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rizobio - leguminosa. Asi, altas concentraciones de nitré-
geno tienen un efecto deletéreo sobre la fijacion de nitro-
geno (Sprent y Thomas, 1984). Ademas, se tienen datos
de que formas de nitrégeno combinado reducen la
nodulacion de las leguminosas y la fijacion de nitrégeno.
El grado de inhibicién depende de muchos factores, en-
tre ellos la concentracion y la forma de nitrégeno, el mo-
mento de la aplicacion y las cepas de rizobios utilizadas
(Hamdi, 1985).

Asimismo, se conoce que la actividad de la
nitrogenasa es detectable después de los 20 dias de la
germinacion del fitosimbionte. Si esto es verdad, la planta
con el agotamiento de las reservas cotiledonales en los
primeros estadios de la germinacion, atravesara por una
carencia de nitrogeno (Sprent y Sprent, 1990). En éste
trabajo se trata de determinar la concentracion y la fuen-
te mas adecuada para suplir esta carencia inicial de ni-
trégeno y a la vez minimizar el efecto nocivo que sobre
lafijacién de nitrégeno en frijol y caraota tienen los FQS.

MATERIALES Y METODOS

Los macrosimbiontes usados fueron frijol (Vigna
unguiculata (L.) Walp) y caraota (Phaseolus vulgaris L.)
inoculados con rizobio especifico proveniente de los pro-
ducidos por el IVIC y mantenidos en LABIOFER. Las
plantas se sembraron en bolsas plésticas de 3 kg y se fer-
tilizé el suelo con tres diferentes fuentes de nitrogeno:
Urea, sulfato de amonio y fosfato diamonico en dosis equi-
valentes a 0, 20, 40, 60, 80, 100 kg ha de nitrogeno y
con Superfostato triple 120 kg ha’!, cloruro de potasio 6
sulfato de potasio 60 kg ha™', sulfato de magnesio 20 kg
ha, sulfato de manganeso 5 kg ha’!, sulfato de cobre 3
kg ha’', sulfato de cinc 1 kg ha’', sulfato de hierro 1kg
ha' y borax 3 kg ha'. Una solucién similar se aplicé
foliarmente a los 15 dias después de la germinacion. Las
dosis fueron equilibradas variando el cloruro de potasio
6 el sulfato de potasio y el superfosfato triple segun el
tratamiento. Se usé un disefio de bloques completamen-
te aleatorizados. Las plantas se cosecharon 30 dias des-
pués de la germinacion y se determind el peso seco del
vastagoy de los nodulos y el niimero de nodulos, discri-
minados en cuanto a su ubicacion (raiz primaria o secun-
daria).

RESULTADOS Y DISCUSION

El suelo utilizado en el ensayo es de pH ligeramente
acido (4,8), de muy bajo contenido en P asimilable (1,1
mg Kg'), de escasa materia organica (0,53%), de muy
baja Capacidad de Intercambio Cationica Efectiva (1,90
cmol kg'!) y de textura arenosa.

Los mayores rendimientos en peso seco del vastago de
caraota se lograron con 40, 60 y 100 kg N ha! provenien-
tes de la urea, el sulfato de amonio y el fosfato diaménico
respectivamente (Fig. 1). Para el frijol, los méximos ren-
dimientos en peso seco del vistago se obtuvieron con 20,
100 y 40 kg N ha' derivados de la urea, del sulfato de
amonio y del fosfato diaménico respectivamente (Fig. 2).

g 38
- s
]
L
g™
<
5 ! h»\_*‘_'____‘
S 18
8 =@ OSFATO DIAMONICO
o N —4—{BULFATO DE AMONIO
3 os —dr—JUREA
& [
° 20 © 0 L] 100

DOSIS DE NITROGENO (kg ha')

Fig. 1.- Efecto del Nitrogeno iniciador y la fuente de Nitrégeno sobre el
peso seco del vastago en Phaseolus vulgaris.
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Fig. 2.- Efecto del Nitrdgeno iniciador y la fuente de Nitrégeno sobre el
peso seco del vastago en Vigna unguiculata.

El nimero de nddulos en la caraota disminuye con el
aumento de la dosis de nitrégeno en los casos de laurea y
el fosfato diaménico, mientras que para el sulfato de
amonio aument6 el niumero de nédulos (Fig. 3). El nu-
mero de nodulos en frijol disminuyé al aumentar las do-
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Fig. 3.- Efecto del Nitrogeno iniciador y la fuente de Nitrégeno sobre el
nimero de nédulos en Phaseolus vulgaris
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sis de fosfato diaménico y sulfato de amonio, mientras
que con la urea se observa un efecto contrario (Fig. 4).
Se puede inferir, por lo tanto, que la urea tiene un efecto
positivo sobre la FBN en frijol. En general, estos resulta-
dos coinciden con los de Herbas y Waaijemberg (1996)
en frijol.
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Fig. 4- Efecto del Nitrogeno iniciador y la fuente de Nitrogeno sobre el
numero de nédulos en Vigna unguiculata. .

El peso seco de los ndédulos de caraota disminuye en
fa medida que aumenta la dosis de urea, mientras que
aumenta con fosfato diaménico y permanece constante
para el sulfato de amonio (Fig. 5). Enel frijol, latenden-
cia es a la disminucion del peso seco de los nodulos con
el aumento del nitrogeno inicial (Fig. 6).
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Fig. 5.- Efecto del Nitrogeno iniciador y la fuente de Nitrogeno sobre el
peso seco de los nodulos en Phaseolus vudgaris.
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Fig. 6.- Efecto del Nitrégeno iniciador y la fuente de Nitrégeno
sobre el peso seco de los nodulos en Vigna unguiculata.
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Las necesidades de aporte exdgeno de nitrégeno ini-
ciador son mayores para la caraota (40 y 60 kg ha'') que
para el frijol (20 y 40 kg ha'') y existe un efecto inhibito-
rio muy marcado sobre el nimerp de nédulos en la caraota
a medida que aumenta la dosis-inicial de nitrégeno, con-
trastando con el poco efecto inhibitorio de la nodulacion
que present? el frijol (Figs. 3 y 4). La caraota presentd
mas nédulos en las raices secundarias mientras que en el
frijol se encontraron mayormente en la principal. Ade-
mas de ser los requerimientos de nitrégeno inicial del
frijol mas bajos que los de la caraota, el primero respon-
de de manera diferente a las fuentes de nitrogeno, como
es el caso de la urea. Finalmente, el efecto de las dosis y
las fuentes de nitrogeno sobre los parametros de FBN
medidos varian segun el macrosimbionte.

CONCLUSIONES

Se evidencia un marcado efecto, en funcién del
macrosimbionte, de las dosis y de las fuentes de nitroge-
no, sobre algunos parametros relacionados con el proce-
so de fijacion simbidtica de nitrogeno.

Existe la posibilidad de efectos similares dependien-
tes del microsimbiente, por lo que se sugiere continuar la
investigacion en éste sentido.
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