los mismos se
extraen posteriormente c¢on ayuda de una pala. Todos los
cilindros fueron fertilizados con fésforo a razén de 50 kg/ha.
Se incluy¢é un tratamiento con 100 kg de nitrdégeno por hectdrea
en cinco aplicaciones y un testigo. Las especies vegetales que
se evaluaron fueron: Centrosema brasilianum 5234 inoculada
individualmente con las cepas CIAT 3101, 1780, 1670, 4779, 4778
¥ 3694; Puerarias phaseoloides 9900 inoculada individualmente
con las cepas CIAT 2434, 3918, 3287, 643 y 3648; Centrosema
macrocarpum 5065 y Centrosema pubescens 438, ambas especiles
inoculadas con la cepa CIAT 3101. Todas las cepas bacterianas
inoculadas pertenecen al género Bradyrhizobium spp.

=t inoculante fué elaborado en el CIAT y tuvo come soporte
turba esterilizada por radiaciones gamma. Todas las
semillas se embebieron en agua antes de ser sembradas. A la
siembra, se depositd en cada hueco una cantidad aproximada de
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0.1 g de inoculante. Después de la siembra e inoculacidén, en
la superficie de cada cilindro se colocd una capa fina de
arena parafinada para evitar contaminacidén. Inicialmente se
tuvieron cuatre plantas por cilindro y después de unha semana
se dejaron dos plantas. Nueve semanas después, se cortd la
parte adrea y se secdé a g80%¢ por 24 horas. Las raices se
extrajeron del suelo y se contaron los nédulos por cilindro.

Cada especie de leguminosa con su tratamiento tuve cinco
repeticiones y se analizaron estadisticamente por blogques al
azar; la prueba de comparacidén entre medias fué la de Tukey al
5% de probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los Cuadros 1 y 2 se anotan los resultados enceontrados
para cada especie y por variable registrada. El1 analisis
estadistico efectuado a las plantas de Centrosema brasilianum
5234, arrojd diferencias significativas entre los tratamientos
prcbados en cuanto a biomasa. Se obtuvo una produccidn
estadisticamente igual de las plantas inoculadas con cinco de
las seis cepas evaluadas, a las plantas fertilizadas con 100
kg de N/ha; a la vez, las plantas inoculadas no aumentaron el
rendimiento significativamente sobre el rendimiente de las
plantas c¢on nodulacidn espontédnea. Esto muestra la alta
efectividad de las cepas nativas en este suelo, pues pueden
substituir una cantidad equivalente de 100 kg de N, lo gque
también indica gque esta planta para producir no requiere de
inoculacidn. La «cepa 3101 proporciond un aumento en
rendimiento del 25%, que aunque no significativa en este
ensayo, indica que esta cepa podria ser la mas efectiva en
suelos mas pobres, y tal vez durante las primeras etapas del
establecimiente. Las estructuras de la parte aérea, sobretodo
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CUADRO 1.  PRODUCCION DE MATERIA SECA TOTAL (g/cilindro) Y POR
ESTRUCTURAS DE CUATRO LEGUMINOSAS FORRAJERAS EN UN
SUELO DE MEDIANA FERTILIDAD EN LA COSTA DE CHIAPAS,

MEXICO.
Especie Peso seco Lamina Ne. nédulos
total Tallo Foliar Peciolo Raiz por cilindro
C.brasiliapum 5234
Cepa 3101 9,23ab 2.508 3.54a 0.52a 2.68a 132a
Cepa 17890 8.10ab 2.12a 3.08a 0.48a 2.42ab 129a
Cepa 1670 8.04ab 2.12a 3.32a 0.56a 2.04bcd 120a
Cepa 3694 7.30 b 2.00a 3.20a 0.42a l1.68 d 101a
Cepa 4779 7.88ab 2.08a 3.1z2a 0.48a 2.20abc i02a
Cepa 4778 7.76ab 2.08a 3.28a 0.50a 1.90 cd 97a
N 9.62a 2.60a 4.18a 0.42a 2.34abc Y4a
T 7.38h 1.90a 2.60a d.586a 2.32abc 122a
C.V.* % 14.8 22.5 27.2 33.7 12.9 20.9
P.phaseoloides 9900
Cepa 3918 10.26a 2.36a 3.54a 0.76a 3.20a 63ab
Cepa 3287 8, 568ab 1.74a 3.26a 0.84a 2.44ab 72a
Cepa 643 8.78ab 1.98a 3.36a 0.74a 2.68ab 66a
Cepa 2434 8.76ab 2.16a 3.60a 0.68a 2.32ab 70a
Cepa 3648 8.02 b 1.88a 2.82a 0.72a 2.60ab 74a
N 8.72ab 2.42a 3.24a 0.70a 2.38ab 32b
T 7.76 b 2.42a 2.64a D.60a 2.10 b 70a
C.V.* % 11.0 26.90 27.0 28.2 18.4 25.4
C.macrocarpum
Cepa 3101 5.44b 2.36a 2.48a 0.60a 3.08a 1i%a
N 7.86a 3.46a 3.68a 0.72a 3.46a 44b
T 5.28b 2.44a 2Z.34a 0.50a 2.76a 105a
C.V.* % 21.0 34.4 29.1 45.3 16.6 42,2
C.pubescens
Cepa 3101 5.92b 2.56a 2.86b 0.50a 2.38a 1%7a
N 7.368 3J.06a 3.74a 0.50a 3.18a 126a
T 5.88b 2.72a 2.76b 0.40a 2.64a 1%0a
C.V.* % 8.6 24.3 13.2 25.5 19.0 28.6

*C,V. = Coeficiente de variaciédn ‘ ‘
Las letras gque no son iguales entre las columnas indican diferer
cias estadisticas segun Tukey al 5% de probabilidad.
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CUADRO 2. RELACION VASTAGO-RAIZ DE CUATRO LEGUMINOSAS FORRAJE-
RAS TROPICALES EN SUELO DE MEDIANA FERTILIDAD EN LA
COSTA DE CHIAPAS, MEXICO.

Especie y Tratamiento Relacidén Vastago-Raiz

C.brasilianum 5234

Cepa 3101
Cepa 1780 2.3
Cepa 1670
Cepa 3694 3.3
Cepa 4779 2.5
Cepa 4778 3.0
N
T 2.1
P.phasegloides 9300
Cepa 3918 2.0
Cepa 3287 2.2
Cepa 643 2.2
Cepa 2434 2.7
Cepa 3648 2.0
N 2.6
T 2.6
C.macrocarpun
Cepa 3101
N 2.2
T 1.9
C.pubescens 438
Cepa 3101
N

T 2.2
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talle y lamina foliar, aun cuando se muestran diferencias
considerables entre tratamientos, no fueron estadisticamente
diferentes; cabe seflalar que el CV en el analisis de todas las
estructuras evaluadas fue alto. El1 % N en el tejide no fue
analizado en este ensayo. Esto posiblemente aumentaria las
diferencias observadas.

El peso seco de la raiz tuvo diferencias mas marcadas
entre las plantas gue se inccularon con las cepas a evaluar;
plantas inoculadas con la cepa 3694 y 4778 registraron los
valores mas bajos, y el valor mas alto lo dieron las plantas
inoculadas con 3101. Esto sugiere qgue las plantas en simbiosis
con ciertas cepas pueden desarrollar mas su sistema radical con
la consecuente mayor superficie de absorciédn. En cuanto a
numero de nddulos, no se enceontraron diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos; el fertilizante nitrogenado
no afectd negativamente este nimero. Esto puede indicar que la
cantidad de N agregado no fué suficiente para inhibir la
nodulacidén, y tampoco para alcanzar el potencial maximo de
rendimiento.

En Pueraria phaseoloides 9900, la cepa que logrd inducir
la mayor respuesta vegetal fue la 2918; el resto de las cepas,
incluyendo al tratamiento c¢on nitrégenoc y el testigo, tuvieron
una produccién similar, A pesar de la gran diferencia en 1la
respuesta vegetal con la cepa 3918, no hay diferencias
significativas entre ella y otras 3 cepas, asi como con el
tratamiento fertilizado. La respuesta a la inoculacidén con la
cepa 3918 con respecto al testigo sin inocular fue del 32%,
pero el numersc de nodules formados por plant~ -~ aumenté. Esto
muestra la alta efectividad de esta cepa en competencia con

las cepas nativas.
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Con respecto a la asignacidén de materia seca por
estructura, para lamina foliar, se aprecia un incrementc no
significative en los tratamientes que fueron inocculados en
relacidén al testigo. Este efecto en el incremento de la
materia seca en lamina foliar lo indican De la Garza et al
(1987) en Leucaena leucocephala y Aguirre et al (1986) en soya.
La materia seca en la raiz presenta respuestas diferentes entre
tratamientos logrande el mas alto con la cepa 3918 y el menor
con el testigo. El significado e importancia de todo esto es él
mismo ¢que para la especie vegetal anterior.

En cierta forma, la eficiencia de la cepa 39218 no solo se
refleja en una induccidn en la produccidén de la materia seca de
la parte aérea de la planta, sinc también de la raiz; esto
podria esperarse, ya gque segun Andrew y Johansen (1978) 1la raiz
alcanza su maximo crecimiento a niveles de suplementacidén de
nitrégeno inferiores a los requeridos por el vastago.

Centrosema macrocarpum alcanzd una produccion
significativamente mas alta de materia seca con la aplicacién
de nitrdogeno. Estas diferencias persistieron aunque no
significativamenta al evaluar por separado el tallo, lamina
foliar, peciolo y raiz. Comparativamente, las plantas testigo
y aquellas inoculadas registraron los valores inferiores. Una
situacidén similar se presentd con Centrosema pubescens 438
donde se encontraron diferencias estadisticas significativas a
favor del tratamiento con nitrégeno.

Cabe indicar que la cepa 3101 identificada en CIAT (1985)
como cepa excelente para T~—trosema macrocarpum ne fue capaz de
inducir la mejor respuesta vegetal bajo las condiciones
regicnales. Una situacion similar con diferentes cepas y otras
plantas ha sido reportada con suelos de la Costa de Chiapas,
{(Valdes gt al, 1984). Dado gue Centrosema representa
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un gran potencial de forraje en la zona, seria importante
probar otras cepas especificas gue superen la efectividad en
cuanto a rendimiento de estas plantas con las cepas nativas.

El numerco de nddulos se redujo significativamente en ¢.
macrocayrpum al fertilizar con N; €. pubescens no registré
variaciones significativas entre tratamientos,

Con respecto a la relacidn vastago-raiz, en €. brasilianum
5234 se observan grandes diferencias entre los tratamientos, la
cepa 3694 produce el valor mas alto; si considerameos el
rendimiento de parte aérea vemos que fue el mas bajo, sin
embargo, lo dque sé produce va a vastago, es decir, la
asignacién de materia seca es muy alta para la parte aérea.
Una tendencia similar se presenta co el tratamiento nitrogenado
en esta planta. Al respecto Andrew y Jchansen (1878),y
Davidson (1978), sefialan que un alto contenido de nitrdgeno y
féosforo generalmente aumentan la relacion vastago-ralz. Esto
significaria que existe una clara respuesta fisioldgica a la
presencia de diferentes cepas de rizobios en las raices.

En P. phaseoloides 9900, la relacion vastago-raiz registré
su valor mas alto con la cepa 2434 y el mas bajo con las cepas
3918 y 3648. Estas peguefias variacicones con Kudzu fueren
similares a los encontrades con €. macrocarpum y C. pubescens.

En forma general estas proporciones similares son
sefialadas por  Davidson (1978). Entre plantas, estas
diferencias en la relacién vastago-raiz la advierte Andrew vy
Johansen (1978).

o
ey
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CONCIUSICNES

La especie C. brasilianum 5234 no respondid significativamente
a la inoculacidén, Yy mostréd una peqguefia respuesta a 1la
fertilizacién nitrogenada. Las plantas nodularon
abundantemente c¢on las cepas nativas. Es posible que al
analizar el contenido de N en el tejido se hubiera detectado
una respuesta significativa a la inoculacién con la cepa 3101,
aungue relativamente pequefia. La aplicacidén de nitrdgeno no
inhibid la nodulacién, indicando gue se debe aplicar mas
nitrégeno para evaluar el rendimiente potencial de la planta.
Los rendimientos de todas las plantas evaluadas fueron muy
altos y esto puede haber contribuido a una alta absorcidn del

nitrégeno aplicado.

lLas especies €. macrocarpum y C. pubescens respondieron
significativamente a la aplicacién de nitrdgeno pero no a la
incculacidn., También nodularon abundantemente con las cepas
nativas. La cepa 3101, identificada en el CIAT como altamente
efectiva, no fué efectiva en eszte ensayo. Esto implica que hay
necesidad de Dbuscar mas cepas, posiblemente aislamientos
locales, para la inoculacién de estas 3 especies de Centrosema.
Ademés se debe determinar porgque la cepa 3101 no fué efectiva
en este ensayo, e incluir evaluaciones de 1la calidad del
inoculante.

La especie de P.phaseoloides respondi¢ significativamente
a la inoculacién con la cepa 3918 (sindnimo TAL 647) aungue el
nimero de nédulos no aumentd, indicando qu esta cepa compitid
con las cepas nativas. La falta de respuesta a nitrdgenc en
kudzi puede deberse a deficiencias de K inducidas por la
aplicacién de nitrdégeno (datos no publicades RSB) aungue estos
suelos son ricos en K. Por esto es dificil determinar el
rendimiento potencial del kudzu usando el tratamiento
fertilizado con N.

-
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De las estructuras de las plantas, es la raiz la gue se ve

altamente afectada con la inoculacidén en las plantas de

C.brasilianum y P.phaseoloides.

La relacidn vastago-raiz, sobre todo de las mismas plantas
anteriores, muestra grandes diferencias entre tratamientos,

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo es financiado en parte por el Preograma para
el Desarrolle de las Naciones Unidas que proporcioné apoyo al
CIAT. Los autores también agradecen la colaboracioén en el
invernadero de M.E. Velazco Zebadua, H. Ramirez Saad, asi como
al personal del Programa de Forraje de la Costa de Chiapas.

LITERATURA CITADA

Aguirre, J.F., Chavez, F. y Valdés, M, Determinacidn de la
necesidad de inoculacidn de la soya (Glycine max) (L.)
Merril en Acapetahua, Chis., En: Informe anual del
programa de soya en la Costa de Chiapas. SARH.
INIFAP-CHIAPAS. 12 pag. (mimedgrafo).

Andrew, C.8. and Johansen, C. 1978. Differences between
pasture species in their requirements for nitrogen and
phosphorus, In: Plant relaticns in pastures., J.R.
Wilson (Ed.) CSIRO. Australia p. 111-127.

Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). 1985.
Coleccidén de Rhizobium. Cepas para leguminosas
forrajeras. 3a. Edicisén. cali, Colombia.



170

CIAT (1988) Manual de evaluacidn, seleccidn y manejo de la
simbiosis Leguminosa-rizcbio para aumentar la fijacidn de
nitrégeno. Cali, Colombia, Centro Internacional de
Agricultura Tropical, 1988.

Davidson, R. L. 1978. Root systems; The forgotten component
of pasture. In: Plant relations in pastures. J. R.
Wilson (Ed.) CSIRO. Australia. p. 86-94.

De la Garza, M., Valdés M. y Aguirre, J.F. 1987. Effect of
Rhizobium strains, phosphorus and soil type on nodulation
and growth of L. leucocephala Leuc. Res. Rep. 7.

Franco, A.A. 1976. Fatores pnutricionais na simbiose
leguminoseae rhizobium. Memoria VIII RELAR, Cali,
Colombia, P. Graham and J. Halliday (E4d) p.-131.

Garcia, E. 1973. Modificaciones al sistema de clasificacidn
climatica de Koppen. Instituto de Geografia. UNAM.
México 246 p.

Kohashi-Shibata, J. 1979. Fisiologia. En: Contribucicnes al
conocimiento del frijol en México. Colegio de
Postgraduados, Chapingo, México. p. 39-58.

Sylvester-Bradley, R.; Ayarza, M.A.; Mendez, J.E. ¥ R.
Moricnes. 1983. Use of undisturbed soil cores for
evaluation of Rhizeobium strains and methods for
inoculation of tropical forage legumes in a Colombian
oxisocl. Plant and Soil 74: 237-247.



Sylvester-Bradley, R.; Mosquera , D. y Mendez, J.E. (1989).
Uso de cilindros con suelo no disturbado y
establecimiento por labranza minima para la evaluacidn de
cepas de rizobios en Arachis pintoi (este volumen).

Valdés, M.J.F. Aguirre y M. Veldscquez. 1984. Eficiencia de
tres cepas de Rhizobium japonicum para fijar nitrdégenoc y
formar ndédulos en soya Glycine max (L) Merr. Agr. Tec.
Mex. 10: 99-110.



172

Iv. EFECTO DE LA INCCULACION EN Centrosema pubescens
Macroptilium atropurpureum Y Teremnus labialis
EN CILINDROS CON SUELO FERRALITICO RGJO NO
DISTURBADG, ESTADO DE MATANZAS, CUBA

Miguel Tang

MATERTALES Y METODOS

El experimento fué llevado a c¢abo en casa de cristal
inoculando tres cepas de rizobio IH-002, IH-101 y CIAT=-1670
(las dos primeras alsladas en nuestro laboratorio y la dltima
proveniente del CIAT, ¢Cali, Colombia), en tres leguminosas:
Centrosema pubescens, Macroptilium atropurpureum cv. Siratro y
Teramnus labialis.

Para este estudic se empled la técnica de cilindros de PVC
con suelo no perturbado, procediendoc de la forma descrita por
Sylvester-Bradley, et al (1683) y Tang y Sylvester-Bradley
(1986). Se usd en suelo Ferralitico Rejo (Anon 1980) localizado
en la EEPF "Indio Hatuey", Matanzas, Cuba.

Las caracteristicas del suelo se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas del suelo.

meq/100qg
Suelo pH Ntotal PZOS
(H,0) (%) (ppm) K ca Mg
Ferralitico 6,1 0.11 22.8 0.12 5.56 1.2

Rojé
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RESULTADOS

En la Tabla 2 se pueden apreciar los resultados obtenidos
en el rendimiento de MS y donde existidéd diferencia
significativa entre el C.pubescens inoculado con las diferentes
cepas ¥y los controles. Se destaca para esta leguminosa la cepa
CIAT-1670 (procedente del CIAT, cCali, Colombia) con valores
similares al control con N y sin inocular (control N}, los gue
difieren significativamente del control al que no se le aplicé
N {control SN). Las dos restantes cepas {(IH-~002 e IH-101l) no
difirieron significativamente del control sin N, aungue los
valores de la cepa IH-002 fueron mayores.

En Siratro y T.labialis ‘la inoculacidn con las diferentes
cepas no produjo diferencias significativas en el valor de
rendimiente de M8, aunque se ohservd que para el Siratro el
resultado obtenido en el control sin inocular y sin N es el
mayor, mientras que en Teramnus se destaca la cepa IH-002
{Tabla 2}.

En C.pubescens el contenido total de N de la parte foliar
se comporté similar al rendimiento de MS, presentando los mas
altos valores para el contrel con N y para la cepa CIAT-1670,
seguida de 1la cepa IH-002, aunque esta udltima no presentd
diferencia significativa con el control sin N (Tabla 3). El1
Siratro no presenté diferencia significativa entre sus
tratamientos con valores muy similares para las tres cepas y
mostrande el mejor resultado el control sin inocular y sin N.
En T.labialis si se observéd diferencia significativa entre la
cepa IH-002 y el resto de los tratamiern*-s, prsentdndose ésta
come la de mas alto valor en esta medicidén. Las cepas IH-101 y
CIAT-1670 muestran resultados superiores al control sin
inocular ¥ sin N, aungue la IH-101 no difirio
gignificativamente de este dltimo.



174

Tabla 2. Rendimientc de MS (g/cilindro)

Cepa C.pubescens Siratro T.labialis
IH~002 7.352P 6.53 6.83
IH-101 .23 6.48 5.30
CIAT-1670 7.83° 6.88 6.85
control N g.00% 6.78 6.63
Control SN 6.23b 7.75 5.58

ES x 0.397 0.609 0.539

Superindices no comunes, difieren para P < 0,05 (Duncan, 1955).

Tabla 3. Contenido total de N (mg/cilindro)

Cepa C.pubescens Siratro T.labialis
IH-002 156, 62PC 130.5 184.4°
IH-101 115.5° 133.5 113,34
CIAT-1670 182.1%P 140.6 149, 4P
Control N 206.72 140.2 135.5°C
Control SN 151.1°¢ 156.8 100.49
ES x 15.95" 11.80 9,72 **

Superindices no comunes, difieren para * P < 0,05

*kk
P < 0,001 (Duncan, 1955)}.
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El mayor numero de nddulos por cilindro en C.pubescens
correspondid al tratamiento donde se inoculdé la cepa CIAT-1670;
seguida por la cepa IH-002 y por ultimo la IH-101 con los
menores valores para los controles utilizados (Tabla 4). En
T.labjalis 1la mas productora de nodulos fué lalH-002, seguida
por CIAT-1670 e IH-101, esta ultima la de menor produccidn
gsimilar al C.pubescens, mnlentras gque en Siratro no se
encontraron diferencias entre los diferentes tratamientos.

Los controles sin N y con N presentaron en las tres
leguminosas el menor nuimero de nédulos, excepto en el
tratamiento sin inocular y sin N en Siratro que fué el mayor
valor para esa leguminosa (Tabla 4). Resultados similares se
observa en el peso seco de los néduleos (Tabla 5) pero sin
diferencias significativas entre los tratamientos, mostrando
los wvalores mas altos la cepa CIAT-1670 tanto para el
C.pubescens como para el T.labialis.

Tabla 4, Numeroc de noédulos por cilindro *

Cepa C.pubescens Siratro T.labialis
IH-002 6.20%% (38.4) 4.26 (18.1) 6.38% (40.7)
H-101 5.40%% (29.2) 4.32 (18.7) 5.5222  (30.5)
CIAT-1670 7.07%  (50.0) 4,35 (18.9) 5.92%  (35.0)
control N 5.05°  (25.5) 4,06 (16.4) 4.43%  (19.6)
Control 8N a.952 (24.5) 4.60 (21.2) 4.65°  (21.6)
ES % 0.404 0.386 0.391

a,b, superindices no comunes difieren para P < 0,05 (Duncan,
1955).
* Datos transformados segin \/ 0.375+X. Entre paréntesis los

datos retransformados.
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Tabla 5. Peso seco de los noédules (mg/cilindro)

Cepa C.pubescens Siratro T.labialis
IH-C02 239 94 72
IH-101 210 S92 64
CIAT-1670 398 g2 174
Contrel N 327 60 44
Control SKN 251 109 37
ES x €8.46 17.15 31.22
CORCLUSIONES

C.pubescens Y T.labialis mostraron respuestas

significativas a la inoculacién en términos de rendimiento de
materia seca y/o nitrégeno mientras Siratro no mostré ninguna
respuesta significativa a la inoculacidn, aungue los paradnmetros
evaluades mostrareon una tendencia a disminuir con la inoculacidn
implicando posiblemente un efecto parasitico de las cepas
inoculadas. La mayor efectividad de CIAT 1670 en C.pubescens ¥y

de 1H~002 en T.labialis demuestra la necesidad de usar cepas
diferentes para la inoculacidn de estas dos leguminosas, o de
buscar cepas mas amplias en su rango de especificidad.

La falta de respuesta a inoculacidr - Siratro puede deberse
a la presencia de cepas nativas efectivas en el suelo, o a una
limitaciodn del crecimiento por algin factor que no sea nitrégeno,
gque es indicada por una respuesta ligeramente negativa a la
fertilizacién con N.
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PREGUNTAS Y COMENTARIOS

Seria mejor con una pequefia introducciodn

Referencias -~ faltan

Agregué unas conclusiones, favor corregir o cambiar si
quiere.

Hay unos cambios de orden entre MS y MgN - esto quiere
decir gue habian diferencias muy grandes en concentraciodn

de N. asi es?
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V. EVALUACION DE LA NECESTIDAD DE INOCULAR 28 LEGUMINOSAS
FORRAJERAS EN CILINDROS CON SUELO NO DISTURBADO
DE BAYAMO, CUBA

Mirta Ldépesz

Es necesario evaluar un rango amplio de leguminosas con el
cbjetivo de seleccionar las mas promisorias para un ecosistema
dado, teniendo en cuenta el mejoramiento de la fijacidén
simbidética de nitrogeno en el proceso de seleccidn.

Con este objetivo se condujo un experimento para evaluar
el rendimiente de 28 leguminosas tropicales con y sin
nitrégeno, asi como determinar la efectividad de las cepas
nativas en el suelo donde se evaluan.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizdé la téchica de cilindros de PVC con suele no
disturbado, sequn CIAT (1988) para evaluar el comportamiento de
Zornia glabra 7847, Centrosema macgrocarpum 5887, Styloganthes
gujanensis 136, Stylosanthes gquianensis 2031, Stylosanthes
macrocephala 1643, Desmodium ovalifeolium 350, Centrogema
acutifolium 5568, Stvlosanthes guianensis 2362, Stylosanthes

macrocephala 2286, Stylesanthes gquianensis 184, Stylesanthes
macrocephala 2756, Leucaena leucocephala 17495, gStylosanthes

capitata 10280, Desmodium heterophyllum 377" Centrosema
pubescens 442, Centrosema pubescens 438, Styvlesanthes
macrocephala 2133, Desmodium heterophvllum 349, Centrosema
macrecarpum 5713, Stylosanthes captitata 1441, Centrosema

brasilianum 5234, Stvlgsanthes guianensis 10136, Stylosanthes
guianensis 1280, Centrosema acutifolium %277, Pueraria
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phaseoloides 9900, Centrosema pubescens 5189, Teramnug labialis
cv. clare, Teramnus labialis cv. oscuro.

Se introdujercon en el suelo cilindros de PVC de 25 om de
largo vy 10 cm de diametro afilados en su parte inferior,
auxiliandonos con el hidréaulico del tractor (Foto 1). Para su
extraccidén se sacd el primer cilindro de la hilera con la ayuda
de una coa, sgaliendo facilmente el resto de los cilindros
posteriormente. Se transportaron al ICA en cajas de madera.
Las caracteristicas del suelo se presentan en la Tabla 1.

El sueloc permanecid sin disturbar en los cilindros vy
solamente se disturbé superficialmente para eliminar los restos
de vegetacion.

Se pesaron los cilindros y se numeraron, dividiéndose en 5
bloques, constituidos cada uno por c¢ilindros de peso similar.
El peso de los cilindros oscild entre 3 y 3.8 kg. Se
eliminaron los cilindros con pesos extremos.

S8e calculé el peso de los cilindros con 20% de humedad
para el promedioc de cada bloque.

Los cilindros se fertilizaron con 50 P, 128 Ca, 30 K, 40
Mg,Zn, 1 Cu, 0.5 B, 0.4 Mo, 60 S (kg/ha) aplicando 124 H3P04,
251 Ca 693, 52.5 K28G4, 52.2 Mg0O, 17.3 ZnSO

4 7H20, 3.06 Cu 804
SHQQ, 3.37 Naz 3407 10H20; 0.79 HNa., MoO, 2H,O y 76.83 H2 504

2 4 2
{(mg/cilindre), calculado en base al area del cilindro.

EL P yv el K se aplicaron en siembra y a las 5 semanas. E1
Ca y el Mg se aplicaron superficialmente.

8e hicieron 5 aplicaciones de 30 kg N/ha, aplicandoe la
primera dosis dos semanas después de la germinacién vy
posteriormente cada dos semanas.
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El experimento se cosechd a las 11 semanas.

Tabla 1.- Caracteristicas del suelo

Suyelo pH P ppm K ppnm Ca ppm Mg ppm MO %
Vertisuelo 6.1 15.7 119 2730 458 3.1
RESULTADOS

El rendimiento de materia seca se aprecia en la Tabla 2,
donde se presentaron diferenclias significativas (P<0.001} entre
las especies de leguminosas y entre los tratamientos sin
inocular y fertilizado con N.

Centrosema brasilianum fué la leguminosa (ue mayor
rendimiento de M.8. presentd sin inccular (3.7 g/cilindro), en
comparacién con el tratamiento fertilizado con N (3.2
g/cilindro).

En general las especies de Centrosema presentaron buen
comportamiente, destacandose C.acutifoljum 5568, C.pubescens

5189 y C.macreocarpum 5713.

Otras de las especies gue presentaron buen comportamiente
fueron Pueraria phaseoloides 9900, Ieucaena leucocephala vy
Desmepdium ovalifolium. Especies de estos géneros han mostrado
similar comportamiente en evaluaciones realizadas en este
suelo.
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Tabla 2. Rendimiento M.S. g/cilindro de 28 leguminosas sin inocul:
fertilizada con 1506 kg N/ha en cilindro con suelec no
disturbade de Bayamo. 8in inocular = 2,06, 150 kg N/ha=
2,74. ES = 0,07%%%,

Rend. M.S. ilindro
Centro brasilianum 5234 3,45 a
Centro sp 5568 3,38 a b
Centro pubescens 5189 3,19 a b c
Desmodium heterophyllum 349 3,16 a b c
Pueraria phaseoloides 9900 3,07 abcd
Centro macrocarpum 5713 3,02 abcd
Centro macrocarpum 5887 2,96 a b cd
Desmodium ovalifeolium 350 2,96 abcd
Centro pubescens 438 2,%4 abcd
Leucaena leucocephala 17495 2,86 abcde
Centro pubescens 442 2,72 abcdef
Teramnus labialis cv claro 2,56 abcdefg
Stylo guianensis 10136 2,54 becdefg
Stylo guianensis 136 2,54 becdefg
Centro sp 5277 2,53 Pecdetfg
Desmodium heterophyllium 3782 2,41 cde fgh
Stylo guianensis 184 2,39 cde fgh
Zornia glabra 7847 2,25 de fghi
Stylo guianensis 2031 2,01 e fghiij
Style macrocephala 2756 2,01 e fghij
Stylo guianensis 1280 1,88 fghiij
Style macrocephala 2133 1,87 fghii
Stylo guianensis 2362 1,77 ghiijk
Styloc macrocephals '3 1,58 hijk
Stylo macrocephala 2286 1,50 iijk
Teramnus labiallis cv oscuro 1,46 idk
Stylo capitata 10280 1,35 j k
Stylo capitata 1441 0,97 k

ES = 0,26%%%
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Las especies del género Stylosanthes fueron las que mas

mal comportamiento presentaron en este suelo, aunque entre

ellas sobresalieron S.quianensis 136 y 184.

El rendimiento de nitrégeno y el nuimero de nddules por
cilindro se observan en la Figura 1.

Teramnus labialis cv. oscuro, Stvylosanthes gquianensis 2362
y Stylosanthes guianensis 1280, no incrementaron su rendimiento

de M.S. cuando se fertilizaron con N. Los pesos de M.S.

oscilaron entre 1.46 y 1.88 g/cilindro.

C.pubescens y L.leucocephala tampoco mostraron respuestas

marcadas a N.

Centrosema brasilianum alcanzd su mayor rendimiento de N
en el tratamiento sin inocular. Estas leguminosas segun
estos resultados no necesitan inoculacién en este suelo, o no

estan bien adaptadas.

Especies del género Leucaena y Centrosema muestran buena
adaptacién en este suelo, 1lo cual parece contener cepas

altamente efectivas para estas dos leguminosas. S.capitata y

S. macrocephala fueron las leguminosas que mas bajo rendimiento

de N presentaron en el tratamiento sin inocular, por lo dque
aparentemente en ese suelo no hay cepas especificas para estas
especies. Parece ser necesario seleccionar cepas para
determinar si su rendimiento se incrementa con la inoculacién.

Las especies mostraron mucha variacién en el grado de
nedulacién con cepas hnativas. Es especialmente notoria 1la

falta de nodulacién en S. capitata, S. macrocephala y T.

labialis. Entre las demas leguminosas no hay mucha relacidn

entre la nodulacion y la respuesta a nitrogeno.
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La nodulacidén en todas las leguminosas se vid afectada por
la aplicacidn del fertilizante nitrogenado. Similares
resultados han sido reportados por Lépez 1982 en nuestras

condiciones.

CONCLUSIONES

Las leguminosas Leucaena, Centrosema spp, Desmodium vy
algunas 1lineas de §S. guianensis muestran menor grado de

necesidad de 1inocular, en c¢uanto para 8. capitata, 8.
magrocephala y Teramnus labialls parece haber necesidad de
buscar cepas efectivas para evaluar respuestas a la
inoculacidén. ILa cepa IH~002 probada por Tang (este volumen,
no. IV) fué efectiva en T. labialis en un suelc diferente, vy
deberia ser probada en este suelo.
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PREGUNTAS Y COMENTARIOS

Falta descripcidn del sitio (pradera etc., clima).
patos de $ N en tejide (incluir si posible)

Separar promedios de MS para + y - N (hay interaccidén?)
Falta la foto

Seria Gtil calcular % IRN

Hay un error en la grafica (8. guianensis 1280)
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VI. EVALUACION DURANTE EL ESTABLECIMIENTC DE
Centrosema pubescens 438 EN SU RESPUESTA A LA
INOCULACION EN SUELO DE PINAR DEL RIO, CUBA

Mirta Ldépe:z

Centrosema pubescens 438, se ha comportado promisoriamente
en pruebas de evaluacidn realizadas en diferentes ecosistemas,
por lo gue se hace necesario conocer su respuesta a la
inoculacién en el campo durante el establecimiento, para

definir la necesidad de inoculacién de esta especie.

Con este objetivo se condujo un experimento en Pinar del
Rioc para evaluar la respuesta de esta especie a la inoculacidénn
con las cepas CIAT 1670, 1780 y 49 en comparacidén con un
tratamiento sin inocular y otro donde se aplicaba nitrdégeno a
razon de 120 kg/ha.

MATERTATLES ¥ METODOS

Sobre un pasto natural rebajado con la chapeadora se
hicieron surcos de 10 m de largo, 40 cm de ancho y 10 cm de
profundidad a una distancia de 1.5 m entre surcos para evaluar
en un disefio de blogues al azar con 3 réplicas el efecto de la
incculacidén con las cepas CIAT 1670, 1780 y 49 y la aplicacién
de N o no en parcelas de 4 surcos cada una.

Los surcos se fertilizaron a razdn de 120g Ca, 229 P, 40g
KQG, 409 8, 20g Mg, 59 Zn, 2g9 Cu, 1g B y 0.49g Mo/surco de 10 m
cada uno. El nitrégeno se aplicd a razén de 20 kg/ha cada dos
semanas realizando la primera aplicacidén 4 semanas después de
la siembra.



187

Los inoculantes se prepararon en base a turba estéril,
realizandose el conteo de numero de rizobios/semilla en el
momento de la siembra {(Tabla 1).

Tabla 1, - No. rizocbios/semilla Centrosema pubescens 438.

Cepas No. Rizobkios/semilla
CIAT 1670 4060.000
CIAT 1780 966,666
CIAT 49 : 4.200.000

Se sembraron primeramente los tratamientos sin inocular
para evitar riesgos de contaminacién y se tomaron medidas
necesarias para eliminar las posibilidades de contaminacion
entre tratamientos como ha sido descrito por CIAT (1988).

las semillas se inccularon el dia de la siembra,
peletizando con roca fosférica y se sembrd a razén de
10g/surco. Después de sembradas las semillas se compactaron
con los pies cubierteos con bolsas de nylon en cada tratamiento.

A las 16, 19, 24 y 35 semanas después de la siembra se
cortaron tres submuestras de 2 metros linealesg/parcela a ras
de suelo, se mezclaron y se pesaron. De ellas se tomé una
submuestra para andlisis de materia seca y nitrdgeno.



188

RESULTADOS
Los rendimientos de M.S se observan en la Figura 1.

En el primer corte se aprecia el comportamiento de las 3 cepas
gue mostraron rendimientos no significativos y superiores al
testigo sin inocular pero infericores a su vez al testige
fertilizado con H.

La cepa que mayor rendimiento mostrd fué la CIAT 1670,

En el segundo corte se presentd diferencia significativa (10%)
entre tratamientos, manteniendo el mismo comportamiento la cepa
CIAT 1670. Ya que en el 3Jer corte las tres cepas mostraron
igual comportamiento, alcanzdndose mayores rendimientos en el
testigo sin inocular y <c¢on N. En el 4to. corte, los
tratamientos sin inocular y c¢on nitrégeno mostraron similar
rendimiento, siendo superados por cualquiera de las tres cepas
utilizadas.

En la Figura 2, se observa el rendimiento de nitrdgeno el
cual mostré similar comportamiento al rendimiento de materia

seca.
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CONCLUSIONES

No se observaron respuestas marcadas a la inoculacién con
ninguna de las tres cepas, segun los resultados obtendios en
este experimento, aungue se encontrdé un numerc variable de
nédulos en cada tratamiento inoculado.

En el tratamiento sin inocular se presentaron nddulos
grandes y aparentemente efectivos (interiormente rojes).

Debido a condiciones climaticas atipicas durante el
establecimiento del ensayo y un bajo rendimiento de las plantas
en general, nc se puede concluir con certeza si es necesario
inocular esta leguminosa en este suelo. Serd necesario repetir
el ensayc bajo condiciones gque no sean tan limitantes para el

crecimiento, para llegar a una conclusidn definitiva.
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PREGUNTAS Y COMENTARIOS

No esta claro cuales tratamientos difieren
significativamente. Por favor marcar en las graficas.
Andlisis del suelo?

Agregué un comentario a la conclusidn. Favor corregir
y/0 cambiar si quiere.
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VII. RESULTADOS PRACTICOS DE LA INOCULACION DE LA SOYA V9
PARA PRODUCCION DE FORRAJE Y GRANO
PARA LA ALIMENTACION ANTMAIL

Mirta Lépez y Nicolds Echevarria

INTRODUCCION

La produccidén lechera del pais, estd basada en sistemas
intensivos de produccién, gque aungue han logrado un incremento
significativo en el potencial de produccién de los animales, el
mismo no se ha correspondido con el potencial de produccidn de

los alimentos.

En la primera reunién de Alimentacidén de ACPA (1982) se
sefialéd que la produccidén de alimentos es el factor principal
que limita la produccidén bovina de nuestro pais y que en zonas
especializadas como en la provincia de la Habana, la calidad de
los alimentos 1limita tanto como la cantidad de los mismos,

debido a la pureza racial de las vacas lecheras en esta regién.

Una opcidén que puede ayudar en la soclucidn de esta
problematica es el cultivo de 1la soya para forraje due
proporcionaria al ganado un alimento de alta calidad, y la
produccidén de grano para la produccién de los llamados piensos
criollos, con el objetivo de completar y suplementar las dietas

basadas en pastos y forrajes.

El objetivo de este trabajo fué e o corroborar. en
condiciones de experimentacidén el efecto de la inoculacidén con
la cepa ICA 8001 en comparacidén con otras cepas introducidas,
en la produccion de forraje de soya V9, y de valorar en
condiciones de produccidén la productividad de un campo de soya

sembrada sin inocular en un area donde se habia introducido la
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cepa dos anos antes, para conccer la permanencia de la misma en
el suelo,

MATERIALES Y METODOS

Tratamiento y disefio: En el area experimental se utilizé
un disefio de blogues al azar c¢on cuatro réplicas. Los
tratamientos wutilizados fueron: 1~ sin inocular y sin
nitiég@no, 2~ 150 kg N/ha, 3- cepa Semia 5019, 4~ cepa ICA
8001, 5~ cepa TAL 102 y 6~ cepa CIAT 3778 (CB 1809).

Procedimiento: ILa siembra se realizod el dia 19/8/86 en un
suelo ferralitico rojo (Inst. suelos 1979) con pH 7.2 y 0.27%
de N, a una distancia de 60 cm entre surcoes y 2.5 cm entre
plantas a razén de 50 kg semillas/ha, Las parcelas median
22.Sm2
en un Area cosechable de 9.9 n
los 65 dias de la siembra.

con c¢ince surcos cada una. El rendimiento se determind

2
en los tres surcos centrales a

Al tratamiento con 150 kg N/ha la dosis se dividié en 25
kg/ha en siembra y 62.5 kg/ha a los 30 dias de la siembra y
62.5 kg/ha en floracién, aplicado como Urea.

Todos los tratamientos recibieron una fertilizacidn basal
de P y K a razén de 43 y 100 kg/ha respectivamente y 10 kg
azufre/ha. Se sembrarcon primeramente los tratamientos sin
inocular para evitar riesgos de contaminacién entre parcelas.

En el area de produccién, la soya se sembrd sin inocular
el 23/1/87 en un suelo ferralitico rojo en rotacidén con sova
anteriormente inoculada con la cepa ICA 8001 a 50 cm entre
surcos y a razén de 51 kg/ha. Se aplico treflan a razon de 2
kg/ha y 0.7 t/ha de la férmula 5.4-7-21 en siembra.
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El atague de plagas se controld en dos ocasiones con
Parathidén y Cupravit a razén de 2 l/ha. Se aplicd Reglone a
razén de 2 kg/ha como defoliante antes de la cosecha del grano.

El muestreo para rendimiento de forraje se realizéd a los
75 dias de la siembra vy la cosecha de grano entre 100-120 dias.

RESULTADOS ¥ DISCUSION

La inoculacién de la soya con la cepa ICA 8001 produjo
19.1 t/ha de forraje verde (Tabla 1) cuando la soya se coseché
a los 75 dias de sembrada, similarmente a lo que se obtuvo
cuando se aplicéd 150 kg N/ha (19.2 t/ha). Estos resultados son
menores que los obtenidos por Lopez et al. (1986) en areas de
produccicén, lo que puede explicarse por la fecha de siembra del
experimentc que coincide con la época en gque esta planta
expresa su potencial como producteora de grano y no como
forraje.

Las producciones de forraje obtenidas con cualgquiera de
las otras cepas utilizadas en la inoculacidén estuvieron por
debajo de las obtenidas con la cepa ICA 8001l. No obstante
ésto, debe valorarse la cepa SEMIA 5019 para estudios
posteriores, ya que al inocular el més alto contenido de
nitrégeno en el forraje se obtuvo con esta cepa (2.93%), el
cual no difiridé significativamente del que se obtuvo con la
aplicacion de nitrdégeno (2.98%).

El aumente del porcentaje de nitrdgenoc en el forraje al
inocular nos permite ofrecer al ganado un alimento de alta
calidad biolégico al lograr altos rendimientos de nitrdégenc y
proteina. Como puede observarse en la Tabla 1, la inoculacidn
con cualguiera de las cepas utilizadas, incrementd los
rendimientos de nitrégenc y proteina/ha entre 9 y 24%.
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En la Tabla 2 se observa el contenido mineral del forraje
de soya a los 75 dias de sembrada, los cuales aun en el
tratamiento sin inocular son suficientes para la nutricidén de
la planta y al alimentacién animal. Sequn Little (1984} los
contenidos de calcic y fésforo adecuados para satisfacer las
necesidades del ganado vacuno, deben estar entre 0.19~0.20 vy
0.29~0.43% respectivamente; estando la relacién calcio: fésforo
entre 1.2 y 2.1 (Thompson y Campabador 1978}. La relacidn
aportada al suministrar forraje de soya estd entre 5.53 y 6.52.

Asi mismo, segun Gomides, Noler, Mott, Conrad y Hill
{1969), para el animal son necesarias contenidos de potasio de
0.50%, de 0,07-0.10% de magnesio, los cuales también son
aportados satisfactoriamente por el forraje de soya.

En el segundo ensayo realizado bajo condiciones de
produccidén, en muestreos realizados en las plantas, se pudo
observar que a los doce dias de sembrada habia un 90.6% de
plantas noduladas, encontrandeose a los 55 y 75 dias un 85 y
95% de plantas noduladas.

En la Tabla 3 se muestra el numerc total de nddulos asi
como el numero de nodulos por planta. Los valores aunque algo
més bajos son similares a los obtenidos por Lépez y Taboada
(1984} en soya G7 R315 inoculada con esta misma cepa usando
inoculante en turba.

Aungue al arrancar las plantas se observé gue gquedaban
nédulos en el suelo, una mayor Yrecuperacidn no fue posible

debido a la =£-- ..dad del suelo.

El peso fresco y seco de los nddulos se muestra en la
Tabla 4, los cuales son similares a los obtenidos por Lopez y
Taboada (1984) al utilizar la inoculacidn con esta cepa.
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Los resultados obtenidos en nimers y peso de nodulos, asi
como el tamafio y el color rojo intenso en el interior de los
mismos, nos demuestra la persistencia de esta cepa en el suelo,
ya que en areas donde no se ha inoculado, no se ha detectado la

presencia de Bradyrhizobium japonicum en el suelo.

En la Tabla 5 aparece el rendimiento de forraje verde, asi
como el porcentaje y rendimiento de nitrdgenc y proteina en
tres fechas de muestreos. Se cobserva c¢omc aumenta el
rendimiento de forraje con la edad de la planta hasta los 75
dias donde s=e obtuvieron 46.9 t/ha de forraje verde con un
3.56% de nitrdgeno.

Estos rendimientos son un poco mas altos gque la media
obtenida por Echevarria, Camejo, Diaz y Ldépez (1987) al cortar
la soya a los 80~90 dias; aungue concuerda ccn los obtenidos
por Lépez y Taboada (1984) donde el peso fresco de las plantas
disminuia de 30.13 gramos a los 51 dias, a 28.71 gramos a los
89 dias.

Otra explicacion pudiera estar dada por situaciones
anormales de clima que se presentaron (lloviendo mucho), que
favoreciercn el crecimiento vegetative de la planta en
detrimento de la produccidén de grano, que solo alcanzdé a rendir
1.1 t/ha, aungue también pudo haber estado afectada por la
siembra tardia.

Los resultados aqui obtenidos demuestran la potencialidad
del forraje de soya para ser usado en la alimentacidén animal,
asi como la scbrevivencia de la cepa ICA 8C01 en este suelo, lo
gue nos permitiria la posibilidad de nc tener gue inocular una
vez establecida la cepa en el suelo.
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Tabla 1.- Efecto de la inoculacidn en el rendimiento de forraje
verde, porcentaje y rendimiento de nitrdgenc y proteina
de soya V9.

F.V. Proteina Proteina
kg/ha  N% N kg/ha % kg/ha
Sin Inoc.y
sin nitrégeno 17.878  2.21° 395,10 13.81° 2468.95
150 kg N/ha 19.292 2.98% 574.90 18.62% 3592.17
Cepa SEMIA 5019 16.767 2.93° 491.27 18.31% 3070.03
Cepa ICA 8001 19.191 2.54° 487.45  15.87° 3045.61
Cepa TAL 102  18.282 2.52° 460.70 15.75° 2879.41
E.S. 1.890 0.04 49.12 0.25 306.95

Medias sin letras en comin difieren significativamente
P<0.05% {(Duncan 195%5}.
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Tabla 2.~ Composicidn mineral del forraje de soya a los 65 dias.

P % K % ca% Mg %
8in Inocc.y
sin nitrégenc 0.23° 1.332 1.332 0.50%
150 kg N/ha 0.19° 1.412 1.24% 0.443P
Cepa SEMIA 5019 0.24% 1.19% 1.52° 0.43P
Cepa ICA 8001 0.26° 1.06° 1.44% 0.42°
Cepa TAL 102 0.222P  o.85¢ 1.23° 0.39°
Cepa CIAT 3778 0.23% 1.04% 1.51% 0.39°
E.S. 0.01 0.04 0.02 0.02

Medias sin letras en comin difieren P<0.05 (Duncan 1955)

Tabla 3.- Nodulacidn en soya V9 en tres edades de la planta.

% de plantas

No. total No. nddulos

con nodulos de nddulos /planta
12 dias 90.6 115 3.95
S5 dias 85.0 1229 10.88
75 dias 95.4 1887 18.14
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Tabla 4.~ Pesc fresco y seco de nodules de plantas de soya V9.

P.F.total de P.F. néd./ P.S5.totail P.5./
ndéddulos planta nédulos planta
g g g g
55 dias 22.731 0.201 5.569 0.049
75 dias 34.815 0.334 11.799 0.113

Tabla 5.~ Rendinmiento de forraje verde, porcentaje y rendimiento

de nitrdgeno y proteina en soya V9 en condiciones de

produccidn.
F.V. N Proteina Proteina
t/ha N% kg/ha % kg/ha
12 dias 0.62 5.72 2.63 37.75 17,
55 dias 18.65 2.87 101.02 17.93 631
75 dias 46.97 31.56 345.67 22.25 2160
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PREGUNTAS ¥ COMENTARIOS

- Suelo con 0.27% de N (cierto?)
Faltan referencias
Tabla 1 falta la cepa CIAT 3778.
Tabla 2 65 o 75 dias?
Tabla 3 no. total de nédulos = unidad?

- Por qué las diferencias en kg N/ha en el lo. ensayo no
fueron significativas por el Duncan? El aumento en kg
N/ha requiere comentario.

- Tabla 5 - forraje verde guiere decir peso fresco?
Por qué no se expresa come peso seco? Supongo que el %
de N es con base en peso seco.
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VIII. SOBREVIVENCIA DE RIZOBIOS EN SEMILLAS USANDO
INOCULANTES EN BASE A TURBA ESTERIL, PROCEDENTE DE
CUBA, COLOMBIA Y AUSTRALIA

Mirta Lopez

Una de las vias para mejorar la distribucién de 1los
inoculantes consiste en la preinoculacién de las semillas, por
lo que se hace necesarioc conocer la sobrevivencia del rizobio

en la semilla, seqgun el tiempo de inoculadas las semillas.

Teniendo en cuenta esto se estudidé la sobrevivencia de
rizobios con diferentes tiempos de almacenamiento en semillas.
Los inoculantes fueron preparados con turba cubana, colombiana
y australiana, esterilizada por radiaciones gama.

MATERIALES Y METODOS

Se prepararon inoculantes de las cepas CIAT 3101, ICA 4033
e ICA 8001 en turba cubana, colombiana y australiana,

esterilizadas con radiaciones gama.

Una vez preparados los inoculantes se dejaron fuera del
refrigerador por un dia en un lugar fresco y después se
guardaron en el refrigerador hasta su uso.

Se inocularon semillas suficientes de cada especie para
almacenarlas y realizar conteos después de diferenters *7~mpos

de almacenamiento.

Las semillas de Centrosema macrocarpum y Glycine max se
peletizaron con roca fosforica y las de Leucaena con carbonato
de calcio,.
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Se utilizé la dosis de 50g inoculante por kg de semilla y
se utilizo la goma arabiga al 40% como pegante en la
peletizacidn.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se observa la sobrevivencia de rizobios en
semillas de Centrosema macrocarpum inoculadas con la cepa CIAT
3101. Como puede aprecilarse, el numerc de rizecbios mas alto en
el momento de inocular las semillas se obtuvo en la turba
colombiana, que no difirid significativamente de 1la turba
australiana.

A través de los 14 dias la mortalidad fué de 2.7, 3.0 y
1.5 logs en la turba cubana, cclombiana y australiana
respectivamente.

La sobrevivencia de la cepa ICA 4033 mostrd tasas de
mortalidad de 4.0, 4.8 y 2.5 logs para turba colombiana, cubana
y australiana respectivamente. En promedic los numeros por
semilla fueron mas bajos para la turba colombiana {Tabla 2}.

La cepa ICA 8001 logré su mayor sobrevivencia en la turba
australiana, la cual presentd solamente 1.6 logs de mortalidad
en comparacién con 3.6 y 3.9 logs para la turba cubana y
colombiana respectivamente.

Los resultados obtenidos nos muestran un comportamiento
sir' .. de las cepas en dependencia de 1la turba:; la turba
australiana siempre mostré un comportamiento superior a la
turba colombiana y cubana. Se concluye gque aungue el uso de la
turba estéril permite asegurar un alte numero inicial de
rizobios/semilla, si se almacenan las semillas inoculadas, la
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sobrevivencia de los rizobios va a estar en dependencia de la
calidad de la turba.

Tabla 1.~ Sobrevivencia de rizobios en semillas de Centrosema
macrocarpum inoculadas con la cepa CIAT 3101.

Dias de preinoculadas las semillas

Turbas o 2 4 7 14

e ereeaann 1og10 rizobios/3 semillas .........
Cubana 7.08bc 6.42cd 5.129 5.00gh 4.40h
Colombiana 7.99a 6.48cd 5.66efg 5.66efg 5.02gh
Australiana 7.66ab 6.84cd _ 6.36cde 5.59fg 6.17def

E.S. x 0.22%
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Tabla 2.~ Sobrevivencia de rizokbios en semillas de Leucaena
leucocephala inoculadas con la cepa ICA 4033.

Dias de preinoculadas las semillas

Turbas 0 2 4 7 14 %
Turbas Cerenan e Logig rizobios/3 semillas ..........
Cubana 6.89 5,93 3.97 4.17 2.11 4.62°
Colombiana 5,07 1.38 1.48 1.48 1.04 2.09P
Australiana 6.53 5.43 5.28 4.92 4.00 5.232

Y. agkax

% 6.16° 4.24P  3.858%  3.52P 2.38°
* %
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Tabla 3.~ Scbrevivencia de rizcobiocs en semillas de Glvcine max
{(soya) inoculadas con la cepa ICA 8001.

Dias de preinoculadas las semillas

Turbas 0 2 4 7 14
vesseuesy LOg,, rizobios/3 semillas .........
Cubana 7.59abce 6.61bcde 5,37ef 5.72def 4.00qg
Colombiana 8.35a ~.16ef 4,93fg 4.45fg 2.31h
Australiana 8.30a 7.92ab 6.44cde 6.74hbcde 6.86bcd

*%
E.8.x 0.42
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PREGUNTAS Y COMENTARITOS

- p. 2 Tasa de mortalidad. Es preferible expresarlo

restando el no. de logs.

- Seria bueno incluir los datos quimicos que creo ya estan
disponibles e informacién sobre el tamafic de las
particulas, si hay.

- También en la discusidn sugiero que se enfatice que las
turbas parecen ser buenas cuando se hace el control de
calidad sobre inoculante almacenado en la bolsa, y sclo se
aprecian las diferencias cuando se hacen los recuentos
sobre las semillas.

- No conozco literatura sobe este efecto. Creo que se debe
publicar y buscar literatura sobre el asunto. Para
hacerlo seria bueno incluir los datos sobre sobrevivencia
en la bolsa tambien.

- Introduccién - la sobrevivencia en la semilla es
importante para obtener buena nodulacién en el campo, aun

cuando no se almacenen las semillas inoculadas.

- Tabla 2 - No hubo interaccidén significativa? En las otras
tablas si hubo? Se debe discutir esto porque afecta las
conclusiones.
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IX. EVALUACION DE LA SIMBIOSIS LEGUMINOSA-RIZOBIO EN
SUEIO DE PASTURA DEGRADADA Y BOSQUE EN
Pueraria phaseoloides, Desmodium ovalifolium Y
Stvlosanthes ianensis, ESTADRO DE BAHIA, BRASIIL

Reinaldo Bertola Cantarutti
Stela Dalva Vieira Midlej Silva

INTRODUCCION

La divisién de zootecnia del Centro de Cacac - CEPLAC =~
Bahia, Brasil, desarrolla un programa de investigacicdn con el
objetivo de generar una tecnologia de bajos insumos, en base a
la seleccidén de germoplasma forrajerc adaptade a las
condiciones edafo-climaticas regionales. La meta del programa
es obtener pasturas consideradas productivas y persistentes.

Hasta el momento la Pueraria phasecloides, el Desmodjum
ovalifolium CIAT 350 y Stylcosanthes guianensis CIAT 136/184 son
las mas promisorias en la asociacidon con las principales
gramineas adaptadas a 1la regidén ({Brachiaria decumbens, B.
brizantha v B. humidicola).

En el desarrolle de una tecnologia de bajos insumos la
lequminecsa desempefa un papel importante, debido a su capacidad
de fijar nitrdégenc a través de la simbiosis con el rizobio.
Asi en este proyecto se establecid comoe meta obtener sistemas
simbidticos rizobio~legumi~- . mas efectivos, tomando en cuenta
las leguminosas mas promisorias en la regidn.

Los objetivos fueron: evaluar la necesidad de inocular
estas leguminosas; evaluar en las condiciones locales las cepas
seleccionadas para estas legumincsas.
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METODOLOGIA.

Para evaluar 1la necesidad de inocular (potencial de
respuesta a N) se escogleron suelos bajo tres condiciones de
ocupacién, o sea; pastura degradada ({cappeira); pastura de
Brachiaria humidicola y Dbosque. Se escogieron tales
condiciones por presentar posiblemente diferencias en 1la
cantidad y en la dinamica del nitrégeno asi como en la
poblacidn de rizoblios nativos. Se aplicaron dos tratamientos,
con y sin nitrdégeno, respectivamente.

En una sequnda etapa, se realizaron ensaycs de inoculacién
de las leguminosas en un suelo de pastura degradada. Los
tratamientos fueron con y sin nitrdgeno y, en numero variable,
con inoculacién de cepas de Bradvrhizobium.

Todos 1los ensayos se realizaron en invernadero en
cilindros con suelo no disturbado., El suelo en cada cilindro
fué fertilizado con 78.5 mg de P, 50 mg de Ca, 47 mg de K, 26
mg de 8, 31.4 mg de Mg, 0,78 mg de Cu, (,3%9 mg de B y 0,31 mg
de Moc. En los tratamientos con nitrégeno se aplicd de 117.8 a
181,9 mg de N en aplicaciones semanales.

En los tratamientos c¢on inoculacidén se inocularen las
semillas a través de inoculantes en base a turba esteril (50
g/kg de semilla} o una suspensién de células de Bradvrhizobium
{1 ml/semilla sembrada). En ambos casos se hizo el conteo en
cajas de Petri para estimar el numero de c¢élulas viables
inoculadas a las semillas.

Los disefios experimentales utilizados fueron estrictamente
al azar con cuatro © cinco repeticiones. Las leguminosas

escogidas fueron P. phaseoloides, D. govalifolium CIAT 350 y S.

gquianensis CIAT 136, por ser las mas promisorias.
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En general los parametros evaluados fuereon: produccion de
materia seca: contenido y rendimiento de nitrdgenc en la parte
aérea y los pardmetros de nodulacién (abundancia, tamaho,
nodulacion en la raiz principal y color del nddulo).
Estableciose el Indice de Respuesta al N (IRN) y el Indice de
Efectividad de la Inoculacidén (IEI), que se definen asi:

IRN = Rendimiento de N (+N) - Rendimiento de N {-N} x 100 vy
Rendimiento de N (+N)
IETI =

Rendimiento de N (+11 - Rendimiento de N (-I) x 100
Rendimiento de N (+I) ’

donde rendimiento de N de (+N) y (-N) representan los
tratamientos con y sin N, respectivamente asi como, rendimiento
de N de ({(+I) y (~I) representan los tratamientos con y sin
inoculacidén, respectivamente.

RESULTADOS

Con base en el rendimiento de nitrdgeno en la parte aérea
de las leguminosas (Cuadro 1) se constatd en general una
respuesta a la aplicacidén de nitrdgeno. HNo hubo diferencias
significativas para el Stylosanthes en el suelo de pastura de

B.humidicola y de bosgue, mientras que en pastura degradada la
respuesta a N fué mayor.

En las plantas del tratamiento sin nitré--~. se observd
una nedulacidn variando de mediana (10 a 50 nddulos /planta), a
muy abundante (> 100 nddulos), predeminando nodulos de color
rojoe © marron. A pesar de esto la respuesta a nitrdégeno
muestra que las cepas nativas fueron infectivas o© poco
efectivas en la fijacidn de nitrogeno.
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"

Con base a estos resultados se escogid el suelo de una
pastura degradada para llevar a cabo un ensayoc de evaluacidn de
cepas seleccionadas por la Seccidén de Microbiologia de Suelo
del Programa de Pastos Tropicales - CIAT. Se trabaljsé con seis
cepas para la Pueraria phaseoloides, cuatro para el Desmodium
ovalifolium y <cuatre para el Stylosanthes gujanensis,
utilizando inoculante en base a turba.

En la Pueraria se cobtuvo un numerc de células por semilla
alrededor de 196. Se logrdé una nodulacidén mediana con todas
las cepas, predominando nédulos grandes y distribuidos en 1la
raiz principal. El1 color interno predominante de los noédulos

fué el rojo, lo que sugiere buena actividad fijadora de N.

Los rendimientos de N en la parte aérea de la Pueraria,
{Cuadro 2} confirma la efectividad fijadera de estas cepas.
Las cepas CIAT 3287, 3796 y 3649 fueron las mas efectivas en
kudzd  produciendo wuna c¢antidad de N estadisticamente
equivalente al tratamiento +N (117 mg N/cilindro). Como en
este ensayo no se incluyd el tratamiento testigo sin N se
utilizdé la produccidn relativa del tratamiento -N del ensayo de
respuestas a N para comparar las cepas nativas a las c¢epas
seleccionadas {(Cuadro 2). Se observa que en estas condiciones
de suelo también las cepas nativas tuvieron buena efectividad,
pero inferior a las seleccionadas. Es importante anotar gue no
todas las cepas inoculadas fueron efectivas, aungue en ensayos
de seleccién hechos en suelo de Carimagua fueron efectivas
(CIAT, 1986}, implicando que la efectividad de una cepa puede
variar en funcidén del suelo. Es importante seleccionar cepas
con el mas amplio rango de efectividad posible.

En la inoculacién del Desmodium ovalifolium también se
logrd un numero de células por semilla en la orden de 10%. En
todas las cepas se alcanzé una nodulacidén de abundante a muy
abundante, predominando nédulos grandes en la mayoria de las
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plantas, con una distribucidn regular en las raices y casi en
la totalidad presentaron coloracidén interna roja. A pesar de
estas caracteristicas de buena nodulacidén, no se alcanzd una
buena eficiencia en la fijacién de nitrodgeno. Las producciones
de N de la parte aérea (Cuadro 3) de plantas inoculadas con las
cepas fueron estadisticamente inferiores a aquellas obtenidas
con la aplicacion del N. Por otro lado, observando los datos
relativos se ve gue aun las cepas nativas fueron de baja
efectividad. ‘

Con el Stvlosanthes pasé algo semejante al Desmodium. Las
semillas fueron incculadas con una densidad de c¢élulas de 10° a
196, lograndose una nodulacion que varidé de abundante a muy
abundante. En este caso mismo el tratamiento con +N tuvo una
nedulacicén abundante. De mado general predominé la
distribucidén regular de los nddulos, pero siendo marron el

color interno predominante.

Entre las leguminosas el Stylcsanthes presentd las mayores
cantidades de nitrogenc acumuladas en la parte aérea (Cuadro
4}, pero apenas la cepa CIAT . 71 tuvo produccidn
estadisticamente igual al tratamiento +N. ILos datos relativos
sugieren que las cepas nativas y la CIAT 870 tuvieron una baja
efectividad y las otras una efectividad mediana.

A continuacidén se hizo un ensayoc de inoculacioén en cruzada
con el obijetive de evaluar un mayor rangoc de cepas para el

Desmodium vy Stvlosanthes.

CIAT, Centro Internacional de Agricultura Tropical. 1986,
Informe Anual Programa de Pastecs Tropicales. CIAT,
Colombia. 348 p.
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Se observd respuesta de las dos leguminosas al nitrdégeno,
sobre todo del Desmodium (Cuadro 5}. Pero, los bajos IEI
verificados demuestran gque las cepas evaluadas tuvieron baja
efectividad. Es importante observar que algunas de estas cepas
fueron comprobadas como efectivas con estas leguminosas, Se
considera gque otros factores pueden estar perjudicando la
efectividad de las cepas.

Debido a los resultados y la importancia que el Desmodiunm
tiene para nuestro programa de investigacidén en pasturas, se
decidié ampliar el objetivo de la investigacisén en rizoblologia
haciendo también la seleccidén de cepas en base a nuevos
aislamientos. Se buscaron nédulos en seis poblacicnes de
leguminosas puras ¢ consorciadas de acuerdo a lo descrito en el
Cuadro 6. En estas poblaciones se observd abundante nodulacidén
de las lequminosas con las cepas nativas. Se tomaron de estas
plantas bien noduladas de las cuales el laboratorio escogid
nédulos de buen tamafic y c¢olor rojo para obtener los
aislamientos y en seguimiento los caldos que se inocularon a

las plantas de Desmodium en cilindros de suelo.

Se observd una nodulacidén mediana (10-50 ndédulos/planta)
para todos los aislamientos. Predominaron ndédulos grandes con

distribucidén regular en las raices y presentaron color rojo.

Las bajas producciones de nitrdégenoc (Cuadro 6) mostraron
gue los aislamientos fueron de poca efectividad. Se repitid la
respuesta al nitrégeno, mientras que no hubo diferencias
significativas entre las cepas y el tratamiento testigo.
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CONCLUSTIONES

Aungque los resultados sean preliminares, se puede concluir
lo siguiente:

1. La respuesta al N sugiere que en las condiciones de suelos
trabajadas hay necesidad de inoculacién de la Pueraria;

2. se encontrd cepas de alta efectividad para la Pueraria y
de baja efectividad para el Desmodium y

3. gue tenemos gue seguir en la busqueda de cepas nas
efectivas principalmente para el Desmodium.
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Cusdro 1. Rendimiento de nitrégenc (mg/ cilindrod en la parte aérea de leguminosas forrsjeras con

y sin nitrégenc bajo tres condiciones de suelo y los Irxiices de Respuests al N (IRN).

LEGUMI NOSAS PASTURA DEGRADADA PASTURA B, HUMIDOCOLA BGSQUE
Coaf
-# +H IRN N +N 1RH -N N IRN
% % %
a b a - iy a b
PUERARIA 13%.13 184,53 7 123.41 179,20 k1 4,39 155.70 3¢
a b a b a b
DESMCIG TUM 39.30 122.78 68 &7.26 128. 11 48 58,14 130.3¢9 5%

SIYLOSAWTHES 119,227 172.96° 31 123.72°  ua.0r 17 uzer  wa® 23
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Cuadro 2. Rendimiento de nitrdégeno en la parte derea de
Pueraria phaseoleoides coon tratamientos inoculados

y ne inoculados en suelo de pastura degradada.

CEPAS CIAT mg N/cilindro %2
3287 133.40° 119
3796 116.402 105
3649 112,813 101

+N 111.68%P 100
6473 95.46° 85
2434 94.59P 85
1648 94.39" 85
-nt - 73

1 Este dato se refiere al ensayo de respuesta a N.

2 Rendimiento relativo al tratamiento +NH.
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Cuadro 3. Rendimiento de nitrégeno en la parte aérea de
Desmedium ovalifolium con y sin inoculacidn.,

CEPAS CIAT mg/cilindro %
+N 114,72 100

3418 53,9 47

16 51.3° 45

2469 49.4° © 43
2335 48.0° 42
-yt - 32

1 Este dato se refiere al ensayo de respuesta

al N.
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Cuadro 4. Rendimiento de nitrdgeno en la parte aérea de

Stylosanthes guianensis con y sin inoculacion.

CEPAS mg/cilindro %
+ N 150.9% 100

71 118,33 78

695 114.57 76

" 2138 103.2° 68
870 87.3P 58

- nt - 57

1

al N.

Este dato se refiere al ensayce de respuesta
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Cuadro 5. Indice de respuesta a N (IRN} e indice de efectivi-

dad de inoculacidn en D. ovalifolium y 8. gulanensis

inoculados con diferentes cepas de Bradyrhizobium.

cepas de D. ovalifolium 5. guianensis
Bradyrhizobium CIAT 350 CIAT 136
CIAT IRN IEI IRN IEI
————————————————————— B e e e e s s o e s e

{(+N) 59,4 56,1

2496 22.2 -2.8
3418 19.2 -5.1
3880 15.0 -
870 14.4 3.1
46 12.1 -
2385 11.8 -
1287 11.1 -16.,3
3648 8.2 16.2
995 5.3 -14.9
3796 4.6 -
502 4.2 «10.2
71 2.8 -50.9
3649 2.7 -
643 - 1.7 -26.2
446 -15.0 3.3
2434 ~-16.8 9.1

2138 -18.1 0.9
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Cuadro 6. Rendimiento de nitrdégeno de Desmedium opvalifolium
inoculado con aislamientos de Bradyrhizobium obtenidos
de poblaciones locales de legquminosas.

CEPAS POBLACIONES EDAD mg N c¢ilindro

ANOS
+ N - - 80.40%
- N - . - 29,35b
004 Pp x Agt 3 28.28°¢
002 Pp x Bb? 2 27.51P¢
006 Do 5 26.24°°
005 Do x Bh? 3 25.54P¢
003 Do x Bh 3 25.177¢
001 Do X Bh 3 18.77°

B.
D.
D.

[ VL I S

phaseocloides x A. gayanus
phaseolcides x B. brizantha
ovalifolium - semillero
ovalifelium x B. humidicols
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X EFECTIVIDAD DE CEPAS NATIVAS E INTRODUCIDAS DE
RIZOBIOS CON LEGUMINOSAS FORRAJERAS TROPICALES
EN PUGCALLPA, PERU

C. Reyes, 5. Gonzales y M. Ara

El Instituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y de
Altura (IVITA) en Pucallpa, Peru esta realizando investigacién en
pasturas desde hace mas de 15 afios, con una filosofia sustentada
en la busqueda de especies adaptadas a nuestras condiciones de
suelo pobre y con uso de minimes insumos.

Es conocido el papel desempenado por las bacterias de la
familia Rhizeobiaceae en la utilizacién del nitrdgeno-atmosférico
por parte de las leguminosas, sin embargo, poce se ha estudiado
en relacidén con las pasturas tropicales, en todo caso los
trabajos iniciales nc tuvieron continuidad.

Hace aproximadamente 2 afios se inicié el proyecto, primero
con el entrenamiento del personal técnico {(agrénomo ¥y
microbiélogo) y luego un técnico adiestrado en el CIAT para ver
lo relacionado con el manejo de rizobios a nivel de laboratorio.
- Se realizaron 2 sub-proyectos a nivel de campo:

Sub-provecto 1

"Efectividad de cepas nativas de rizcocbios en legquminosas
forrajeras tropicales".

Sub-provecto 2

"Respuesta a la inoculacidén de 3 leguminosas forrajeras
tropicales en la zona de Pucallpa".
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(Adjunto detalle de los sub-proyvectos)

Estos sub-proyectos tuvieron problemas de establecimiento
por germinacidén irregular de las plantas, debido a acarreo de las
semillas por las hormigas (a pesar de estar cubierto con aldrin)
y adicionalmente por la sequia gue predominé en esa época.

Luegeo se inicidé otro sub-proyecto a nivel de invernadero:
"Evaluacidén de cepas de rizobio en 5 leguminosas forrajeras
tropicales" (Sub-proyecto 3).

Avance (Sub-proyecto 3)

En general se puede observar en las figuras adjuntas que no
hay una respuesta definida por el efecto de los tratamientos
especialmente en el caso de rendimiento de forraje (MS). En el
ninero de nédulos se nota un aumento significativo en el caso de
kudzu con teodas las cepas probadas (2434, 643 y 3918) y en 5.
guinensis CIAT 184 con las cepas 4103 y 860 T. D. ovalifolium
CIAT 350 y las dos especies de Centrosema (C. macrocarpum CIAT
5065 y €. acutifolium CIAT 5277) ne mnmostraron efectos de la
inocculacidén aunque el rendimiento de N de ¢. acutifolium aumentd
con la fertilizacion nitrogenada, posiblemente la 3101 no
funcioné. Al pricipio nos parecid un poco dificil tratar de
explicar esto. 8Sin embargo al interpretar el anadlisis de tejidos
(Tabla 1), se observa gue en casi todos los casos el % de P, K, o
Ca, estd por debajo del nivel critico. Parece ser que las
diferencias de P y K pueden haber limitado las respuestas a la
inoculacidn. Por esto no se puede concluir todavia sobre la
necesidad de inccular estas leg _.osas.

La conclusién de este proyecto es que debemos repetir el
trabajo, con niveles mayocres de fertilizacion.



Rendimiento promedio de MS y nodulacion de C.
macrocarpum CIAT 5065 con diferentes trata-
mientos.
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Rendimiento promedic de MS y nodulacidn de C.
acutifolium CIAT 5277 con diferentes trata-
mientos.
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Rendimiento promedio de MS y nodulacidn de P.
phaseoloides comun con diferentes cepas de
Rhizobium.
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Tabla 1 Concentraciones de nutrientss en los tejidos de plantas creciendo en
cilindros con suelo deqradade de Pucalipa, Perd. (Sub-provecto 3).

X nutrierte en la parte aérea

N P [ 4 Ca Ky S

F. phasealoides ~1 2.23 6.12 1.5 0.63 0.2 9,15
2434 2.23 0.14 i.88 0.6& 0.2% a.22
643 2.51 0.1 1.44 0.64 g4.29 a.16
3518 2.48 .10 1.24 0.58 0,26 0.13
1 N 3.52 0.68 1.04 (.39 0.27 0.16

niveies critices - 0.2z 1.22 1.04 - -
£, guisrensis «i 2.13 4.09 1.55 Q.57 0.35 0.22
4103 2.e7 9.10 1.75 0.71 0,33 0.24

ral 2.24 0.10 1.64 0.67 0.35 0.23

B&0T 2.29 0.1% 1.84 0.51 0.32 0.22
+K 3.53 0.0? 1.04 .42 0.30 0,16

niveles ¢riticos - 0.18 1.18 8.73 - -
B, ovelifoliun -1 1.72 0.09 1.07 0.63 0.30 0.13
46T 1.85 0.1 1.09 0.63 0.28 0.14
099 1.97 0,10 1.10 0.67 0.29 0.1%
3418 1.94 3.10 1.09 0.64 0.2 .16
*N 3.33 0.08 0.70 0.36 0.30 0,20

niveles criticos - g.12 1.03 0.74 - -
E. macrocarpum -1 2.75 g.09 0.89 0.56 0.2 0.16
3101 2.10 0.09 0.78 0.43 .25 0. 14
+N 2.92 0.07 .83 0.43 0.21 .16

niveles eriticos - 0.16 1.24% 0.72 - -
€. acutifolium -1 2.42 0.18 0.76 0.30 0.2% 0.14
3104 2.46 0.11 0.88 .51 0.20 0.1%
+N 3.70 0.08 0.70 0.34 0.23 Q.17

niveles criticos - 0.16 1.24 0.72 - -

v ver Manual de Métodos
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SUB PROYECTO 1

1.

Titulo:
"Efectividad de cepas nativas de rizobios en leguminosas
forrajeras".

Ejecutores: C. Reyes
5. Gonzales y
M, Ara

Lugar de Ejecucidn:
- Carretera F. Basadre, IVITA, Pucallpa.

Fecha de Inicio:
Cctubre, 1987

Fecha de Término:
Diciembre, 1988

Cooperacidén:
- Centro Internacicnal de Agricultura Tropical (CIAT)
Cali, Colombia.

Objetivo:
- Determinar si la efectividad de las cepas nativas
varian entre leguminosas seleccionadas para la regidn.

Antecedentes:

Es importante determinar la efectividad de las cepas
nativas para diferentes leguminosas. En este ensayo se
propeone utilizar una metodologia para minimizar el
nitrégeno disponible en el suelo y comparar el rendimiento
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durante el establecimiento de diferentes lequminosas con y
sin fertilizacidén con nitrdgeno.

Hipétesis en prueba:

- Que la efectividad de las cepas nativas (respuesta a N)
varia entre leguminosas.

- Que algunas leguminosas han sido consideradas no
adaptadas por falta de indculo y/o fertilizacidén con N.

Metodologia:
En Octubre de 1987 se establecerd un experimento en
el campo, sequin las siguientes caracteristicas:

Diseno: BCR en parcelas divididas.

Tratamientos:
Parcelas: Con N y sin N.
Subparcelas: Lequminosas.

Se evaluaran las 32 leguminosas:

"1) Arachis pintoi CIAT 17434

2) Centrosema bragilianum CIAT 5234
3} gCentrozema macrocarpum CIAT 5063
4) Centrosema macrocarpum CIAT 5713
5) gCentrosema macrocarpum CIAT 5887
6} Centrosema pubescens CIAT 438

7) Centrogsema pubescens CIAT 442

8) Centrosema pubescens CIAT 5189
9) Centrosema sp. CIAT 5277
10) Centrosema sp. CIAT 5568
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11} Desmodium heterocarpum CIAT 3787
12) Desmodium heterophyvllum CIAT 349
13) Desmodium heterophvllum CIAT 3782
14}y Desmodium ovalifolium CIAT 350

15) Leucaena leucocephala CIAT 17475
16) Pueraria phaseoloides CIAT 9900

17) Stylosanthes capitata CIAT 1019

18) Stylosa es gapitata 1441

19) Stvlosanthes capitata CIAT 2044

20) Stylosanthes capitata Capica CIAT 10280
21) Stylosanthes quianensis CIAT 136
22) Stylosanthes guianensis CIAT 184
23} Stvlosanthes guianensis CIAT 2031
24) Stylesanthes gquianensis CIAT 2362
25) Stylosanthes guianensis CIAT 10136
26) Stvlosanthes gujianensis CIAT 1280
27) Stylosanthes macrocephala CIAT 1643
28) Stvlosanthes macrocephala CIAT 2133
23) Stylosanthes macrocephala CIAT 2286
30) Stvylosanthes nmacrocephala CIAT 2756
31) Zornia glabra CIAT 7847

32) Zornia latifolia CIAT 728

2 tratamientos: Sin N
Con N (20 Kkg/ha cada 2 semanas)

3 cortes {segun desarrollo)

4 blogques.

10.3 Factores constantes:

- Surcos en praderas de graminea nativa no disturbada.
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Fertilizacidn (36 gr/parcela P.O_. + 18 gr/parcela de

10.4

10.5

275
sulfato o cloruro de K y Mg).

Lavar y secar las semillas para eliminar fungicidas.

Franja disturbada de un m. de ancho con dos lineas de
leguminosa sembrada de 9 m. de largo = 18 m lineales

por parcela; 3 cortes (edades de 4.5 m (3 subnuestras
de 1.5 m)/parcela.

3 edades: 1) temprano (8 - 12 semanas)
2) mediana
3) cuando se consideran "establecidas" las
leguninosas.
Epoca recomendada: Segun la localidad.

Variables a medir:

No. plantas/m lineal

Nodulacidén en tratamiento sin nitrégenoc (3 veces)

% N por muestra (compuesta de 3 submuestas = 32 x 2 x 3
repet. x 3 edades = 576 analisis).

Metodos de muestreo:

De cada leguminosa

18 m x 2 tratam. X 3 blogues = 108 m lineal.
Andlisis de los datos:

Porcentaje de aumento en rendimiento de N debido a
fertilizacidn con N.

Comparar leguminosas dentro de cada sitio.
Factorial leguminosa (32} x N (2) x edad (3)

SUB_PROYECTO 2

1.

Titulo:
"Respuesta a la inoculacién de 3 leguminosas forrajeras
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tropicales en la zona de Pucallpa®.

Igual al sub-provecto 1.

Cbhijetivos:

Evaluar el efecto de la inoculacién en el
establecimiento de Desmodium ovalifolium CIAT 350,
Pueraria phasecloides y Stylosanthes gquianensis variedad
"Pucallpa’'.

Antecedentes:

El rol de las leguminosas forrajeras tropicales en
el desarrollo de la ganaderia en la Amazonia, fué
reconocide por el IVITA, hace varios afos. 8Sin embarge,
el Programa de Pastos Tropicales, dentro su estrategia,
al seleccionar lineas y variedades de legumincsas, no
priorizé los trabajos relacicnados con la fijacidn de N,.
Obviamente no se ha identificadc el efecto de la
simbiosis Leguminosa/Rhizobioc, considerando esto podria
ayudar a solucioconar el prcblema del establecimiento de
pastizales, sea como leguminosa sola o en mezcla con

gramineas.

Hipétesis en Prueba:
Que las cepas de rizobios seleccionadas para cada
leguminosas son efectivas.

Metodologia:
En Octubre de 1987, se estableceran 3 experimentos
en el campo (correspondiente a cada leguminosa).

10.1 Disefio: BCR con 4 blogues para cada leguminosa



233

10.2 Tratamientos:

Clave

Tl Sin inoculacidn

T, Con inoculacién

T3 Con fertilizacidn nitrogenada

Estos tratamientos se evaluaran para cada legunminosa.

1’ TZ' TS

3 cortes (8, 12 y 16 semanas)

3 tratamientos: T

4 blogues.

10.3 Factores constantes:

-

Surcos en pradera nativa no disturbada, con 3 lineas de
leguminosas sembrada de 6 m de largo = 18 m lineales
por parcela: 3 cortes (edades) de 4.5 n (3 submuestras
de 1.5 m)/parcela.
Lavar y secar las semillas para sliminar fungicidas.
Fertilizacidn (36 gr/parcela PEQS> + 18 gr/parcela de
sulfate o cloruro de K y Mg).
3 edades: 1) 8 semanas

16 semanas
Epoca recomendada: segun la localidad.

10.4 Variables a medir:

—

-

peso verde (gr/4.5 m)

peso seco (gr/4.5 m)

¥ N

Numero plantas (No./1.5 m)

Nodulacién: (6 plantas por parcela)
{6 ¥y 12 senanas}

- Abundancia

Tamafho

Distribucidén
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- Color interno

Estos datos se analizaran calculando c¢hi cuadro para

tablas de frecuencia, en cada parametro.

10.5 Métodos de muestreo:

- De cada experimento:

18 m x 3 tratam. x 4 blogques - 216 m lineales
- Andlisis de los datos
~ Porcentaje de aumento en rendimiento

SUB PROYECTO 3

:In!

Titulo:

"Evaluacién de cepas de rizobios en 5 leguminosas

forrajeras tropicales®.

2«6 Igual al sub-proyecto 1.

?‘I—

Objetivo:

Evaluar el efecto de la inoculacidn en $. guianensis
variedad Pucallpa, P. phasecloides, C. acutifolium CIAT
5277, €. macrocarpum CIAT 5065 y D. gvalifolium CIAT 350,
en la region de Pucallpa.

Antecedentes;

Las leguminosas en estudio son consideradas géneros muy
promisorias {(algunas de ella mas avanzadas ¢gue otras) para
el desarrollo de la ganaderia en la Amazonia Peruana. Uno
de los factores gue dificulta su establecimiento es su
lento crecimiento. Una buena simbiosis leguminosa/rizobio
podria solucionar este inconveniente.

Hipotesis:
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Las cepas seleccionadas para cada leguminosa son
efectivas.

Metodologia:

Se esta usando la misma metodologia recomendada por el
"Manual de Métodos de Evaluacidn, Seleccién y Maneijo®,
recomendada por el CIAT, 1987, para el caso en ensayos con
cilindros no disturbados.

Diseno:

BCR con 4 repeticiones, para cada leguminosa.

Tratamientos:

Sin inocular

Inoculado

Con fertilizacidén nitrogenada
Cepas (segin la leguminosa)

Factores constantes:

Siembra de 2 plantas/cilindro en suele no disturbado

Lavar y secar las semillas para eliminar fungicidas

Fertilizacidn (segin método)

Cada especie corresponde a un experimento
Muestreo a las 12 semanas.

Variables a nmedir:

- pesoc seco de la parte aérea

- porcentaje de N de la parte aérea
- numerc de nddulos
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PREGUNTAS Y COMENTARIOS

con relacidn a la Tabla 1 se nota gque en kudzu el P y el
Ca fueron limitantes, también se nota que el %N aumentd
con las cepas 643 y 3918 peroc no con la 2434 (comparar con
trabajo no. 9).

en S. guianensis también se notan las diferencias en %N

entre tratamientos, y los mismos 2 nutrientes (P y Ca)
estan por debajo de los niveles criticos.

D. ovalifolium no demuestra deficiencias en P ni en K,

pero el Ca estd un poco por debajo del nivel critico. Hay
diferencias en %N entre tratamientos.

las dos especies de Centrosema muestran deficiencias

severas de los 3 nutrientes (P, Ky Ca).

los datos muestran importantes diferencias entre especies
en su suceptibilidad a 1las deficiencias nutriciocnales,
suponiendo que los niveles criticos son validos para estos

suelos.

seria interesante realizar mas ensayos en suelos con
diferentes grados de degradacién, con y sin inoculacidén y
evaluando niveles de fertilizacién comparando con
cantidades de ceniza en el suelo.
creo que la explicacién de las deficiencias nutricionales
puede ser:
1) 12 semanas es mucho tiempo, se debe cortar entre 6 y

8 semanas cuando se observa un crecimiento vigoroso.
2) Se aplicé poco fertilizante. En el nuevo ensayo

(sub-proyectos 4 y 5) se aplicaron niveles mayores.
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XI. USO DE CILINDROS CON SUELO NO DISTURBADO Y
ESTABLECIMIENTO POR LABRANZA REDUCIDA
PARA LA EVALUACION DE CEPAS DE
RIZOBIOS EN ARACHIS PINTOI

Rosemary Sylvester-Bradley
Dacier Mosquera

Jesus Eduardo Méndez

INTRODUCCION

Una red de programas hacionales coordinada por el Programa
de Pastos Tropicales del CIAT (Red Internacional para 1la
Evaluacién de Pastos Tropicales; RIEPT) estéd seleccionando
leguminosas adaptadas para usarse en asociaciones con gramineas
forrajeras en suelos Aacidos y problemdticos de América
tropical. El objetivo es desarrollar una tecnologia que
permita la produccidén de leche y carne en zonas marginales, con
mayor economia y menor dafio ecolégico. Las leguminosas que se
han identificado como mds promisorias en pasturas mejoradas en
dreas de sabana, son: Pueraria phaseoloides, Arachis pintoi,
Centrosema macrocarpum, C. brasilianum, c. acutifolium,

Stvlosanthes guianensis var. pauciflora y 8. capitata. En
Areas de bosque Desmodium heterophvyllum, D. ovalifolium, S.

guianensis (var. vulgaris) y €. pubescens también se han
mostrado promisorias y S. capitata algo menos vigorosa que en

areas de sabana. En algunas 4areas de bosque Leucaeha
leucocephala c¢rece bien mientras en Aareas de sabana su

desarroli. se atrofia, debido posiblemente a niveles altos de

saturacion de AlT"T en capas profundas del suelo. Se han

probado relativamente pocas leguminosas arbustivas en estos
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ecosistemas. La mayoria de esas leguminosas son nativas de
Centro y Suramérica, excepto D. gvalifolium, D. heterophvilum y
P. phaseoloides, originarias de Asia.

El rango de pHs de los suelos de las éreas bajo estudio
esta entre 4,0 y 5.5, la mayoria alrededor de 4.5 y saturacidn
de 21"t entre 70 y 90% de la capacidad de cambio catidnico en
la superficie del suelo.

En la mayoria de las areas el encalamiento no se considera
econémicamente factible para el establecimiento de pasturas.
5i la agricultura en el Aarea no es suficientemente intensiva
para incluir una rotacién pasto-cultivo, las plantas forrajeras
deben estar adaptadas para crecer en suelos sin encalar.
Pueden hacerse pequefas aplicaciones de Ca, P, Mg, X, S vy
micronutrientes, dependiendo del status socioscondmico del area
bajo consideracidén.

Aungue se sabe que muchas leguminosas son "“promiscuas"
{nodulan con un amplic rango de rizobioes), y por 1lo tanto
pueden no necesitar de inoculacidén en suelos gque contienen
poblaciones abundantes y efectivas de rizobios nativos, en
suelos acidos las poblaciones pueden ser pequefnas, o abundantes
pero poco efectivas. Por 1lo tanto pueden cobservarse
incrementos en produccidn de muchas leguminosas como respuesta
a la inoculacidén con cepas seleccionadas, aun cuande las
leguminosas son nativas del area donde se estd sembrando. Date
{1977) recomendd un experimento sencillec con tres tratamientos
{(sin inocular, incculado, y fertilizade con N) para evaluar
respuestas a la inoculacién en el campo.

En muchos de los paises donde se estan seleccionando
legqumineosas como parte de la RIEPT, se estédn inoculando
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cultivos tales como soya, frijol, lupinus y en algunos casos
alfalfa y trébol, con rizobios. Sin embarge, aunque muchos
agricultores estan enterados de gque los inoculantes pueden
incrementar la produccidén, no pueden obtenerlos y no reciben
informacién sobre su uso. Ensayos para demostrar 1la
efectividad de 1la inoculacién, el mejoramiento de 1la
distribucién de inoculantes y 1la asistencia técnica, deben
hacer parte del proceso de adopcidén de nuevas leguminosas. En
vista de estas consideraciones, se han desarrollado métodos
para la evaluacidn de los efectos de la inoculaciodn sobre tasas
de crecimiento y produccién de N de algunas leguminosas
forrajeras en el invernadero y en el campo. Se estan usando y
modificando estos métodos en la red de evaluacién de 1la

simbiosis lequminosa-rizobio.

En este articulo se presenta un ejemple de los métodos que

se han desarrollado, usando Arachis pintoi, una 1leguminosa

nativa del centro y costa del Brasil.

MATERIALES Y METODOS

1. Preseleccidn de cepas de Bradyrhizobium en Arachis pintoi

usando cilindros con suelo no disturbado de Carimaqua.

Una evaluacion de este método fue descrita por
Sylvester-Bradley et al. (1983), y otra por Tang Yy
Sylvester-Bradley (1986). Detalles adicionales se dan en
inglés y espafiol en el manual de métodos disponible en el CIAT

(CIAT, 1988) y también se describen a continuaciédn.

Se cortaron con una sierra tubos de PVC con un didmetroe de

4 pulgadas, comunmente usados en Colombia para desagles, en 165
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pedazos de 25 com de largo. Se afilaron en la parte interna en
un extremo con un esmeril. De madera corazdn se hicieron
grandes mazos que se usaron para intrcoducir el extremo afilado
de los tubos en el suelo hasta aproximadamente 2 ¢m del borde
superior. Se introdujeron leos c¢ilindros en sabana no
disturbada en Carimagua (Meta, Colombia, 150 m.s.n.m., 4.37°N,
71.19°0, 2200 mm de precipitacidn anual, que cae entre Abril y
Octubre, y temperatura media de 28°C).

Los cilindros se sacaron con una pala y se transportaron a
CIAT en cajas de madera (conteniendo cada una no mads de 20
cilindros para facilitar su manipulacidén). El suelo en los
cilindros permanecidé casi sin disturbar durante el proceso y
sdlo una pequena proporcidén de los cilindros se daind al
introducirlos en el suelo por golpes suaves. No se perdiéd
suelo del fondo de los c¢ilindros; esto ocurre solamente con
suelo muy arenoso. Los c¢ilindros sdélo pueden enterrarse
durante la estacidén lluviosa.

Se disturbaron los primeros 2 cm del suelce en cada
cilindroc para sacar las raices de la vegetacidén nativa, se
pesaron y numeraron. Se tomd el sueloc de 5 cilindros el mismo

dia para determinar su contenidec de humedad.

Antes del dia de la siembra de los cilindros, los cuales
pesaban aproximadamente 4 kg cada uno, se dividieron en 5§
bloques, cada blogue constituido por cilindros de peso similar.
El rango de peso dentro de un bloque no fue mayor de 100
gramos. Los cilindros se colocaron sobre plates plasticos para
evitar contaminacién con agua en la superficie de la mesa. Se
calculd el peso reguerido de 1los c¢ilindres para el peso
promedic de cada blogue, con 18% de humedad en el suelo con
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base a peso humedo, usando el pesc del suelo seco y dividiendo
por la proporcidén del peso seco requeride (D.82 en este caso).

Los cilindros fueron fertilizados antes de la siembra con
50 P, 128 Ca, 30 K, 60 8, 40 Mg, 5 Zn, 1 Cu, 0.5 B Yy 0.4 Mo
(kg/ha), aplicando 180 Ca{HzPO4}2. Hzo' 141 Qaccg, 59 K2804, 34
de flor de azufre, 59 MgO, 19.4 ZnSG4.Hzc, 2.22 cusoé, 3.8
§3284Q?’10330 vy .89 Na2M004‘ 2H20 (mg/cilindro}, calculado con
base en el drea superficial del cilindro (88.3 cmzj. No se
usaron fuentes cloradas, puesto gque en ensayos anteriores se
37 flor de

azufre, y Mg0) se adicionaron mezclandolos con suelo tamizado

mostraron téxicas. Los compuestos insolubles (Caco

(peso total 5g/cilindro) y espolvoreando la mezcla sobre la
superficie. Los otros nutrientes fueron anfadidos en solucidén.

Treinta aislamientos rizcbiales cultivados en platos de
Petri en IMA 5.5 {(10g manitol, 0.5g K,HPO,, 0.1g Hgso4, ?Hze,
0.2g Nacl, 0.01g FeClS.éﬂzo, 0.2q CaClz, 100ml de agua de
levadura (sobrenadante de 100g de levadura para panaderia
seca/1 de agua, cocida al vapor y centrifugada), 20g de Bacto
Agar Difco y 5ml de solucidén de purpura de bromocresol al 0.5%
en 0.016N NaOH, todc en 1000ml de agua; el pH se ajustd a 5.5
después de esterilizar en autoclave). Los inoculantes a base
de turba se hicileron suspendiendo los rizobios en 10 ml de
caldo IM y afadiendo 20 g de turba procedente de la finca lLa
Selva, cerca de Rio Negro, Medellin, la cual se habia secado al
sol, molido y pasado a través de un tamiz de malla 100. Los
inoculantes se guardaron refrigerados en bolsas pegquefias de
polietileno delgado hasta el dia de la siembra.

Se sembraron semillas de Arachis pinteoi pregerminadas por
imbibicién en agua e incubando en cajas de Petri con agar en
agua., Unicamente se sembraron semillas no contaminadas. Se



.

marcaron 160 cilindros con los numercs de los tratamientos y
los blogues {30 cepas, testigos gin inocular y fertilizado con
N). Se hicieron 4 huecos pequefios de aproximadamente 0.5 cm de
profundidad en la superficie de cada cilindro. En cada hueco
se colocd una pequefia cantidad (aprox. 0.1g) del inoculante a
ser probado y encima se colocd una semilla pregerminada
cubriéndola con un poco de suelo., Se evitd la contaminacidn

entre cilindros usando técnicas asépticas.

Durante la primera semana se regd frecuentemente la
superficie del suelo (2 veces al dia) para evitar el
secamiento. Cuando las plantas alcanzaron una altura de
aproximadamente 2 cm se ralearon dejando 2 plantas/cilindro y
se colocd en el centro del cilindro un tubo plastico abierto en
log extremos de 15 cm de largo y 1 pulgada de diametro,
cubriendo el extremo superior con una tapa de aluminio. El
resto de la superficie se cubridé con 65 g de arena §arafinaéal
(Vincent, 1975), lo cual evita contaminacidén entre cilindros,

crecimiento de algas, y reduce la temperatura del suelo.

El peso de los cilindros fue ajustadoc adadiendo agua
deionizada cada semana a través del tubo teniendo en cuenta el
peso del suelo usado para la fertilizacidn, la arena y el tubo
de irrigacién.

Dos semanas después de la siembra y cada 2 semanas se
afadidé 58 mg urea/cilindro a través del tubo de irrigaciodon a

&/ Fundir 4 g de parafina sdélida sometiéndola a 90°C vy
agregarla a 1 kg de arena caliente (90°C) agitando bien.
Esterilizar 2 h a 160°C.
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los testigos fertilizados con N. Después de 6 semanas se hizo
una fertilizacidén adicional a todos los cilindros con 180
Ca(H2P04}2,H20 y ©59 K2$O4 (mg/cilindro). Estas tasas de
fertilizacioén altas en comparacidén con las tasas aplicadas/ha
en el campo son necesarias en los cilindros para prevenir
deficiencias de nutrientes, causadas probablemente por
restriccidn de las raices en leos cilindros.

Diez semanas después de la sienbra se corté la parte
aérea, se sect y se analizdé porcentaje de N. El1 suelo con las
raices se dejd secar un poco y golpeando los cilindros con un
mazo de madera se flojd el suelo. Se sacaron las raices y se
almacenaron en bolsas plasticas en el congelador hasta gque se
contaron los néduloes.

Se evaluaron algunas cepas adicionales en otros ensayos
descritos en el catalogo de cepas evaluadas (CIAT, 1986).

Para analisis estadistico se excluveron los datos de los
testigos fertilizados con N, puesto que el rendimiento de N fue
muy alto, causando un sesgo en el analisis de respuesta a 1la
inoculacidn.

2. Evaluacidn de respuestas a la inoculacidn en el campo
durante el establecimiento

Al final de la estacién seca en Carimagua se guemdé la
vegetacidn de sabana y se hicieron surcos de 40 cm de ancho y
10 c¢m de profundidad, c¢on 1.5 m entre surcos, usandoc dos
escardillos con una pala entre ellos. Esto fué suficiente para
cortar las raices de la vegetacidén y dejar terrones de un
tamanio adecuado para evitar excesiva erosidn del suelo durante

las lluvias,
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Se establecieron 6 tratamientes (no inoculado, inoculado
con cepas individuales Nos. CIAT 3810, 3806, 3101 y 2138, y una
mezcla de las 4 cepas). Se sembraron semillas inoculadas © no
inoculadas de Arachis pintoi en surcos (10 g semilla/surco)
usando un diseno de blogques al azar con 3 repeticiones. Se
fertilizaron los surcos (4 de 10 m de largeo por parcela) antes
de la siembra con (g/surco de 10 m) 120 Ca, 22 P, 40 8, 33 K,
20 Mg, 5 2n, 2 Cu, 1 B y 0.4 Mo.

Los inoculantes se prepararon cono se describid
anteriormente. En este experimento no se contd el numero de
rizobios/semilla, aunque generalmente los inoculantes para
estos experimentos se hacen con turba estéril y se cuenta el
nimerc de rizobios por semilla usando el método de recuentos en
cajas de Petri (CIAT, 1988).

Puesto gque ya se sabia que A. pintoi requiere inoculacidén
en Carimagua, no se incluyd un testigo fertilizado con N. En
una situacidén desconocida, se incluye un tratamiento donde se
aplica 20 kg N/ha 4 semanas después de la siembra y cada 2
semanas hasta el final del experimento.

En los tratamientos inoculados se pesd la semilla para
cada parcela {40 g) ¥ se inoculdé separadamente con 2 g de
inoculante por parcela (50 g de inoculante en base a turba por
kg de semilla). Esto evita el inconveniente de separar las
semillas para cada parcela después de la inoculacidn con base a
peso o a volumen, ya que las semillas inoculadas pesan mas y es
necesario tener igual numero de semillas por parcela en los
tratamientos inoculados y no inoculados. El inoculante para
cada parcela se mezcio con 1.3 ml de goma arabiga al 40%, y
luego con la semilla, en un vaso desechable. Inmediatamente
después se revistieron las semillas con aproximadamente 15 g de
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roca fosférica, rotande el wvaso suavemente, Donde se¢ hacen
conteos del ndmero de rizobios/semilla, se utiliza roca
fosférica, goma y vasos esterilizados, y se afiade el nimero de
semillas a ser usadas para el contec a las semillas pesadas
para cada parcela, antes de la inoculacidn.

Despueés de sembrar la semilla, fue compactada por pisoteo.
Para evitar contaminacién entre parcelas se usarcen bolsas
plasticas nuevas para cubrir los pies dentro de las parcelas,
se lavaron con alcohol las manos y los implementos usados para
sacar malezas. Se hicleron calles anchas (3 m), con zanjas
para evitar inundacidén con agua de lluvia entre parcelas.

Después de 10, 12 y 14 semanas se cortaron 3 muestras de 2
metros de largo en diferentes sitios en cada parcela al nivel
del suelo para evaluar la tasa de establecimiento en cada
tratamiento. Se reunieron las 2 muestras de cada corte en cada
parcela y se pesarcn lo mas pronto posible. Se secd una
submuestra de 100 g a 60°C para determinar porcentaje de
humedad. Se molieron las muestras para analizar porcentaje de
N, Se evaludé nodulacién en algunas plantas seleccionadas al
azar.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Incculacidén con las cepas mas efectivas causo aumentos en
rendimiento de N de Arachis pintoi de dos veces o mas,
comparando con el testigo sin inocular, en el invernaderoc y en
el campe {(Figuras 1 y 2)}. Esto ocurridé aungue se formaron
nédulos abundantes de color interno rojo o blanco en los
testigos sin inoccular. En el ensayo de invernaderc el nimero
de ndédulos formados por las diferentes cepas fue muy variable
{(Fig. 3) y no estuvo relacionadoe con la produccion de nitrédgeno
(coeficiente de correlacidén de Pearson = ~0.002, p = 0.978).

Todas las cepas usadas en el campo causaron respuestas
marcadas. La cepa no. 3810 fue aislada de una parcela de A.
pintoi no inoculada con 4 afios de crecimiento en Carimagua, y
el no. 3806 es un aislamiento de A. pintei de una finca cercana
(Guayabal). Sin embargo, otras cepas con una historia similar
fuercon eliminadas en ensayvos de preseleccidén en cilindros (ej.
no. 3812 de A, pintoi en Carimagua). Esto indica gque en el
suelo de Carimagua habian cepas efectivas para A. pintoi, pero
no dominaban la poblacidén, ain donde A. pintci habia crecido
durante algun tiempo. Cepas internaciocnalmente recomendadas
para la inoculacidn de A. hypogea (nos. 3823, 3824 y 3825 = TAL
169, USDA 3183 y Nitragin 8A 1171, respectivamente)} fueron
relativamente inefectivas en el ensayo de preseleccidn.

Dos de las cepas seleccionadas, 2138 y 3101 (la 3101 fue
seleccionada en cilindros en un ensayce no descrito en este
articulo} fueron aislados de Stylosanthes capitata en Goléds,
Brasil, y Centrosema plumieri en la Sierra Nevada de Santa
Marta, Colombia, respectivamente. Habian sido seleccionadas
previamente como efectivas en sus huéspedes originales. Esto
demuestra que A. pintoi podria considerarse como "promiscua"
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puesto gue nodula efectivamente con rizobios de otras
leguminosas. Sin embargo, aungue nodula sin inoculacién, la
poblacidén de rizobios nativos en suelo de Carimagua no es
suficientemente efectiva para gque 1la planta alcance su
produccidén potencial maxima.

Esto implica que debe aplicarse con precaucidén la creencia
de que las leguminosas tropicales son promiscuas, y entonces
responden menos a la inoculacidn. Como indica Date (1977), 1la
necesidad de inocular no depende unicamente de la especificidad
de la leguminosa, sino también de las condiciones del suelo.

Log resultados de seleccidn de cepas reportadas agui son
un ejemplo de resultadoz similares obtenidos c¢on otras
legquminosas, especialmente Centrosema spp. y Pueraria
phagseocloides. En algunos casos, Desmodium spp. y Stylosanthes
capitata también han mostradc respuestas a inoculacidén en suelo
de Carimagua. En el catdalogo de cepas evaluadas (CIAT, 198s6),
se resumen resultados de ensayos con 35  ecotipos de
leguminosas.

Los resultados demuestran que los métodos sencillos
descritos aqui pueden ser usados para seleccionar cepas de
rizobios que producen respuestas a inoculacidén en el campo,
aungue exista una poblacidén de rizobios nativos en el suelo
capaces de infectar la lequminosa. Bajo esas circunstancias,
parece preferible usar suelo no estéril para seleccionar cepas,
para asi aumentar la probabilidad de seleccionar cepas
conmpetitivas.

Una critica del mectodo pedria ser ¢ue se seleccionen cepas
para sitios especificos. Ensayos en Carimagua han demostrado
respuestas a inoculacion con las mismas cepas en 3 sitios

.
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diferentes (Sylvester-Bradley y Mosquera, 1985), y la cepa no.
2434, seleccionada para la inoculacidn de P. phasecloides, fue
efectiva en 5 sitios ampliamente separados en Colombia
(resultados noc publicados y CIAT, 1985). Sin embargo, para
garantizar que se estdn seleccionando cepas con el rango mas
amplico de adaptacién, y para identificar suelos donde las
condiciones afectan la efectividad de diferentes combinaciones
leguninosa-rizobic, es necesarioc probarlas en el mayor numero
posible de sitiocs. Tales experimentos también servirian para
determinar diferencias en efectividad de poblaciones de
rizobios nativos entre sitios.

Con asto en mente, se ha montado la red para la evaluacidén
de la simbiosis leguminosa-rizobio, con el objetivo de apoyar
agronomos y microbidlogoes trabajando en equipo para identificar
conbinaciones leguminosa-rizobio mas efectivas bajo condiciones
locales. Se ha adoptado el enfoque de trabajo en equipo porque
cuando se trabaja en forma independiente, es posible que los
ensayos de inoculacidon en el campo fallen por falta de
suficientes cuidados gue garanticen una inoculacidén adecuada, o
por no tener en cuenta la experiencia agrondmica de la regiédn,
por ejemplo variedades adaptadas o© niveles de fertilizacién
adecuadas. Esto puede llevar a la conclusidén errdnea de que la
inoculacidn no es necesaria o gque es una tecnologia muy
compleja para usarse bajo condiciones locales.

En efecto, se estdan adoptando sin ningin problema
tecnologias mucho mds complejas que las que se necesitan para
la inoculaciodn, en los mismos paises. El1 desarrclle de este
programa de adiestramiento e investigacidn puede proveer la
informacion necesaria para justificar y apoyar la adopcidn mas

amplia de inoculantes rizobiales en el trdpico.
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Fig. 1

N total en parte afrea/cilindro {2 plantas) de Arachis pintoi
17434 no incculado () o incculado con cepas dé Bradyrhizobium
{Eg) (nos. CIAT) en cilindros con suelo de Carimaqua.
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N total producido en 3 épocas durante el establecimiento de
Arachis pintoi en Carimagua, no inoculade ([T}, inorulado
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no. nédulos/cilindro.

Fig. 3 No, de nddulos/cilindrg de Arachi
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