féﬁ’)" .:.'x’éf(ﬁ"

L3S 6.

rl" 14

‘1":' . A
ot s 0grse. Y

o I.} oy L l“" ‘.'fl \ 'I"

UMIVERSIRAD INCCA DE COLOMBIA

Investigaciones Complejas Interdisciplinarias con y para la Clase Obrera
el Campesinade y las capas Medias Urbaras y Rurales, sobre la reali -
dad Colomblana para el disefie de un modelo de la Sociedad Socialisla -

en Colombia.

Primer Plan Cuatrienal 1. 976 - 1.9%80

PROQY ECTO ESPECIFICO DE INVESTIGACION

Teama General

Tema Particulas

Tema Especlfica

Faeiwltad :
Escuela

Centre

cDhUu
BT

Critica de la Formaciton Econdmica Social Ceolom-
biana. Primera Fase. Analisls de lz Explotacion-
Capitalista en Colombia.

Naturaleza y cardcler de las Relaciones de Explo
tacibn Capitalista en "El Sector Agrario''en Co =
lombia y su incidencia sobre los intereses de la-
Claze Obrera, el Campesinade y las Capas Me -
dias Urbanas y Rurzles,

TiTele |

Evaluacion de electos de rendimientos economicos
sociales y nutriclanales del Habz (Vicia fzba) me-
diante la inoculacidn de semillas cen bacterias -
nitrificantes (Rhizoblum leguminesarum) y su con-
tribucién en la soluciéon de problemas alimeaticios
de Iz poblacidbn Colombiana.

Entrega Final dzl Iaforme Sobr: la Investigacidn
Docedcia.

Quimica y Biclogla,

Estudies Agraries. Cédiga 2215

Hoyos Pinilla Ana Patricia 10710 1-76
Rodriguez Fernandez Cilia L1846 I-76

Salja Pelaez Alfredo 12751 H-76

Bogotd, D, E, Fnero 28, 1082



he TN
Li

INDICE GEMERAL

Pagina
PRIMERA PARTE = RESUMEN .o ieeenearnssnss ok R A NG w2
SEGUNDA PARTE - DESARROLLO. .ot ivereiinarnrverosssnaanns 24

CAPRITULD 0 INTLEDUCCION

0o TEMA, PROBLEMA, OBJETIVO, HIPOTESIS, DELIAT

TACION Y BASES METODOLOGICAS DE LA INVES -

PEERCEEW, ;: .5y ¢ gievms s.iia i £ i Sk & i § GraSwRe oL 6050 2 pins ver 40
0l TEMA. cui s o mims 5 02 i Res Sl g e e e o = alalaa Haal w S4E 33
ol Tema Especilico..cicavrcronvermyeosons sua a iR A sae v s N
02 PROBLEMA. .. vusvnnnaunnann ST R };.
020 Problema Eisp.c.--r:?t'.ico ................ % ussus st s essaanerss 5B
03 OBJETIVO....vuns.... ALY .
030 Objetivo Bspecilico.e, o o o Son 0 S ca o [T voee 35
04 UIPQTESIS, & o jyus s gurns s A g s o a4 s ] 228 R K e 5 B 74
040 Hipotesis ESpecifiGaiii. e insisars ermaaaos saansinnsie bt
35 DEIIMITACION Y RASES METODOLOGICAS DE LA

INVESTIGACION . e v cvn it s e o o 215 » lbi o Biels s ) vOw 0 o KT D GEaE 35
50 Delimitacifin de 1a InvesStipaciBn.. vonntcosaccioceisssnss 39

CITAS. . v eeeennanana 2 e a ¥ A b Ewl G S S vEEd e T

EIBMDGRAF—I_A&....-..-...: ....... L s L AP INEN AN ane 38



CARITULO | REVISION BIDLIOGRAFICA

10
10u
101
lo2
103
103, 0
103.1
103, 2
103.3

103, 4

1085, ¥

103.6

11

110

110.0

17/

CLASIFICACION BETANIGA DEL JITSBA, (o cs2siwaaes
sh
Oriven v Distribucion Geocrdlica del IMabe

------------

DC&ﬁri‘)c'f}'ﬂ dL‘ Ii& Planta de lll’-‘-l)a I I L L R I R

Valor Nulritive del Haba vy su WMilizacion ....eeecneees

Adaptacion del Haba ..o eeeiirenrans
Clima ,,..., cedneiddagusetsavessises e ereeannaana
ouelos ....... P ST RSP IPIR PPN s Wms aenaneehyn e
EfpEs te STemibEa. ,up s gn s emnierssmie smsie s e ¢ o d e o ae
Siembra ....... ¥oew e RO S ev s s
Ahonamiento «......... erareisieae aa e Ble ceasa e

e — — — s — .

o —— e ——— e —— e s — ——— —— . ———

—— A —— —

laj*%.'ll..

—_—

L I T I I I R T DT L I I I T I A I I I IR I R I U R B S

N[JTRIENTES I N IR I I e LR R R L )

Accion de los Nutrienles ........

. . . - L I L
Macronutrientes o Macroclementos . .. .. £ -8 win mow = A ¥
Microclemmentos o Elementas Traza ....... o maale TR £ K &

—— e e e —— e e — —— — —— — e — ——— ———

— — . —— ——— — — — —— —— s — s —————— —— — —f—

las -I)l_églas L B R SRR B R R R T B I T T R T B T R ]

Pdyinsa

1)
59

4G

69



Pagina

i3 CICLO NEL SNITROGENG, 40 vasnsesvsvnsivusariosanes 70

130 Fiiacian de NilTOuents ..vseees-es

R I R L 74

S
130.1 Fisinlagfa y Disquimica de la Fijacién Simbiglica de

I\;-ltr‘uﬂ'!‘lﬂ _PDI‘ 135 ch_uliianSﬂs. R EEEE .-l
— s — e e s — —--ﬁ-— ——————————— G‘

14 h:‘EDIGS DE CULTI\:-O--.-._---.--0---0'.-.llj-l.o.alr ﬂd

140 Cullives de ABEr v..v.oessvrsscnsrerocosssncens . mm 42
1400 iebadios Refimdus . ciconrrrusmsnsiogsinsnsis ssaws bl o3
141 Recuentos en Catas de Pebrl s civinncnvsssssansoa G2
15 TECNICAS ESPECIALES PARA ESTUDIAR LA INTER-
ACCION PLANTA RILZOBIUM, cvvvssreossionasnsens 40
150. ZERSAYOS & DemB0 ¢ o sisenn annes s aiaannnwam s as s 5
150. 1 §_-:e_15c_g_i'§_q._gl_e_l_"1_.:gg§£._.. S Erieta/ e ai BV s e 3 n e S Sier N
150.2 Proczdimienios Experithaniales ,,,..vciicresrravsns )
150.3 Aplicacion de Fertilizantes .......ccccccienceracnecens 10U
150, 4 BRENYNCTON & o v oo e vaos s v e ase i Baevae ifs@fFes sy 161

—— e —————

e e R NN IR s e ams 44 s s s BT mE . l\_r‘j
150.7 Aplicaciones de NILTORENG ...esvsesvernvoenissossnns 104

— i . . e e .

_________ R R Ry Ale

16 LA PREODUCCION, CONTROL Y USO DE INOCULAN -

TES P:XROAI LEGL}-\!L‘;O‘S-&_S...ou-t'on'a.--'s---.---n-..n lUé

160 Forma vy P'z-odu_cg-ién de CulliVoS suvivsvecevroasnnes

107



160.1
160.2
160,3

17

18

CAPITUID

Inecilantes de (Zc_fi:i__."\ﬁ.'ﬂ\_i_g_l;._':j_ G %G e TN KW e

e S o —— . ——

Cll]ll's'f')ﬁ hobr_f-' ."\l'..a'r bl‘.olv.t.ttll..CC..‘I-!‘

—— . e L o et — ——

Desacrallo en Caldo cevinisiiaraievinairsanes
FACTORES QUE AFECTAN LA NODULACION Y
LA FIIACION DE NITROUEND == -reereecsoes
ASPECTOS NUTRICIONALES DE LA POBLA --

CION;;_...--. ........ . % % % & 3 S &4 B BEEEERLE L o ww

Canstimy Naginnal de AlmvinlesS : o v rcas sone-es-

Consumo por Producres y Rey IBNES .+ ¢ & mois ccxomee

—— — — . —_—— e —— — — —

Estado Nutricionz] de Ia Poblacifn oo icessees®

CIT:‘\‘S-.".-- ------- e s 4 s s m B e s s s B s s s s e mss ma s

BIBLIGG[{:‘FI‘% .'i-.l’..i"ll‘v._.i‘lll'...il"

2 ~ MATERIALES ¥ MIETODOS

20

203.0
204

204.0

MATERIALES _,

ll.l.l.l..'.lil"_&‘l-l lllll

P\"at(‘.!'ial dE C‘amfl_ﬂ...-_.--.. ----- I L I R )

N = ' .
..\'!a'\_'rldl '\l:".zﬁf_\“l. I R L O N B

Semiila die BabE . ....ccusmcsmmresaesonen aas

—_— i — — —

Bacteriads NIl CanbEs ; coicesess isssssiss ses e

Rhizobium LesumingSarumy & u.eee e e cenessses

—— —— e —— — — e — e — — . — —

-9 -

Pagina

1u8

L1G

1il



211
212

213

218
219
220
221
222
223

224

Siembra

3\1\.““05 Li(-‘ Cll]liVO R I ]

LI I I I T

I N I I R L T O

hIETODOS ‘Il..!"’ill'.'l.l'.DII.I..‘.OI‘ll.‘illl_-

Situacifn Experiminnial ..o ceenssassaen sssssaneisa

SDFLCG_‘,: Plaﬂo LI R B I B I IR B B A

Seleccion ¥ Conteéo wee.eesos. b rhirn st m e ey aee s
Deltmitacion del CamiPl oo wosess sas sseossss eibos nes

Preparacion del Suelo o.uiieee...

ris]uetes L L D B R R R I R N e

Estaerilizacion de Miterizgles ... ccueunsn e o
Ob:.t‘I'IC.lEJH ‘]f! CeDas --..-hr--ol-a“o.l.l‘l'- L LI B - w

-

Células caaen EE

Freparacion de Indnule y Conteo de

Inpculacion de la Semilla . oo v. ...

B a s a9 89 90 28030 880840098

Comral de Maleza .....

L R

Control de Plagas y Abonamiento........

Germinacion, Floracion, Fructificzcidon, Cesecha .

L I S S S

*

LINL I T I R B B

R T I S I

Cosecha ....
CITAS ... .. ereesnn

BIBLIOGRAFIA ......,

LI RN B O L I T R R

- a s

L L B I L B I I I O o I O TN I N ]

& " &2 p R rFrs e

L A L B B B DR B D R N BN B I )

- 1C -
Pagina

142
142
143

147

—
-
L]

ot
L
A=

=t
E -5
N>



CAPITULO 3 - RESULTADOS Y DISCUSION ....... .............

30 ARBILSIS g2 SULTE vsae ot ur e oo nnne s

31 CARACTERISTICAS MORFOLOCGICAS DE LA PLANTA

32 ; EVALUACION DEL RENDIMIENTO DEL HABA ,.....

320 No(lu]aCi(’)n L L I I I T R L R R D R I I O IR R
321 Contenido de Nitrdgeno «..cocieuviiseaan e BN TS TR
CI-I‘AS # 4 & & @ 4 % 4 s e by d Ry T e T R OR O F R R R T YT BT oW L B

HIBL]OGIQJ\FIA I I R I I I I

-

CAPITULD 4 - CONCLUSIONES . i .cvamcnacasanea TP RSP

TERCERA PARTE ANEXOS o1 vveeronennnnmenn s e S

I




TABLA

TABLA
TABLA

TABRBLA

TABLA

TABLA

" TABLA

TABLA
TABLA
TABLA
TABLA
TABLA
TABLA

TABLA

10,

11,

12,

13,

14,

INDICE DI TADBLAS

Pagina

Costos de Produccion por Hectirea Haba,..... 47
% )

Consums Nacianal de Alimenlos por Productes

y Grupn de Productes 1/ Afo 1976.uu.veencens 124
Mimero de Defuncienes por Grupos de Edad se-
gln Resumen Nacional Causa y Sexo 197%.... 3.5
Preoducto: Lepuminpsas . ......v.e. ssssrsisnes LB
Precio Promedio Mensual de Venla de Mayoris-
ta- Petallista .. .... fr AT W s A A T E NS E e asa

Medio Byma para Cultive de Ba-‘cteria.s........ 158

Cantidad Media de Bacterias Obtenidas por cua-

drados en el Recuento de Rhizobios,......vc.0 145G
Peso de Semillas Selecclonadas. ccvivueeann. <« VB0

Dﬁsis dﬁ! IRBC\IIO I T

Mimero de Naédules ...... ...... B ol o e
Pesc Seco de Ia Pér:e Agrea R T
Caracteristicas Mosrfolbgicas de 1a Planta .... 1&7
Cantenido de Nitrogena Total ,,..., srarnere JHB
iovaluacidn de Rendimientos, Namero de Vainas

Verdes DOSls Aplicada ® & & 8 8 4 e s e e EA e e 189



TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

15,

15.

17.

(3-8

23.

24,

YVainas VerdeS.veeeeeneosnes

Pagina

Evaluacién de Rendimientos, Nimero de
Yainas Verdesd....codesesncsosoecaonnse
Evaluacion de Rendimientos. Peso en kila-
gramos VS Dasis Aplicada.....coeevuanne
Evaluacién de Rendimientos, Peso en kile-
EERTINDS 01675, o € 5 8§ 26 aisis'ais 29 b-s & 45 § &0 a0 1808 ¥
Evaluacion de [lendimientos, Numesreo de -
vainas Verdes VS Copa .iceeeevvnannssns
Evaluacién de Rendim'entos., Nimere de
Vainas Verdes ... ciicvrcmnnnvnnssaane
Evaluacion de -R-endi.mlemo-s. Peso en kilo-

gramas V8 Cepa ....vceivizinie

L L L R B

‘Evaluacion de Rendimientos. Pesg en kilo-

ELRATTS 2 aowe emvenBens mantiomanrnde Eslsass i
Evaluacién de Rendimientos. N&merﬁ de vai-
nas verdes VS Terreno c.eeevcesees
Evaluacion de Rendimientes, Numsaro de -
K OO T
wvaluacién de Rendimientos. Peso en kilo -

gramf}s VS 'rerl’ﬁno ® & 8 ® 4 @ g s % s 8B BE s e

"lj"".



TABLA 25,

Lvaluacion de Rendimientos.
L]
mns, Analisis de Varianza

Pesa en kilogra-

4 & & s s BE oA e



CUADRO 1.

CUADROQ Z.

INDICE ‘DE CUADROS

Contenido Protéico en lHabas, Grano Verde ....

Anﬁ-lib.is de SUEIB I T O T B I S R T B R S L I

Pigina



GRAFICA

GRAFICA
GRAFITA

CGRAFICA

GRAFICA

GRAFICA

GRAFICA
GRAFICA

GRAFICA

ala

INDICE Dl GRAFICAS

Haba Verde Abgstecimiento ...icevesinscsanens
Variacion Estacional de los Precios del IHaba
Verde en el Perfodo 1976-1980 .....iccvevvrene
Precio Promedio Mensual cde Venta de Mayoris-
ta a Detallista, Haba Verde.......... A aTa B
Cornparacion entre las necesidades y la Dispo-
nibilidad Bruta de Alimentos parz Consumo Hu-
mang &n ColemWiad s asiisssssnassnsnsvraniss
Rendimiento del Vieia faba Expresado en Yai -
nas Verdes Por TErTent 4 cisesvssesecsnnsing

Rendimiento dél.‘Vici-a faba Expresado en Kilo -

gramas de Peso de Vainas Verdes por Terre -

Com=aracion del Tamauafio-y Nimere de Flores
en Vicia faba segin la Fuente de Nitrogeno ...
Comparacién de] Nim=ro de Nodulos en Raices
de Vicia faba Segiin la Fuente de Nitrégeno,...
Comparacion del Peso Seco en Gramos de la

Parte Agrea de Vicia faba segin la Fuente de

Nitragenool---‘--t---t-----‘..olli-iit_..ttlill

Pagina



GRAFICA 10,

GRAFICA 11,

Pagina
Porcentaje Total de Nitrégeno Centenido en' la
planla segin la ?ﬁ:cnta de NItrogeno, . coueeas .
Rendimiento de Vainas Verdes de Vicia faba

segun la Fuente de MNitrogento. ceescesecvsccae



INDICE DE FIGURAS

Pégina
S, ]
FIGURA 1, Ciclo del Nitrégeno .....cea.. e RS P
FIGURA 2. Mecanismas de la Fijacidén Biolépica de Ni -
LFOBENO vesanarocans J vivie 3 W wm
FIGURA 3, Plano del Terréno ...veevceesscnsncerns



FOTO
FOQTO
FOTO
FOTO
roTo
FOTO

FO'D

FOTO

FoTG

FOTOQ

FOTO

FOTO

¥FOTO

FOTO

10,

11.

13|

14,

- 19
INDICE DE FOTOGRATFIAS
Pigina
ow
Preparacion de Suelo iccuseceean csumssond

Cepas de Rhizobios (i.viveieiccincronanss
InBeult. 5.cvene om o nammame s s maiine REsidbabans
Inpculaciéon de 1a Semilla (i vsunercinnesss
FUWAERETME , o5 eviain a6 = o praic puisw p a5 o aa
Caracteristicas “lorfologicas de la Planta, ..
Respuesta de la Raiz debida a la Nodulacion
EaTBELLMR Y & v 5 3 i piaiiie ¢ 04 #aiare = d @@ Pp Kmis 2§ Sd e e
Lacalizacién y Forma de los Nédules........
Diferents Respuesta de el .Fruta debido a![a.
f\iodulnciévn Efectivascecevsivesncsatsrensasns
Coerte de un Noduls Mestranda los Bacteroi-
LS, aonive vrensromiomssees i ammnsssn avenesns
Respuesta de la Plaiita de [laba: Inoculada
con Cepa EMECUIVR, v vsnsasncncensssennns
Respuesta de la Planta de Haba: Testigo con
NItRALB . coveoes shoorsasasss S BB e A &
Respuesta de la Planta de Haba: Tesligo sin

anCUlar ® % % @ @ & B @ & B B ® & 8 B A ® A e E s W A e R EE R oa

Cdsechalt..Q....i’...l....l...-'.-.'lII..‘



GLOSARI)

X2
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CEPA : Parte del tronco del vegetal gue estd dentro de la tierra y .-
i

y unida a.las raices,
CROMOSOMA : Grupo de cuerpes nucleares que contienen genes y que-

en gran parte, son los responsables de la diferenciacion y la -

actividad de una célula,
ELONGACION : Alargamiente accidental de un miembro o de un nervie.

ENZIMA : Proteina de composicién quimica compleja, producida en -
las celulas vivas y gue , incluse en concentraciones muy hajas

acelera algunas reacciones quimicas; pero no se utiliza en ellas,
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segln se dirijan al 4nodo o 2] cétodo.
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ok _
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(mondmeros) de un azlicar.
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TURBA : Cualquier masa de material vegetal semicarbonizads, formado

mediznte la descomposidion parcial en agua,

VITAMINAS : Sustancias organicas naturales, parecidas a las enzimas, -
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R ESUMEN ' o ) )

1, Se estudit en el gampo, la inoculacién de semillas de haba -

(Vigia faba), con bacterias nitrificastes (Wizobium lepumino-

Sarum). v

2, Para la inoculacion de semillas se utilizaron 3 cepas de Rhi-
zoblos y 3 dosis, un centrol con mitrates y un testiye sin ino

cular,

3. sats cepas de Rhizobios utilizadas [ueron zisladas por la Dra-

Yolanda de Navarre, Biogquimica de la Universidad Nacional.

4, ' La Investigacion se realizd en el Instituto Colombiano Apro -
pecuario (ICA) , Centro E.ﬂ»:perim'enit-.a'l Tibajtata, Labb.ra%.ori;).-
de biologla de UNINCCA, seccién de Bioguimica de la Univer.
sidad Nacionazl y en el Centrs de Computs de la Universidad-

de los Andes.

5. El haba (Vicia faba) pertenece 2 la familia Leguminosae, va-

riedad ICA TEUSACA, seleccién 44.

&. La variedad de haba estudiada produce vainas més grandes, -
su altura promedio es de 1,10 m=tros, los granos contienen -

27% de prote-ina. ;
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El Rhizebivm Tepuminosarum pertenece a2l reine Procaryotae

y a la divisién bscterias'.

El Rhizobivm leguminosarum pertenece a los gérmenes sim-

bigticos fijadores de nitrdgeno y viven en las leguminasas.

La simbiosis Leguminosa-Rhizobium es especifica para cada-

hospedaro y determinada especie de Rhizobium,

Las especies de Rhizobium se diferencian especialmente por-

las leguminosas que infectan ,

En la interaccion l.eguminesa-Rhizebium se distinpue una fa-
se de pre-infeccién, una de elaboracidn de nédules y una in-
tracelular que incluye la fijacién de nitrégens en si.

. : '

Para mantenser la bacteria se utilizo el medio sélide Byma.

Las variables de repuesta utilizadas para medir lz f{ijacién -
simbibtica de nilrdgenoc [ueron: materia seca de las plantas, -

maisa de nddules y nitrogena absarvido por la gplanta.

Los resultados del experimente, permitieron comprobar la -

efectividad del Rhizobium.

Ia cepa haba B con dosis 5 x 109 fué la mas efectiva,



16,

17.

18,

19.

20,

Los testigos presentaron un comportamiento pobre rmientras

que el control con nitraros reportd el esperado,
o

Se analizaron dates sobre la siwwacidn nutricional de Colom-

bia y el mundo.

Con la inoculacién de semillas, se logrd una fijacién de nitrd
geno que representa un sustitute lmportante de fertilizantes -

nitrogenados,

L2 inoculacion de semillas conileva a una reduccién en los -

costos de produccidn de leguminesas,

.
- ~
- .

En general, el inecremenlo en la produccidn de vainas verdes-"

-

por parcela se debid a que el Rhizobium , en sus diferenres -
i

dosis y cépas fué altamente electivo, contribuyendo de ésta -

forma & plantear una técnica que aplicada adecuadamente pes -

dria ayudar a splucionar en parte el problema nutricional, -

social y economice de la poblacian Colombiana,
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CAPITIUID 0 INTRODUCCION
S

00 INTRODUCCION

En base al materialismo cientifico es sabido que la investi -
pacion cientilica ¢s una priaciica apoyalda en la expesiencia -
personal y colectiva, incerparando tante les principiss y su -
puestos bisicos del método come el cenjunto de conccimientos
sistematizadps o toorfas existentes en ¢l seclor de la reali -

dud natural o social hacia Iz cuwal nos dirigimas,

El presenle trabajo expevimental prevende incrementar el ren_
dimienio del haba (Viciz faba) ICA TEUSACA selecc:bn 34 -

como contribucion 2 la solucidn del problem. nutricinnal, so-

cial y econémice.

La disponibilidad de N-‘.Jl es una de 18 limitaciones crilicas en
el desar rollo y preductividad de un cultive; a pesar de que -
vl nilrogenc censtiluye casi el 80% de la atmosfera 1errestre,
no. es aprovechable en forma directa por las plantas, Unicamen
L Se incarpora a los sislemas bielégicos cuando se lija en -
forma industriazl le cuzl resulta muy cesieso o iolbsicamente-

medianie la conversién del nitrégenc awmosferico en una forma -
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asunilable por lu planta ().

R
el c -
Bl nitlrdygeno se cencuentra en abundancia en forma elemental

et la atmbsiera, pero la mayoria de las plantas no pueden -

utilizarle y dependen solamente de las cantidades presentes -

en el suelo,

las leguminosas en asociacién cen las bacterias del género -
Nhizebium tienen la faculizd de utilizar el nitrérens atmosié -
co viviendo en simbiosis, en la que las bacterias reciben nu -
trimentos necesarios y las leguminesas ebtienen aminiécidos -

con lns gue sintetizan sus proteinas.

ia inigrmacién sobre la contribuflion de las leguminosas en -

la economia' del nitrogeno en el sistema suelo planla es escasa,
especialmente en condiciones ropicales. La cantidad de nitrage.
re fijade es muy variada y depende del tipo de leguminosa, de

las condiciones del suelo y de la eficlencia fijadorz del Rhizo -
bium, Existe una influencia diferencial del ambiente {isico, -
quimico y bieleaico, tante en la nodulacion coame en la {ijacion=-

simbintica del nitropeno (2).
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Para la preparacion de fnocnlantes con Rlisabium sp. es ne

cesarin wilizar un material exerpiente que mntenges viable -
3 _

al micronreamsmao, Con ¢sle proposite se han utilizade mu-

clias sustancias seleccionindose el medio liguide Bymaa (3) -

para nuestro caso esped

Aungue los efectos de inoculantes efectives , pueden refle =
jarse vn diversos aspectos de calidad y cantddad de la cose-
cha de las lezuminesas, es iipica la evaluacion de los ino -
culantes con cepas de Rhizobiuvni diréctamente mediaite su -
efecio en ¢l contenido de niwrdgene en la planta. El procedi -

mienlo se basa en determnacion de nitrogens toral en la -
planta, en sus expresiches de conienide totzl y porcentajes , -
asociade éste Qltimo al pess seco de la planta analizada. O-

tras variables de respuesta Spn ;7 misa, posicion y niumere de

nodulos,

A traves de lo experimantado es de esperar gue la inecula

cion de la semilla con bacterias nitrificantes conduzca a un -
[ od

incremente de 13-23" de rendimients en la preduccion de haba

{Vicia faba), Considerando este proceso du cnorme interés -

desde el punto de visita cientilico coms en sus aplicaciones -

™
-

précticas,
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>

Tema [speclico

Evaluacidn de cfeclos de rendimienies ccondmicos, sociales y

autricionales duel haba (Viecia {aba) mediante la inceculacion de

zemillas con bacterias nitriticantes (Rhitzobivm lesunyine sa runt)

y su coniribucidn en la splucidn de problemzs alimenticios -

de la peblacion Coleombiina,
PROBLEXNA

Problema Esoecilico

Siende ¢l haba (Vicia faba) un zlimento de consumo pcpular en
Colombia y en otros pafses, se hace necesario establecer téc-
nicas wue permilgn incrementar el porcentaje de nitrogeno -
protéico, lo cual contribuye al mejoramiento de la ecalidad nu-

tricional de la alimeutacién del pueble Celombiano,
OBJETIVO

QObjetiveg Especifico

- Verificar la electividad del Rhizeobium en cuanto a fijacidén -



de nitrdgeno a traves de las difervntes cepas y dosis.,
Qa

- Aumentar el remdimiento y calidad del haba en la produc-
cign de vainas vérdes por parcela mediante la inpculacion

de la semilla con bacterias nitrificantes.,

- Analizar los dates sobre la situacion nutricional de Colom:_
bia y del mundo en relacidn con la calldad protiica de los
alimentos censumidos y la importancia de mejerar el conte

nide de nitrégeno en ellos,

04 ; HIPOTESIS ) . AR

0210 I‘éipétesis- Esgecf{ica .

- Si el Rhizobium lepuminocsarum es efectlive, conducirda a un

incremento del 15-23%, de rendimiente en lz produccién del -
habva ( Vieia faba), contribuyendo asi en la splucion al pro -
blema econémico, social y nulricianal de la poblacién Colom

biana,

- El Rhizebium leruminosarum noe liene elfvctos sobre el ren -

dimiente del haba (Vicia faba}),
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DELIMITACION ¥ DBASES METODOLOGICAS DE LA INVES-
TIGACION,

Delimitacidén de W Investipacién

En el trabajo cxperimental se emplean 3 cepas de Rhizobium

lecuminasarum, , haba g, haba B y B+ las cuales se man -

q . a . .. 0
ticpen en un cuarlo de incubacion durante § dias a 25°C pa -

ra su replicacion.

La inceculacion de semillas de haba (Vicia faba) se realiza =
en caldos de medio Uyria, el cual se reparte en 9 frascos -

grandes y se incuba a 25°C duranlte 24 lioras.

“
.

L

Ia siembra se realiza en tres terrenos de 18 m x 18 m loca-
lizados en el ICA Centro Experimental Tibaitatd, de de_nd"e se
recogeran los diferentes datos, a partir de los cuales se rea-
lizarén los andlisis estadisticos por computador IBM-1420,40K;
lo gue permitird determinar la dosis y la cepa mas clectiva =

en el increments en la produccion de haba ( Viela faba) .

En el desarrnlle de la parte experimental de la Investipacidn
se¢ tendrdn en cuenta las sugerencias y aportes hechss por la=

Dra Yelanda de Mavarre ( Mioguimica de la Universidad Nacio



- 3% =

nal ) y el Dr Fernande Munevar ( Director de la Secvian de -

suelos del ICA- 7 't‘ba-ila:t-fl) sobre Rhizoblelopgia, ademis de -
L

las dadas por los asesores de tesis.



- 37 -

CITAS

1/ AYALA,Ii. Luis, P-‘rog.'ccafn-n Agronomica de Algunes Aspecias de la

Rliizebialogia, Rev Alca, V 13, Costa Rica, 1970, p.o3,
2/ Ivid., p.3.

3/ NINCENT, J, M, Manual Priclico de hizobiologia, Buenos Aires, -

197

L

p. 4.



BIBLIOGRAFLA

BRIONES, Guillermo. Formulacién de problemas de [avestigacion, edicion

Unescn, Dogetd, 1975, pp. 9-55.

QUIJANG . Caballerc Jaime. Llamimiento patrijtice y Declaracion Inau -

gural, publicaciones UNINCCA-IC! ., Nos, septiembre 1974, pp.35-32.

» Frimer Instructivo de la DGTI sobre Tesis Intepradas, (TI),-

1970, pp., 1-31,

r UNINCCA: Universidad Integrada, Matriz Experimental de la-

Universidad de Nueve Tipe, Ediciones UNINGCA, 1978. pp. 5-110.



~ B8

CATITELO | REVISION G LIQGRATICA

L

10 CLASIFICACION BOTANIZA DEL TABA (1)
Relino : Vieyetal
Subreine ‘ : Embriofitas
Subidivision = Fanerotamas
Clase - Dicotyledoneae
Subclase - Archichlamydae

i Qrden : Rosales

Familia ) : Leguminosae
Subfamilia : _ Pupilonacea
Género g ] Vicia ’
Especie 4 5 Faba ' :

100 Oricen vy Distribucién Generafica del Haba

De acuerdo a algunos autores, el haba tiene su grigen en
Asia, mas concreiamente sobre las orillas meridionzles del
nar Caspio: otros dicen que procede de Africa dando camo
su cuna & Egipto. (2).

El haba se cultiva en la mayor parie del tropico y subtro-

pica. Se dice que es una leguminosa de temporada Iria, se
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cultiva en perfodo invernal, Gpoca mis seca en las rogiones
sub-tropicales y a arandes altitudes en los tropicos. [In las

/!
regiones templadas se puede sembrar en invierne o =n prima-
vera, de acuerdo a la variedad,
los principales productores en el mundo son: Egipto, Eiopia-
Marruecos, Tunes, Turquia, Brasil, Ecuador. Peri. México,
Iralia, Espana, RepGblica Popular China y Reino Unido (3},

(+1.

Nescripcion de la _Pl-anta de Haba

. El haba es una planta h=rbicea, erguida, anuzl, de un sole -

té.l-le. si.r; zarcillos, que alcanzaz una altu_ra'de 0,5 a 2,10 me-
tros, con une o varios ramos basales, Produce muchas ho-
jas con 2 a & loliclos eoblonges o eliptices, casi siempre al -
ternos, apiculades., generalmente de 5 a 6 cm, de largo y 1
a & cm. de ancha. El 1alle tiene 4 aristas alpo alargadas, es

fuerte y hueco, de superficie pilusa.

las flores, en nimero de 2 a &, localizadas en las axilas de
las hojas sobre cortes pedinculos; Llancas, con manchas pscu-

ras en las pétalos laterales, a los que comOnmente e llaman

alas,
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Il fruto es una legumbre, al principio erecias y mds tarde
pendientes, con una lonpitud que oscila entre 4 y 30 centi-

. BN ’ .
metres y conlieden, generalmente, de 2 a & semillas, cada
una, Flay grandes variaciones en cuante al lamafo y forma
de las semillas, estas varian con las variedades cultivadas,
se pueden obtener de 1,100 a 6,500 semillas por kilogramo,

el color de éstas puede ser amarille, ecastanfae, verde, rojizo

0 casi negro,

El nimero de¢ cromosemas 2n = 12

Especie predominante autégama. (5).

-
- -

CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD ICA-TEUSACA.

Es una variedad mas precoz que otras variedades cultivadas
en Colombia, y de rendimientos superiores a los obtenidos
con las variedades tradicionales, Esta variedad produce vai-
nas mas grandes y con numero promedio de granos por {ruto
de 4 a 5, La altura promadia de¢ las plantas es de 1.10 me-
tros. Lo¢ granos son de color oscure con 27% de proteina.

(6).

Valor Nutritive del laba y su Ulilizacion.

El haba es una valiosa fuente de proteinas, de ahi la importan-

cia en la alimentacién de muchas personas del trépico y sub-



)

Lrépica. domnde puede ser limitaila la prﬂ.tc-'{na animal, .l
haba tiene en promedio 25" de proteina, 33% de carbohidra-

tos, 15% a 207de grasas y alrededor de 39 de mincrales,

La proteina del haba es algo defliciente en aminodcideos esen-
ciales, como metionina y cistina, pere relativamente rica en
lisina, la cual suele ser deliciente en los cereales de cranos

log cuzles si son ricos en los dos anteriores amincacidos,

El valor del haba come alimento para humanes es ain mayor

por su rico contenido de fosfore y calcio y rigueza en vitami-

.

nas, mayor que en los cereales. (7).,

En anélisis de muestras efectuados en Tibaitatd, indican que

algunas variedades de habas contienen de 18 a 26 por ciento

de protelnz ean grano seco, (8).

El haba se cultiva por sus [rutes (legumbres) que pueden co-
erse cocidos en estado verde o también sus granos secos.
El hab: seca puede usarse igualmente para alimentar z los
animales, e incluse a2 rumiantes, cerdos y aves de corral.
Por otra parte, la leguminosa en estudio se considera como

cultive mejorador del suelo, principalmante por ¢l incremento



CUADRO 1, CONTENIDO PROTEICO N 1ABAS

GRANO VERDE
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>
VARIEDAD PROTEINA
20 -l 27.72
20 -4 %s,na
20 -7 27.13
20 -114 28, 44
20 -12%6 . 27.07
20 -133 _ - | 27.13
20 134 - T asad
‘20 -140 . ' 26. 82
20 -144 - 30,19
20 -146 25,35

INSTITUTQ COLOMBIAND AGROBECUARIO
LABORATOGRIO DE KUIRICION ANIMAL.
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del nitréogeno residual gue gueda en el suelp después de

su cultive.

103 Adaptacion dedy Haba

103,0 Clima

El hzaba es sensible a altas temperaturas, en especial en

la fase de floracion, las cuales provecan la caida de Loto-
nes florales, Prospera bien en ¢l clima frio que es carac-
teristico de los meses de invierno y primmavera de los tro-
picos, si se siembra al iniciar la é&poca fria. cuando em-
p-i.:ezan las lluvias, E! éxite de la produccion del haba re-
quiere un ajuste cuidadasec del cultive a las co;’tdicinnes cli-

maticas.

103.1 Suelos

las habas se adptan bien a los distintos terrencs, desarro-
llandese mejor en suelos rices en potasa y cal, El cultive,
en general, preliere suelos enlre mederados y buenos, bien

drenados y de textura mediana,

103,2 Epoca de Siembra

—_— e — e o — —

las habas se siembran a fines de febrero, o a [ines de¢ sep-



tiembre. Si se dispoue de riego artificial se pucde sembrar
en cualquier época del afio debide a su resistencia a las he-

ladas, >

103, 3 Siembra

El terrenc se ara y se rastrilla como para el culiivo de pa-
pa o maiiz, Los granes se siembran en surcos distanciados
de 0,90 2 1,00 melfo.

Entre miia y maia se¢ dejan 40 cenlimatros.

Conviene depositar de 2 a 3 granos en cada sitisa,

Al mes de sembradas las semillas se hace el primzy desyer-
be y ur.zl ligero aporque. A los Lres meses se hace un segundo

desyerbe y un aporgue més alte.

103, 4 Abapamiento

La clase y cantidad de abone para el cultive de habas, depen-
de del anilisis del Suelo, Sin embargo, una aplicacion de 500
kilogramos de 10-30-10 por Hedétérea, Se traduce en buen;;s
rendimientos en los suelos orgénicos de las zonas irfas, Si
el suelo es muy Acide conviene encalarlo previamente.

103.5 Plagas y Enfermedades

Las enfermesdades que atacan el cultivo de las kabas son:
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"Minader'" o "testen" d¢ las hojas, Liriemyza Fabae el cual

s¢ controla cen aplicaciones quincenales de pertane o ekatin
. 5 . - . T !

en dosis de 2 a 5 cc por litro; “barrenadoar del talle', Mela-
nogramyza sp, se sugiere la aplicacion de insecticida sistemé-
tico cuando la planta tenga de 4 a 6 hojas, Dentro de las en-
fermedades tenemos: "mancha de chocolate" causada per Balri-
tis sp. la cual se cenitrola con orihozide ¢ benlate en dosls de
30 granos por cada 20 litros de agua. ‘“'La pudriccion radicu-

lar" causada por Ascachita fabae, (9).

- -

En la produccién de semillas de legumineosas varias de las ca-
racteristicas botdnicas de ellas son una ventaja o una calami-

dad,,

El ¢recimiento de las leguminesas es por lo general, indetermi-
nadn, es decir, continfia el crecimiento de las yemas termina-
les y axilares, al misma tiempo que estéin en progresg tanto la
floracidn como la formacion de la semilla. En consecuencia en
la parte gque en el &pice ain hay formacién de flores nuevas,

La decision de cosecha es siempre arbitraria; retardando dema-
siado el corte puede haber perdida de semillas por desgrano o

puede ocurrir deterioracién, si el corte es tempranc se obten-
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1, CO5TOS DE PROJUZCION POR HECTARLDA : HABA

COSTO3 DIRECTOS

Preparacién de Tierra:

Acvar y rastrillar ¢ 2 horas méqnina para arada y 2

horas nisquina para rastrillada ... c.ciinanviaosns 3 <. 000, 00
a 3 1,000 hora-msqaina,

P iz wflAn

Vi Gz X)) de 10-30-10 a 5 1, 220.0 bulte de -

58 EEi o oiamesviaes e in amees ina g saesaaga ek e S <. 880, 00
Aplicacion dal fertilizante 3 jornales a $ 250,00, .. % 750,00
Siembra

Valar de 50 Kg de semilla 2 5 29/®ilo....ocoiun.s. $ 1.450 .00
Siembhra, 12 jornales a $ 250.00.......... ‘8 imtE. ' % 3.000,00
Coatrol de Malesas y Uso de Pesticidas

2 desyerbas, 10 jornales ¢/m S 230,00, .......0... $ 5.000,00
Valpr de pesticidas promedio 3 aplicaciones....... S 1.770.70
Aplicacion de la m=zcla de pesticidas, 2 jornales - _

a 5 250,00, 6 en 102l s i iiieneinnnaann Aleiein & ® =& S 1.500. 00
Cusecha ' i

Recoleccidn, 20 jornales a 5 250,00, ... vevunan % 3.000,00
Trillada, 8 jorpales 2 € 250......00... e e . S 2,000.00
Valor de 32 costales a $ 20 ¢/u. Y — R $ 640,00
Transporte interno % 10,00 cargz sobre prcduc -

cion EOPRTATR; aciavsrowninas ot rEaLnLESEH X s £ _ 500,00

SUB - TOTAE icasasissvans ali i35 b dea SEsa gy e s $30,390,70

CO5STOS INPIRECTOS

Arriendeo de tierra par semo$ire . e $ 2.250.00

Admiinistracion y asistencia técnica (5% de cos -

KOA BIEECIOR o iins s « o s s bimsioaras &5 = o cuts:sadan ua i ars e $ 1.5]19.50

Int¢reses sobre capraI invertido (18% anual du -

rante 6 mMeses)i.iiecenonaaanas eniamies v v ammaae xS R D0

S5U3-TOTAL 5 6,204, 66

OSTO TOTAL POR HECTAREA 536, 895, 35

PRODUCCION ESPERADA 2,000 iz /4a,
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drd cosecha es siempre arbilraria; retardando demasiado el
corte puede haber perdida de semillas poar desgrane o pue-
de pecurrir deterinraéién, si ¢l corte es temprano s2 obtendrad
una cantidad excesiva de semilla varde chupada sin llegar -

alin a su debida madurez fisiolagica,

Hedson y Blackman (1956) reportan que es de interés tener en
cuenta la densidad de siembra en haba (Vicia-fzba) =llos consi-
deraron un racgo de 11 a 67 plantas por metro cuzdrado, en -
contrando que la preduccion de semillas tendia a ser méxima
con- 35 a 45 planlas por metro cuadrade, en elh haba tipe Invier-
no y una mas alta_.'dmsi_dad para la tipe plrimﬁ-vera. El nime-
ro de [lores_ por planta dependia mais del niimero de _i_n-florf.:sc'e-n-
clas que de el nimere de flores por inflorescencia. Ceon el in-
cremento de la poblacian disminufa el niimern de pudes que apo-
yaban las inflorescencias, particularmente en la parte superior
del retofie. El nimero de [lores gue formaron vairas maduras

fué muy pequefio (9%-14%).

El primer efecto del incremento de la densidad fué bajo, el
nimero de nudos de la mitad méis baja de los tallos, los cua-

les producian vainas mazaduras, (10),
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Para determinada densidad, alteraciones en la distancia en-
tre hileras tuve poeca lnfluencia sebre el dosarrollo de las

-
plantas. (11), (12).

CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA BACTERIA

Las sistemas de clasificacion mids utilizades en Estados Uni-
dos y en muchas otras partes del mundo, tados los organis -
m@s procarielas se incluyen en un reino separade Procaryo -
tae, [Este consiste en dos divisiones: Divisién [, las ciangbac-

terias (algas azul-verdosas) Divisién I .las bacterias. (13).

Reino 3 Procaryotae
- s _was . M ! . '
Divisién : Bacterias
Cénerao : Rhizobium
Especie : Leguminosarum

Caracteristicas de lza Baclerias

T e e " — e — w— e g o, o — — e m — e w—— om— m—

Las células microbianas son de dos tipos diferentes. El
tipo mznos desarrollade es el de bacterias y algas verde-

azules que se denominan procariotas (del griego pro, antes,



tes, méas Karyon, nGcleo). El tipe celular méas desarrcliado,
eucariota, se halla en todas las demds formas bhilegicas; al-
gas superiores, pizbtozdarios, honges, asi como plantas y ani-

mules superiores.

Ias células procariolas y las eucariotas difleren en varies
aspeclos importantes, Las paredes de la celula procariota

sen rigidas y sirven para conservar la intepridad eslructural
de las células. Consisten en unidades repetidas de mucopép-
tido dispuestas en tres dimensiones como la muestra la sig_uieg_

te figura:
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hIlH E nlace nenmbiaa g lsormg
|m'::I
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Enlace pepfidice H'-'F ==t et
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= N s ,
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M€ = CH —COOH - algning

Unidadas repatigas que corstlluyen al muco péplidice delo pared celular de un orgonismeo procariola
N-acatiigiueesaming [ G) , y osdle N-aceliimurgnico (M) alterncn en codenas unides Transversaimante for enloces

patfdicos (aue 2o Indican en tipe n2gro ] (Segun Brock: Bislagy of Misroorgonims, Englewood Cliffs N.J, Pran-
ticeHall , Inc. 1570),



Dentro de la pared celular hay una membrana pla'smél:ic‘a.

que rodea al protoplasma; este conliene el cuerpo croma-
tinico o nficleo?® ribosomas, membranas que contienen clo-
rofila o cromatoforos (en especies fotesinteticas) y, algu-
nas veces, granulos, gctitas aceitosas y vacuolas., En al-

gunas celulas proeariolas hay uno o mas flagelos.

El nGcleo procariota consiste en un asa seola cerradz de -
DNA desnudo que no estd rodeads por una membrana, La
divisién nuclear se logra por duplicacién y hendidura del -
DNA, y pueden tener lugar varias divis-i_on_es nucleares an -

[

tes que la célula se divida; el resultado 'es gque se descubren

células multinucleadas en cultives donde el crecimiento es ra-

pido.

El citeplasma de las células procariotas estd 1lleno de riboso-
mas, que tienen una estructura {ina caracleristica. Son casi
esféricos, huecos, y, muchas veces dispuestos en pequefias -

varillas; su funcion estribaz en sintetizar proteina.

ILa forosintesis en células procariotas tlene lugar en cuerpos
citoplasmaticos que difieren de los cloroplastos de las células

eucariotas, En algas verde-azules consisten en placas lamina-



res a modo de hojas o tilacoides dispuestos por todo el
citoplasma. Algunas espucies tienen un sistema de tubes
o T

parzlelos, otras tienen una red irregular de tubos dilata-
dos y ramificades, En otras existe un sistemz de mem-
branas laminares similar al de algas azul-verdgsas cerca
de la perifieria del protoplasma y, a veces asociadas con
vesiculas, El aparato [oto-sintético en los procariotas es
comparativamente simple,

Com» estd conectado con la membrana citoplasméitica, la
integridad de¢ dicha membrana es esencial para-el proceso

{oiasintético,

Ias actividades respiratorias en las procariotas se llevan

a cabo por é.nzimas asgciadas cen la membrana plasmética

¥y posiblemente con los mesosomas, que estin rodeados por
una membrana que parece continua con la membrana plasmi-
tica,

Un flagelo de un microorganismo procariota consiste en una
fibrilla compuesta de tres subfibrillas, cada una enrollada
alrededor de la otra en forma de hélice, como un tornillo de
tres cabezas.

Al paso que la célula procariota es relativamante indiferencia-
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da y posee pocas cstructuras membranesas, excepto la mem-
brana plasmética, tilacoides fotasintéticos y, posiblermente los
S ,
mesosomas, las células eucariclas contienen muchas estructu-
ras subecelulares, y son de {ndole netamente membranosas, -
El nicleo eucariota estd incluide en una membrana y consiste
en maoleculas de DNA que incluyen los cromosomas, de los cua
les siempre hay mas de uno per niicleo. En un nficleo eucario
ta el DNA estd unido & proteinas bisicas llamadas histonas, -
mientras que en las procariotas el DNA no esti asi. FEsta es
und diferenciz notable entre los dos ripos de células, La re -
.prpdﬁccién sexual es caracieristica de la mayor parte de las -
eucariotas, y en el proceso de melosis tiene lugar un reajuste
de todes los cromasemas. Las cilulas procariotas sélo pre -
Sentan sefiales fragmentarias de un tipe sexual de produccidn.
Mo se produce meiosis, y generalmente sélo se transfieren -

porciones de la informacion genética.

la (mdnle membranesa de la cilula eucariota se estudia cm; el
microscopio electrénico de una célula pancreitica, La mayor
parte del protoplasma estd llena de una red de membranas, el
reticulo endoplismico que es el lugar de actividad de muchas

enzimas, El reticulo endoplismico que es el lugar de actividad



de muchas enzimas. EL retfculo endoplasmico yranuloso
- ra » -
es activo para la sintesis de proteina,
L I » i

La respiracion en las células eucarintas se efectha en -
las mitocondrias. Estas estin rodeadas por membranas
dobles; la membrana interna es el origen de una serie de
finas membranas internas en las cuales estin situadas las
enzimas que participan en el transporte ordenado de elec-
trones desde substancias oxidables al oxi{gens. Entre es -

tas membranas hay otras enzimas gue intervienen én la oxi-

dacién por los compuestos carbonades hasta bigxido de car-

*
- -

bono.

-

Las celulas de las plantas verdes contienen cloreoplastos,
' i
mas complicadas de estructuraz y funcién que los cromaltolo-
ros de los procariotas. Estin compuestas de capas paralelas
de membranas a modo de fmjas e laminillas que no se conec-
tan con las membranas limitantes. Contienen lz clorafila vy
Pigmentos fotosiniéticos carolenoides y las enzimas que parti-
cipan en la fijacién de bidxido de carbono y en la formacién
de carbohidratos., En contraste, los cromatdforos de los pro
cariotas carecen de las enzimas que fijan el bioxide de carbo-

no. Las paredes de las células eucariotas cuando existen sue

len estar compuestas de substancias inorgdnicas, o bien orgé -
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nicas relativamente simples como polisacirios, celulosa y
polimeros de monosciridos del tipo de mananas y xilanos.
La wnayor parte de células animales no poseen una pared
rigida,

Las membranas de las células eucarictas contienen estero-
les, mientras que las procaristas suelen ca..t'-ecer de ellos,
Las diferencias en la pared celular y en la composicisn de
la membrana son las fGnicas dilerencias quimicas importan-

ltes entre procariotas y eucariotas,

Las celulas eucariotas flageladas poseen flagelos de dimen-

siones :'-nicros-cc‘-'upicas, pero de estructura "avanzada'. Estin

compuestas de 20 fibrillas dispuestas de una m;.ne-r'a distinti-
va: nueve pares de fibrillas estén distribuldas unifarmemente
alrededor de dos f[ibrillas situadas cerca del centro. Cada fi-

brilla de una cglula eucariota tiene zproximadamerste las di -

meansiones de un flagelo de un organisme procaricta, (14).
NUTRIENTES

En las plantas superiores estan presentes elemazntos que han
side considerados como esenciales en la vida de las plantas

Y& que en su ausencia no ¢s posible una vida normal; estos



suelen clasificarse asi:

- Macroelementos: Carbona, Oxigeno, Hidrdgeno, Nitrégeno,
Fésforo, Polasio).Calecio, Magnesio y Azuire,

- Microslementos: Hierro, Bore, Clore, Cobre, Manganeso,

Molibdene, Zinc, Sodie, Aluminio y Silicle.

120 Accion de los Mulrientes,
120.0 Macronutrientes o Macroclementos

Parz que una plania efectle su cicle vital es necesario gue
se alimente de ciertos elementos especiales, estos son les

= . llamados nutrientes gue algunas veces se¢ encuentran libres,

. 4

en la paturaleza y en otras se recurre 2 los fertilizantes,

La materia orginica sintetizada que contiene Carbona y Oki-
geno, forma la mayor parte de todas los animales y plantas;
numz=rosos estudios demuestran que la composician atomica
de una planta es serejante a la del ser humaneo, pues tiene
aproximadamente 90% de carbono, hidrégeno y oxigeno, comsi-
derindose de esta forma como indispensable para todas las

formas de vida,

Otros elementns son tambigén caracteristicos de la materia vi-
viente y eslén presentes en cantidades mucho mids pequefias

como el nitrégeno sin el cual no pueden existir las proteinas;



hidratos estructurales.

._) .
- El Fésforo: Es imbortante en el meatabolismo porgue la

mayoria de los compuestos especialmente carhohidratas, ne-
cesitan de una losforilacién para entrar en los ciclos meta-
bolicos. Ademis forma parte de los compuestos donde se
acumala la energia de algunas enzimas. Ia plania absorbe
_ 3

el [osforo en [orma de iones PO 4 y Hp PO3 y su dis-
ponibilidad disminuye en suelos con alto centenide en hierro

y aluminio, conociéndose estos con el nombre de laleriticos.

- Su déficifencia da l-u-g?.'r a tulles y hajas de colar verde rojizo,
cafée rojizo, pirpura o bronceads; la floracién y n:waduracién-se

vé retardada; el exceso acelera la madurez a costa del desa -

rrolle vegetativo.

- Polasie: A pesar de ser-l.m elemento vital requerido en ma-
yor cantidad por la planta ha sido imposible aclarar completa -
mente su funcidn dependiende del hecho de la nd formacidn de
compuestos orgianicos. El patasic se acumula en las partes ve-
getativas en donde la divisién celular resalta y parece ser gue
su funcion tiene que ver con los mecanismos de turgencia y de
Citocinesis. El potasio es antapénico con el nitrégeno y par

ello en alpgunos casos el exceso de nitrogeno produce un efecto



sitmilar a la eficiencia de potasio. La forma de aprovechar-
- ! . - .p+ .
el potasio es en forma de i6n K' menovaleale, bien que pro-

3 = D .. . ; — .
ceda de materia orgénica o de minerales del suele. La defi-
elencia se manifiesta a través del amarillamienta de los api-
ces y de los mérgenes de las hojas maduras, EI exceso igual
que el del amaonio puede acentuar la deficiencia de mignesio en

el suelon,

- Caleio: Es un elemento que no escasea en el suelo y que la
planta lo requiere en bajas cantidades, comparada con la de

otros elementos. Se considera un corrector dél PH del suelo,

"

El calcio se presenla soluble en el citoplasma integranugse c-an'
el patasio en fenémenos de lurgencia y economia hidrica celu -
lar. '

Un exceso de calcio inhibe la asimilacién de potasio Y Vicever-
s2. Mienlras el polasioc y el sodio fomentan el proceso de elan
gacion celular, el calcio lo retarda; como el calcio se acumula
en las hojus adultas su deliciencia se manifiesta en las hajas
jovenes, el efecto es una clorosis en las margenes que a dife
rencia de las manchas causadas por la defliciencia de potasio

se desvanecen gradualmante sobre los tejidos, Las hojas sufren

delormaciones y ondulaciones.
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Magnesio: Es el elemenls constituyente de la molécula de
clorofila, ademis, tiene que ver con la econemia basgl del
vegetal y en la sintesis de carbohidratos, lipides. vitami-

nas y algunas enzimas que tienen que ver con la asimilacidn
del (Gsforo. El magnesio se absorbe cemao catidn bivalente
positive y se encuentra como carbhgnato fosfate, Gxides y sul-
[ates. ILa defliciencia se mapifiesta en primer lugar por una
cloresis con manchas en los espacios que dejan las nervaduras.
El exceso inhibe la sintesis de diferentes moléculas, de enzi-

mis y vilamiinas,

- Azuire : Se presenta en las plantas como ésteres sulffiricos
y formando parle de algunos aminoacides, como la cis:lna'}r
la m-étion‘i_n_a. Es muy lmportlasnite en la sintesis de proteinas
de actividad enzimitica gue en una u otrz forma tienen gue
ver con la respiracion; es asimilado bajo la forma de ién sul-
fata SO2 . su deficiencia es rara ya que el suelo ofrece bue-
na cantidad. = Los fertilizantes por lo general lo contienen y
Iz accién bacteriana scbre la materia orginica complementa

esta disponibilidad. La deficiencia es semejante a la del ni-

trégeno pere ataca prelerencialmente a las hojas jévenes. (15),

Microelementos o elementos Traza '




Actuslmente se conoce la existencia de 16 elementos
esenciales para la pla.nta. A siete de estos elementos

se les dencminabelt;men:os menores oligoelementos, -
elementos trazas o micronulrimentos, principalmente -
debido a la pequefia cantidad temada y utilizada por la
planta, Ellos son: Hierro, manganeso, cobre, zinc, bo-
re, malibdens, clore. El cebalic se requiere para la fi-

jacion simbidtica de N en plantas leguminosas,

En peneral los elementas esenciales parz los animales -
son casi los mismos que necesita la planta. Excepciones
son el I , &l Se y el Na.,® Sin- ?m'm'rg-o, debido a que, ge-
neralmente, la.sh plantds son las principales I'Exen’.es de mi -
cronutrimentos pa-r:: los animales es conveniente gue los nu-

tricionistas y flisidlogos animales cansideren este aspecto -

dentro de la relacion planta - animal.

- Boro: A pesar de que la esencialidad de este nutrimento
fué¢ mostrada desde 1926 por Sommar y Lipman, no se sabe

aitn mucho sobre sus funciohes en la vida vegetal (Chapman,

1966). (16).

Para un desarrollo normal de la planta, debe exislir dentro

de ella un balance adecuado Ca:B y K:B, Este balance de -



pende de la especie de planta, pero en general, una rela-
cidn Ca:B adecuada estd en el intervalo de 80:1 - 1200:1,

.-.__) =
Por ejemplo para tabace 1200 : 1.

La disponibilidad de boro para la planta estd afeclada tan-
to por factores que faverecen su fijacion, comoe por aque -
lles relacienados cen el clima, matlerial paretal, inleraccio-

nes con otros elementos, materia organica y textura del sue-

lo.

- Cloro'+ Psasiblemente interviens en el metabolismo del -

agua, Estimula la fosfarilacion en la lotosintesis, pero su

papel exaclo en este proceso atin no ha side definide. [La de-

ficiencia de este nutrimento se manifiesta porque las hojas
presentan marchitamiento y clorosis; en ¢l caso del tomate
5e pbserva una tonalidad bronceada caracteristica. Algunas
especies de plantas sen sensibles al exceso de clorures, -
principzlmente manifestando reduccion en la calidad de la co-

secha,

En el suelo, el clore esti presente principalmente en forma
ionica spluble, Ia fijaciébn o absorcién de cloruros decrece.

cuando aumenta el pH (Malavolta, 1975)., (16).



- Cobre: En eslado natural el cobre se presenta como cobre

metalico, minerales de cobre, sales neulras insolubles, com-
¥

puestos solubles en agua, cobre absorvide por las arcillas y

cobre formando compuestes con la materia orginica en la ma-

yoria de los casos estables,

L3

En relacign con la intefaccidn del cobre con otros clementos
se ha encontrado gue allos niveles N y P pueden inducir de -
ficiencia de cobrc; existe un antagenisms2 mutue entre ¢l co -
bhre )'.mol_'gbderm. Parece gue el cobre interfiere con la fun-

cian del molibdeno en la reduccion enzimalica de los nitrates.

Par su parte el exceso de zinc puede inducir deficiencia de -

cobre.

Hierro: Los principzles factores del medio que gobiernan la
dispanibilidad del hierra para las plantas soan (Malavolta, -
1975) : (16).

- Cantidad total de hierro presente. En igualdad de condicio
nes un suelo con mayer cantidad de hierro total puede aportar
mas hierro a la planta, que un suelo mas pobre en dicho nu-

irimento.

- pH del suelo. A pH elevado es bastante comiin la carencia

de hierro, [Esto se debe probablemente de la conversion de -



¥t ti+ N . o
re a Fe , oxidacién seguida por la precipitacion de -

Fe (OH)y , de baja disponibilidad para la planta.
o]

_ Grado de azireacién. La presencia de oxigeno favorece la
conversian del hierro a [ormas insolubles. En sueles inunda-
dos o sobresaturados de agua se produce solubilizacién debido

a las condiciones reductoras imperantes.

- Concentracién de Manganeso, Cobre y Zinc. Concentracio-
nes elevadas de estos elementos pueden inducir delficiencia de
hierro. En algunos casos el exceso de fésforo Lamblién puede
geasionar el mismo problenmia, Parece gue el anién HCO-3 -

interfiere en el ma=tabolismo del hierro.

- Manganeso: El exceso de manganeso puede inducir desorden

en &l metabelismo del Mo, La principal interaccién es la del
manganeso con el hierro. Se ha reportado que el manganeso

interviene en el transporte del hierro de la raiz al talle; la -
absorcidn de hierro por las rafces puede 2umentarse increman
tande la concentracién de manganesel en el substrata, Por su
parte gue el exceso de hierro reduce la toma de m3anganeso -

por la planta.

En casi todos los suelos pobres en materia orgdnica las for -

4+

mas absorbibles son los iones Mn' ' cuya concentracion de =



equilibric estda regulada por el pH y el potencial de oxidacién,
La actividad microbiana es importante debido a la oxidacién -
o

- - 3 ] . . ] P
selectiva del Mn que realizan ciertos microorganismos -

(Hodson, 1963). (16).

- Molibdenot Siempre se ha recono:zide el Mo como un ele -
menlo necesario para la fijacién de nitrégene del aire por las
bacterias del género Rhizobitmm en simbicsis con las leguming
sas. Es un [uerte gctivador de la epzima nilrate reductasa,
la cual es esencial en la asimilacién de nitrates puesto que -

cataliza la primera etapa de la reduccién NOZ 2 NHy . -

-
- .

Igualmente parece gde esta implicade en el metabolismo del -
[osforo y del dcido ascorbico  (Malavolia, 1973). (17).

: i
L= mayoria del molibdeno aprovechable del suelo se encuenira
dcumulado en la parte superior del mismo. Excepto para sue.
los #renosos, &l molibdeng &;dician&do en forma solubles es -
ripidamente convertlido en formas menos solubles (Smith y

ILeeper, 1969).

Las leguminosas gue crecen en suelos acidos bajos en molib-
deno muestiran con frecuencia deliciencia de nitrégeno como -
resuliado de una fijacidén ineficiente (Anderson, 1956), La

- m— ——
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maolibdeproteina nitrogenasa que fija N, 2 NH; , el cual es

asimilado por la plamta ‘Kech, 1967). (18).

Estid compuestia de 2 praleinas, am"as con requerimientos -
de hierro y una con reguerimienltos de molibdeno. Esta -

allima parece desarroller una funciégn catalitica.

Sin embarpo, se cree gque el melibdene esla implicado en

olros proceses diferentes 2 los anteriermente citadeos ya que
planias gque crecen en medios suplidos Unicamante com NHy -
NO, . o urea comv [uente de nitrdgeno, tiene aln regueri -
mieatos de mclibdens. El hecho de que la deficiencia de mo
libderie no afecte el r'n-_etaboli.smc: del'[;'ysﬁa_rn y del &cida as -

carbice sugiere que .cl elemente estd implicado ed estes pro-

cesos, (19).

Debido a la interferencia del elemento can el metabolismo -
del nlirogeno, las plantas deficientes son con frecuencia ver-
de palidas. En algunas plantas hay moteados y entorchamien-
tes atribuldos a4 una acumulacién de¢ nitratos o compuestos oxi
dantes (Anderson 1956, Hewit 1936). (19).

Los tejidos de plantas deflicientes en molibdene que crecen §6-
lamente cen nilratos, son bajos en amonio, nilrdégeno orgénico

soluble y nitrogeno proteico; tienen también una alta proporcién

a



de [6sloro inprginico en relacién al féslore urgaaico y bajo
contenido de Zcido ascarbice; sin embarge hay acumuilacion

de algunos aminoi®dos (Jackson, 19567). (19).

Frecuenlemente el primer sintoma de defliciencia de raelih -
deno ¢s una deficiencia de nitrageno; en el caso de las le -
guminosas que dependen de la actividad de las bacterias fi -
jadeores de la microflora del suelo para su suministro de ni-
trégeno, las plantas deficientes én melibdens san de hecho

deficientes en nitrogens, en el caso de las ne leguminosas,

las plantas sen en efecto deficientes en nitrégcné. en el ca-

So de l2s "nme leguminosas, las plantas sen en efecto deficien-
les en nitrégene porque a pesar de que grandes cantidades de
nitratos estdn presentes en cl suelo y en la plania, este ni -

lrato no e5§ metabelizadeo en ausencia de suministra adecuado -

de molibdena (Jehnson, 1966). (19).

la respuesta de los cultives al suministre de molibdeno es va-
riable. En sistermas donde la aprovechabilidad es similar (selu-
cién de cultivo, suelos similares), las plantas como el toemate,
remolacha, lechuga y las plantas del géners Brassica ruestran
altos requerimientos y las defliciencias pueden ser muy pronun-
ciadas. En las mismas circunstancias las leguminosas (supfi -

das con nitrégeno fijade), zanahoria, apio, cereales y pastos -



pueden tener un suministre adecuado. Ilegumingsas de semi-
lla pequefia cuande necesitan oblener todo o la mayeria de su
D .

. - .y . # - . - . 4

nilrogeno por f[ijacidn del nitrégeno atmosférice muestran al -
tos requerimientos selamente por la necesidad de molibdeno
del Rhizobiu., Las leguminosas de semilla grande nermalmen
te llevan en la semilla suficiente reserva de molibdeno para -

praducir un crecimiento normal adn en suelos severamente de

ficientes (Johnson, 1966). (19).

- Zinc: En el afig de 1930, Chandler y celabaradores demos-

traron la esencialidad del zinec para las plantas superiores -

- - - -
-

(Chapman, 1“9:'3_6]._ (19). '
Se ha encontrado que el zinc en la nutricidn de la planta es-
L4 adversamente alectade por el suministro alto de fésforo,
principalmente en aquellas planmtas con mpderada a alta sensi-
bilidad a deliciencia de zir;_c (Brows, Krants y Eddings, 1979).
(19).

Parece que el problema se debe a una inhibiciéon en la trans-

locacion del! zinc, de las raices a otras partes de la planta

(Lora, 19068). (19).

La disponibilidad de zinc para la planta también se ve afecta-

da por la materia organica, los carbonatos principalmente de
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calcio y magnesioc; les éxides de hierro, el pa‘t:cn‘:ial de oxi-

dacitbn, el contenide de agua del suelo y la aclividad micro -
)

biana. z

Es conveniente tener en cuenta gque tanto los animales como

¢l hombre derivan de las plantas su alimento, En esta forma

en muchos casos el estado nutrigional del hembre o del ani -

mal dependera del nivel de ciertos nutrimentes en la planta,

—_———— — — e —— e o i e S e e . . e . e e s e . i e S

El pH lLiene nutable- importancia en los suelos e influye en la
aprovechabilidad de los nutrimentos que requicre la plantal
En los suelos dcidos, generalmesnte, hay buenas caslidades de
algunos elementos manores dispenibles, 1zles coma Fe, Mn,
Zn y B, Por su parte el P, Ga, Mg, K, M, S, son mis dis
ponibles en un pH de 6.5 a 7.5. El micronutrimente Me, es

mas disponible a un pH por encima de 7,0,
El pH influye en la velocidad de descemoosicién de la materia
organica, Igualmenle es un factlor importante en la produccidn

de nitrates en el suele, conside-ados como una de las formas
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de mixima utilizacién del nitrégens por la planta,

Efecto Directo del PH

La toma de cationes por la planta es afectada par la acidez
del sueleo y de las sglucienes nutritivas. St el pH es extre-
medamnnte bajo no hay absorcién y los ecationes previamen -

te abserbides tlenden a fugarse de la planta hacia la solucion

del suela. Pasiblemente los iones H' disminuyen la toma de

++

caztiones debida a su proceso comjetitive, pero el Ca reduce

o previene este problema. (Buckman y Brday, 1960), (20),

-

En pgeneral, casi todas las plantas crecen y producen mejor

en suelos con un pH entre 5.5 ¥y 7.3, (20).

CICLO DEL NITROGENO.

los nitratos asimilades por plantas sen reducidos y la mayor
parte del nitrégenc protoplasméitico se encuentra en los radica-
les amino de las mosléculas de amineidcidas, Las proteinas ve-
getales, ingeridas por los animzles, son transformadas princi-
palmante 2 proteinas animales, El meutabelismo animal hace

que se excreten productos que contienen compuestos nitrogena -

dos, por ejemplo urea o acido Grice, del que se libera amo -

niaco por la accion de microorpganismos adecuados, Esta excre
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sion, no obstante, explica solameaate una proporcién pequeRa

de nitrogeno engel cuerpo del animal,

Peptonizacién y Amoanificacidn.

El nitrogens de los tejidos miertos animales y vepetales re-
gresa a2 estado inorgdnico por descomposicién hidrolitica por
las etapas corrieates, esto es, de proteesas, peplonas, pép-
tidoes y amincacides y la desaminacion de aminoicidos, con
o gque se obtiene a2rmoniace.

izas etapas iniciales de la hidrélisis se conocen cemo pepta-

-

nizacion. Muches mieroorganismos, pero nn Lodos, atacan

las proteinas eriginazles. Esta hidrélisis puede llevarse a -
cabe extracelularmente, y olros microorganismps pueden uti-
lizar las proleosas o peplonas y causan amonificacién., La

amonificacida transformsa el nitrégeno de compuestos orgéni -

cos a su forme mas reducida,

Oxidacion de Amoniaco.
i

Parecerfa apropiade para la naturaleza centar copn un meca-
nismo en que las plantas pudieran asimilar directamente el
amaoniaco, pero, como mencionamoes, muchas plantas obtienen
nitrogene de nitratos, MNo obstante, hay algunas bacterias que

pueden llevar a cabo las oxidaciones necesarias, pera ninguna
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especie oxida por cempleto el amoniaco 2 aitrate, lLa prime-
ra etapa, nitrasificacida, es la oxidacifn del ameoniacn o éci-
do nitrosa o nitr(td?. . Elle es llevado & cabe por espacies de
nitrosomonas, La segunda etapa es la nlirificicion, este es,
la uxidacidn de nitrite a nitrate per especies nitrabacter, Es-
tas espécies y algunas especies alines sen los (Inicos microor-
ganismos que Ltransforman el amoniaco a la forma que utilizan
las plantas. La destruecion de nitresomonas & nitrobacter ra-
pidamente causa pérdida impertante de la fertilidad del terreno.

Alfpriunadamente estas baclerias eslan distribuidas ampliamente,

-
_ » “ P

Redueccibn,

-

los nilratos no asimilades rapidamente por las plantas por.lo

: i
regular se pierden, sea por filtraciGn o por reduccion. Muchas
microorganismeos utilizan el nitrato, come aceplor de hidrogeno

en el curso de la respiracion anaerchbia. La reduccion de nitra-

tos hace gue se produzcan nitrites, amaoniace o nitrageno libre.

La reduceibon de nilratas proporcionz una via importante de asi-
milacién microbiana del nitrégeno inorgénico., El amoniace for
made intracelularmente rescciona ¢on écidos orginicos deriva -

dos del desdoblamiento de carbohidratos para producir aminodci
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des, a2 partir de los que son sintetizadas las pro_-telfnas celula-
res. Puede considerarse la desnitrificacion como una forma
especial de reducci:de nitrates o respiracién en la que el -
produclto lerminal es Ny paseoseo. Este gas es llevado 2 la
atmbslera y representa una pérdida signilicativa en el ciclo -

del nilrogeno.

Desde el punto de vista de la fertilidad del suels la desnitri-
ficaclon tiene cardcrer nocivo, en tants que la respiracién por
nitrates con liberaciaon de nitrilos o amoniaceo puede ser toxi-
ca, El nitrito es téx.l.ca & crerips plantas, y el amoniaco no
es asimilado por otras con la misma facilidad que lo es ei ni-
tratoe., La asimilacion micreobiana de nitrégenc disminuye tetn-
poralmente la fer:ilidad, pere el nitrdgeno en forma c'a:mt-:-ina-da

se encuenlriz atn en el suelo y por tltimeo queda active y dispo-

nible para el crecimiente de la planta,

L2 reduccion de nilrates, umda a la desnitriflicacidn, suele -
ocurrir en condiciones anasrobias, por ejemplo en terrene pan-

tanoso y muy hitmedo. (Figura 1),

130 Fijaclén de Nitrdeena

La incapacidad de plantas y animales superiores para utilizar



el nitrogeno atmosferico serfa catastréfica =i no fuera porgue
algunas bacterias y algas azzul-verdes lo utilizan, aunque sola-
= -

mente una cantidad limitada de nitrdgeno es trasformada en -

forma cembinada por la luz solar v por otros medios naturales,

Los méetodos artificiales de fijacién del nitrogeno son bhastante
carps. Los microorganismos que fijan nitrogeno ayudan a con
servar el equilibrio en el suelo y compensan la pérdida de ni-
trogens por desnitrificacidn.

El mecanismoe de fijacidn biologica de nitzégeno varia sepgln -

]

los organismos, Pero, en géneral, el.nitrégeno libre es redu

.
cido a arnoniaco, a partir del cual pueden producirse &cide -

glutdmico y otros aminodcidos. (Figura 2). -

La reduccidon del nitrdgeno consume gran cantidad de energia,
que proviene del ATP. los electrones necesarios para el pro-
ceso provienen del NADPH, por via de proteina ferrupinosa -
ferredoxina. la reduccion per etapas de dos electrones es ca-

talizada por la enzimz nitrogenasa pasando por los compuestos

intermedios diimida e hidracina.

Los microorganismos que fijan nitrégenc suelen separarse en

dos grupos: I - Organismos simbidticos fijadores de nitrégena



que lo unen a nddulos en las raices y hojas de las plantas,
y II - organismos libres fijadercs de nitrogeno que viven

independientes eg el suelo o en el agua.

Los gérmenes simbidticus fijadores de nitrogeno incluyen el
género rhizobium ecuyes miembroes viven en las leguminesas,
La planta proporciona una [ucnte de esergia, y el simbionto
devuelve el nilrdgeno en forma combinada que la plania pue-

de mas tarde utilizar.

lLos organismos de vida libre fijadores de nitrogeno incluyen
alpunas bacterias fotosintélicas y no {otosintéticas, méas de
40 espécies de algas azul verdes, y unas pocas levaduras. -
ILa mayer parte de estos org.anismé:s viven en el suelo o en

el agua, dm_':de utilizan residuas vegetales y otra mezteria or-

ganica o0 CO, como fuente de carbono, obleniendo la energia

2
wsr oxidacién o par la luz sclar, y fijan €l nitrogeno de la
atmdsiera si el medio gque los rodea no cornliene suficiente ni-

.

trogena combinade para asegurar el crecimiento.

Alrededor de 1950 se comprobd que la muayeor parte de bac -

terias fijaderas de nitrégeno son anaerobias.
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Por su significacion -;:n la agrieultura se ha estudiade mucho
mas la simbiosis entre leguminosas y Rhizobium que ninguna
otra de Lales r-el'acio:;es. Durant¢ afios se sabia gque los ri -
zobios se consideraban las baclerias de los nddules de las -
raices, porgue infeclan les raices de las plantas y producen -
nadules o luberculos que contienen millones de células bacte -
rlanas, La infeccién sélo puede lener lugar cuands existe la
esps=cie adecuada de bacterias subre los pelos de las ralces de
la planta jeven. La multiplicacién de las baclerias (v también

de otras bacterias en la rizosfera) es estimulada por ¢l Zcido

indolacético, que se farmva a parlir del’triptofane secretade -
por las raices. Luego un exudado bacteriane hace que las rai-
ces secreten peligalacturenasa, una enzima que disvelve las fi-
brillas de los pelos de las ralces y permile gue pequefios rizo-
bios de forma bacilar en "enjambres" penetren v formen '"pelos
de infeccion”, con lo cual acaban penetrando en las células de

la corteza interna de la raiz. Las bacterias luego se multipli-
can dentro de las células de la raiz aumentando de volumen vy

adgptando formas raras y repulares llamadas bacleroides. Las
masas de celulas de las raices inchadas con bactersides consti--
tuyen los nodulos, la comunicacién l’f‘sica y fisiologica entre

- -

los nddulos y el sistema vascular de la rafz, permite el inter-



cambic de materiales.

Los carbohidratasgde la plania proporcionan carbono y ener-
gfa, y los bacteroides brindan nitrogens de la atmosfera del
sueclo. El crecimiento bacteriano preporciena mmucho nilro -
peno combinado, que acaba pasando 2 constituir en alpuna -
forma tejidos de la planmta, Por lo lante, ¢l crecimiento de

la planita mejora, especialmente sobre un suele gque conlenga

poto nitrogeno combinade.

las lepuminpsas comprenden uno de los grandes grupos de
p'lér:ta% gue se reproducen im.r semillas; i:.zc]u*}-en plantas co-
nocidas; p. ej; alfalfa, trébel, guisantes, judias y frijol.de‘
soja. Las lepuminosas contienen més nitrégeno que las no
leguminosas; la 2lfalia por ejemplo, incluye de 300 a 350 -
libras de proteina por tonelada en tanto que la yerba forra-
jera Phlem protence incluye selameante de 115 a 150 libras
de proteina por tonelada. Gran I;arte del nitrogeno de la -
proteina de la alfalfa proviene del nitrdgeno atmos férice por

accian de las bacterias de los nbddulos de las raices,

las especies Rhizobium se diferencian especialmente por -

-

las leguminosas que infectan., Rhizobium meliloti, por ejemn

plo, infecta y produce nodulos en la alfalfa, trébol dulce vy



trébol cardo o de escobilla. It feguminesa rum produce nb-
dulos en los guisantgs comestibles, en el guisante de olor, en

vl arvejdn, en las habas, y en las lentejas, Las especics de
plantas en gue las mismas especies de NMhizobium fijan nilrépe-
no se denominan grupes de inoculacién cruzada o pgrupos de plaa-

las - baclerias se conocen varios griupos o plantas-bacterias.,

Las bacterias de los nédulos de las ralces estin bastante dis -
eribuidas en casi todas las tierras del globo terrestre, pero no
lo suficienve para asegurar la aparicién de nédules en todas las

olantas susceptibles., El nlimers de rizobies disminuye durante

L 4 . . -

'pcrfo;:,ios de sr-.-q_ufa la lemperatura dustaverable, y acidez camo -

resultado de la actividad de bacivriolages y otros mreruaranis-
' i

mos anlagomstas, Abe mis, hay nodulacidn elicaz salamente

cuando las especies de Rhizobhium del prupne adecuado bacteria -

planta se encueniran presenles, y no abundan en un terreno en

que se ha cullivado durarie afos planias de otro grupo,

Se recomienda la inoculacibn de la semilla para asegurar un -
nimere adecuado de bacterias en una cosecha dada. En la -
prictica se mezclan las semillas con las bacterias antes de -
sembrarlas., Después de germinacién, las pequefias radiculas

que cubren la raiz principal y sus ramas pueden infeclarse por



rizobilos adyacentes, y los nédulas que aparecen en ¢l sitio
de fijacion del nitrdgeno. La inoculacién directa de 12 se -
milla hace que s bacterias cuenten con una sitvaciédn mis

veénlajosa para infeccidn,

Las leguminosas sin ndduls crecen lentamente en suelos po-
bres en nitrégeno; sus hojas se vuelven amarillas, y suelen
merir per [alta de nitrégeno. Las plantas con nddulos cre -
cen normalmenle en las mismas candicinnes, y tienes un co-
lor verde que indica salud, Las plantas cen nddules e sin

ellgs crecen nermalmente én 10‘__5 suelos ‘que cantienen abun -

daniles. elementos nitrogenades. ‘El efecta benelicioso de los

nddulos es particularmente patente en los sueios con un poco
de nilrogens combinade, Ademis de acelerar ol crecimiento,

especialmente de la planta, joven, mejorar ¢l rendimiento de

la cosecha y concenlracion proteinica de los granos cosechados,

La canlidad total de nitrdgeno afadida al suels per microorga-
ntsmos fijadores de njtrogenn se ha calculade que era casi de
100,000,000 de toneladas cuda afio sobre toda la superficie de
la tierra. La fijacién de nilrégenc en los oceéanos abiertos és
funcidn principalmente de las algas azul-verdes y conocemops muy

poco acerca de su productividad.



130, 1

- Bl -

Transformacion del nilrogens en material de desecho.

ILa mayor parte de las etapas del ciclo de nitrégeno ocurre
en agua y en la llerra, Jas desperdicios conticnen protuinas
vegetales y animales que se¢ descomponen y forman amoniace

y olros compuestos nitrogenados reducidos, (21).

Fisioloula y Bicquimica de la Fijacion Simbidtica de Nilrd -

geno por las Lecumisosas,

CGeneralidades.

En 1891, se observd que las leguminosas cuande crecen en .

medios lzia-re-s de _ni!:régenn. pueden panar eln sus tejides cen-
siderable cantidad de ese nutriente v gue la ganancia corres-
paunde a una pérdida del elemento en sl aire. la causa del
hecho es la lijacion simbictica, la cual tiene lugar en noadules
formadoes en la ralz de las leguminosas, con ¢l concurso de -
bacterias del género Rhizobium., Mediante tal mecanismo las
plantas pueden suplir poer lo menos palrci-aln.\en{ie, sus requeri-
mientos de nilrogene, pgenerdindose asi su polencialidad agrona-
mica, vn cuanto a la economia de fertilizantes nitrogenados y
produccién econémica de proleinas en granos de consurno huma-

no y lorrajes, sin perjuicio del efeclo benelicioso sobre varios

factores del suelo.
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Al presente, se han realizado sustanciales avances en
cuanto al meecanismo y biequimica del sistema simbiati-
co de las legumin®sas. Mientras que, 2 consecuencia
de que a2lgungs aspeclos no son suficientemente conocidos,
alin se adelantan propramas de investigaciones sobre ge-
nética, fisiologla y efectos de [actores ambientales, Las
investigaciones sobre faclores intrinsecos del sistema -
simbidtice legumingsa-Rhisobium son impeortantes dado -
que permitirdn un control de los factores que lo alectan-
y mayor preciston en la seleccidn y utilizacion de cepas,
Por olra parte ¢l cefocimiefilo actual del -p'r'r.;;cé"so consii-

tuye la base para la experimentacion orientada al aprove-

chamiente de las bondades del fendmena, en determinados

"

cultivos leguminosos.

Qrigen.

Se ha sugerido gue en su inicio la simbiosis leguminosa

Rhizobium, [ué una asociacion de bacterizs de vida libre
fijadoras de nitrégeno, con la rafz del hospedero. El -
caricter extra celular de los bacleroides que realizan la
fijacidén, apoya la hipblesis; pero ésta, no explica la per-

dida de la capacidad fijadora en la forma de vida libre
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de la bacleria, Otra hipdlesis, sugiere que lz bacteria ini-
cialmente adquirio la capacidad de fijar nitrégeno, cuando se
E-Y
encuentra asociada con determinade hospedero.  Este origen,
admite la especificidad de la bacteria con respecte al haspe -
dero, asi como el heche de que los bacteroides no se dividen
e implican la herencia de las caracteristicas simbislicas, per
transmisidn calateral, mediante la division de bacterias no -
transformadas ea baclereides, que permanccen latenles en las
nodulos . De rodas formas, la incertidumbre existenle en re-

lacion al origen de la simbigsis legumindsa - Rhizobium, es

tanp prande que no ha sida’ posible” establecyr un eriterio lindl.

-
- g

Mecanica, .

El desazrello de la simbiesis en las leguminesas, supone una -

serie compleja de Imteracciones entre la bacteria y el hospe -

dero, en la que se distingue una fase de preinfccciébn, una ela-
boracién de nddules y una intracelular que incluye la fijacién

de nilrogeno en si, [Eslas etapas, aungue con aparente indepen-
dencia morfolégica y fisielégica, en las asociaciones de hospe-

dero y bacteria compatibles, pueden aportar cantidades signifi-

calivas de nitrégeno al hospedero. ‘lal c¢s-el origen de las bon-
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dadcs. aprondmicas de la simbiosis leguminesa - Rhizebium,
Por otra parte, la incompatibilidad cntre los componentes, -
£
corresponde al blogqueo de una cualguiera de las etapas men-
cionadas y puede reducir o anular la fijacion. Cuande la in-
cormpatibilidad se manifiesta en la elapa preinfectivz, corres
ponde 2 la ausencia de la especiflicidad entre el hospedero y
la bacteria; mientras que, su ocurrencia en cualguier estado
de desarrollo de los nodulos, refleja o la interferencia de -
factares ambientales o camgios penéticos en uno de las com-

penentes del sistema simbidtico.

-

o .

En el estado de preinfeccién, varias interzcciones entre el

hospedero y la bacteria, ccurren en- la rhizoslera del priméro
e i-nvolucranila inducciton y emisiéon de alpunas sustancias., El
hospedero aparentemente secreta o exuda triptélano, el cual es
transformado por la Lacleria en dcido indolacética, Este Glti-
mo, parece estimular la delormacion y rizade de los pelos ra-
dicales del hospedero, como preludio de la infeccién. La pri-
mera reaccion especifica del hospedero, parece ser causada -
por polisaciridos extracelulares producides por la bacteria, -

los cuales inducen en el hospedero, la produccion de poligalac-

turonasa., Esta enzima, conjuntamente con el &cido indolacéti-
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co, afectarfa la plasticidad de la pared primaria de los te-
jidos radiculares jovenes dcl hospedero y facilitarfa la pene-

- { = -
tracion de la bacleria,

Para la formacion de los nddules después de la penetracién
de la bacteria, &sia progresa en el tejido del hospedero den-
tro de un flilamento de pared celulésica, producide por las
celulas de dquel. Por otra parte, algunas células de la re-
gion corlical del meristemao de la raiz infectada, se lrans -
forman en tetraploides, estas se dividen r-:puiidyne'nlm. pene-

rando une masa celular gqueé se dilerencia en nadule. El fila-

- -

menta se ramifica y penetra =olo en lag zenas de células te -
trapleides, A cexpensas de las célilas carticales noe transfor -
madas, en la perifieria del tejido infectade, se diferencia una
corteza y una endedermis en el nodulo y un sistema vascular
conective a la raiz,

La fase intracelular se inicia, cuando vesi{culas portadoras de
Rhizolbium formadas del filamenta de inféccion se rompen y las
bacterias liberadas, invaden las ctlulas tetlraplpides de ]la zona
central del nédulo. Aparentemente, la membrana de las células
invadidas, se Inveluciona origin:ndo saces membranosos gue con-

tienen una o varias celulas rhizobianas. [a bacleria en su nueva
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capsula se¢ multiplica ‘antes de transformarse en.bacleroide,

la forma rhizohiana [ijadera de nitrégeno. La transfermacion
incluye cesacion c—ﬁi li division, aumento de lamafio, cambis

de forma, sintesis de nitrogenasa, [ragmentacién de cromati-
na, aumento de la regidn perinuclear y maodificacién mitocon-.
drial. Conjuntamente con la formacion de bacteroides, entre
estos y la membrana de la cépsula, se desarrolla el pigmento
leghemoglebina ¢ imicia la funcidon fijadora de nitrdgeno, [na
condicioncs ambiuntales compatibles, la (ijacién iniciada exveri-

menta un aumento para luego decrecer hasta su extincién. La

Gltima etapa, refleja el deterioro.de los bacteroides y d.1 pig-

mento después de determinado periodo de {uncionamiento de los |
nodulas. La dgg'gner‘;cién iniciada en la bacleria y el pigmento,
se extiende a2 todn el nodule. Eventualmente bacterias no tras-
formadas en bactereides, que permanecieron lalentes dentro del
nodule en vesfculas del filamento de infeccidn, se reactivan e in-
vaden el nodulo en descomposicién y el suelo adyacente, De es-
ta Inm-a, se¢ continlla el cicle de vida libre de Rhizeobium en el
sueln y se generan condiciones para un nueve cicle del sistema

simbidtico.
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Biogaimica. ' B

Aparentemente la fijacidn simbiotica de nitrégeno en los nodu-
=

-

los leguminoses, ocurre en la fraccidn soluble de los bacterni-
des, aungue el nitrégeno fijado se localiza fuero de estos. La
[ijacion en s{ comprende la reduccidén de nitrageno elemental -
hasta amoenio, mediante el sistema enzi-m:’ili-ce nilrogenasa vy

posterior sintesis de aminodcidos y proteinas, Es de destacar
que nit la leguminosa hospedera ni la bacieria por ={ solas, po-

seen la capacidad de [ijar nitrégeno independientemente, lo que

probablemente obedece a que la Nitrogenasa ne puede ser sinte-

= .
o “

tizada por una sela de aquellas.
.

¥

El proceso en su conjunto incluye unz serie de reacciones bio=
quimicas gue ﬁ-;rentua.lmen_te pueden resultzr en una simbiosis
efectiva, referida a asociaciones que fijan cantidades de nitrdo -
geno Gtiles para el hospedero. Ademis, el fenémenc puede
presentar un pgradiante de intensidades gue incluve asociaciones
parasitarias. El valor de la intensidad de fijacién de un sis-
tema simbidtico dado, puede ser la expresién de la capacidad
intrinseca del sistema producto de las interacciones penolipi-

cas de hospedero y bacleria, cuando aquel se desarrolla en -

ambientes optimos. As{ mismeo, la interferencia de alghn fac-
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tor ambiental a nivel subaplimo puede limitzar ¢l process, re-
sultande en una [ijacidn actual inferior a la potencial antes re-
, . B, . . _ C r " .
ferida. Sin perjuicieo de los aspuctos relatives referdes, la
[ijacion simbiotica de nitropgens, puede inlerpretarse a la luz

de alpgunos de sus procesos bioquimices particulares.

Las leguminesas naduladas requieren itluminacion para la fija-
. - - . Joow

cion de nilrogena, loda vez que producltos folesinteticas ., ac-
iizn cemo suslrale respiraiorio para las bacterias fijadoras

en los nddules, Asimisimo, ciertes compueslos intermedios de
la transfoermacion oxidaliva de los carbohidratos en los nddulos,

purecen ser los aceplores de amonia,. gurante la asirpilacién del
= L]

nitrogeno simbioticamente f(ijade.

En las sustancias translocadas a los nodulos prcdcmin_a'n: sSu-
crosa, glucasa y algunos dcides erpginices. Durante el desarro-
lla de los nodulos y de la funcion flijadera, los bactersides acu-
mulan dcide B-hydroxi-butirico, &l cual puede utilizarse, me -
diante la accion de la enzima pely- B-hydroxy-butirato~-dehidro-
genasa prescenle, en la produccién de sustancias reducloras y
ATP, necesarios para la lijaciéon. Semejante mecanismo expli-
caria la ocurrencia de la actividad ﬁjadorg- bas-:;l. cbservada en-

los sitemas simbidticos expuestos temporalmente a la oscuridad,

sin ocurrencia de fotosintesis, Por olra parte, en el proceso



respiratorio de los bactereides, la plucesa parece ser degrada-
da mediante el procesc de Entner-Dou-Doroff, mientras que los
. ;
piruvates resultamtes serfan utilizados mediante el cicle tricar-
boxilice cuyos keto - dcidos, pueden actuar ademdas como acep-
tores del amonio producto de la fijacion, De acuerdo a este es-
quema, el dcide glutimico, serfa el primer products animado -
producidn,del gue otros aminodcidos pedrian sintetizarse me -

diante transaminaciones sucesivas, antes de la translocacion del

nitrégeno lijade, a los Lejidos en crecimliento del hospedero.

Olro aspecto interesante e 12 bioguimica de la .-fijacién simbio-
tica de nitrogeno, lo 'co-nslliu-y-e el efecto de inhibiciés compelti-
tiva del qéxiguna sobre li funcion fijadora en s, mientras que el
mismo elemento promueve la misma funcion , mediante su papel
en la re:spi._racién_ aerbbica de los bacteraides, y en la preduc -
cién de ATP para la fijacién. La ocurrencia de un tipo de he -
nvoglobina dentro de los madulos, facilita la explicacion de la

aparenie conlradiccién fisislégica. El pigmento, porw~e caracte-
risticas similares a la hemoglobina animal y aungue se le han

atribuido varias funciones en la [ijacién simbidtica de nitrégeno,
su verdadera funcidn, parece ser el transporte del oxigeno para

la respiracién y produccién de ATP en el bacteroide, sin causar



inhibicién de la nilrogenasa. La interpretacion anterior, con-
cucrda con la correlacidn posiliva existente entre el cantenido
de la hemonlobina de’los nodulos de las leguminesas y la acti-
vidad fijadora de nitrogeno de aguellos, asi como los patrones
practicamente paralelos en la dindmica de ocurrencia de la ac-

tvidad fijadora y el contenide del pigmento én los nadulos,

Las plantas superiores que no forman simbiosis [ijadoras de -
nitrégens, usualmente, obtienen y metabolizan ese elemento a
partir de la absorcién del suelo y reduccion enzimdtica de iones

nitrale hasla amenio, ceon intérvencion de nitrate reductasa, fe-

< v

-
-

rredoxina y nitrate reduciasa. La enznnma nilralo reductasa, es
inducible por ¢l i6a nilrato y no ocurre en plantas o microorga-
. '

nismos desarrollados a base de otra [uente de nitrogeno., Mien-
tras que, la enzima en forma activa, ha sido detectada en nédu-
los de leguminosas, aQin en -Jas‘ de plantas cultivadas sin nitratoes,
aunque no se ha determinado su funcién en el sistema. Tal si-

teacién conslituye una peculiaridad de la simbiesis leguminesa -

Rhizobium, dado gque incluso existe una correlacidn positiva en-

tre las actividades de nitrogenasa y nitrato reductasa en los nb-

dules de las leguminosas, asi camo un patrén semejante en la

dinamica de sus aclividades.
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las caracteristicas fisiclogicas y bioguimicas del sistema

simbiotico leguminesa - Rhizobium, canjuntamente con apor-
=

tes de la bacterielogla general, conslituyen la base metodo-

logica para el estudio, manejo y aprovechamiento agronomico

del sistema. De lo anterior, la posibilidad de aprovechamien

to de sus bondades serda, en cierta forma, funcién del cono -

cimiente gue de aquel posca. (22).

MEDIOS DE CULTIVO

Cultives de Apar

-

Los culiives de agar inclinade son l6s mis convenientes par

su simplicidad y porque no presentan dificullades para consers-
vacién de cepas ain cuande se los manlenga a lemperatura -
armnbiente (15° C) durante ( meses. Baja temperatura (2°C) de
almaccnarniantohpermit,e conservar les cultives en condiciones

aceptables hasta 2 afios,

De hecho, se tienen datos sabre muy larga supervivencia (10-
16 afios). La desecacion consliluye la amenaza mis seria con
tra la viabilidad, pero pueden reducirse sus eflectos utilizando
tubos con tapa rosca o t-ubos_ de ensayo corrientes con una tapa

aisladora de parafina liguida esterilizada, (23).
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140.0 Medios Definidos

—— e — s — —

Para determinar Mis especificamente las requerimientos nu-
tritives de un organismo, su compoartamiento metabdlico y sus
productos de crecimiente, s¢ emplean medios de cullive en los
cuales el exiraclo de levadura es reemplazado por compuestos
nitrogenades inerginicos y por tante por uno o varics aminoici-

dos, y generalmente por una o mis vitaminas.

las medios de cultive moderadamente delinidos y relativamen-

te simples que resultan convenientes para demostrar las necesi-

dades de una bacleria con respeclo & un elemento mzas bien se-
= ! 4

cundarie, ¢come el Ca, se¢ basan en medios ton nitrates o con

un sélo aminodcida, repertado por Vincent, 1962, Bergensen,
1961 . (24). Es probable gque los elementos requeridos en can-
tidades menores se presenten en farma de-impurezas salvo que
se hayan adoptado precauciones especialeés para su eliminacién.
Lzs posibilidades al respecto han quedado demostradas para el
caso del cobalto, segin Kliewar y otres, 1964, (24). Tal vez

la naturaleza de la fuente nitrogenada y del suministro de vita-
minas necesiten ajustes a [in de oblener condiciones &ptimas para

diferentes rhizobios,



141 Recuentos en Cajas de Petri.

La cantidad total de rhizebics en un cultivoe puro (viables y
=)
no viables) puede determinarse a través de la observacion

microscépica y ulilizando el método gue se utiliza combn -

mente en los recuentes baclerianos.,

lLa determinacion del nlimero de rhizoblos vives reguiere a
su vez, un meéetodo basado ya sea en las colonias formadas
por un medio agarizade (recuento en cajas), o bien la recu-
peracian de rhizéblios deé una serle dé dilusicnes. segtn sea
la formacion de nddulos en un husped adecvado, Este mé-
todo tiene especial validez cuando en el material exislen su-.
.fic;:'énzcs: microorganismos no perlenecientes al género Rhi-
zobium o rhizobios no especificos que lintroducirian confusioén

en el recuento en cajas de Pelri.

£l recuento en cajas requiere la preparacion de una serie de
diluciones (en general 1:10 por vez), para poder oblener con

alguna de ellas entre 30 y 300 cclonias, Deben tomarse pre-
cauciones para ascgurar una dispersion hemepgénea inicial, la

retencién de la viabilidad en el liguido de las dilusiones y una



correcta relacion entre las dilusiones sBucesivas,

Para recuentes regulares en cajas de suspensiones de rhizobios
pures se incorporan al inedio agrarizado alicuctas de | ¢¢. Cuan-
do se duesea que todas las colonias estén sghre la superficie del
agar (para facililarel reconecimienrs de rhizabios en presencia
de otras bacterias, o bien para diferenciar las cepas por los ca-
racleres distintivos de sus colonias), se extiende un velumen me-
nar de la suspension dilufda sobre la superficie del agar, del que
se habri desalpjado previamente el exceso de¢ agua dejands las -
cajas recién preparadas durante una nache a 37°C en la estufa de
cultive. El procedimienlo mis utilizado es el signiente; cn!:@ca-_r
| cc. de Iz dilusién elegida dentro de una ';:a.ja de Petri rotulada;
luego de un breve lapse, cubrir la muestra con I5 cc. de agar
extracto de levadura can manitel, fundide y mezclada por rota -
cion varias veces en el sentido de las agujas del reloj, en sen -
tido contraric de izquierda a derecha, vertical y horizontalmente,
Se deja solidificar el agar y se incuba a 26-28°C manteniendo las
placas en pesicién lavertida durante 10 dfas para los de creci -

miento lento.

Los recuentes se multiplican por el factor de dilucidn: para pro-
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medios y fines estadisticos lo mas conveniente es converlir

a logaritmos (base 10) los datas asi obtenides.

a.
Se oblienen buenos resultados en el recuento si se preparaa

cajas duplicadas de cada duplicado de las series de dilucién,
ias repeticlones adicionales dan tejores resuliades con las
series de dilucién gue cor las cajas provenientes de las mis-

mas series, (23).

TECNICAS ESPECIALES PARA ESTUDIAR LA INTERACCLON

PLANTA RHIZOBIUM,

= -

Ensavyos a Campo’

5

St bien les experimentos en splario y en inverndculo sen muy

fitilas para una evaluacidn primaria de la capacidad simbidti-
ca de una determinada combinacién Rhizobium-huésped, la ca-
lificacidn deflinitiva depende del ensaye a campo,

Las consideraclones siguientes avalan esta asercidn:

. En el campo pueden asegurarse una mayor diferenciacién,
ceme resultado de una nodulacién efectiva. Esto dependeri -
por supuesto, de la provisién de N asimilable del suelo a la -

planta y del grado en que las cepas efectivas que existen na-



turalmente en el suelo puedan confundir los resultadaos,

2. La asociacion entre bacteria y huésped es objeto de

examen en un medip natural y complejo.

Ejemplos de efeclos asociados con el medio complejg que

¢s el sueloe son: 1a coencentracién de iones H y la hume-
dad del suclo, que afecltan la supervivencia y multiplice -
cion de los rixobies; la interaccion entre el huésped, ri-
zobios medio ambienle, gue afecla la compelencia entre -
rizobios; la Influencia de los iones calcio y de la tempe-
ratura sobre las funciones de nodulacion y la deficiencia -
de melibdene, que afecta ia!s funciones’ del.nodulo. Los -
exitos en situaciones cemplejas, particularmente si éstas
han side elegidas para que proporeionen una seccidn Llrans-
versal de las condiciones gque probablemente han de imperar,
revisten mayor significado prictico que los éxitos logradas
en condiciones arbilrarias, por lo comin relativamente favo-

rables,

Los principios que se aplican en los ensayos con fertilizan-
les o con variedades de plaantas son igualmente aplicables -

cuando se trata de inoculaciones con rizobios. Existe la -



-~ 98 -

complicacidn adicional de que las baclerias vivas forman ahora

parte del sistema experimental. Se requicre u;sa atencién espe-
cial para evila®mezclas accidentales o transferencias de rizo -
bias, asi como también debs adguirirse experiencia para recono-

cer si, una vez aplicado el inbculo, éste se ha establecido efec-

tivamenle,

——— T —— ——— ——

La seléccion puede estar determinada per razones estrictamen-

te pricticas, por ejemplo la necesidad de investigar un suelo o

un lugar en particular. .Por otra parte, puede obedzcer al he -

"

cho de que se Lrata de una zona especialmente coaveniente para

»

una determinada investigacién. Los suelos con bajo recuentc de
rizobies y bajo N disponible son probablemente los més Gtiles -

para el ensayo de cepas, aungue a menudo requieren de algin -

lipo de mejoramiento para asegurar la supervivencia del rizobio

y una conipleta expresion de la simblosis. Ademias, si se desea
probar la capacidad competitiva de una cepz, es preciso qLe exis
tan muchos rizobios en el suelo elegido. La capacidad para sa-
ber diferenciar enlre la nodulacién resullante del experimento y

la debida al rizobium presente serd una parle esencial de este

lipo de investigaciones., Si es posible, el lugar debe estar lo -
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suficientemente nivelads a [in de evitar un lavado superficial
despues de una fuerle lluviaj tambign debe estar protegido -
contra los dafios gue puedan causar les animales, las pestes

y In interferencia del hombre. El tamafio del &rea se deter-
miinari teniendo en cuenta ¢l tamafic de las parcelas, la can-
tidad de tratamientos y el metodo de siembra, en relucion -
con la dispenibilidad de maquinaria y mano de obra. La he -
terogeneidad gque se espera ea un area (en lo que atafie a sus
caracteristicas con respecto al rizobio u otras) habri de in -
fuir en el lamado de las parcelas y en el namero de repeti-
cienes . ILa siembra con méq}nna permite parcelas mas gran-
d-e-s"y exige un irea mavyor con algln desperdicio como ¢onse - -
cuencia del espaclo requerido para las maniobras de las mi -
quinas. Iz siembra a2 mano limita el tamafio de las parcelas
por el trabajo que implica, pero facilita la tarez en peguefias
parcelas,

150. 2 Procedimientos Experimentales

—— i — —— — — — —_— e — —— ——

Se deben tomar decisiones acerca del grado de similitud que
ha de registrarse entre el ensayo y las condiciones précticas,
o acerca de si deban evitarse algunos procedimientos préc -

ticos con el propésito de maximizar la prebabilidad del esta-
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blecimients del indculo. Cuando el propésite pers‘eguldm‘ es
comparar la efigpcia de la fijacién de N en una coleccidn de
cepas, os razanable usar fertilizantes, ajustar el pil y utili-
zar un inoculante denso para aumentar la probabilidad de que
las cepas en estudio produzcan efeclivamente nodulos, Tam-
bién pusde hacer falla riegoe para evitar sequia. Por lo de -
méas, si se persigue el propdsilo de comparar la capacidad de
las cepas para sobrevivir y nodular ea el campae, serd el caso
de inclufr condiciones méas exactas asl como también las més

favarables,

v

e — — — e T e e e . e e e e i

La d-istribuciéhn homogénea de [lertilizantes sobre la superficie
de la parcela disminnird el riesgo de un efecto desfavorable
sobre el indculo, pero requerird una aplicacion mas densa -
paraz superar delficiencias importantes o para incrementar el
pH. En lo que se refiere al rizeblo, la aplicacién del fertili-
zante o el encalado en el surco mismo pueden afectar el am -
biente inmediate a las plintulas en forma favprable o desfavo-
rable., El uso de -Ca'CO.3 cemo polve de peleteo puede causar

una elevacién localizada del pH, lo suficiente como para ase -

gurar la nodulacién en un suelo moderadamente dcido., Por -

-
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olro lade, la presencia de un fertilizante &cido o.de uno que
contenga un exceso de microelementas, en las proximidades de

una semilla inocifada,” puede reducir la inoculacidn,

150, 4 Inoculacidn

—_———— . —— — —

El comportamiento de las cepas puede verse afectado en algu-
na medida por la forma del indcule y la caatidad de bacterias

que &éste conlenga. A menos que ¢l misme ensayo a campo =
proporcione una comparacidn, el procedimiento de ineculacién -

deberd seyuir las pormas de prictica comitn en la region (cul-

tives en agar o lurba, semyillas s pelétetear o peleteadas: -

nimero en relacidén con los estindares regqueridos en los inocu-

»
-

lantes comerciales), Un nivel de indculo equivalente 2 un cul-
tive de buena calidad, que d& entre 1.000 y 10,000 rizobios -
viables por semilla en el momento de la siembrz, es penerzl -
menle satisfaclorio. Slempre que sea posible, deberd datermi-

narse y registrarse el tamafio del indculs aplicado.

150,5 Evaluacian

— . v et .

Cuando el nitrégens es un faclor limitative, la apariencia y el

rendimiento de la porcién aérea de las plantas dan unz buena -
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indicacién acerca del exito relativo del inécul—o,_ los resulta=-

dos de los ecnsayos de campo se expresan generalmente en -
términos del pemo seco de la planta y/o semilla sobre una su-
perficie determinada, o como rendimiento en N, El valor de

los dalos de N puede apreciarse por los resulitados cbtenides -
en la alfalfa por Schiffman, 1958, El mas alic percenlaje de -
nitrogenns cncontrade ‘en las plantas noduladas eflicazmente (2,

7, 3, 1), comparado con el de los lestigos no inaculados seve-
ramente limitados (1,3 - 2,5%) permitié una mejor diferencia-
cién eﬁ'lre ia mayoria de los tratamientos, Qires dategs con -
trébel y Lres especies lrapical_e.s_ tanibign han demostrade que -

o

las cifras correspondientes al rendimiento de N lotal sobrepa -

.

san la dif‘eren;iacié-n ya asegurada con los pesos secos (Bowen,
comunic. pers.). El investigador tendrda gue decidir por si -
mismo hasta gueé puntp una diferenciacion adicional liabri de ~
justifiecar el aumento considerable de trabajo invelucradeo en las

determinaciones de N,

Si biea el rendimiento de una parcela da una medida yeneral
del éxito de la inoculacion, las causas de las diferencias entre
los distintos tratamientos resultan més evidentes cuando el re-

sultado se refiere a la proporcién de plantas noduladas y se ex-
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presa en términos de rendimienlo en cada una de ellas, Si
la nodulaciégn es clarameate diflereaciable como 'eflicaz" o -
“"ineficaz', las plantas ncduladas deberdn también agruparse

segln este mismo criterio,

Una clasificacién basada en la nodulacian resulta a menudo -
difficil. Cuando las rizohies naturales son escasas ¢ clara -
mente Ineflicaces, el establecimiento legrade por ¢l tndculo -
mas elicaz puede apreciarse mediante un examen directo de
la presencia, forma y posicion dé los nédulos. Este alitmo

puede también dar un indiclo de la rapidez cen gque se ha es=

.

tablecido el i noculante.

.
L

Las estimacicnes visualas propresivas son lmporianies, pero
i

la evaluacitn deflinitiva es indispensable gque se determine por

el rendimiente. (26).

150.6 Fespuesta a la Inoculacidn a2 Campo

—— - ——— — S S e e——— e

la respuesta a la inoculacidon e¢s una prueba positiva; la falta
de respuesta puede sSer debida a: a) jue la nodulacidn natural
es adecuada; o b) que el indculs aplicade no se establecid =
por fallas de sobrevivencia o cn su capacidad colonizadora o

por competencia de rizobies del lugar; o ¢) que ha}r condiciones
|
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desfavorables para la formacién y funcienamiento de les nddu-
los (humedad, temperatura, deliciencia nutricional, N c¢ombina-

da), (27).

150.7 Aplicaciones de Nilrdgeno

e e e e St e e e

Estos tratamientos se emplean para relacicnar el N lijade -
respeclo a su eguivalencia con los fertilizantes nitrogenados, -
Se debera aplicar de manera tal que un nlvel de N3 dé lugar a
una situacion donde ¢l N no sea limitante, Se¢ deben ajustar el
= -v. - . . [l
tiempo ¥ el mélodo de aplicacion a las coodiciones del lugar, -

Finalmaente puede medirse la contribucifn del nitrogeno fijado -
» 4

-~

simbiaticamente con respecto al N aplicade al tratamiento,

]
-

El mejoramienta del suelo tiene el objeto de asegurar gue las -
condiciones son satisfactorias para la sobrevivencia y multiplica=
cion de los rizebios, para un desarrolle normal de las plantas y
para la nadulacion y el funcionamienlo nodular. Segtn las carac-
teristicas del lugar y la leguminosa que interviene puede ser ne-
cesario agregar al suele, lo sigulente: CaCOy (ajuste del pH),

P, K, § y vestigios de Mo, Be, Cu, Zn, Co, Xn. Compara -
ciones apropiadas permitirdn distinguir entre el rmejoramiento gene

ral en el crecimiento de la planta y los mejoramientos dependien-
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tes de la simbiosis, E!l porque de cualgquiera de estos efec-

tos especificos podria requerir una investigacion mas detalla-

da; el primer paso seria defendesnos de toda condicién persis
tente que tenga probabilidades de interferir en el c.-rc¢'imi-entu
de la planta en peneral o en la simbiosis en particular. (28).

Ohservaciones y l'ecoleceion

— e e ———— — —_———

|. Nodulacién, Se deben tomar notas de la nodslaciéa de por

lo menios 20 plaitas elegidas al azar y extraldas cuidadosamen
te a las 4-0 semanas (o0 Mas £ es nucesario para vwna mejor -
diferenciacion) de aguella parite de parcela no invelucrada en la
evaluacién de la cosecha. Se registrard la presencia o ausen-
cia de nédules, su lacalizacién sobre raiz primaria c-.secu‘md‘&-
ria y apariencia (grandes o pequefcs, rosadeos o blances). Se

recomienda realizar un simple corte a mano del nddule e ins -
peccionar con una lupa @ con un microscopio de pequefio aumen

te para la determinacién del color. |

2. Evaluacién progresiva. El cultive debe ser evaluado visual-
mente por el vigor y color de las plantas, una, dos o varias -

veces durante el principal periodo de crecimiento.
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3. Cosecha. A los [lines de determinar rendimiento se case-
chard el total de una porcién conveniente de cada tratamienlo,
las crilerios mas vahipsos son el peso seco en horno (deseca-

cion hasta alcanzar pese constante), el porcentaje de N y el N

tatal. (29).

LA PRODUCCION, CONTROL Y USO DE INOCULANTES PARA

LEGUMINOSAS.

Lz inoculacion de semillas de leguminosas antes de la siembra

inveluera ¢l esparcimyignto de un numers suflicienle de rizobios

especilicamente invasores y efectives sobre la superficie de la

semilla de manera de aumentar las posibilidades de que la joven

.

planta sea nodulada por bacterias seleccionadas. EI prdéposite =
es establecer en la rizosfera de la plintula una poblacidn vigore

sz de la o las cepas aplicadas para alcanzar una nodulacidon tem

prana y elecliva,

El primer reguerimiento de la inoculacidn es que propercione a
la semilla un nlmero suficiente de rizobios apropiades. El se-

gundo es que la bacteria debe ser aplicada en wna forma y bajo

condiciones tales que le den una buena posibilidad de sobrevi -

vencia., En tercer lugar, el medio donde se implania la semi-
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lla debe permitir una colonizacién de la rizosfera por el rizo-

bie, la formacién del nddule y su funcignamiente efective.,

rorma vy Produccian de Cullivas

Existen dos formas principales de cultivos, Fl rizebio puede
ser usado como una suspensién de un cultive puro crecide so-
bre agar, o menos corrientemente, en medio ITquido, @ bien

puede ser suministrade mezclado {ntimamente con un portador
(suele, mezcla suelo-turba o suels altamente arpanico) el cual
puede 6 no haber side esterilizado pre‘v?_&mezxte.

L
-

ia eleccién de céma preparar un ingezls depende de algunas

‘factores tales como: a) magnitud del pedido (por ejemplo, los
culiitves en agar presentan menes diflcultades cudnde se los -
prepara en pequeRas canlidades pere son mencs aptos para la
produccion en pran escala) b) censideraciones de organizacion
(por ejemplo, s6lo es pesible utilizar vellumenes grandes de -
insculantes liquides en forma inmediata y en lupar cercano; -
cultives en turba o similares son especialmente adecuwados pa-
ra su distribucién a largas distancias y para un largo almace-

namiento); ¢) la disponibilidad de materiales (que determina el

tipo de portadar); d) el énfasis puesto en que el producte final
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este libre de contaminantes no rizebianos (por ejempla, r;:.llivoa
pures sobre apgar, turbas esterilizadas comparadas con las no -
estériles); e) la S-m_po;-la-nc.la de la sobrevivencia en la semilla -
inoculada (por ejemplo la superioridad de cultives en turba fren
te 2 los de apar o lfquidc:s y la muy mala sobrevivencia de los

cultives liefilizades. (30j. -

Innculantes de Cepay Mltiples

Estos se presentan en dos formas: a) como cepas maliiples -
pertenecientes al misma grupo de ineculacidn b) parn propor -

clonar ‘rizebles simulléncamente a dos grupsas de inoculacidn -

éo_n el fin de [acilitar su comercializacién (por ejemplo, allalfa

y trébal),

Los cullives mualtiples dentro de un grupo de inoculacion han
sido desarrollados empiricamente como un madis de delenderse
contra la pérdida de capacidad invasora de un determinadn cul -
tive o Irente a un comportamiento inferier en ciertas siluaciones.
Estas.cumvos dan una seguridad parcial conitra la perdida de -
efectividad en la fijacién de nltrégeno, siempre que la cepa ine-
fectiva no se sobreponga al desarrolla o a la nodulacién de la -

cepa efecliva y posiblemente también frenle a una infeccién de
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fagos,

En ¢l scpgunde caso no ticne porgué haber problemas especia-
les si las dos cepas de los rizobios se desarrollan separada-
mente en la etapa de caldo, si en la turba una de ellas no se
desarrolla mucho mis gue la otra y si no hay gran desarrollo
rizoblano especifico en la rizosfera después de la inoculacidn

que suprima o retarde la nodulacién con la cepa especifica.

Sin embarge, hasta ahora el uso de inoculantes con cultives -
mixtos se ha zpoyadeo en muy poca investigacion seria. WUna o

das de las cepas pueden desarrollarse de tal manera que.el . -

- "

cultive final estard formado casi enluraménte por las cepas do-
rﬁi-names. no necesariamente las mejores en el compaortamiente
@ vampa. Para realizar la mezcla deberd esperarse por lo -
menos hasta que las ceptas hayan alcanzada separadamente su
maximo desarrollo. En la préctica, c¢on cullives en turba, esto
equivale a mantenerlas separadas hasta el moments de su mez-
cla con el portador,

La situzcidon es mdis seria alin cuando la mezcla incluye cepas

no del todo eficaces para todos los huéspedes recomendados,

las informaciones con que se cuenta hasta ¢l presenle no permi-
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ten asegurar que no habrd unma cantidad signilicativa de no-
dulacién inefectiva o parcialmente efectiva, Por esto, les
cultives mixtos deberin contenér (nicamente cepas que sean

plenamente efectivas con lodos Jos hugspedes recomandades,

b |

ultives sob

e i . —— ——

e Agar

Los cultives sebreagar pueden ser cenvenientemente produac-
tivos para salisfacer una demandz relativamanle pequeda, -
particularmente $1 este se combina con las necesidades para
cultives diversos vy algo mis especializados. El medio serd

similar al usado cominmente en el laboratoric para el cultivo

n— 0
- -

de rhizobios, pero puede ser modificade. Tan pronlo come -

el nameraoa de cullivos scbrepase la centena, s«<¢ra \mportante -
. ]

la utilizacién de procedimientos mas rapidos y sermautomati -

cos para la inoculacion., Los tubes o beorellas de vidrio hasta

una capacidad de 500 cc. son envases mis précticos tienen la

ventaja que permilen la inspeccibn pero son pesados,

El rendimiente de un lmfe'.n_dv:sa rrolle en un tihe inclinade con

10 ce. de agar es alredador de 10,000 x Ik Lbaclerias. Para

cullives manlenidos a lemperalura ambiental la sebrevivencia

es mediana y buena cuando se los relrigera.
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Desarrollo en Galdo,

Generalmente 1@ existe ninguna dificullad en obtener cultives
puras de Rhizelios viables con un recuento de por lo menos
500 x 1-0‘6 Jee, Mas a meznudo se obtienen 2,000 = Iﬁ6 y es
comin zlcanzar 400 x lt‘.-- o mas, Las cultivas de desarro-
llo lente (como Rhizebium lupini) nes han resultado mas di -
[f=iles de obtener, pero algunos (por cjemplo el cass de cul-
Livos para J_-_c;_!.-qnemsj pueden ser mejoradpos por el usa de una
fuente especial de Carbone (galaclesa o arabinesa, esieriliza-

das por filtracion |Jaclé:fiq16gi¢8].

®
.
- 4

Un indcule grande tiene mucho valor en el sentido de reducir
el tiempo necesario para obrener una desarrollo suficiente y
también los riespos asociades con un contaminante ocasional,

Inpculos més denses sen probablemente ventajoses. (31).

FACTORES QUE AFECTAN LA NODULACION Y LA FITACION

DE NITROGENO.

La capacidad del Rhizebium para causar nodulacidén y posterior-

mente fijar nilrégeno depende de faclores asociados al suelo,
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la planta, el microorganismo y la interaccion entre ellos,

las diferentes razas o cepas de una misma especie de
Rhizobium vari#m en-su capacidad de causar nodulacion y
fijar nitrégeno con hespederos de su grupe. Un c2se cono-
cido de este tipe de especificidad es el que se presenta en
soya, donde se ha encontrads que diferentes cepas se com-

portzan en forma diferente en las variedades de planta.

Los factores ambientales en muchos cases delerminan en

gqué grade oeurre la nodulacién y la fijaciéa de nilrbgeno.

Algunas especies y/o razas de Rbizoblum son susceptibles

a la temperatura y su Capa-.cidiad.para: Tijar nitrogeno puede
.

disminufs a temperaturas cercanas & 30T aln en el caso de

que sean eficientes a 25 C seglin Graham 1973 (32). Esto

puede tener gran imperlancia en condiciones lropicales.

El pH del suelo es otro factor importante. Algunas especies
de Rhizoblum como R. phaseocli son sensibles a la acidez y
sus células, cuando el pH es bajo, pueden morir antes de -
que se [ormen los ndédules. Este problema puede solucionar-
se mediante el reveslimiento de la semilla inoculada con cal

u otros materiales. Aclualmente hay muchos interrogantes
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sobre este aspecto que deben ser investigados.

ASPECTOS NUTRICIONALES DE LA POB LACION
=

Miles de toneladas de- alimentos se consumen cada dfa en
cada parte del mundo., El consums de alimentos constituye
la. actividad mdas grande del hombre y por lo tante, su pro-
duccién y distribucién abserve la mayor eantidad de trabajo
humane, Sin embarge cada dia se hace mdas dificil conseguir
alimentos. El proceso se hace més caro y los precios esca-
lan ascendentemente sin descanso, convirtiendose los alimen-

tos en la estrategia vital de la supervivencia universal .

La complicada situdcién mandial de la industria de produccion,
procesamients y mercadeo de alimentos hace fiecosariad gran-
des investipaciones en blsqueda de urgentes solucicnes al cre-

ciente problema de la escacez y del alza constante de precios

(33).

Consumeo Nacional de Alimentos

Por grupos de productos para el afio 1976 su orden de coasu-

mo en peso es el siguiente:
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2. RAICES Y TUBERCULOS; 1.65 millones de toneladas

{incluye papa, yuca v arracacha),

b. PRODUCTOS PROTEICOS DE ORIGEN ANIMAL: 1,75 millo-

™
nes de toneladas al afio (carne, leche, hueves, pescado).

c. GRANDOS: 1.5 millones de toneladas al afio (arroz, mafiz,

trize, irfjol, lenteja, arveja).

d. PRODUCTOS PROCESADOS: 969, 000 toneladas al zfio (man-

tecas, aceite, azlcar, panela),

e. HORTALIZAS Y VERDURAS; 961.0’Q0 toneladas al afio

(plitano, cebolla, haba, temate, repollo, z-ana.hori-a)..

f. FRUTAS;: 150,000 toneladas al afio [-guayaba, banano, naran-

ja).

Por productos en orden a su consumo en pesos son los siguien-

tes:
1. Papa 8. Trigo 15. Pescado 21. Naranja
2. Leche 9. Maiz 16, Cebolla 2Z, Arracacha

3. Arroz 10, Azicar 17. Huevos 23, Repollo
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4, plitane 11. Tomate 18, Frijol 24, Manteca
5. pancla 12, Aceite 19. Arveja 25, Guayaba
6. carne 1. . Banano 20, Zanahg 26. Haba
ria
7. yuca 14, Manteca 27. Lenteja
Vegetal
180.1 Consumo por productos y Regiones .

o

2. GRANOS.

Su consume en general es propercional a la poblacion en
todas las regiones con un ligero mayer valer en la Costa

Atlantica y Antioguia. especialmente en virtud del mayer

consumo de arroz en la Costa y de Irijel y meiz en An -
-
1]

tinguia,
b. RAICES Y TUBERCULOS

La Region Central (Cund., Boyacd y Neta) con un 25% de
la poblacion consurne el 37% de la papa y el 45% de la
arracacha que se consume en el pais. La Costa Alldnti-
ca es el primer consumidor de yuca ya que com un 18%

de la poblacién representa el 33% del consumo nacional,
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s de destacar igu-almenlc el alto consumo de yuca en la
repién Santande reana. en la cual con un 8,84 de la pobla-
cibn absorve el 15.7% y el allo consumo de arracacha en
la region sur-centraﬁl (Tolima, Huila, Caqueli) en la cual
con el 7.5% de la poblacién consume un 16% de este pro -

ducto,

¢, PRODUCTOS PROTEICOS DE ORIGEN ANIMAL.

Siendo relativamente proporcional el consuma de esltos pro-
ductos coms grupe. en cada regién alcanza a destacarse:

i) El bajo consumo de leche en las re:gi_ones antiogueafas,
occidental y sur-central a cauéaf de un relative mayar con-

sume en Cundinamarcd y Bogoti.

L]
-

it) El alto consuma per capita de pescado en la Costa Atlan-
tica donde el 18.37 de la poblacién nacional consume el ---

58. 8% del pescado que se consume en el patis.
d) HORTALIZAS ¥ VERDURAS.

En este trupo de productos sebresale la region occidente como
aguella donde el consumo es méis que proporcional a su pobla-

cion y en relacion al resto del pafis.
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Los productos que generan esta proporcién son el platano
del cual se consume el 33%, las habas cuyo consume alcan-

za el 45% y el ®mate con un 34%, siendo su poblacidn el

249, del toral nacional (3+4).

lzs encuestas de consuino de alimentes realizadas por el an-

tiguo Instituto Nacienal de Nutricidn en diferentes regiones del
pils, se encontrd un franco déficit en la adecuacion del consu-
mo de calorias, proteinas, calcie, vitamina A, tiamina, ribe -
flavina, y niacina. Se encontrd igualmente, que el 937 de las

familias presentd algin déficit en el consumo de calerias y nu-

-

trientes, particularmente en los estrates de menpres recursos,
econbmicos y en las zonas rurales. Los estudies antrepome -
Ll - - o . - -; |
tricos y de crecimiento fisico realizados por el mencionade Ins
tituto revelan que la carencia de nutrientes, especizlmente de
proteinas durante los primeros m=ses de vida, alecta el peso
y talla del nifio lleganda a producir alteraciones deflinilivas en
su patrén antropameétrico y atrofias en sus [acultades inlelec -

tuales (35).

las condiciones ({sicas y naturales con que cuenta un pais,

son sin duda un importante punto de partida analitico para el

"
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estudio de la nutricién y la alimentaciéon en la medida en que
dan cuenta, no sélo de su capital bioldgico, sino de las poten-

cizlidades productgas 'del sector agrario y de los requerimien=-

los basicos de inversign y lecnologia,

El pals cuenta con una proporcién relativamente baja de suelos
que poseen condiciones dptimas para una explotzcidn inmediata

e inlensiva en la agricullura y ganaderfa (8.4%) y con sélo el
3.7% de tierras social y econdmicamernte mecanizables., Las
tierras que requieren de adecuacidn moderada o intensiva repre-

sentan alge més del 239 dil total del pafs geoprifico. Por otra

parte, la ganaderf_a,y la z2griculiura mecanizadas ocupan una su-
perficie de 1.3 millones de hectireas sabre el total de 4.3-po -
i
tencialmente mecanizables, Respecto de los suelos que deberian
destinarse a cullivos permanentes y & ganaderia extensiva, se
estima gue eStas tierras n'cu;v:a.b.an 1'484, 842 hectireas mis de
las que normalmente deber{an destinarse a dicha actividad, lo

que significa que la ganaderfa se ha extendido a costa de las -

tierras arables y de los pastes intensives.(36).

la evolucion del sector agropecuario desde 1950 ha side desi -
gual, Mientras que la agricultura comercial (aguella que sirve

de materia prima tanto para la industria de alimenios como pa-
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ra otras industrias) ha experimentado notorios incrementos en
produccion, aplicacién' de tecnologia moderna y use intensive de
capital, el ecrecimiento de los productos de consumos alimenticio
directo no ha experimentade ningGn signo de modernizacion, no
obstante que la agricultura celeombiana preduce [indamentalmen-
te alimentos de consume directo (el 60% del valor de la produc-
cion apgricela en 1968),

De otra parte, los cultives comerclales se ublcan fundamental-

-

mente en las grandes explotacienes con ura alta productividad

fisica, en tanto que los alimentos "ds coasumo directe se ubican

en la pequefia 6 madiana explotacion (menos de .20 hectireas),

Elnbln::.s altimos ?:._-ﬁms, puede cbservarse no s6lo un ensanchamien-
to de la brecha de productividad entre los dos tipos de agricul-

tura, sino una lendencia al desplazamiento de los cultivos comer-
ciales, como lo indica el répldo crecimiento de la superficie co-

sechada en estos y el estancamiento o descense en algunos casos

de esa superflicie para los cullives de baja productividad.

Respecto de la evolucion del nivel tecnoldgico debe sefialarse una
significativa variacion en cuanto al consumo de insumos no tra-

dicionales, particularmente en el sector comercial. Las ventajas
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de la tecnologia moderna, especialmente el uso de maguinaria

y feriilizantes, se orienta fundamantalmente hacia las grandes

explotaciones de uipo comercial, ya gue los altos costos de la

maquinaria vy el crecimiento en los precios externos de los fer-
tilizantes s@lo pueden ser compensados por un signilicative an-
menlo en los rendimientos [isicos. Por otra parte las imper -
fecciones del mcrcado de crédite, orientado en sy mayer parte
hacia el sector comercial, posibilitan el crédito para los pro -
ductores cornerciales, en lanto gue la agricultura de baja pro -
ductividad, no séle por sus bajos rendimlentos fisicos sino por
la poca disponibilidad de crédito‘p_ara. ella, no liene posibilida -

des de modernizacidn lecnologica (37).

Si'bien el consums de alimentos se encuentra determinado,
principalmente, por los ingreos familiares su seleccién y orden
de preferencia estd determinado en cambio por las costumbres
y hébites alimenticies prevalecientes en la cultura local; en par-
ticular por los niveles educativos y patrones culturales relacio-
nados con hdbites y tabls alimenlarios, préicticas de destete y
creencias y préaclicas sobre salud y enfermedad, y los hibitos

higiénicos basados en ellos,

ILos estudios llevados a cabo por la Direccién de Nutricién del

Instituto Colombiano de Binestar Familiar, maiestran la existen-
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ciz en la comunidad de habitos y creencias erradas que con-
tribuyen en buena proporcidn a la desnutricién entre sus -

miembros, (38),

Estade Nutricional de la Poblacian .

El incremento de la poblacién mundial ha generado unz carea-
cia de alimentos, No existen mayores dudas, ya gue existen
en el mundo mas personas hambrientas que nunce tanto en na-
meres absolutos come porcentaje de la poblacién mandial tptal,
Seglin 12 mayoria de los célculos, mis de 500 millones de per-
sonas o sea, aproximadamezute ur.za.. de cada nueve gue habitan

¢l globo padecen de desnutricién grave hoy en dia, mientras que

en la década de los afies 50 de cada 14 a 25, upa padecia -de -

desnutricign. (39).

Respecto & la magaitud & importancia del problema nutricional
de la poblacién colombiana este, no sélo tiene marcada inciden-
cia desde el punto de vista socizl 2) considerar el elevado por-
centaje de poblacion infantil que presenta distinlos grades de -
desnutricién con sus eleclos en las tasas de mortalidad infan -
til sino que trasciende a la esfera educacional y econbmica con-

virtiendose en un factor lirnitante para el desarrollo del pals,
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Es asi comp, la desnuiricidn era y es el enemigo oculio y el
sintoma méas grave de ia enfermedad social del pails, En f:?.c—
lombia hay 2'0’00.0.00_ de nifios desnutridos, s$dle contande la -
pablacifén infantil menm: de 5 afios que son el 14% de la pobla-
cion del pais, ocurre el 43% de las muertes diarias en Colom-
bia, ahora bien de cada 1,000 nifios que nacen vivos en Coloem-
bia 64 maeren antes de cumplir el primear afio de edad; siendo
lo mas alarmante que el 617 de esas muertes tiene como una
de sus causas principales la desnputricion, El grzde d= morta-

lidad no se debe porgque en el pais existen enlermedades incon-

troladas sino simplemente porgque el hambre mina su organismo

4

hasta que termina en la muerte, (40), ~*

-

L]
¥

Sin embargo, quienes sobreviven empiezan a protagonizar una
agonia social, Son los colombianos denominados por el pedia-
tra Reberio Rueda Williamson como "Enanos Nutriciopales'" o
"Retardados Mentales"”, Tambiga afirma que "el nife desnu -
trido grave es un minusvilide" refliriéhdose a mas de 500.000
rifios colembianos mznores de 5 afios quienes se aproximan a
la etapa critica de la desnulricion, o sea al tercer grado, y
por ende, los otros 2.000,000 menores de £ afios que sufren

de desnntricién, protagonizan la agonia social del pais. Sefia-



lando “que la enfermezdad social del pafs es la pobreza y su

sintoma méis grave es la desautricion",

Por consiguiente esa desnutricién se traduce en resultados tan
inquietantes como ser la principal causa para que la desercidn
escaar colombiana sea el 7T8% o que la mortalidad y la morbit

lidad infantil en Colombia sea de las més allas en Lztino Améa-

rica,

De esta manera, @vanza un pais dende de cada 100 nifios por
lo menos 60 tienen problema de desnutricién, Entonces se -

trata que de cada 100 colombiznos méis de la mitad son dismi-

ruidos ffsica e intelectualmente y por ‘simple y llana falta de

comida se est@ propiciando una raza de sub-hombres (41),



TABLA 2 CONSUMO NACIONAL DE ALIMENTOS POR PRODUCTOS Y
GRUPQ DE PRODUCTQS 1}/ ANO 1976 (Toneladas)

PRODUCTOS:
POBLACION

GRANOS
{Arroz; Maiz, Trigo, Frijol, Lenteja, Arveja)

HORTALIZAS ¥ VERDURAS
(Platanao, cebeolla, Haba, Tomate, Repello,
zamahgeba)s: EYabR; i vvavass 1 s o o twrmadomce g e s s amn

FRUTAS
(Guayaba, Banzno, Naranja)

RAICES ¥ TUBERCULOS
(Papa, Arracacha, Yuea)

PRODUCTOS DE PROTEINA ANIMAL
(Carne, Leche, Huevos, FPescado)

PROCESADDS
(Manteca vegetal, Manteca Animal
Aceite, Azlcar, Panela

TOTAL

TOTAL
22,583,155

1,517,752

961,317

«e 19.901

148,982

1.857.893

1.755.988

7.010.949

1/ Calculados con base en el consumo per-cépita regional observado en la
Encuesta de Dietas del I,C.B.F, (1972), en el consumo aparente esti-

mado por el IDEMA para Trigo, Aceites y Grasas y en la poblacion

estivnada por el DANE para 1976,
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CAPITULO 2 -

MATERIALES Y METODOS

MATERIALES

Fauipo

=

- 90 tubos de ensaye para cultives,

- 30 cajas de Petri

- I0 pipetas de : 1 ml, Sml, 10 ml. X

-~ 30 [frascos de vidrio mediano transparentes

-9

- 3

(rascos de vidrio grandes itransparentes.
Beakers de 250 ml.
!;!eakers de 500 ml.
Balones de 500 ml.
lalanza manual,
Autoclave, .
M-icruscnpio-d-a luz,
Transdormadores.
Esteroscopio,
Probeta de 500 ml.
Mrobeta de 250 ml.
Estufa eléclrica
Nevera eléeclrica

Papel para medir pH,

- 1398 -



- 140 g

Pinzas de madera,

Tapones de Algoddn.

Mechero Buns®h, .

Tripodes.

Mallas de asbesto.

Fosforos.

Bandas de Caucho,

50 Laminas,

50 Laminillas.

5 Cajas de papel de aluminio.

9 Agitaderes. ’ . ' N '
3 Asas Bacteriolbgicas.
3 Espatulas,

2 Termémetros.

3 Morteros

3 Capsulas de porcelana,

2 Rollos de cinta para enmascarar,

1 Caja de madera para laminas preparadas.
Estufa eléctrica para dilerentes grados de tempertura.
Cuarto de incubacidn a 24°C.

- o
Cuarto de incubacion a 37 C,



Bafio de Maria elecirico,

Equipo de Di®ccién,

- 1 2

Balones de digestion para Macro-Kjeldahl (500 cc ).

Equipeo de digestidn para Macre-Kjeldahl,

Aparato de destilacibn para Macro-Kjeldahl. .

2 Lapices de Cera.
Papel de [lillro.

3 Goteros.

papel de [iltrao,

Goma arabiga.

. Tapabocas,

Cuantes,

Cimara [otografica con lente de acercamiento.

Marvcadores,
Bolsas pléisticas,
Carteles.
Dingralo.

Detergente.

Bandejas de madera y esmaltadas,

Lamparas,
Proyector de filminas,

Bolsas de papel.



- 142 -

- Vestuario para trabajo de campo. ,
- Blusa de laboratorio.

- Papel milime®ado;

201 Reaclives

Apar-Apgar.

Bifosfato de potasio (KLHPOy)..

Sulfato de magnesio heptahidratade .(Mg‘SCJ.;.?HzO_)_

Cleruro de sodio (NaCl),

Manilel.

lLevadura,

»

Carbaonate de calcio (Ca;,ch,].

Agua destilada y esteril.

Rojo Congo.

Acido sulfurico concentrado {H,80,).

Sullzte de Poglasio, tKZSO'&]'

Sulfate de cobre pentahidratado (CuSOJ.SHZO)

Hidroxide de sodio 10 N. ( MaOQH).

Selenio.
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202 Material de Campo

- Suele, lotr 3 ggrie Maoasquera,
~ 1 Bomba de aspersion calimax nOimere 0.
- I8 estacas de maderz de 50 ems,
- 50 tiguetes para equipaje.
- Pesticidas (Dhitane M-45, FEkatln y Sevin).
- 1 Bumba de riege de 3,
- 3 Rastrilles,
= 1 Tractor.
- 3 azadoenes.
" s Cabuya, -

- Abone 10-30-10. ' | | a

203 Material Vepstal ,

203.0 Semilla de haba ; Variedad ICA TEUSACA , Seleccidn 44.
204 Bacterias Nitrificantes

204.0 Rhizobium leguminesarum: Cepa Haba B , Cepa B, Cepa B=
205 Medics de Cullivo

205.0 Medio Byma (Vincert) solido y liquide {Tabla 6).
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METODOS

Situacion Fxperimantal

El desariglln de la presente investigacion se clectus en el -
Instituto Colembiano Agropecuario ICA: Centro Experimental -
Tibaitata, en el lahoratorioc de biologia de UNINCCA, Labora-
tario de insumos del ICA, Laboratorio de Bioquimica de la -
Universidad Nacional y en €l centro de compute de la Univer -

sidad de los Andes.

Sorteo y Plano

b "

Para la realizacién del plano a seguir en dicha investigacign - °
se hicieron 3 replicaciones coa el fin de evilar errar. Se to -
i

miron 30 semillas de haba las cuales estaban marcadas y se-

hizo el respeclive sorleo.

Seleccion y Conteo

Riguresamente se llevé a cabo la seleccion de cada una de las
semillas y se prosiguié al conteo de las n*ismas hasta comple

tar un total de 2,529,

Delimitacieon del Campo

Obtenide el nimero total de semillas a Inocular, se hizo la-
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respectiva delimitacian del eampo quedando de la sig.u‘ier;l'e -
manery: 3 bloques de 18 m X 1B m , dividide cada uno en -
12 parcelas de 5 X £,5 m, dejande 1,% m entrr cada parcela

y 3.5 in entré blogues { Figura 3 ).

214 Tiguetes

Se llevaron a cabo la eleboracidn de tiguetes los cuales =

delimitaron dentro del Lerrens cada una de las parcelas,

2158 FPreparacion del Suelo

Para el respectivo anilisis de r;uglo-, S8 t‘oma.rnm 3 muestras
en diagonal (Cuadre 2 j, debido a la rusticidad del haba no -
fué necesario p‘rep'ar;r el scelo Ton tante cuidade como p__Aa-ra-
otras hortalizas. Procedimes a desyerbar, arar y rastrillar,

lo cual fue suficiente para la siembra (Foto 1).

216 Esterilizacién de Materiales,

Para la realizacién del trabajo en el lab- orataric parlimos del

hecho que todos los utensilios fuera del envase esterilizado -
son portadores de microorganismos y nuestra laber consistis -

en impedir su entrada,
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FOTO 1. PREPARACION DE SUELD.
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Todos los envases se lavaron con detergente y se enjuagaron

varias veces con agua de lubp y lusgo con agua destilada; an-
= .

tes de su esterilizacion se laparon con tapones de gasa, tapas

mezldlicas o de vidrio y papel de aluminio, se colocaron en el

autoeclave por espacio de 30 minutes, El malerial de vidrio =

se lavéd de ipual fermay se lapond para posteriormente cola -

" v |
carlo en upa estufa de aire 2 una temperatura de 250 C duran

te 1 hera.

Obtencidn de' Cepas

las cepas inclufdas en este estudio fuéyon,aisiadas por la Dra
Yolanda de Navarro en 1978 de plantas de haba-variedad TEU-
SACA del Instituto Colombiane Agropecuario de Tibaitatd, Pri

miero se aisle la cepa haba BY y posteriormente las cepas B

y O de un mismo nédule.

Se saben que son Rhizobies por les ensayeos hechos a nivel de
labpratorio; las 3 cepas son diferentes ya gue los analisis he-
chos hasta el momento con peplona y coloracién de Gram de--

mueslran gue tienen comportamientos diferentes.



218

- 150 -

A causa de la plasticidad protoplasmatica propia de las bacte-
rias, las caractemsticas de las cepas almacenadas pueden va-

riar por mutacién.

1
El presente experimiento i{ué realizado en el ICA, Centro Ex-
perimental Tibaitald es decir, la planta regresé a su medio, -
esto tal vez explique el hecho de que las cepas se hayan com-

portado bien al ser compelitivas con las existentes en el suelo,

En el trabajo se inicio un cultive extensive de bacterias por -
la técnica estandar conocida como Medio Bymi; (3). Las bac -
terias c-:ul_ti-.-aciias eln dicho ranedio se presentan en la (Tabla 7).
se replicaron de una manera épurr;a (Folo 2 ), ebleniendose -
un maximo de 60 X "10.9 células para la cepa haba B*, siendo-
su crecimiento mas rapide en comparacién con las cepas B y
B, en las cuales se obluvo un miéximo de 20 X 109 células-
y 8 X 107 células respectivamente. Por lo cual se dispuso de

este material en 8 dias.

Preparacidpn de Inbculo y Conteo de Células
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Se prepararon 7 litros de caldo a base de medio Byma el -

cual se reparltié en 35 frascos de a 200 m! en cada uno, se
o

pasé la bacteria con asa baclerieldgica a los respectivos fras

cos dejando 5 frascos ccmo blanco y se incubd a 250C duran-

te 8 dias (Fato 3 ). Se tomaron 60 tubes de ensayo y se pro-

cedid a realizar las respectivas dilusiones desde 10_1' hasta -

1079,

Se prepararon 1000 ml de medio Byma y | ml de dilusién de-
medio sélido que estuve durante 2 horas a 45°C y mezclamos

hasta gue el medic se tarno hemegéneo, se incubd a I7°C -

durante 4 dias.

- El conleo de celulas se realizo Lon:'u-anr.-io las cajas de Petri
donde se habian multiplicadeo las bacterias y se conlaron en -
cada cuadrads, repetidas veces la cantidad de celulas exislen_
tes en un promedio de 6 cuadrados por caja (Tabla 7 ) apli -

cando la [Grmula A:Trrz.

Inoculacion de la Semilla

- Se tomaron las semillas seleccionadas,
- Se pesaron ( Tabla 8 )

- Se realizd la asepsia del sitio de trabajo y de las manos -
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de l8s persenas que realizaron la mezcla de las semillas..

- Se mantuvieron encendidos los mecheros en el lugar de la -
mezcla,

- Las semillas fueron repartidas en 9 [rascas de vidrio para
un total de 28] semillas por frasco.

- Las diferentes dosis de indculo se muestran en la (Tabla 9).

- Los Irascos con la semilla mezeclada de indculo fueron man-
tenidos en el cuarto de incubacitn a 24°C durante 24 horas-

(Fote 4 ).
220 ' Sﬁig:m_bra

-~ lLas semillas se sembraron en surcos distanciados 90 cms -
dejando 40 cms entre semilla, colocando | grano en cada -

sitio para un total de 13 semillas por surco.

223 Conirol! de Aaleza

Al mes de sembradas las semillas se hizo un primer desyer-

be y un ligero aparque,

A los tres meses se realizé un segundo aporgueméis alto y un

desyerbe,
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INOCULACION DE LA SEMILLA.

}._l
n
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A ios 5 meses se hizo un Lercer desyerbe Yy un apergue méas

alto,

[i= &
Conirel da Plapas v Abonamiento

El "minador' o "toston'' de las hojas , Lyriomiza Iah_ae ., se -

controld con aplicaciones gyincenales de Ekatin [pesticida) al

25% en dosis de 2 a 5 ce por litro.

Los honges con Dhitane M-45 (Pesticida) en ecantidad de 30 -

granos por bomba de 20 litros.

Otras plagas se controlaran con Sevin (Pesticidz) al 30% en -

dosis ._c-ie 20 gg'anbs par- homba ( Foto 5).

El abonamiente se hizo en base a las especificaciones del ICA

con abono 16-30-10 en dosis de 1.10 kilos por blogue.

Germinacién., Floracidgn, Fructificacian, Cosecha

Transcurride ¢l periodo de germinacidn, crecimiento se pro -
cedit en la etapa de floracién a bajar el 107 de la poblacién -
cen el fin de lomar datos sobre posicién, tamaiio, [orma y co

loracién de nédules ( Fote 6 ).
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S¢ procedié a secar las planlas durante 48 horas a 60°
hasta peso c#hstanle, posteriormente se pesaron (Tablall),
- En el periodo de fructificacién se tomaron dalos sobre;

Altura de las plantas y nimero de f[lores

Cosecha

Cuando la planta estuvo madura y su [lollaje comenzd a caer-
se; se ecfectud la cosecha, de lo cual se tomaron dates de -
rendimiento de vainas verdes por parcela, longitud y peso de
las mismas,

-

- Finalmente se llevéd a cabo la determinacién del nitrdgeno-

4 4

totzl de la planta por el méledo de Macro-Kjeldahl (3).

¥
1
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TABLA 6, Medio Byma#* para cultivo de Bacterias

- Cantidad en gramos por litra de agua,

Micronutrientes (Selucion) Cantidad
gr /lt,
Agar-Agar 15,0
K,HPO, 0.5
MgSOy . TH, O 0.2
NaCl 0.1
Manitel - A ' 10.0
Levadura | 0.4
CaCO, 3.0 |
Roje Congo : 1 gr/0.4 1

% Vincent 1975 (2)
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TABLA 8., Peso de Semillas Seleccionadas

Ne. de Semillas Inoculadas Feso/gr.
a
281 443,00
281 | 402, 80
281 20,75
281 420,28
281 | 440,70
Z8Y : - T 24150
281 : ' 4q7.TC
281 430,80
281 ' 402. 30

425 Semillas sin Inocular 562,08
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TADLA 9. Deosis de Inéculo
Cepa No. de Células/pr, semilla
9
Haba a 2 10
_ E 9
Haba 4 10
Haba (@] 8 109
Haba B 5 109
et g -
Haba B 10 x 10
Haba B 20 x 10°
. . " 9
Haba B* 15 10
Haba B+ 30 109
. 9
Haba B#% 60 j0
Testigo

Contrel cen

Nilratos

Nitran 1000 ppm.
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CAPITULO 3 UFSULTADOS ¥ DISGUSION

El crecimisalo Je Ja poblacién muadial genera una damanda -
el o .

projresivie de alimuaies y ua delicit de proteinas alimeaiiclas.

Las plantas , verdaderas productoras de proteinas cenlienten

cercz del 40% del carbono y 29 de nitréuenn, El suministro

de nitrageno requerido en la agricultura mediante feriilizan -

ies comerciales es afectada por la crisis energetica mundial

dade gue ¢l défiecit de pas natural interfliere con la produccion

de amonio.

Iz zgriewltura colembiana produce fundamentalmente alimen -

tos de consuma directo t:&ﬂ"". del v;ﬂur de 1a produccidn agri-
cola) sin embargo a esta no se le presta ninguna atencién -
siendo considerada come una agricultura de baja productivi -
dad, no séle por sus hajos rendimientos [isicos sine por la

poca disponibilidad de modernizacion tecnclépica; mientras -
que las grandes explotaclones de tipo comercial se le dan ven

tajas de la tecnologia modernia, especialmente el uso de ma -

quinaria y lertilizantes,

El haba (Vicia faba) contiene suliciente proteina (Cuadro 1)
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lo que conlribuye significalivamente a resolver el déficit mun_
dial de proteinas y par consiguiente aminorar la desnutricidn

s
Como puede observarse en la (tabla 2) la produccién y el con

sumo de haba en 1976 es de 19,90! toneladas, cuyo precio de
mayorista-detallista para diciembre de 1980 es de % 437,50 -
( Bulto de 50 kilos ) { Tabla 4 ), Cuando se aplica la téenica-
de la inoculacion de semillas de haba (Vicia faba) con bacte-

rias nitrificantes (Rhizobinm leguminosarum ) los costass en -

su preduccién por concepto de fertilizantes nitrogenados ba -
jan en $ 5.630 por hectdrea (Tabla 1) al igual gue se incremen
ta su produccion en an 38,19% lo yue significa un awmento -

-

aproximado de 7,000 toneladas zl afio,

Anilisis de Suelo

Como puede observarse en el [Cuadro 2) se recomienda utili=
zar calfes en cantidad de 500 Kg/ha al momento de la rastri-
Hada y Grea en cantidad de 100 Ky /ha después de la siembra;
lo cual no es recomendable debido a que la Grea , impide la-

formacién de nadules en la rafz de la leguminesa, También se

puede observar que el pH es ligeramente icide,

ILos andlisis de varianza con respecto al terreno ( Tablas 23,25)

fueron altamente significativos | nivel del 1% ).
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Al reportarse en las (Graficas 3,4) (Tablas 22, 24) pucd'e. -
verse que la lextura de los terrenos es diferente destacindo-
se el terreno 3 gon 1,384 vainas verdes en total y un peso -
de 25,52 kilogramas., lo cual no era de esperar puesto gue-
se partio de que los terrenos eran totalmente tguales en con
textura, de ahi la importancia de un anilisis previo de suele
cuando se utllizan inoculantes para la siembra, debido a que
la bacleria se debe mantener bajo ciertas condiciones, tales-
cemo: la neulralidad del pH, la cantidad de molibdene exis -
tente en el suelo, ya que éste es un elemento necesario para

la fijacién de nitrdgeno; zdemés de faclores asociados al
‘ »

suelo, la planta, el micrporganisme y la interaccidn entre -

ellos,

En colombia, un pals netamente capitalisia es evidente que Se
de la propledad de la tierra, no permitiendase el desdrrollo-
social de produccién, disminuyends la disponibilidad de ali -
mentes ya que la distribucion de la riqueza es inequitativa,

es asl como surge ¢l arriende de tierra por s¢mestre (Tabla
con un costo de 3 2,250 siendo esto una barrera para que se

incremente la produccion y por ende se reduzcan los costos,

1)
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Es de imerés, destacar la imporiancia de la produccidn -

agrepesuaria, ya que es la base de la cconomia Celambiana,
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LA PLANTA,

En la (Tabla 12) (Grifica 7) se puede ver gue el tamafio -
promedio de las plantas (§5-90 ems) para toda la poblacién-
es homsgéneo (Foto 6) siendo superado por la cepa haba B -
con dosis 3 x ]Dg cls/gr , mientras los testigos presentan -
un tamafio inferior (70 cmns) y los nitrates { 80 cms), Tam-
bién es de resaltar que ol nimereo de [lores més altp se en
cuentra en la cepa haba B con dosis 5,x }09 els/ar con un -

total de 238 flores (Ta'h:la 12).

EVALUACION DE RENDIMIENTO DEL HABA,

Naodulacién (Fato T)

Para la evaluacion de la infectividad del Rhizebium legumino

sarum se tuvieron en cuenta les criterios establecides en -
Rhizobiologia (1), (2) tales comeo : forma, lecalizacién, nd -
mero y coloracion de ndédules en la raiz ( que son caracte -
risticas propias de la asociacion Leguminosa - Rhizobium )e-

En la ( Tabla 10 ) ( Gréafica 8 ), se observa que las cepas -



FOTO 6,
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CARACTERISTICAS MORFO LOCICAS

DE L4 PLANTA.
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FOTO 7. RESPUESTA DE LA RAIZ DEBIDA
A NODIULACION EFECTIVA. '
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de Rhizobium son infeclivas presentando mayor infectividad -

[ 894 nodules) la cepa haba B con dosis 5 x 10 cls/gr; mien
=

tras que los lestigos presentarpn (52 nédulos) y el contrel =

can nitrates (149 nodules). Esto era de esperar, ya que en -

el suelo lrabajade existen poblaciones "nativas' de Rhizobiun

lepuminosarum por naturaleza,

Los nédulos observados fueron grandes y se localizaron en -
forma de racimos alrededor de la parte superier de la raiz-

(Foto 8).

.

Tambien pudo” cbservarse en los cortes de nodules un color -
interno rojiza, lo cual indica Ia efectividad del Rhizobium, -
[

también se puede observar el baclercide en forma de Y pre-

sionando las paredes de las células ( Foto 10 ).

Los analisis hechos hasta el momento a nivel de laboratoric-
reportan ( 51 nodulos) para la cepa haba O y (74 nddules) -
para la cepa haba B, presentgndo al igual que en el experi -

mente en mencion mayor infectividad la cepa haba D,

Tanto en el laboratoric como en el ensayo a campo la locali

zacién, forma y tamafio de los nédulos se presentaron de -
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FOTO 9. DIFERENTE RESPUESTA DE EL FRUIO
JEBIDO A LA NCDULACION EFECTIVA .
[ de izguierda a derecha ): Haba lnocu =~
lada; testigo sin loncular,
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FOTO 3. LOZALIZACION ¥ FORMA DE LOS
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igual forma en las tres cepas,

-
Es de vital importancia el conteo de nddulos, puesio gue -

fatifican la infectividad y efectividad del Rhizobium,

Contenitdo de Nitroceno .

Las diferencias anotadas en nodulacién también se manifies-
tan en el peso seco de la parte aérea vy en el contenide to -
12l de nitropens de la plamta { Tablas 11,13 ) ( Gréaficas 9,10)
La cepa haba B con dosis 5 x 107 cls/’gr._ presentd un por -

centaje de naitréygenc del 27, mientras gue en las demas el -

comportamienle varié y iambigén se presentaron algunas cuyo

comportamiento fué pobre al igual que el testige; en los ni -
tratos el contenido de nitrogeno fué de 1. 90% lo cual era de -

esperarse ya qye se le properciond 1000 ppm de fertilizante -

nitrogenado,

Es de destacar, la imperancia de la fijacion simbidtica de -
nitrogeno en el haba y en otras legumincsas por su alta for-
micibn de aminoécidos lo cual aumenta su contenido protéico,
de ahi la necesidad de aumentar la produccién de esta legu -

minosa ya gue el rapido crecimiento de la poblacion mundial-



- 176 =

genera una demanda progresiva de produccion de alimentos -

y un deficit de proteinas alimenticias,

En Colombia, el haba ( Vicia faba )se culliva (producecidn) -

ampliamente en las zonas (rias de Cundinamarca, Boyaci, -
Narifio y Antioguia tenierndo en cuenta que la regidn del -
Occidente del pais sobresale, como aquella donde el consumo
es mas que proporcienal a su peblacion en relacion al res -
to del pais, pues en diche seclor el consuma de haba alcan-

za el 459% siendo su poblacién el 24% del total nacional,

-
-
-

En la (G_r&l’ica- 1) podemos .obs;e'rvar que a nivel nacienal se
comparan las necesidades y la dispenibilidad bruta de a'.-li -
mentos parz el consumeo humane, nolindose que las legumi-
nosas no abastecen las necesidades alimenticias de la pobla
cion nacional, va que la dis;-aonibilidad bruta es de un 36%, -
palpindose de este mode la bajz produccibn la cual se pue-
de elevar en un 1007 , ya que con la insculacién de semi -
llas con Rhizebium se incrementa la produccién y por ende-
el consums, abasteciendo dulante todo ¢l afio la poblacién., -
Como podemos ver [ Grafica 1) el abastecimiento es dptimo

en los meses de ocwubre, noviembre y diciembre mientras-



que la deliciencia se da entre las meses de junie y julis.

En cuanto al con';un:-,de haba durante el afio de 1976 pode -
mas decir segln estadisticas que &ste fué de 19,901 tanelas -
das . Si lhiablamas del consumo per-cépita nacional, podemos
atirmur que en ¢l aho 1972 los departamentos de Cundinamar
ca, Boyacd y los Sanlanderes el consumo de¢ haba fuée de -
l.16 Kg por a2fio mientras que en el departamento de “Narifio-

dicho consumo ascendio hasia 10, 583 Kg por afio.

Analizando los datos sobre la situacién nuiricienzl de Colom-
bia y del mundo, podemss decir gue a ntvel mundial una de -

cada 9 personas que habitan el globe padecen de desnurricién
grave hoy en dia. Aumentandose considerablemente este pro -

blema, y& que los afos cincuenta de cada 14 2 25 una pade-

cia de desnutricién (3),

En Colombia, la magnitud e imperiancia de este preblema no
selamente liene marcada incidencia desde ¢l punte de vista -
social sino que Lrasciende a la esfera educacional y econdmi
ca convirtienfose en un facter limitante para el desarrollo-

del pais, Por consiguiente, esa desnulriclén se traduce en -
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resuliados ta n inquietantes como ser la principal c¢ausa para
que la deserciéngescolar Colombiana sea el 687 y que la -
meortalidad y la morbilidad infantil en Celombia sea de las -

méas altas en latinoameérica,

A nivel nacienal, existen 2 millones de nifios desnutrides, -
solo cont;ndo la poblacién infantil menor de 5 afios gque son -
cl 147, de la poblacion del pafis, lo que trasciende en un 437
de las muertes diarias en Colombia. Es de alarmiairse cuando
vemos que el {1 % de esas muertes tiene como. causa prin -

cipal la desnutricianm,

322 Incremento en la Produccién de Vainas Verdes

En las ( Fotos 11, 12, 13 ) pueden observarse las diferentes -
respueslas de la planta de habz con los diferentes tratamien
tas aplicados, es de destacar el incremento de vainas verdes
en la planta inoculada, mientras que el control con nitratos y

testigo presentan un menor numere de vainas.

En las (Tablas 14, lu, 18, 20 ) (Gréficas 11,12) se pucde ob -
servar el incremento en la produccion de vainas verdes por-

parcela, siendo la cepa haba B con dosis 5 x 109' cls/gr la'-
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FOTO ll. RESPUESTA DT LA PLANTA HABA:
 INOZTULADA CON CEFA EFECTIVA.
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FOTO 13. RESPUESTA DE LA PLANTA
) TESTIGO S5IN INOTULAR,

DE HAA,



mas clectiva ( 187 vainas, 3.2 Ky ), mientras en las demais

cepas ¢l comportamiente varié, cn el testigo se obtuvo un -
)

rendimiento menor( 72 veinas, 1.08 Kg) y el control con m -

tratos ( 164 vainas, 2,15 Kg ) proedujo un alte rendimiente -

mo era de esperarse ya que se le proporciond fertilizante -

nitrogunadeo.

De la misma forma los anilisis de varianza ( Tablas 15, 17,
19, 21 ), realizados para las tablas mencionadas anterior -
menle son allamente significatives, (al nivel del 1% ) tante -
para el nhmerp de vainas como para el peso en Kg de las -
mismas .

En una hectzrea, la preoduccion es de 2000 Kg lo que corre$
ponde al 100%, de la produccién ( Tabla 1 ). Cuando se leva

a ecabo la inoculacién de haba ( Viecia faba) cen bacterias -

nitrificantes (Rhizobium leguminnsarum ), se desea aumen-

tar ¢l rendimiento de vainas verdes en un 15 a 25% , es -
decir 300 y 500 Kg respectivamente; obteniendose en la priac
tica un incremento de 763.8 Ky, lo gue equivale a un 38.19%
de rendimiento., Esta cifra aumenié el reneimiento en compa

racidn al esperado, En la (Foto 14 ) puede obscivarse parte
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de 1a cnsecha oblenida de las plantas de haba inoculazdas es

de deslacar tamilgen el tamafo de las vainas verdes,

Con referencia a la ( Grailca 3) representamos el precio -
promedio mensual de bulos [ 50 Kg ) de haba correspon -
diente a los afios 1978, 1979, 1980, incrementandose il Pr -
cio en el mes de abril de 1979, mientras que en 1980 se -
pPresentt  un descense en el mismo mes, subiendo nueva -
mente en el mes de agasto | Tabla 5 ),

En la ( Grafica 2 ) la variacién de los precios se debe a -

-,
- -

periocdos e-stacie.:zglg-s;.. tomo se puede apreciar, en la épo -

ca comprendida eatre abril y septiembre hay niveles has
. ‘

jos , es decir, que la produceién del haba es poca, por en

de Su precio es bastante alte y en les meses comprendidos

entre enere y marzo asi como de octubre a diciembre los -

Precios bajan. .
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. TONUMERO LE NODULOS

(Promedio de 3 plantas por replicacian )
’ -

CEPA DOSIS NUMERO DE

cls / pr NODULOS
Haba O 2 x 107 16

_ 9
Flaba 8] 4 x 10 394

. 9
Haba O g8 x 10 709

_ 5 - 9 " :

Haba B 5 x 10°, B0
Haba 3 10 x 109 16
Haba B 20 -x lﬂg 672
Haba B 15 x 109 546
Haba  B% 30 % 107 390
Haba  Be 60 % 10° 482
Testigo 52
Nitrato 1000 ppm. 149




, BESO SECO DE LA PARTE AEKEA
= d
iPromadie de 3 planias por Replicacion )

CEPA DOsIS PESO SECO /Jar
els, sr
Haba @ 2 s 107 46, 3¢
9
Halba @ 1% 10 12,00
| 9
Haba O 8 x 10 - 46, b0
Ilaza W . 3 % 107 35, 2a
9 -
Haba B 10 x 10 46,173 -
Haba B 20 x 10° 15, 50
Haba  B# is x 107 42.03
Haba  B% 30 x 107 33.%
Haba B 60 x 109 37,210
Testigo 8.19
Control con dilrates 1000 ppm 36, 83




CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DEE LA
PLANTA
C =]

(P-m'ma'tlin de 3 Flantas por Replicacion)

CEPA DOSIS TAMANO NUMERO
Cls/gr Tallp /ems DE

) ) FLORES
Jiaba O 2 x g 91,33 145
Maba D 4 x 107 9,55 192
Huba @ 8 x 10° 86,55 231
Haba B . 5 x 107 9%.66 - 238
Haba B . 16 = 167 94.33 209
Haba B 20 x 107 | 88, b6 190
Haba  Be I5 x 107 86.33 181
Haba B 30 = 109 89. 66 185
Haba B 60 x 10? 86.33 193
Testigo 71.00 116

Nitrato 1000 ppm 80.00 176




CONTENIDO DE NITROGENO TOTAL

dPrc;meclio de 3 Plantas par Deosis )

CEPRPA iDSIsS MITROGENO
“ Cls /gr TOTAL
Haba a 2 x 107 1.%0
Haba G 4 x 109 1,70
Haba . B - g x 107 . 80
FHaba B .5 a'ie? 2,60
a aQ ! C
Haba B i . 10 10 ° 1.80
- - 9 " -
Haba B ' 20 x 10 1.80
- a
Haba B = 15 x 10 1.70
Haba B 30 x 10 9 .50
9
Haba B = 60 % 10 l.40
Testigo 1.50

Nitratos 1000 ppm 1,90
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BRAFICA 4

COMPARACIONENTRE LAS NECESIDADES Y LA DISPONIBILIDAD

BRUTA DE ALIMENTOS PARA CONSUMOHUMANO ENCOLOMBIA.
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GRAFICA 9

COMPARACION DEL PESO SECO EN GRAMOS DE LA PARTE AEREA

DE VICIA FABA SEGUN LA FUENTE DE NITROGENO
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GRAFICA 10

PORCENTAJE TOTAL DE NITROGENO CONTENIDO EN LA PLANTA

SEGUN LA FUENTE DE NITROGENQ
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CAPITULO 4 CONCLUSIONES

los resultados del presente estudio, permitieron comprobar -
la eficiencia de la bacieria en la fijacion de Nitrégeno y por-
ende el aumento en la produccion de vainas verdes por parce

la.

De las cepas v dosis estudiadas la que tuve un me'or compor
- - - 9 )

ramiente fue la cepz haba B con dosis 5 x 10" cls/zr, pues -

presentd el mayor nimero de nﬁdulos, mayoer pesae 3eca, el-

mayor conlenide de nitrégeno del follaje y un mayor rendi -

-fniento de vainas verdeés per parcela,

Las variables de respuesta que miden mejor la fijacién sim-
bictica del nitrégene son: materia seca de las plantas, masa-

de nodules y nitrogeno ahsorvide por la planta.

Fara la utilizaci6n de inoculantes en el campo, es recomenda
ble el usc de cepas aisladas del lupar donde se desee reali-

zar la siembra,

[2 simbiosis Leguminosa-Rhizobium es especilica para cada-

hospedero y determinada especie de Rhizobium.



o

Para la inoculacion de semillas es necesario ulilizar un ma-

: . = ; : .
terial excipiente que mantenga viable a2l micreorgantisro come

la turba o el Carbonato de Calcio,

En la siembra de semilleas de haba ( Vicia faba )econ (Rhizo-.

bium lepuminosarum se debe hacer un anilisis previc de -

suelo,

La distribucion inequitativa de la tierra en un pais Capitalis-
ta como Colombia es una barrera para gque se incremente la-

produccion y se reduzcan los costes en el cultive de haba,

Es necesario seguir investigando sobre la simbiosis Legumi-
nosa -Rhizobium, ya que con ésto se obtiene una optirniza -
cion de alimentos, mejordndose la produccién agropecunaria -

gue es la base de la economiz Colombiana,

A mayor nimero de flores, mayor nfimero de vainas verdes-

y por lo tants mayoer rendimiento.

El tamafio de las plantas no influye en el rendimiento de vai-

nas verdes por parcela,



Son caracteristicas propias de la asociacion Leguminosa -
>
Rhizebium la forma, localizaciéon, nimereo y coleracion in -

terna de los nédules.

En el suelo trabajado existen poblaciones ' nativas " de -

Rhizobium leguminosarum por naturaleza,

A mayor numero de nddulos, mayor peso seco de la parte -
aé rea, mayor porcentaje de nitrogena del follaje y por tan-
o mayoT incremento en proteinas, nlmero y peso de vainas

verdes,

La fijacion simbidrica de nitrdgeno en el haba produce una -.

alta formacién de aminoicidos, lo que incrementz el conte -

nido protéico.

El crecimienlo de la poblacién mundial, genera una demanda
progresiva de produccion de alimentos y unm délicit de protef

nas alimenticias ,

El mayor censumo y produccion de haba se da en el occiden-

te del pais, especificamente en el departamento de Narifio.



- 209 -

La produccion de leguminssas no abastece, las necesidades-<
alimenticias de B peblacié-n nacignal, mientras la inpcula -

cién de semillas de haba con Rhizebium lesuminosarum , in-

crementa la produceion y el consumo abasteciendo durante -

todo el afio la poblacion.

A medida gue pasan los afies se incrementa la desnutricidn-
en el mundo. En Celombiz, la desercién escolar, mortalidad
y morbilidad sen praves consecuencias de la desnutricion, -

siendo su porcentaje uno de los mayonres en latinoamérica,

-
-

El incremento en el rendimiento de vainas verdes por par -

cela, fué de 38.19% es decir, que el rendimiento aumentd -
en un 13,197 sobre lo esperado, lo cual se debid, a que el

Rhizobium en sus diferentes desis y cepas fué altamente e -

fectiva,

El costo del inoculante , es bajo en comparacion con el ~
fertilizante que se ahorra. Por consiguiente, con buenas -
précticas de inoculacién, se puede lograr una fijacién de ni
trégeno gue representa un sustitulo imp@rta;ﬂe de fertilizan

tes nitrogenados.
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Los analisis de varianza realizades fueron zltamente signifi-

cativos ( nivel 1 1% ).

Es imporiante enseflar al campesine la técnica de inoculacidn

de semillas con bacterias nitrificantes.
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