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PRESENTACION

El Curso sobre Microbiologia de Suelos en Soya y Mani,
realizado en el marco del Subprograma Oleaginosas del
PROCIANDINO, se orienté fundamentalmente a la evaluacién de los
aspectos agronémicos y agroeconémicos de la simbiosis producto-
Rhizobium, su interaccién con el ambiente biético y abidtico y
con la produccién de inoculantes.

En esta oportunidad, investigadores del Area Andina,
conjuntamente con profesionales especializados en los temas del
curso intercambiaron, en el aula, laboratorios y campos
experlmentales, experiencias y metodologias de investigacion,
produccién y uso de inoculantes rhizobiolégicos, con un enfoque
fortalecedor al fomento de 1la productividad de los cultivos de
soya, mani y otros sistemas agropecuarios de los paises, cuya
contribucién a la alimentacién humana es relevante.

Por su parte, Colombia, pais sede del Evento, a través del
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), apoy® la organizacion
del curso, cubriendo la logistica y aportando valiosos recursos
profesionales y de infraestructura para la ejecucion del mismo.

Las Memorias que se estan publicando, recogen los trabajos
presentados por investigadores especialistas del area que
actuaron como profesores. De igual manera, contienen las
ponencias de 1los participantes de Bolivia, Colombia, Ecuador,
Pera y Venezuela, con un diagnéstico nacional de 1la
investigacion, produccién y uso de inoculantes y sus
potencialidades, asi como 1la situacién de los respectivos
cultivos.

Para enriquecer el documento y fortalecer la perspectiva de
cooperacién entre los paises de la Subregién Andina, se incluye
una propuesta para desarrollar una Red de Generacién y
Transferencia de Tecnologia Rhizobiolégica, resultado de 1la
gogsultoria desarrollada por el Programa sobre este tema (Evento

.3.10).

Como perspectiva del curso, se espera consolidar y hacer
consistentes el intercambio de informacién, experiencias,
germoplasma, investigacion cooperativa, y otras acciones en los
paises tendentes a su fortalecimiento tecnolégico y cientifico en
el campo de la investigacién, produccién y uso de inoculantes
rhizobiolégicos.

Nelson Rivas Villamizar
DIRECTOR PROCIANDINO






INTRODUCCION

Uno de los principales objetivos del PROCIANDINO es
fortalecer las instituciones de investigacién agricola, basado
en el intercambio de 1las experiencias y logros de los demas
miembros del Convenio. E1 concepto de Economia de Escala, es
decir, en nuestro caso, el pais que tiene escasos recursos,
incipiente infraestructura y/o menos avances cientificos-
tecnolégicos, se beneficia reciprocamente de otros paises
aventajados, es el supuesto fundamental del Programa Cooperativo.

La transferencia de tecnologia agricola entre los paises de
la Subregién se puede visualizar, al menos, en base a tres
preguntas: Qué se transfiere?, cémo se transfiere? y qué se
recibe?. Esencialmente, la transferencia de tecnologia significa
transferir el conocimiento sobre una técnica. De acuerdo a la
Real Academia Espafiola de la Lengua, la técnica, por definicién
no es mAs que un conjunto de procedimientos y recursos de que se
sirve una ciencia o un arte. El conocimiento técnico es lo que se
transfiere a través de determinados canales y medios y, a su vez,
un pais recibe lo que segdn su criterio es prioritarioy
satisface sus necesidades.

Qué se transfiere?: El conocimiento basico, disciplinario,
de los productos, métodos y técnicas de laboratorio y de campo,
arreglos institucionales, estrategias exitosas, etc.

Cémo se transfiere?: Utiliza los canales y medios, tales
como: contactos interpersonales, reuniones, cursos, seminarios,
adiestramientos, consultorias, audiovisuales técnicos, etc.

Qué se recibe?: Es un proceso selectivo, especializado y
relevante. Recibe 1la tecnologia acorde con sus necesidades,
prioridades y segdn su alcance de adopcién o adaptacién. Recibir
también implica dar en reciprocidad.

Ahora bien, esta es la filosofia y orientacién general de la
transferencia de tecnologia horizontal. Traducirla en la practica
en un area tan importante como la Microbiologia es el reto de los
investigadores, especialistas de transferencia y de las
instituciones nacionales de investigacién agricola de los paises
de la Subregién.

Son notables los avances de 1los paises en aspectos de
rhizobiologia en 1los cultivos de soya y mani y los cultivos
asociados con estos. Lo que nos debe interesar es la budsqueda y
fomento de mecanismos Agiles de intercambio de esta tecnologia.

Especificamente, se debe enfatizar en el intercambio de
publicaciones; recuperacion y difusién del inventario tecnolégico
sobre el tema; elaboracién de un Directorio de investigadores en
rhizobiologia; facilitar el intercambio de  productos
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fundamentalmente las cepas; y, finalmente, constituir un grupo
informal activo en esta materia en la Subregién Andina para que
inicie el trabajo de investigacién y transferencia en esta
disciplina. No se deben descartar, en estas acciones
cooperativas, otras instituciones de investigacién basica y
aplicada de 1la Subregién, tanto del sector universitario,
paiblico, privado, como aquellas instituciones internacionales de
investigacién especializadas en dicho campo.

El potencial de transferencia horizontal en rhizobiologia es
enorme y los paises, sus investigadores y transferencistas tienen
la ineludible tarea de organizarse y hacer realidad el
intercambio tecnolégico.

B. Ramakrishna
Espec. Internacional en Transf. de Tecnologia y Commnicacién
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VALORACION SOCIOECONOMICA DE LA SIMBIOSIS LEGUMINOSA-RHIZOBIUM:
LA RHIZOBIOLOGIA COMO UN FACTOR DE LA PRODUCCION
DE GRANOS COMESTIBLES Y FORRAJES

v/

Luis B. Ayala B. *

GENERALIDADES

La presién demogrdfica de las sociedades modernas plantea
demandas crecientes de alimentos, dificiles de satisfacer por
cuantiosas. Respecto a 1la fraccién protéica de 1la demanda
alimenticia, se puede subsidiar 1la produccién agricola con
fertilizantes nitrogenados inorganicos, como una estrategia
tecnolégica, para aumentar la produccién de alimentos. Pero la
crisis energética con 1la que se enfrenta la economia mundial
actual, sitda la produccién industrial de fertilizantes
nitrogenados, en el umbral de lo antiecondémico. En consecuencia,
las estrategias alternativas para producir proteinas, resultan
revalidadas. Dentro de tales alternativas, la fijacion biolégica
de Nitrégeno en la simbiosis leguminosa-Rhizobium, constituye una
de las mejores opciones. En ella, la fijacién del nutriente goza
de amplia autonomia de ocurrencia y puede sustentar la produccién
de proteinas en cantidades econdmicamente importantes. No
obstante, el potencial econémico del sistema no se aprovecha
apropiadamente tanto por carencia de la tecnologia apropiada en
algunos aspectos, como por deficiente aplicacién de 1la oferta
tecnolégica disponible, particularmente respecto a los aspectos
agrondmicos. Existen posibilidades de que en el futuro se superen
las dificultades sefialadas y se aprovechen en su totalidad las
ventajas econdmicas y agronémicas de 1la simbiosis leguminosa-
Rhizobium. Tales posibilidades se basan en la oferta tecnolégica
disponible y en la factibilidad de producir a corto plazo, la
correspondiente a los aspectos deficientes al momento.

VENTAJAS SOCIOECONOMICAS DE LA SIMBIOSIS LEGUMINOSA-RHIZOBIUM

La poblacién mundial estd creciendo en forma sostenida y
acelerada, generando amplios sectores poblacionales que padecen
de mal nutricién. En consecuencia, se plantea una demanda
creciente de produccién de alimentos. En escala nacional

* FONAIAP, CENIAP, I1IAG, Lab. Rhizobiologia, Maracay,
Venezuela.




existe un panorama semejante. A su vez, la demanda creciente de
alimentos, plantea mayores dificultades respecto al suministro de
la fraccién protéica toda vez que 1la produccién de alimentos
energéticos, es relativamente mas facil (Dawson, 1972).

La mayor dificultad para producir alimentos protéicos
respecto a la produccién de alimentos energéticos, queda
demostrada por el hecho de que durante los dltimos 30 afios, los
rendimientos de las leguminosas de grano, excelentes productoras
de proteinas, s8o0lo se han podido incrementar entre el 16 y el
21%; mientras que, durante el mismo lapso en los cultivos de
cereales, se han logrado mejoras en los rendimientos, entre el 50
y el 75%. Adicionalmente, los bajos rendimientos tipicos de los
cultivos de leguminosas de grano, desestimmlan el desarrollo de
tales cultivos (App y Baglesham, 1982). No obstante, la mayor
dificultad para producir alimentos protéicos, 1los cultivos
legquminosos de granos comestibles, son mAs eficientes productores
de aminoaAcidos y proteinas, que los cultivos no leguminosos y que
los animales. En consecuencia, las leguminosas de grano pueden
ayudar significativamente a resolver el problema del suministro
de alimentos protéicos, para una poblacién humana en expansion
(Dawson, 1972). En tal sentido, la deficiencia de algunos
aminodcidos esenciales, tipica de las proteinas de las
leguminosas (Norman, 1982), puede superarse exitosamente,
complementando las proteinas de leguminosas con cereales ricos en
los aminoAcidos deficientes en las proteinas de las leguminosas
(Legg et al., 1971). Respecto a la potencialidad de los granos
leguminosos comestibles, como una alternativa importante para
suplir las grandes demandas mundiales de alimentos proteéicos,
debe considerarse la ventaja adicional correspondiente al
suministro de Nitrégeno atmosférico, via fijacién simbiética,
para producciéon de las proteinas de las legquminosas (Dawson,
1972). Al respecto, cobra particular significado el bajo costo de
la proteina producida.

De hecho, las leguminosas tienen una importante
participacién en la economia mundial de alimentos. En 1982 las
exportaciones combinadas de granos leguminosos y sus
correspondientes tortas, de Africa, América Latina, cercano y
lejano Oriente y China, sumaron mAs de 1.800.000 toneladas
métricas. Tales exportaciones denotan la importancia de las
leguminosas de grano. En relacién a las leguminosas forrajeras,
al estilo de lo que acontece en Australia, las leguminosas pueden
jugar un importante papel en la produccién pecuaria (Norman,
1982).

Los beneficios derivados de 1la fijacién simbiética de
Nitrégeno en la produccién de leguminosas de granos comestibles y
forrajeras, incluyen la reduccién de los costos de produccién, el
aumento de los rendimientos y mejoras en el contenido de
proteinas de las cosechas (Dawson, 1972). En términos del aumento
del contenido de proteina derivado de 1la inoculacién de los
cultivos leguminosos y la correspondiente fijacién simbiética del
Nitrégeno atmosférico, el contenido de proteina cruda por




hectarea por afio, puede ser 3 6 4 veces superior al incremento
alcanzado en la produccién de cereales (Ratmer et al., 1979).

La magnitud de 1los beneficios que pueden derivarse de la
fijacion simbidtica de Nitréogeno en 1los cultivos leguminosos,
pone de relieve la conveniencia de la utilizacién agronémica del
sistema simbioético de las leguminosas con bacterias del género
Rhizobium, en la méxima extensién e intensidad posibles. Las
condiciones actuales de alto costo y deficit de 1la energia,
reiteran la conveniencia de una mayor y mejor utilizacién
agrondémica de 1la fijacién simbiética de Nitrégeno por los
cultivos leguminosos (Hubell, 1977).

IMPORTANCIA AGRONOMICA DE LA SIMBIOSIS LEGUMINOSA-RHIZOBIUM

La molécula de Nitrégeno elemental posee un bajo orden de
reactividad, por 1lo que es sumamente estable y de dificil
combinacién con otros elementos (Carnaham y Castle, 1963). N.
obstante, el 98% del Nitrégeno de la corteza terrestre esta
inmovilizado quimicamente en diferentes tipos de rocas,
materiales orgdnicos y seres vivos. Mientras que s8olo el 2%
restante, permanece como Nitrégeno atmosférico elemental
(Vincent, 1972). Dado que ninguna de las formas de Nitrégeno
mencionadas es asimilable, se estima que solo lo es el 0.0007%,
producto de la solubilizacién de formas minerales insolubles, de
la mineralizacién de formas organicas (Legg et al., 1971) y de la
fijacioén biolégica (Vincent, 1972).

El Nitrégeno constituye aproximadamente el 2% del peso seco
de una planta (Collins y Morris, 1942), mientras que el carbono
integra el 40%. En base a una fijacién fotosintética de carbono,
del orden 200.000 toneladas métricas anuales, los requerimientos
anuales de Nitrégeno asimilable para incorporarse a la biomasa
vegetal, mediante immobilizacién biolégica, son del orden de
10.000 toneladas métricas (Beevers y Hageman, 1948). Dada la
limitada disponibilidad de formas asimilables de Nitrégeno en la
naturaleza (Vincent, 1972y, ocurren graves y frecuentes
deficiencias en el suministro de Nitrégeno asimilable, para
satisfacer la demanda biolégica del nutriente. Tratandose de un
elemento esencial (Lapinskes, 1973; Date, 1970), su deficiencia
se refleja en retraso del crecimiento de la planta sometida a la
c :ficiencia (Futral, 1952). Adicionalmente, 1la planta deficiente
e.a Nitrégeno, desarrolla clorosis, coloracién rojiza en el tallo
y cuando se trata de una lequminosa, no desarrolla nédulos en la
ralz, o solo desarrolla pocos nédulos que no fijan
Nitrégeno (Burrhert y Collins, 1941).

Respecto a los requerimientos de Nitrégeno, las leguminosas
son particularmente exigentes, habiéndose determinado que la
extraccion de Nitrégeno por diferentes cultivos leguminosos,



oscila entre 95 y 310 kg del nutriente por hectarea por ciclo de
produccién (Pried Broeshart, 1967). Pese a los altos
requerimientos de Nitrégeno de 1los cultivos leguminosos, estos
crecen con bastante autonomia respecto a la capacidad del suelo
para suministrar |Nitrégeno asimilable. La autonomia del
crecimiento de 1las leguminosas respecto a 1la capacidad de
suministro de Nitrogeno del suelo, se origina en 1la capacidad de
las legquminosas para satisfacer sus requerimientos de Nitrogeno,
con el nitrégeno elemental atmosférico, mediante la fijacion
biolégica del nutriente en 1la asociacién simbidtica de 1la
lequminosa con bacterias del género Rhizobium (Nutman, 1971). Las
plantas no leguminosas y las leguminosas cuando no se asocian
simbioticamente con Rhizobium, immovilizan biolégicamente el
Nitréogeno, mediante 1la absorcién de Nitrato y la reduccién
asimilatoria de este desarrollando formas amoniacales por
accion del sistema enzimAtico Nitrato Reductasa. Cuando la
planta absorbe formas amoniacales de Nitrégeno, aquellas son
asimiladas sin participacion de Nitrato Reductasa. La reduccioén
de Nitrato es energéticamente costosa dado que la reduccién de
cada molécula de Nitrato, requiere un aporte de 8 electrones
los cuales son donados por la respiracién de sustrato de carbono,
glicoliticamente. Alternativamente, en la naturaleza es posible
la fijacién biolégica de |Nitrégeno atmosférico elemental,
mediante el sistema enzimAtico Nitrogenasa (Beevers y Hageman,
1969). E1 proceso incluye la reduccién del Nitrégeno elemental
con produccién de Amonio e Hidroxylamina como primeros productos
organicos sintetizados a base del Nitrégeno elemental (Wilson y
Burris, 1953), es decir, de la fijaciémn bioldégica de Nitrégeno.
Se estima que la fijacion biolégica de Nitrégeno en la naturaleza
aporta aproximadamente la mitad del total del Nitrégeno asimilado
(Council for Ag. Sci. Tec., 1976). Tal apreciacién denota la
importancia de 1los procesos de fijacién biolégica de Nitrégeno
para la vida en la tierra, la cual se sustenta basicamente en dos
procesos de reduccién biolégica: el del Biédxido de Carbono
mediante la fotosintesis y el del Nitrégeno elemental, mediante
la fijacion biolégica.

En la naturaleza son relativamente pocas las espocies que
poseen el sistema enzimAtico Nitrégenasa y, por 1lo tanto, la
capacidad de asimilar biolégicamente Nitrégeno atmosférico
elemental (Carnaham y Castle, 1963). Las especies que fijan
biolégicamente Nitrégeno elemental, incluyen bacterias de vida
libre (Schank et al., 1977; Lindstrom et al., 1951), bacterias
asociadas a 1la raiz de plantas superiores (Alexander, 1967) y
bacterias y otros tipos de microorganismos, asociados
simbiéticamente con plantas superiores (Dawson, 1970). La
fijacién biolégica de Nitrégeno por organismos de vida libre y de
tipo asociativo, tiene poca significacién practica y agrondmica,
dados los escasos aportes de Nitrégeno asimilable al suelo,
propios de tales sistemas (Mishustin, 1972). Mientras que la
fijacién simbiotica particularmente la correspondiente a 1la
asociacién de las leguminosas con Rhizobium, es
significativamonte maAs efectiva y comprende un mayor potencial
agronémico, econdmico y ecolégico (Carnham y Castle, 1963;




Mishustin, 1972; Nutman, 1971).

El potencial agroeconémico de la fijacién simbiética de las
lequminosas con Rhizobium y, por 1lo tanto, de los cultivos
legquminosos, se origina en 1la produccién de proteina barata en
cantidades econémicamente significativas para la produccién de
cosechas (Dawson, 1970; Nutman, 1971). Aunque no se ha dilucidado
satisfactoriamente si desde el punto de vista energético, la
fijacién catalitica es mAs conveniente que 1la fijacién biolégica
para obtener Nitrégeno asimilable (Skimer, 1976), la posibilidad
de fijar Nitrégeno biolégicamente sin la drasticidad de las
condiciones requeridas para 1la fijacién catalitica (Carnaham y
Castle, 1963) y el suministro de la energia requerida mediante la
fotosintesis del hospedero, denotan las ventajas de la fijacién
simbiética de  Nitrégeno. En consecuencia, la simbiosis
leguminosa-Rhizobium, no solamente es tal vez el mAs importante
entre los sistemas biolégicos fijadores de Nitréogeno (FKutman,
1971), sino que posee significativas ventajas agroecondmicas y
sociolégicas, derivadas de su potencial para producir proteinas
baratas, con economia de fertilizantes nitrogenados. En tal
sentido, es obvio el significativo aporte que ofrece el sistema,
para resolver el actual deéficit de alimentos.

Pese a que en el pasado se subestimé el potencial de la
simbiosis legquminosa-Rhizobium, para aportar Nitrégeno asimilable
en la produccién de cosechas (Date, 1973), actualmente se sabe
que los requerimientos de Nitrégeno de 1los cultivos leguminosos,
pueden satisfacerse mejor, mediante la fijacién simbiética, que
mediante la aplicacién de altas dosis de fertilizantes
nitrégenados inorganicos (Lapinskas, 1973). Es decir, que la
fijacion simbiética de Nitrégeno en 1los cultivos leguminosos,
puede aportar cantidades significativas del nutriente para la
produccién de cosechas (Ratner et al., 1979). Mientras que el
bajo costo de la inoculacién, adn en el evento de que aquella
resultara innecesaria, es inferior al riesgo de no inocular,
cuando es necesario.

INTERACCION ENTRE LA FIJACION SIMBIOTICA DE NITROGENO
POR LAS LEGUMINOSAS Y LA PRODUCCION DE PROTEINAS

Las leguminosas juegan un papel fundamental en la producciodn
agricola por su habilidad para fijar Nitrégeno atmosférico en
combinacién con tipos apropiados de bacterias del género
Rhizobium (Date, 1970). Tal significacién se origina en los
aportes de las leguminosas cultivadas para ayudar a resolver el
problema de suministro de proteinas para la alimentacién,
mediante la produccién de granos comestibles, la produccién de
forrajes para la produccién pecuaria y el mejoramiento de la
calidad agronémica de 1los suelos cultivados con leguminosas
(Dawson, 1970).



Los granos leguminosos generaimente contienen del 17 al 40%
de proteina. Al respecto, la mayor limitante de los granos
leguminosos como fuente de proteinas, la constituye la
deficiencia tipica de aminoAcidos esenciales sulfurados. No
obstante, tal limitacién puede superarse combinando las proteinas
de leguminosas con una fuente apropiada de los aminoacidos
deficitarios. En relacién a 1los forrajes leguminosos, contienen
de 5.6 a 35% de proteina, lo que refleja una calidad nutricional
claramente superior a la de 1los forrajes gramineos, cuyo
contenido protéico estd alrededor del 7.7%. Adicionalmente, la
proteina de los forrajes leguminosos es tan digestible como la de
los forrajes gramineos. En consecuencia, debido al mayor
contenido proteinico de las leguminosas, la proteina digestible
por unidad de pasto consumido, es mayor cuando se consumen
forrajes leguminosos (Norman, 1982). Tales apreciaciones denotan
las ventajas de las leguminosas como fuente de proteina para la
alimentaciéon humana y para la produccién pecuaria.

Los rendimientos de 1los cultivos leguminosos, en general
pueden mejorarse cuantitativa y cualitativamente, mediante la
apropiada inoculacién (Dawson, 1970). Particularmente, en zonas
dedicadas a la producciéon de leguminosas, donde no exista el
simbionte apropiado. Al respecto, las leguminosas en algunos
casos no requieren inoculacién, mientras que en otros si. Los
inoculantes generaimente no son requeridos cuando las leguminosas
nodulan y fijan Nitrégeno espontaneamente (Diatloff y Hutton,
1977). En general, cuando se dispone de buenas condiciones
climaticas, especies leguminosas cultivadas adaptadas,
disponibilidad de tipos efectivos del simbionte, pero suelos
pobres, 1la fertilizacién con fésforo, potasio y eventuaimente
otro u otros nutrientes deficitarios y 1la inoculacié, pueden
convertir zonas marginales para la agricultura, en productoras.
En tales casos, la fijacién simbiotica de Nitrégeno promovida a
base de inoculaciones, constituye la principal fuente de
suministro de Nitrégeno para 1la producciéon de cosechas (Luiz,
1971).

INFLUERCIA DEL CULTIVO DE LAS LEGUMINOSAS EN LA CALIDAD
AGRONOMICA DE LOS SUELOS

El cultivo de las lequminosas conserva y Rmejora las
caracteristicas agronémicas de los suelos. En términos de las
relaciones suelo-agqua se destacan los hechos relativos a que las
lequminosas aumentan la infiltracién del agua en el suelo,
reducen la escorrentia superficial y aumentan la capacidad de
retencién de agua. Es decir, que son efectivas conservadoras de
la humedad del suelo. En relacién a las interacciones suelo-
planta, las legquminosas mejoran y estabilizan la estructura del
suelo, procesos que resultan muy beneficiosos dado que se




reflejan positivamente en la retencién de agua y la aireacioén del
suelo. Adicionalmente, diversos aspectos de la fertilidad del
suelo experlmentan influencias positivas derivadas del cultivo de
las leguminosas y de fijacion simbiética de Nitrégeno (Dawson,
1970).

En referencia a los impactos positivos del cultivo de las
leguminosas sobre 1la fertilidad del suelo, al reducirse la
escorrentia y la percolacién del agua en el suelo, se reducen las
pérdidas de nutrientes por lavado superficial y por lixiviacioén
Asi mismo, la fijacién biolégica del Nitrégeno atmosférico,
comprende la incorporacién de Nitrégeno inorganico no asimilable,
al protoplasma de las leguminosas, lo que constituye una ganancia
de Nitrégeno combinado en el suelo, no susceptible de perderse
por escorrentia o lixiviacién (Date, 1973), pero facilmente
convertible en soluble, mediante procesos de mineralizacién.
Las raices y otros residuos de los cultivos leguminosos,
constituyen una forma generalizada del referido tipo de aporte de
Nitrégeno organico al suelo (Schroder y Hinsoni, 1974). En tal
sentido, el suelo aumenta su contenido de Nitrégeno a expensas
del atmosférico mediante la fijacién simbiética en los cultivos
leguminosos, la mineralizacién del Nitrégeno organico, aumenta la
disponibilidad del nutriente en el suelo (Dawson, 1970) y un
cultivo posterior al de las leguminosas, puede beneficiarse del
Nitrégeno inicialmente fijado por la asociacién simbiética (Subba
Rao, 1976).

La rotaciéon de cultivos incluyendo leguminosas, se ha
practicado desde la antiguedad, pero no fue sino hasta la primera
mitad del siglo pasado, cuando Boussingault, establecié que la
fijacioén simbidética del Nitrégeno atmosférico, es la causa de los
beneficios derivados del cultivo de las leguminosas en rotacion
con cultivos no legquminosos (Borris, 1974). La asimilacién de
Nitrégeno atmosférico, suple los requerimientos de la leguminosa
Y los efectos residuales del Nitrégeno atmosférico asimilado,
benefician otros cultivos posteriores. En este sentido, como el
Nitrégeno fijado simbiéticamente es transformado a formas
orgénicas, sujetas a escasas pérdidas, resulta mas efectivo que
cantidades equivalentes de fertilizantes inorganicos (Date,
1970).

Desde hace aproximadamente medio siglo, se ha sefialado que
cuando las leguminosas crecen en condiciones de reducida
intensidad luminica, exudan parte del Nitrégeno fijado
simbioticamente hacia el suelo. Paralelamente, se ha seflalado que
varias gramineas forrajeras aumentan considerablemente su
produccion, cuando son cultivadas en asociacién con especies
leguminosas. La emisiéon de parte del Nitrégeno fijado
simbioéticamente por la leguminosa hacia el suelo (Wilson Yy Wiss,
1938; Walker et al., 1954) y la ulterior absorcién y asimilacién
por parte de la graminea del Nitrégeno asimilable emitido hacia
el suelo, serian las causas del incremento de la produccién de la
graminea, por el solo hecho de cultivares en asociacién con una
leguminosa. Tal mecanismo constituye una forma adicional mediante



la cual la fertilidad del suelo se beneficia, como resultado del
cultivo de legquminosas y de su asociacién simbiética con
Rhizobium. Asi mismo, el wmecanismo descrito posee una
potencialidad considerable para la produccién forrajera.

FACTORES REGULADORES DE LA SIMBIOSIS LEGUMINOSA-RHIZOBIUM

La fijacion simbiética de Nitrégeno por las leguminosas,
conlleva evidentes consecuencias positivas desde 1los puntos de
vista ecolégico, biolégico y econdmico, las cuales destacan la
importancia de los mecanismos de la fijaciéon en s8i y de los
beneficios que de ella pueden derivarse (Carnaham y Castle,
1963). No obstante, dada la inestabilidad propia de su caracter
biolégico y de la complejidad del sistema simbiotico fijador de
Nitrégeno, su ocurrencia estd regulada por una amplia gama de
factores. En consecuencia, los beneficios esperados de una
efectiva fijacion simbiética en un cultivo leguminoso, solamente
son posibles cuando concurren todos los factores reguladores
oportunamente en las intensidades maAs deseables.

El rango de factores reguladores del sistema simbioético
leguminosa-Rhizobium y de su aprovechamiento, es tan amplio que
incluye factores socioecondmicos totalmente exégenos al sistema
en 81, como la crisis energética de 1970. Hasta esa fecha, pocos
laboratorios se dedicaban a la experimentacién relativa a la
fijacion simbidtica. Se consideraba que el suministro de
Nitrégeno a los cultivos, mediante fertilizantes inorgénicos,
particularmente amoniacales, era suficientemente barato. En
consecuencia, los avances en la comprension del sistema
simbiético requeridos para el disefio de técnicas y el
aprovechamiento agronémico de la simbiosis, no 8se produjeron. En
tal estado de cosas, después de 1970, al estallar la crisis
energética mundial, se revalidan la fijacién simbidética de
Nitrégeno por las leguminosas y su aprovechamiento
agronémico (App y Eablesham, 1982). Pero las deficiencias en la
oferta tecnolégica imperantes, restringen considerablemente el
aprovechamiento deseado. Los eventos comentados, denotan que los
criterios sociolégicamente vigentes hasta 1970, respecto a la
disponibilidad mundial de energia derivada de combustibles
fésiles, se constituyeron en requladores del aprovechamiento
agronémico de la simbiosis leguminosa-Rhizobium, después de la
fecha sefialada.

Intrinsecamente, la fijacién simbiotica de nitrégeno por las
legquminosas estA sujeta a variaciones requladas por factores
ambientales, nutricionales, genéticos y de las interacciones
hospedero-simbionte. Tales regulaciones controlan la cantidad de
Nitrégeno fijado y, en consecuencia, la efectividad de 1la
simbiosis y los beneficios agronémicos que de ella se derivan
(Nutman, 1971; Date, 1970).




Respecto a las influencias ambientales, la intensidad de la
actividad fijadora es variable mediante patrones que reflejan los
ciclos estacionales y el diurno (Larve et al., 1976; Futral,
1952) y se reduce drasticamente en condiciones de sequia o de
altas temperaturas (Ratner et al., 1979). En relacién a las
lequminosas de grano, de ciclo generalmente corto, se reduce la
influencia estacional en las variaciones de la intensidad de la
actividad fijadora, constituyéndose el hospedero, los factores
edaficos y la temperatura en los principales reguladores.
Respecto a las leguminosas forrajeras, de ciclo de produccién
generalmente largo, los factores ambientales, particularmente las
variaciones climaAticas de tipo estacional, cobran importancia
como reguladoras de la actividad fijadora de Nitrégeno (Burton,
1976).

En relacién a la regqulacién mediante factores nutricionales,
destaca 1la reducciéon de 1la actividad fijadora, cuando el
Nitrégeno disponible en el medio de enraizamiento de 1la
leguminosa es abundante (Date, 1970) o cuando la actividad
fotosintética del hospedero se reduce. A su vez, la reduccién de
la fotosintesis del hospedero, puede reflejar estados patolégicos
o deficiencias luminicas, de agua o nutricionales.

En términos de las interacciones hospedero simbionte como
reguladores de la actividad fijadora de Nitrégeno, se ha
detectado una amplia gama de influencias. En tal sentido, existen
grandes variaciones entre diferentes combinaciones hospedero-
simbionte, respecto a 1la habilidad para nodular 1la raiz del
hospedero y para fijar simbiéticamente Nitrégeno (Nambiar et al.,
1982). En tal sentido, el hospedero influye en 1la iniciacién, el
desarrollo y el funcionamiento de los nédulos. En consecuencia,
juega un papel determinante en el funcionamiento apropiado de la
simbiosis y de su efectividad, en condiciones de campo (Graham,
1982). Mientras que el simbionte ejerce la regulacién de la
actividad fijadora, mediante mecanismos de supervivencia en el
suelo (Am. Soybean Asoc., 1973), de compatibilidad con el
hospedero (Vincent, 1971), de colonizacién de su raiz y de
efectividad o eficiencia fijadora (Am. Soybean Asoc., 1973).

En adicién a la nodulacion de la raiz del hospedero y a la
efectividad de 1l1la funcién fijadora, los factores reguladores de
la eficiencia de 1la inoculacién de 1los cultivos leguminosos,
incluyen el némero de ceélulas viables del simbionte por cada
semilla del hospedero sembrada, el contacto de las ceélulas del
simbionte con fertilizantes inorganicos y la sobrevivencia del
inéculo en el suelo y sobre las semillas del hospedero inoculadas
(Am. Soybean Asoc., 1973). Tales factores operativos de la
inoculacioén de 1las leguminosas, mediante diversos mecanismos,
particularmente de sobrevivencia del simbionte, son determinadas
de la efectividad de la inoculacién, desde el punto de vista del
hecho fisico de establecimiento de la simbiosis y la nodulacién
del hospedero.



La complejidad del sistema simbiotico de las leguminosas con
Rhizobium y la amplia gama de influencias reguladoras de la
ocurrencia del proceso fijador, denotan que a 1los fines de
obtener suficiente intensidad de 1la fijaciéon biolégica de
Nitrégeno, para derivar los beneficios agronémicos y econdmicos
esperados, se requiere de esfuerzos integrados de rizobiélogos,
geneticistas y agronomos (Burton, 1976). En tal sentido, la
accion coordinada de los sectores sefialados, posibilita que los
diversos y complejos condicionantes para una efectiva fijacién,
sean adecuadamente satisfechos. Asi mismo, sin perjuicio de los
avances alcanzados en la interpretacién y la tecnologia de la
simbiosis y de 1la inoculaciéon de 1las leguminosas, es muy
conveniente mantener e intensificar programas experimentales para
dilucidar aspectos genéticos, fisiolégicos y ambientales que
requlan el establecimiento de la asociacién simbiética, 1la
nodulacion del hospedero y 1la intensidad de 1la funcién
fijadora (Nutman, 1971). La anterior apreciacion es
particularmente importante a la luz del alto costo y largo plazo
de la experimentacién relativa a 1la fijacién simbiética de
Nitrégeno, de 1la potencialidad agroeconémica del proceso y del
lamentable retraso en 1la produccién de tecnologia para la
inoculacién de cultivos leguminosos, sufrido hasta 1974 (App y
Eaglesham, 1982).

Después de 1974, se han iniciado importantes programas
orientados a mejorar los rendimientos y bajar los costos de los
cultivos leguminosos, mediante la fijacién simbiotica de
Nitrégeno y el uso de inoculantes rhizobianos (App y Eaglesham,
1982). Adicionalmente, 1la produccién y uso de inoculantes para
cultivos leguminosos, ha s8ido exitosa en Argentina, Brasil,
Chile, Perd y Uruguay (Bhatthyany, 1971). En Venezuela, tales
avances no se han consolidado. Aparentemente, el facil acceso a
fertilizantes nitrogenados de produccién nacional, esta
relacionado con el retraso en la adaptacién y aplicacién de la
tecnologia de las inoculaciones, a nuestros cultivos leguminosos.
En el A4ambito internacional, se ha producido sustanciales avances
en la interpretacién del sistema simbiético, de sus mecanismos,
de la especificidad hospedero-simbionte, de la interaccién entre
la fotosintesis del hospedero y 1la fijacion simbidtica de
Nitrégeno y de los métodos para la seleccién de cepas superiores
del simbionte (Child, 1976). Tales avances indudablemente que son
conducentes a la emisién de tecnologias mAs efectivas, relativas
a inoculantes e inoculacién de leguminosas.

EVALUACION DE LAS LIMITACIONES Y EL POTENRCIAL
DE LA SIMBIOSIS LEGUMINOSAS-RHIZOBIUM

La complejidad de 1la asociacién simbiética leguminosa-
Rhizobium, plantea una amplia gama de aspectos relativos a las
relaciones hospedero-simbionte y a la fisiologia del simbionte y
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de la asociacién simbidtica (Larve et al, 1976), cuyo estudio
aportaria criterios para mejorar el manejo de las inoculaciones
de los cultivos leguminosos. En tal sentido, la inoculacién del
simbionte para mejorar la calidad y la cuantia de las cosechas,
se sustentaria cada vez mas en el uso de tipos superiores del
simbionte, en la adecuada determinacién de las condiciones en las
cuales se requiere inocular y en el conocimiento de los factores
reguladores de la nodulacién y de la actividad fijadora (Dawson,
1970).

Al estilo de lo que acontece en Australia respecto a la
inoculacién de leguminosas forrajeras, la nutricién mineral
deficitaria y el manejo inadecuado de los cultivos leguminosos,
parecen limitar seriamente 1los rendimientos de los cultivos
inoculados, 1los cuales no se corresponden con la capacidad
productiva de los genotipos utilizados. En tales circunstancias,
los rendimientos de los cultivos leguminosos, preducidos a base
de inoculantes como fuente del suministro de Nitrégeno, pueden
ser sensiblemente inferiores a los rendimientos obtenidos a base
de fertilizantes nitrogenados (Norman, 1982). Al respecto, se
conoce la capacidad de 1la fijacién simbidética de Nitrégeno por
las leguminosas, para suplir el nutriente en cantidades
suficientes para la produccién de cosechas, comparables a las
obtenidas, con altas dosis de fertilizantes nitrogenados
(Lapinskas, 1973). En consecuencia, los bajos rendimientos de
algunos cultivos leguminosos inoculados, probablemente son
causados por las limitaciones nutricionales y de manejo de tales
cultivos, al restringir la actividad fijadora. De tal suerte que
existe la posibilidad de remover las limitaciones que restringen
la fijacién de Nitrégeno en los cultivos leguminosos y aumentar
los rendimientos basados en fijacién simbiética como fuente de
suministro de Nitrégeno, haciéndolos comparables a los obtenidos
a base de fertilizantes nitrogenados. Los conocimientos
necesarios para identificar las causas de los bajos rendimientos
en algunos cultivos leguminosos inoculados y la remocién de tales
causas, si ello resultara econdmicamente deseable y técnicamente
posible, 8olo podran generarse mediante adecuados programas de
experimentacion. :

En relacion a la problemAtica reciente de la inoculacién de
los cultivos legquminosos, destacan las fallas de los inoculos
para competir y dominar las poblaciones de Rhizobium
preexistentes en 1los suelos tradicionalmente dedicadas a la
produccioén de cultivos leguminosos. Mientras que, en nuevas areas
incorporadas a la producciéon de cultivos leguminosos, los
inéculos introducidos deben superar las limitaciones edaficas,
climaticas y de 1la comunidad biolégica de 1los suelos, para
establecer la asociacién simbiética deseada (Burton, 1982).

Hacia el futuro, se espera un mejor aprovechamiento de las
bondades agronémicas y econdémicas de la fijacion simbidtica de
Nitrégeno por las lequminosas (Child, 1976). Los avances de la
tecnologia para la inoculacién de 1los cultivos leguminosos
durante los dltimos cien afios, son considerables. Se han enfocado
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problemas relativos a la especificidad del simbionte y al rango
de compatibilidad de hospederos, habiéndose resuelto tales
aspectos respecto a leguminosas de climas templados y tropicales.
El simbionte puede cultivarse con obtencién de densidades
poblacionales suficientes para 1la adecuada supervivencia en
diversas condiciones de produccién y manejo de inoculantes e
inoculaciones. Respecto a la produccién de inoculantes, aunque
las turbas contindan siendo el medio de soporte mecanico
preferido, se han logrado algunas formulaciones a base de carbén
y materiales orgdnicos en descomposicién, muy promisorios para
regiones en que no existe un suministro adecuado de turbas.
Adicionalmente, se han realizado avances en los procedimientos
para la esterilizacién y acondicionamiento de 1los soportes
mecanicos de los in6éculos y uso de soportes artificiales.

Habida cuenta de los avances logrados en aspectos bésicos y
aplicados de 1la fijaciéon simbiética de Nitrégeno y de los
inoculantes e inoculacién de los cultivos leguminosos, asumiendo
que se implanten adecuados controles de calidad, es de esperarse
que la inoculacién de los cultivos leguminosos se aplique como un
procedimiento rutinario y que sea cada vez maAs exitosa. Tales
apreciaciones son particularmente importantes respecto a la
introduccién de especies leguminosas y a la incorporacién de
nuevas Aareas, propias de 1la expansién de los programas de
produccion de cultivos leguminosos (Burton, 1982).

Bl potencial agronémico de las leguminosas respecto a la
produccion de cosechas y a sus maltiples influencias en los
sistemas agricolas, no se utiliza apropiadamente. En adicién a la
necesidad de programas de experimentacioén para definir vy
estimular la utilizacién agronémica de la simbiosis leguminosa-
Rhizobium, existen factores que restringen la utilizacién de la
oferta tecnolégica actual respecto a 1la inoculacién de las
leguminosas. Al respecto, es notable 1la urgente necesidad de
adecuados programas de entrenamiento. Asi mismo, se requiere un
ordenamiento para los aspectos que requieren ser estudiados y
resueltos, segdn las necesidades actuales de los programas de
preduccién agricola, respecto a cultivos leguminosos. En el mismo
orden de ideas, la intercomunicacién entre productores agricolas
y los investigadores dedicados a la simbiosis y a los cultivos
legquminosos, es pobre y no promueve una adecuada transferencia de
tecnologia ni seleccién de téopicos de estudio. La cooperacion
interdisciplinaria es escasa, 1lo que interfiere con enfoques
globales como es deseable (Freire, 1981).
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FIJACION DE NITROGENO E INOCULANTES DE LA SOYA EN BOLIVIA

v
Sadl Lépez y EBdilberto Jaramillo *

INTRODUCCION

El cultivo de la soya en Bolivia reviste fundamental importancia
econémica y social, por el uso en la industria aceitera y sus
derivados.

Bste cultivo ocupa a decenas de miles de familias que
generan en un estimado de 39.600.000 dolares americanos con una
produccion estimada de 165.000 TM, en una superficie aproximada
de 66.000 hectaAreas en dos cultivos al aflo: uno en verano y otro
en invierno.

Bl Departamento de Santa Cruz cultiva el 90% de 1la
superficie total y el 10% restante produce el Gran Chaco,
Departamento de Tarija.

Santa Cruz

La soya es el segundo cultivo industrial de importancia
después de la cafia de azdcar con 59.400 hectareas.

La soya se cultiva en el Area integrada de Santa Cruz desde
las latitudes Sur 16,4 a 18,5 , que corresponden a las
localidades de Litoral Norte y Mora al Sur, respectivamente.

La produccién depende un 67.1% de los colonos Menonitas, 20%
de productores nacionales y 12.3% de colonos Japoneses. El
cultivo de 1l1la soya en Santa Cruz es principalmente de verano,
pero debido a las condiciones climAticas favorables, es posible
cultivar en invierno alrededor de 18.000 hectareas que cumplen
los siguientes objetivos:

* Técnicos Proyecto Oleaginosas Gran Chaco, IBTA.
Apartado Aéreo 1158 Tarija, Bolivia.



- Produccion de semilla fresca para la siembra de verano y
grano para la industria de aceite.

- Diversificacién de cultivos que implica mejor
aprovechamiento de terrenos y maquinaria agricola.

- Rotacién de cultivos después de arroz, maiz y algodén, que
permite la cobertura del suelo, control de malezas,
contrarrestar la incidencia de plagas y enfermedades; ademas
de la incorporacién de residuos de soya, constituye una
fuente de nitrégeno para cultivo de verano subsiguiente.

Cuadro 1. Condiciones ecolégicas de la Estacion Experimental de
Saavedra-CIAT en verano de octubre a marzo.

Saavedra - EEAS - CIAT - Santa Cruz - Bolivia

Latitud Sur 17 14
Temperatura minima 20,4 C
Temperatura éptima 26,0 C
Temperatura maxima 30,7 C
Temperatura suelo 27,2 C
Precipitacién pluvial 873 mm

Suelos: de todo tipo
pﬂ: 5'4 - 7'0
Fotoperiodo 11,0 - 13,30

Entre los factores limitantes para la produccién de soya en
el area integrada de Santa Cruz se puede mencionar lo siguiente:

Zona Norte

- Bxcesiva precipitacién pluvial durante el ciclo del cultivo
(50 - 70%)

- Deficiencia de drenajes (canales)

- Problemas de compactacioén de suelos

- Problemas de malezas

Zona Sur
- Falta de humedad algunos afios

- Compactacién de suelos (excesivo uso de maquinaria)
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- Brosién edlica (falta cortina rompe viento)

Variedades cultivadas

Las variedades cultivadas en el a&rea integrada de Santa Crusz
fueron introducidas de EMBRAPA - Brasil por el CIAT y las més
promisorias son: Duko, Paranagoiana, Cristalina, UFU-1 y IAC-8.

FIJACION DEL NITROGENO ATMOSFERICO

En el CIAT, el Programa de Rhizobiologia viene trabajando
desde el afio 1985, 1luego de 1la organizacién de un Convenio
Interinstitucional mediante el cual el CIAT y la Universidad se
comprometen a optimizar las ventajas de la fijacién del nitrégeno
atmosférico de la simbiosis de bacterias del género Rhizobium y
leguminosas. Actualmente, se produce inoculante en forma
experimental para los diferentes ensayos y de acuerdo a solicitud
de agricultores o técnicos interesados en divulgar la practica de
inoculacién, para esto se tiene un cepario completo organizado
principalmente con cepas 1llegadas del Brasil (IPAGRO-MIRCEN),
Colombia (CIAT) y USA.

De los ensayos de seleccién de cepas en soya, realizados en
la EBEstacién Experimental Agricola de Saavedra y campos de
agricultores en las distintas zonas soyeras del departamento, se
obtuvieron incrementos diferentes en el rendimiento de grano que
van de 12 a 40, segin la variedad, 1la campafia agricola y el
inoculante, habiéndose consegquido mejores resultados con los
inoculantes de produccién local, que superan inclusive a un
tratamiento fertilizado con urea (90 kg/ha).

En la campafia de invierno/86, se tuvo un incremento de 72%
en rendimiento de grano con la variedad Doko y un inoculante de
produccién propio fabricado con 1la cepa 5019 proveniente de
Brasil, que supera muy s8ignificativamente las espectativas en
cuanto al aumento de produccién que se venia considerando a un
promedio mAximo de 30% en las zonas soyeras de Santa Cruz *.

Tari ja

En la zona del Gran Chaco se cultivan aproximadamente 6.000
hectareas por gestién agricola; esta superficie tiende a
incrementarse por 1la ampliacién de la frontera agricola
promocionada por 1la Camara Agropecuaria de Carija, Cooperativa
Integral Gran Chaco, CODETAR y FAC-IBTA Villa Montes.

* Fuente: CIAT - Santa Cruz, Bolivia.
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El Gran Chaco tiene un potencial de 200.000 ha para el
cultivo de soya. En la actualidad, la produccién esta en mano de
los agricultores nacionales.

Cuadro 2. Condiciones ecologicas de 1la REstacién Experimental
Agricola Gran Chaco-IBTA-YACUIBA-Bolivia en verano de
octubre a marzo.

Paralelo 21 57 Latitud Sur y 63 30 latitud oeste

Temperatura minima 21,0 C
Temperatura 6ptima 26,7 C
Temperatura maAxima 31,2 C
Temperatura suelo 28,3 C
Precipitacién pluvial 900 mm

Suelos: franco-franco arcillosos a franco arenosos
pH: 6,0 a 6,2

Potoperiodo: 1 - 12,20

Altitud: 600 msnm

Materia organica: 3,4 a 5,6%

Suelos: clase I - II capacidad de uso

Entre los factores limitantes para la produccion de soya en
el area del Gran Chaco se puede mencionar lo siguiente

Zona Sur

Deficiencia de drenajes
Vientos fuertes del Sur
Compactacioén de los suelos
Malezas

Zona Centro

- Precipitacién pluvial excesiva en el periodo juvenil del

cultivo

- Problemas de compactacién de suelos por el uso inadecuado de
maquinaria

- Malezas

- Deficiencia de drenajes



Zona Norte

Falta de humedad
Compactacién de suelos
Brosién edlica
Malezas

Variedades cultivadas

Las variedades cultivadas en 1la zona del Gran Chaco fueron
introducidas de EMBRAPA-Brasil por el Centro de Investigacién
Agricola Tropical - CIAT y dotadas a la E.E.A. Gran Chaco - IBTA,
para su evaluacién y difusién a los agricultores, las variedades
promisorias son las sigquientes: Doko, UFV-1l, Paranagoiana,
Cristalina y IAC-8.

Fijacién de nitrégeno atmosférico

En el IBTA, el Programa Nacional de Rhizobiologia cuenta con
un laboratorio experimental en Tarija. La Oficina Regional del
IBTA, esta& comenzando a trabajar en 1la recoleccién de cepas
silvestres e introducidas del Brasil, Argentina, USA y Paraguay
en los cultivos de leguminosas su identificacién de las mismas
para entrar en la fase de produccién de inoculantes.

El Proyecto Oleaginosas Gran Chaco IBTA - Yacuiba cuenta en
la actualidad con un laboratorio dotado por el Convenio IBTA-BID,
para la produccién de inoculantes y mantener un banco de
germoplasma para atender la demanda de inoculantes en el Sur del
pais; de esta manera se evitara la dependencia de los inoculantes
importados.

Para este fin se harda un diagnéstico de prospeccién y
finalmente la elaboracién de un proyecto bajo el asesoramiento de
un Consultor Internacional apoyado por PROCIANDINO.

USO DE INOCULANTES EN EL PAIS

En la zona integrada de Santa Cruz se usa inoculante
producido por el CIAT, la Universidad y COGEPAI. La produccién
local no cubre la demanda regional; este déficit cubre el
inoculante importado del Brasil y USA; la dosis recomendada por
la Camara de Agricultores del Oriente (CAO) es de 200 gramos de
producto comercial por hectdrea con un costo de 2.0 ddlares
americanos.
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En el Gran Chaco se usa inoculante importado de Brasil; la
dosis recomendada por el IBTA es de 250 gramos de producto
comercial por hectarea. En el pais no se usan fertilizantes en
el cultivo de soya por no tener una respuesta significativa.
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PRODUCCION Y UTILIZACION DE INOCULANTES
PARA LEGUMINOSAS EN COLOMBIA

Fernando Munévar M. *

INTRODUCCION

El presente escrito tiene por objeto suministrar una
informacién general sobre 1la demanda potencial de inoculantes
para las distintas especies de leguminosas que se cultivan en
Colombia y la produccién y el consumo actual de inoculantes.
También se comenta sobre 1la instalacién y funcionamiento de una
planta piloto de inoculantes y su contribucién como estrategia de
transferencia de tecnologia.

LEGUMINOSAS DE MAYOR IMPORTANCIA

No existen en el pais estudios cuantitativos sobre la
demanda de inoculantes para leguminosas, por lo cual en el
momento solo es posible estimar de manera especulativa la posible
demanda bajo ciertos supuestos.

El Area sembrada en el pais en las diferentes leguminosas es
una informacién basica para estimar la demanda de inoculantes.
Esta informacién se consigna en la Tabla 1.

Tabla 1. Area sembrada con las principales leguminosas de
importancia econémica en Colombia.

Bspecie Area aproximada de siembra
(miles de ha/afio)

Soya 60.0
Prijol 110.0
Tréboles 80.0
Kudza (en palma africana) 56.0
Caupi 2.5
Mani 2.2

* Director Divisién Disciplinas Agricolas, Tibaitata, ICA,
Colombia.
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AdeméAs de las especies de leguminosas incluidas en 1la Tabla
1, hay otras especies importantes en diferentes regiones, pero
para ellas no hay una cuantificacién aproximada del Aarea
sembrada, por diferentes razones. En la Tabla 2, se presenta una
lista de tales especies.

Tabla 2. Otras leguminosas de importancia en Colombia, segdn

su uso.
Para grano Para forraje Para abono verde
Arveja Stylosanthes (Capica) Crotalaria
Haba Desmodium Canavalia
Lenteja Centrosema (Vichada)
Garbanzo Leucaena

Alfalfa

En base al 4rea sembrada y a las tasas de inoculacidén
recomendables, se puede hacer un estimativo inicial de los
requerimientos de inoculante.

AdeméAs de la informacién cuantitativa antes mencionada, debe
considerarse otro tipo de informacién cualitativa que permite
valorar la demanda por los inoculantes. Este tipo de informacién
incluye:

a) El conocimiento que se tenga sobre 1la probabilidad de
respuesta de una especie determinada en las diferentes zonas
de cultivo.

b) El1l conocimiento que tengan 1los agricultores sobre la
tecnologia de inoculacién y sobre 1la disponibilidad del
producto para su uso.

c) Las solicitudes de inoculantes que haya recibido la planta
piloto en el pasado para una determinada especie.

d) La disponibilidad de resultados de investigacién que
permitan identificar cepas efectivas y como consecuencia den
bases para promocionar el uso de inoculantes en una especie
determinada.

@) El nivel tecnologico general del cultivo y el nivel
sociocultural de los productores, etc.

Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, se
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comenta a continuacién en forma un poco especulativa, pero con
base en lo conocido, sobre la posible demanda de inoculantes para
las especies de mayor importancia en el futuro inmmediato.

1. Soya

Con fines de estimar la demanda de inoculantes en este
cultivo, debe tenerse en cuenta que hasta el momento los
resultados de investigacién muestran practicamente una ausencia
total de respuesta a la inoculacién en 1la principal =zona
productora del pais como es el Valle del Cauca. Por el contrario,

en las zonas productoras de 1los Llanos Orientales y los
departamentos de Tolima y Huila, se han encontrado respuestas muy
notorias a 1la inoculacién, con ventajas econémicas de gran
magnitud en comparacién con 1la fertilizacién nitrogenada. En
ambas regiones, pero especialmente en los Llanos Orientales, el
4rea sembrada ha venido aumentando en forma apreciable en los
dltimos afios (50 ha en 1984, 600 ha en 1985, 2.600 ha en 1986 y
7.000 ha en 1987).

Se ha estimado por parte de los gremios de productores que
para 1988 el area sembrada con soya en 1los Llanos Orientales
puede sobrepasar las 10.000 ha. Si se asume, por otra parte, que
en 1988 no se presente ningtn cambio apreciable en aArea sembrada
en el Tolima y el Huila, con respecto al afio anterior, se podria
asumir un Area de siembra de 5.000 ha para el presente afio. En
consecuencia, el Aarea total que podria requerir inoculante seria
de 15.000 tareas. Por el conocimiento que se tiene sobre la
evolucion de la demanda, podria asumirse que cerca del 65% del
4rea utilizaria la tecnologia de inoculacién (9.800 ha), 1lo cual
generaria una demanda de cerca de 5 toneladas de inoculante para
1988.

Es dificil anticipar cual puede ser la tendencia de la
demanda por inoculante para este cultivo a mAs largo plazo. Por
una parte, debe tenerse en cuenta que el crecimiento del area
sembrada dependera altamente de las politicas gubernamentales que
afecten el mercadeo de la soya. Si estas son favorables para el
agricultor, todo parece indicar que habrd un crecimiento
importante en los Llanos Orientales y que no seria dificil llegar
a un area sembrada de 30.000 ha en el término de 10 afios o menos.
Sin embargo, esta expectativa debe tomarse con cautela en lo que
tiene que ver con la demanda por inoculantes, pues en el momento
no se conoce s8i la respuesta a la inoculacién (esto es, la
necesidad de inocular) disminuya con el tiempo en los suelos que
se siembren repetidamente con este cultivo, utilizando semilla
inoculada. Solamente unos estudios sobre la dinaAmica de las
poblaciones de 1la bacteria en el suelo pueden dar luces sobre
este interrogante.

El reciente plan de fomento de la soya que ha elaborado el
Gobierno nacional puede tener una incidencia importante en la




demanda por inoculantes. Este plan al ponerse en préactica
aumentaria el 4rea sembrada en suelos donde s8e requiere
inoculacién y, por tanto, 1la demanda de inoculantes de manera
apreciable.

2. Kudza

La demanda de inoculante para esta especie proviene
principalmente de 1los productores de palma africana que utilizan
esta planta como cobertura. También hay alguna demanda aunque de
menor magnitud para kudzd como forraje.

Con base en la demanda de inoculante que se tuvo para esta
leguminosa en 1987, y a la difusién que han tenido los resultados
de investigacién, puede esperarse un crecimiento futuro de la
demanda.

Con respecto a esta especie, s8se considera muy importante
acelerar la investigacién que se estd adelantando con el fin de
poder llevar a cabo demostraciones a 1los cultivadores de palma
africana para estimular el uso de tecnologia de inoculacién en
los proéoximos afios.

3. Forrajeras tropicales

Para este tipo de especies se presenté alguna demanda en
1987, principalmente para satisfacer las necesidades de los
programas de transferencia de tecnologia del CIAT. Esta entidad
ha manifestado interés para la adquisicién de 500 kg de
inoculante en 1988, con iguales fines. Se estima que como
resultado de 1la transferencia de tecnologia se podria presentar
alguna demanda directa de ganaderos de 1los Llanos Orientales,
pero de todas formas modesta.

A largo plazo, se estima que pueda presentarse una demanda
grande de inoculante para estas leguminosas si se tiene en cuenta
las grandes extensiones de 1los Llanos Orientales potencialmente
utilizables en praderas mejoradas que incluyan leguminosas.

4. Otras especies

Las otras especies incluidas en las tablas 1 y 2, aunque
tienen mucha importancia econémica actual o potencial para el
pais, no se considera que vayan a generar una demanda importante
por inoculantes en los préximos afios. Para la mayoria de ellas,
no se cuenta con suficientes resultados de investigacién que
indiquen con alguna certeza la necesidad de inocular, esto es, la
respuesta al uso de inoculante y, por tanto, no hay suficientes
bases actualmente para promover la utilizacién de inoculantes.
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5. Demanda total

Con base en lo anterior, se estima que al adelantar algunas
acciones de promocioéon, en 1988 y 1989, se podria tener una
demanda total de inoculantes entre 5.6 y 7.0 toneladas, mas la
demanda que genere el plan de fomento en la soya.

PRODUCCION NACIONAL DE INOCULANTES E IMPORTACIONES

BEn la actualidad, solo se producen inoculantes para
distribucién a los agricultores en una planta piloto que el ICA
instalé en 1986. E1 CIAT esta en capacidad de producir pequefias
cantidades, vy lo ha venido haciendo a través de los afios, pero
para satisfacer sus propias necesidades de investigacion vy
transferencia de tecnologia. En 1988 (enero a octubre) se
produjeron aproximadamente 3.5 toneladas de inoculante, de ellas
2.5 se destinaron para la soya. Esta produccién fue inferior a la
demanda.

A pesar de que uno de los objetivos de la planta piloto del
ICA ha s8ido estimular la iniciacién de una produccién nacional
por el sector privado, en forma concreta no se cuenta actualmente
con ningan productor, ni se prevé que esto ocurra pronto.

En cuanto a la importacién de inoculantes al pais, debe
tenerse en cuenta que desde el punto de vista puramente técnico
es recomendable evitar la importacion de estos productos, ante la
dificultad de que reunan las condiciones necesarias para
satisfacer nuestras necesidades.

Lo antes expuesto indica que en los préximos afios es muy
probable que el ICA continde siendo el @nico productor nacional
de inoculantes, a pesar de que por diversas razones se considera
deseable que esta actividad la desarrolle el sector privado o una
entidad de fomento.

LA PLANTA PILOTO DE INOCULANTES COMO ESTRATEGIA
DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Desde aproximadamente 1975, el ICA identificé la necesidad
de contar en el pais con una produccién nacional de inoculantes
para leguminosas que fuera satisfactoria para nuestras
necesidades. Desde esta fecha, y por un lapso aproximado de 10
afios, se traté de motivar al sector privado para que iniciara la
produccién comercial de inoculantes sin que se lograra tal
motivacién, posiblemente porque los productores potenciales
consideraron poco rentable dicha actividad al estimar la demanda
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por estos productos como muy baja para una operacién comercial.
Al no estar los inoculantes disponibles para los agricultores, el
Instituto consideré que no era pertinente hacer difusién de la
tecnologia y, por lo mismo, no se generé demanda por los
inoculantes. Ante esta situacion, se consideré necesario iniciar
la produccioén de inoculantes por parte del Estado (ICA), de tal
manera que sin entrar en juego la rentabilidad de la operacion se
hicieran disponibles 1los inoculantes para poder iniciar una
importante actividad en transferencia de tecnologia y que luego
de la adopcién de la misma se generara una demanda.

Con base en lo anterior, el Instituto con apoyo de la FAO
instaldé en Tibaitata una UPIL o planta piloto. El1 montaje se
terminé a finales de 1986, permitiendo una operacién normal a
partir de 1987.

Los objetivos que tiene la planta piloto son los siguientes:

a. Ampliar la capacidad del ICA para producir inoculantes con
fines de transferencia de tecnologia e investigacionm.

b. Suministrar inoculantes en pequefias cantidades e
agricultores y ganaderos que los demanden como consecuencia
de la transferencia de tecnologia adelantada.

c. Servir de modelo (en pequefia escala) para que los
interesados del sector privado en la produccién camercial de
inoculantes puedan observar el proceso y tomar informacion
basica para planear el establecimiento de operaciones
comerciales.

d. Servir de lugar de entrenamiento para personal profesional y
de apoyo que requiera capacitacién para trabajar en
investigacién sobre inoculantes o en produccion camercial de
estos insumos.

e. Hacer una investigacién de ajuste sobre tecnologias
alternativas de produccion de inoculantes.

Al establecer la UPIL y al determinar sus expectativas
técnicas, se tuvo presente que no se pretendia lograr un nivel de
produccion que fuera suficiente para satisfacer la demanda
nacional de inoculantes en un momento determinado.

Se estima que en gran parte el éxito de la planta piloto ha
radicado en el hecho de estar ligada a un programa de
investigacion que ha identificado cepas efectivas para las
diferentes zonas productoras, mediante redes de experimentos de
campo, en fincas de agricultores y centros experimentales. Por
otra parte, en la planta se hacen verificaciones periédicas y
ajustes en los procedimientos de produccién para aumentar la
calidad de los inoculantes, la eficiencia del proceso y reducir
los costos.
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Se ha logrado adem&s entrenar a un ndmero importante de
personas a nivel profesional y asistencial para esta actividad.

PROYECCIONES

Los requerimientos de aceites y proteinas de origen nacional
en Colombia son amplios y tendria por 1lo tanto un impacto
econdmico apreciable la substitucién de las importaciones que se
hacen de estos productos actualmente.

Los planes gubernamentales actuales tienem la intencién de
fomentar la produccién nacional de oleaginosas (soya) y de carne,
lo cual hace pensar que se requerird en el futuro un suministro
creciente de inoculantes.
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EL CULTIVO DE SOYA EN EL ECUADOR

v
Freddy Amores *

Bn el Ecuador la soya comenzé a adquirir importancia como
cultivo agro-industrial a comienzos de la década del 70. En el
periodo 1969-1986, el rendimiento promedio por hectarea pasdé de
un valor inicial de 1.054 kg a un valor final de 1.827 kg,
representando un sustancial incremsento de la productividad em el
que ha tenido mucho que ver la tecnologia generada por el INIAP
para el manejo del cultivo.

En 1987 1la superficie cosechada fue de 66.057 ha, con una
produccion de 118.974 toneladas y un rendimiento promedio de
1.800 kg/ha. De dicha superficie mas de 40.000 ha se sembraron en
la parte alta de la Cuenca del Guayas y el resto en la parte baja
de la miama. Con excepcién de un minimo porcentaje (2%), toda la
superficie soyera se halla en la Provincia de Los Rios, en la
Regién Litoral o Costa.

La soya es un cultivo que se viene sembrando en rotacién con
maiz y arroz; estos dltimos se cultivan durante la época lluviosa
que comprende el periodo diciembre-abril. Luego de la cosecha se
prepara el terreno para sembrar la soya aprovechando 1la humedad
almacenada en el suelo al final del periodo de lluvias. Sin
embargo, unas 10.000 ha de toda 1la suya cultivada en la parte
alta de 1la Cuenca del Guayas, se siembra al inicio de la época
lluviosa, aprovechando las buenas condiciones de drenaje en los
suelos de la zona. Aunque en esta época el "sellamiento" del
suelo producido por efecto de las 1lluvias de gran intemsidad,
dificulta la emergencia de las plantulas obligando muchas veces a
la resiembra total.

En general, toda la soya se siembra con materiales mejorados
obtenidos por el INIAP. Actualmente se encuentran en distribucién
las variedades INIAP-302 e INIAP-303 de buen potencial de
rendimiento, aunque con baja altura de carga que dificulta la
cosecha directa mediante combinadas. Proximamente s8se pondra en
distribucién la variedad INIAP-304 con una mayor altura de carga.

Las variedades en distribucion tienen susceptibilidad al
virus del mosaico, principalmente con las siembras en la época
seca. Por el contrario, las siembras en el periodo de lluvias
favorecen la incidencia de hongos como Cercospora kikuchi que
afectan el rendimiento y calidad de 1la semilla. RExiste la
presencia de malezas -problema de importancia en el cultivo- como

* Jefe del Dpto. de Suelos de la Estacion Experimental
Tropical Pichilingue del INIAP, Quevedo, Ecuador.
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son Rottboella exaltata y Euphorbia heterophylla cuyo control

encarece significativamente los costos de produccioén,
particularmente la dltima que ha sido la causa para que se
desista de sembrar soya en campos que estan altamente infestados.

Uso de inoculante

El uso de inoculantes, como practica para favorecer la
nodulacién e incrementar el rendimiento en soya mediante la
fijacion simbiotica de N, esta bastante difundido, principalmente
entre los agricultores soyeros de la parte alta de la Cuenca del
Guayas. Sin embargo, todavia existe cierto grado de
desconocimiento sobre el manejo mAs adecuado de este insumo para
maximizar su beneficio.

Una apreciable superficie de los suelos sembrados con soya
poseen niveles insuficientes de P, lo que sin duda representa una
limitacion importante de la nodulacion y fijacion de N tal como
se ha comprobado en estudios locales. Las siembras tardias en la
época seca también constituye otro factor limitante, por falta de
suficiente humedad.

El pais no produce inoculantes para soya. Los gque estan
disponibles provienen principalmente de Estados Unidos y
Argentina, entre ellos el mAs conocido es el *Nitragin®". A veces
se producen fracasos que arrojan dudas sobre la efectividad de
tales inoculantes, los que en ocasiones se deterioran por malas
condiciones de almacenamiento. No se realiza ningdn control de
calidad del inoculante importado.

Trabajos de Rhizobiologia en soya

En el Ecuador 1la investigaciéon en el campo de la
Rhizobiologia se halla en sus fases iniciales. Las primeras
actividades se iniciaron a comienzos de la década de los 80 en la
Estacién Experlmental "Santa Catalina® (Quito) del INIAP. El
mayor énfasis se ha puesto scbre leguminosas de gramo y
forrajeras de la Region Interandina. Inclusive, en 1986 se inicio
en pequefia escala la produccién de inoculantes para leguminosas
forrajeras de clima templado.

Con relacién a soya, se han adelantado trabajos con el fin
de formar una coleccién de cepas especificas para este cultivo. A
partir de alli, se ha comenzado una fase de evaluacién de cepas
en base a su eficiencia simbiética para fijar N, con las
variedades comerciales de soya en el pais. Tales trabajos vienen
siendo conducidos por el Departamento de Suelos de la Estacion
Experimental Tropical "Pichilingue® (ubicada en la parte alta de
la Cuenca del rio Guayas), con el soporte técnico del Dpto. de
Fitopatologia de la Estacion Experimental “Santa Catalina®,
pioneros en este tipo de trabajos dentro del INIAP. En este
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preceso se estad formando un profesional qnieh en el futuro podria
liderar dicha area de investigacion en la Costa.

Futuros trabajos incluyen 1la identificacién de cepas

nativas, evaluacién de cepas en suelos con niveles insuficientes

de P,

asi como caracterizacion de lineas promisorias de soya en

funcién de su habilidad para establecer una simbiosis eficiente
con diferentes cepas de R. japonicum.
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4/ PROBLEMAS Y POTENCIALIDADES DE LA UTILIZACION
DE INOCULANTES EN EL PERU

/

Américo Celada B. *
Juan Tejada R. **

INTRODUCCION

La produccién de soya, Glycine max, continda su expansién a
través del mundo y en especial en los paises del Trépico, debido
a su gran demanda como fuente de aceite y proteina de buena
calidad en el uso alimenticio para el hombre, y pasta de soya
para fines pecuarios: aves, cerdos, bovinos y otros.

El Perd estad ubicado en la parte Central y Occidental de
América del Sur. El Area soyera estd situada en la Costa Tropical
Seca, que corresponde a los Departamentos de Tumbes, Piura,
Lambayeque y, en menos proporcién, los departamentos de Cajamarca
Y Amazonas.

Bn los dltimos afios, el &rea cultivada es de aproximadamente
2.500 ha, con una produccién promedio de 1.500 kg/ha, ubicandose
el mayor hectareaje en el Departamento de Tumbes. La produccioén
de soya en el Perd es insignificante con relacién a la demanda,
por lo que anualmente, se importa alrededor de 100.000 toneladas
métricas.

Para aumentar las Areas soyeras es necesario afrontar una
serie de limitaciones tales como: comercializacioén, inoculacién,
semillas, entre otras.

El presente informe permite visualizar los problemas y
potencialidades en 1la utilizacién de inoculantes, asi como
algunos avances en investigacion realiszados sobre este tema en la
Costa Tropical del Pert.

* Ing. Agr. Estacién Experimental Vista Plorida-INIAA,
Lambayeque, Pert.

bded Ing. Agr. Estacion Experimental del Chira-INIAA, Piura,
Perd
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PROBLEMATICA EN LA UTILIZACION DE INOCULANTES

La utilizaciéon de inoculantes en Perd pais, hasta hace tres
afios, estaba vinculada a la importacién del producto comercial
*"Nitrogen-S" con resultados positivos en la nodulacion y fijacién
de nitrégeno. Posteriormente, al suprimirse la importacion de
este producto, 1los agricultores soyeros han tenido que afrontar
la escasez de este insumo, lo que ha generado baja produccioén y
disminucién de las 4reas de cultivo. Adn mas, el agricultor con
el afan de aumentar la produccién recurre a los abonos sintéticos
elevando asi los costos de produccion. Esta realidad, muchas
veces, lo inclina a sustituir el cultivo de la soya por otro
econdmicamente rentable.

Entre otros aspectos de la problemAtica podemos mencionar
que existen casas comerciales del sector privado que intentan
producir inoculantes, pero que al ser probados en condiciones de
campo, los resultados son negativos.

Es evidente que se necesita mayor investigacion en la
utilisacién de inoculantes por el mismo hecho que existen una
serie de factores bioticos y abiéticos gque pueden favorecer o
limitar el funcionamiento de los inoculantes.

La comercializacién de la soya, influye indirectamente en la
utilizacién de inoculantes, puesto que al ser compleja y al haber
precio bajo del producto, el agricultor deja de sembrar este
cultivo.

Es necesario también un programa de produccion y
certificacion de semilla de soya.

POTENCIALIDADES EN LA UTILIZACION DE INOCULANTES

En el Perd existen profesionales (Ingenieros Agronomos,
Biologos) que tienen conocimientos sobre algunas técnicas de
inoculacién y su importancia con la capacidad de transferir al
agricultor estos conceptos. Este personal presta servicios y esta
ubicado en las estaciones experlmentales del INIAA y en algunas
universidades ubicadas en el aArea de influencia soyera.

Existen también Areas de terremo y condiciones ecolégicas
favorecidas por la irrigacién de Toechos y San Loreazo en el
Departamento de Tiura, y Tinajones en el Departamento de
Lambayeque.

El agricultor soyero muestra interés en utilizar inoculantes
para el incremento de sus cosechas.
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ALGUROS AVANCES INVESTIGACION CON INOCULANTES EN SOYA
Estacion Experimental Vista Florida-Lambayeque, Perd

La Estacion Experimental Zonal de Vista Florida estA ubicada
en la Costa Tropical seca a 6 44’ de latitud sur, 78 40’ de
longitud oeste y 37 msnm. Presenta un clima desértico tropical
caracterizado por una temperatura media anual de 22 C, humedad
relativa 65% y precipitacién pluvial escasa a nula. Los suelos de
Vista Florida son los representativos de la parte baja del Valle
Chancay y presenta una textura franco-arcillosa con pH 7.8, bajo
en contenido en materia organica (2%), medio en fésforo (8 ppm) y
alto en proteina (380 ppm). En estas condiciones se efectuaron
dos experimentos:

Experimento 1. Efectividad de cepas de Bradyrhizobium japonicum
en dos variedades de soya

Experimento diseflado en 1982 para estudiar seis cepas 527 c,
532 c, 556 c, 586 c, 587 c, 5019 y mescla de cepas de
bradyrhizobium japonicum en dos variedades de soya Jépiter e
Improved Pelican. Las cepas fueron obtenidas del MIRCEM Posto
Alegre Brasil, por intermedio de la FAO y 1la Universidad de San
Marcos del Perd. Las cepas fueron impregnadas con turba
procedente de la Laguna de Junin en el Perd. Las variedades:
Japiter de procedencia americana de tipo de crecimiento
determinado y de grupo de madurez IX; Improved Pelican también de
procedencia americana, de tipo de crecimiento indeterminado y del
grupo de madurez VIII. Se utilizé dos testigos: 50 kg N/ha urea
como fuente nitrogenada 46% sin inoculante; el otro no se aplicé
nitrégeno artificial ni inoculante.

La siembra se realizé el 12 de mayo de 1982 en terreno
completamente nuevo para el sembrio de la soya y considerado de
baja fertilidad. El disefio utilizado fue de bloques al azar con
arreglo factorial de 2 x 7, mAs dos testigos adicionales. La
unidad experlmental es de 7 metros cuadrados, la distancia entre
plantas 20 cm y la distancia entre surcos 60 cm, obteniéndose una
poblacién de 166.000 plantas/ha.

Al estado de floracién de las variedades se evalué
nodulacién y se determiné ndmero, tamafio y actividad.

BEn el presente estudio todas las cepas superan ampliamente a
los dos testigos en 1lo que respecta ndmero y actividad de
nodulos, asi como en el rendimiento de grano en las dos
variedades. Existen cepas que son maAs eficientes en una variedad
que otra. La cepa C 532 mostré el maAs alto ndmero de nédulos
(24), actividad 66%, asi como el maAs alto rendimiento (1.244
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kg/ha) en la variedad Improved Pelican, superando 40% con
relacién a los testigos. La variedad Jdpiter en presencia de la
Cepa C 586 mostro 2.944 kg/ha y superd también 40% a los testigos
y ampliamente a la variedad Improved Pelican por ser capacidad
productiva y nodulacién.

Experimento 2. Bfecto de 1la inoculacién con Nitragin *S" y la
fertilizacién nitrofosforada en soya Jépiter

Objetivo: Determinar la influencia de niveles crecientes de
nitrégeno y fésforo y sus interacciones sobre el rendimiento de
grano cuando se usa semilla inoculada y sin inocular.

Los niveles crecientes de nitrégeno 0, 30, 60 y 90 kg/ha.
Niveles de fésforo 0, 30, 60 kg/ha. La siembra se efectué en
suelo hémedo el 20 de enero de 1984. El1 disefio experimental
empleado fue el de bloques completamente randomizados con arreglo
factorial 4 x 3 x 2 con 3 repeticiones.

El tratamiento de 90 kg N/ha y 60 kg P/ha en semilla
inoculada mostré el mayor de 2672 kg de grano por ha. Asi mismo,
el componente pasé de 100 semillas fue influyente en el
rendimiento. En vista que los resultados no son 1lo
suficientemente claros es necesario realizar trabajos de
investigacién con inoculantes en presencia de niveles de N y P.

Estacion Experimental del Chira, Perd

Experimento 3. EBfecto de inoculacién de diferentes cepas de
Rhizobium japonicum y fertilizacién nitrogenada en
soya (Glycine max L.). OROECO, Francisco. 1983.

El presente trabajo se llevé a cabo en la Bstacién
Experimental del Chira (Sullana-Piura, Perd) entre el 15 de
diciembre de 1981 y el 20 de abril de 1982 sobre la variedad de
soya Japiter.

Los tratamientos en estudio consistieron de las cepas 532c,
586, 587 y 5019 inoculadas independientemente, y también en una
mezcla de las 4 cepas todas procedentes del Brasil, también se
usé el producto comercial Nitragin "S®, todos estos tratamientos
en las dosis de 200 g/50 kg de semilla.

La efectividad de las cepas sobre el rend.i.niento de grano de
soya se estudié en ausencia (0 kg N/ha) y presencia de
fertilizante nitrogenado inorganico (50 kg N/ha) bajo la forma de
urea.

Como conclusién se obtuvo que la inoculacién es

estadisticamente significativa sobre el rendimiento en grano que
con el uso de la ceva 5019 se obtuvo el mejor rendimiento,
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observandose ademéAs que la mezcla superd al testigo. La
interaccién cepas de Rhizobium en presencia o ausencia de
nitrégeno no es estadisticamente significativa en cuanto a
rendimiento de grano, § de grasa, ndimero de granos por vaina,
namero de vainas por mata, ndmero de nddulos primarios a los 10
dias después de la germinacioén; asimismo sobre el peso seco del
follaje a los 10, 25, 40 y 70 dias después de la germinacién.

Se observd que hay mayor formacion de néddulos cuando el § de
nitrégeno en el follaje es menor, asimismo que la formacién de un
mayor ndmero de nédulos no es indicativo de una mayor produccién,
esto, segdn los datos tomados hasta los setenta dias después de

la germinacién.

Experimento 4. Dosis de nitrogeno, fésforo e inoculacién de
bacterias fijadoras de nitrégeno en soya (Glycine
max L.). GARCIA C., Willg EBdgar. 1980.

El presente estudio tuvo por objetivos principales comparar
el rendimiento entre el tratamiento de nitrégeno mineral y la
inoculacién con Rhigobium japonicum; determinar la dosis
apropiada de fésforo y su interaccién con 1la utilizacion de
inoculantes o abonamiento nitrogenado; la respuesta de la calidad
de la semilla en porcentaje de aceite y proteinas; correlacionar
la produccién de grano con la calidad de la semilla mediante la
cantidad en porcentajes de aceite y proteinas; y, determinar el
efecto de la roca fosférica sobre algunas propiedades quimicas
del suelo.

El experimento fue conducido en el campo experimental de la
Estacién Experimental del Chira (Piura, Perd), ubicado en
Marcavelica-Sullana, latitud N-S 04 51°24-, longitud E-O
80 43°'53", altitud 45 msnm, entre el 14 de abril y 26 de julio de
1977.

Se empleé el disefio experimental de parcelas divididas en
blogques completos aleatorizados con 4 repeticiones, estudiandose
4 niveles de nitrégeno: 0 con 250 g Nitragin °S*/50 kg de
semilla, 50 y 100 kg N/ha y 3 niveles de fésforo: 0,75 y 150 kg
P205/ha. Las fuentes de aplicacion fueron Nitragin °*S* (Rhizobium
japonicum), Urea 45%N Fosbaydvar 30.4% P2)5. Se 1llegd a la
conclusiéon de que no existen diferencias estadisticas
significativas en rendimiento de grano para 1los diferentes
tratamientos siendo el promedio general de 1,865 kg/ha; pero si
de la inoculacién respecto al testigo en cuanto al ndmero de
nodulos por planta y nédulos activos al inicio de la floracién e
inicio de 1llenado de vainas. No hay respuesta significativa para
el ndmero de vainas por planta, ndmero de granos por vaina, peso
de 100 granos, altura de planta y altura de insercién de la
primera vaina.

Con respecto al porcentaje de proteinas, se hallé respuesta
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de la inoculacién sobre el testigo, 1o mismo entre la aplicacién
del nitrégeno y el porcentaje de proteina en la semilla, donde
las dosis crecientes de nitrégeno contribuyen al aumentar el
porcentaje de proteina, siendo ademAs significativo el efecto del
fésforo. Asi también el nitrégeno produjo un aumento
significativo en el porcentaje de aceite en la semilla.

En cuanto a correlacién, solamente el porcentaje de proteina
y el porcentaje de aceite en la semilla estuvieron
correlacionados positivamente y con significacién estadistica.

Pinaimente, se determiné que la aplicacién de Fosbayovar en
suelos ligeramente alcalinos aumenté en forma significativa el pH
del suelo, y al mismo tiempo, el calcio cambiable en el suelo se
incrementé, no asi el magnesio cambiable.

Estacion Experimental de Tulumayo - Tingo Maria, Perd
Experimento 5. Dosis de foésforo, potasio e inoculacién

Resultados obtenidos en junio de 1978, en un suelo franco
arcilloso, pH de 5.9 usando la variedad Tulumayo y aplicando las
siguientes dosis: Superfosfato de fésforo, dosis de 0,50 y 100 kg
P205/ha, sulfato de potasio, dosis de 0,30 y 60 kg K20/ha. Ademés
las cantidades de 1 y 2 paquetes de Rhizobium como inoculante.

Los resultados obtenidos son: Que en la dosis de RO-100-60
se observa mayor rendimiento con 1,845 kg/ha, la dosis RO-50-60
con 1,669 kg/ha y RO-0-60 con 1,500 kg/ha. Los bajos rendimientos
obtenidos (Cuadro 1) se deben a que la variedad fue de porte
alto, notaAndose mayor porcentaje de tumbada 1lo que origind
pudricioén de vainas.

En junio de 1979, se repite este experimento en un suelo
franco arcilloso, pH de 5.9, con la variedad Jdpiter se estudia
las mismas dosis. Los resultados de la interaccién Rhizobium,
féosforo y potasio, que se observa en el Cuadro 2, nos indican que
la mejor combinacién es RO-0-30 con 3.5 toneladas por hectarea
s7gnido de las combinaciones R1-0-60 y R1-100-30 con 3.3 y 3.2
t/ha.

Observando el Cuadro 3, en donde se cbserva el promedio de
las dos campafias del estudio de P, K e inoculacién, los
rendimientos son ligeramente superiores cuando se usan las dosis
de R0-0-30 y R0-0-60 comn 2.5 y 2.4 t/ha de soya. Es necesario
continuar con los estudios de este experimento.
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Estacion Experimental de Tulumayo:

Departamento: Huanuco Temperatura: Max. 29.7 C
Provincia: Leoncio Prado Min. 19.0 C
Distrito: José Crespo y Castillo Med. 24.3 C
Altitud: 670 msnm Climatologia:

Ecologia: Muy hémedo Lluvio.sep-may.
Suelo: Aluvial moderno Seca jun-agosto

Precip.pluvial:3.100 mm

Cuadro 1. Resultados promedios en kg/ha (Campafia 1978) del
estudio fésforo, potasio e inoculacién.

P205 kg/ha ! 0 '50 100 !

K20 0 30 |60 0 30 60 0 30 60

Rhizobium 0 1173 1425|1509 |1241| 951|1669| 961 1313| 1845

Rhizobium 1 1514|1154 (1250|1002|1130(1259|105 795| 1279

Rhizobium 2 ; 1332 1288|1327 1255'1034 1039 {1248 1166:1060
) 1 ] ]

Cuadro 2. Resultados kg/ha (Campafia 1979) del estudio de fésforo,
potasio e inoculacién.

P205 kg/ha 0 50 100

K20 . 0 30 |60 |O 30 |60 |O 30 (60
Rhizobium 0 - 3039| 3496| 3292| 2899 3006| 2813| 2992 3093| 270
Rhizobium 1 2712| 3000| 3253| 2844 | 2833| 2953 272j 3193ﬁ3OCT
Rhizobium 2 3089| 2952| 2774| 2993 | 2847| 2907 | 2941 3025 297ﬂ

Cuadro 3. Resultados promedio de dos campafias (1978-79) del
estudio de fésforo, potasio e inoculacién.

P205 kg/ha 0 50 100

K20 . 0 30 (60 |O 30 |60 |O 30 60
Rhizobium 0 2106| 2461| 2401| 2070|1979| 2241| 1977| 2203| 2273
Rhizobium 1 2113|2077 2252| 1923|1982| 2106| 1886 1994| 2163
Rhizobium 2 2211|2120/ 2051| 2124|1941| 1973| 2095| 2096 201q
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Experimento 6. Efecto de inoculacién, fertilizacién ni Y
densidad de siembra en el rendimiento de la soya
(Glycine max L. Merr). PALOMINO, Enrique. 1978.

EBste trabajo se llevd a cabo en el Valle de Tumbes, con el
objeto de determinar 1la densidad de siembra mas conveniente,
efecto de 1la inoculacién, (Nitragin) en el rendimiento, efecto
del Nitrégeno en el rendimiento, efecto de 1la fertilizacion
nitrogenada y densidad sobre el porcentaje de aceite y proteina y
el anaAlisis de los tratamientos.

Las densidades estudiadas fueron: 0.50, 0.60 y 0.70 m entre
surcos con 0.20 m entre plantas, las dosis de inoculacién y
fertilizacion fueron 0 - 200 - 400 g de Nitragin *S*/50 kg de
semillas y 60 kg N/ha.

"Bl disefio experimental empleado fue el de bloques completos
aleatorizados en un arreglo factorial 3x4 y con 4 repeticiones.

Al finalizar el experimento se llegé a las siguientes

conclusiones: La inoculacién tuvo un comportamiento lineal
ascendente sobre el rendimiento, obteniéndose 1310 kg/ha con 400
gramos de Nitragin.

La aplicacién de fertilizante nitrogenado tuvo efecto
significativo sobre el rendimiento, lograndose obtener 1,258
kg/ha con 60 kg N/ha que supera al conseguido por el testigo
(1040 kg/ha).

Con el distanciamiento se encontré una respuesta lineal
descendente lograndose el mayor rendimiento, con el
distanciamiento entre surcos de 0.50 m. La aplicacién de Nitragin
a la semilla como la fertilizacién nitrogenada fue significativa
sobre el ndmero de nédulos por mata. La inoculacién tuvo un
comportamiento cuadratico sobre el porcentaje de proteina,
obteniéndose 40.21% con la dosis 400 g de Nitragin. El N
demostré efectos significativos en cuanto al § de aceite.
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/'/ SITUACION ACTUAL DE LA INVESTIGACION EN RHIZOBIOLOGIA DE SOYA
(MEMqum)mm:YnM(ansuman)
Y EL USO DE INOCULANTES EN VENEZUELA

L
Elena Mazzani *
Amalia Rincén =*

INTRODUCCION

En Venezuela, no son muy numerosas las investigaciones que
en el campo de la Rhizobiologia se han realizado hasta ahora; sin
embargo, segin Garassini (1951) las primeras investigaciones en
Rhizobiologia, en nuestro pais, se iniciaron en 1947.

La importancia que involucra el estudio de la asociacién
Rhizobium-Leguminosa es el aprovechamiento de la Fijacién
Simbioética de Nitrégeno (FSN), a travées de la cual este grupo de
plantas son capaces de obtener el nitrégeno necesario para su
crecimiento y produccién, a través de bacterias capaces de formar
nédulos a nivel de sus raices.

Los suelos tropicales, altamente meteorizados y de bajos
contenidos de materia organica, presentan déficit marcados de
este elemento, el cual es suplido a los cultivos a través de
fertilizantes nitrogenados, 1los cuales resultan cada vez mas
costosos. Es por estas razones que se buscan alternativas como lo
es el aprovechamiento de 1la capacidad natural de 1las bacterias
del género Rhizobium de fijar nitrégeno en asociacién con las
plantas leguminosas que ademAs de beneficios econémicos evitaria,
en parte, el deterioro y contaminacién de suelos y agua que
conlleva el uso indiscriminado de fertilizantes.

El presente trabajo sera especifica-ente enfocado hacia el
estudio de la Rhizobiologia en mani (Arachis hypogaea L.) y soya
(Glycine max L. Merr.), cultivos de importancia como fuentes de
proteinas en la alimentaciéon humana y animal, ademés de ser
utilizados también como fuentes de grasas, entre otros.

* FONAIAP. Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(CENIAP). Instituto de Investigaciones Agronémicas, Maracay,
Estado Aragua.

bk FONAIAP. Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias,

Estacién Experimental Anszoategui. El Tigre, Estado
Anzodtegui.
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ANTECEDENTES

El estudio de la biologia y de 1la fisiologia de 1la
asociacion simbiotica Rhizobium-Leguminosa, ha conducido a la
concepcion de técnicas de seleccion de genotipos superiores de
Rhizobium, para la produccién de inoculantes y la inoculacioén de
cultivos de legquminosas. Todo esto orientado al aprovechamiento
agronémico de la Fijacién Simbiética del Nitrégeno y a la
consiguiente economia de fertilizantes nitrégenados.

Los antecedentes respectivos en Venezuela los hemos agrupado
bajo los tes temas siguientes, a saber: Fisiologia y Bioquimica,
Agronomia y Ecologia y la aplicacién practica de estos aspectos
enfocados en la Evaluacion de Cepas y Produccién de Inoculantes.

FISIOLOGIA Y BIOQUIMICA DE LA SIMBIOSIS
RHIZOBIUM-LEGUMINOSAS

Sicardi y Williams (1980), haciendo aplicaciones foliares de
giberelinas (GA 3, GA4 y GA7) y de’aido absicico (ABA), redujeron
significativamente el némero de nédulos en raices de soya var.
*Japiter®, s8in afectar el crecimiento de la planta. Los
resultados obtenidos donde se suministré exogenamente y por
separado o en combinacién GA3 y ABA sugieren que estas
substancias tienen diferentes sitios de accién. Estos autores
concluyeron que las giberelinas tienen un importante rol en la
regulacién de la nodulacién a travées de un efecto inhibitorio
sobre el desarrollo de 1los canales de infeccién en los pelos
radicales.

Contreras (1983), estudiando el efecto de compuestos de
nitrégeno en la nodulacién y PFSN en soya, encontré que hubo
inhibicién de la nodulacién ocasionada por compuestos
nitrogenados y esto se debi®o a un aumento en el contenido
endégeno de GA‘s. La aplicacién de altos niveles de compuestos
nitrogenados disminuyé el ndmero, tamafio y actividad de la
nitrogenasa en nédulos de soya. AdemAs, ese autor observo un
aumento en el contenido endéogeno de GA"s en las raices. Por otra
parte, aplicaciones exogenas de GA's tuvieron efectos
inhibitorios similares en la asociaciéon simbiética.

En el mismo sentido, Urich de H. (1987), estudiando los
mecanismos endégenos de la regulacion de la asociacién Rhizobium-
sa mediante un sistema de raices separadas, observd que

la inhibicién por nitrato y la autoregulacién de la nodulacion
estan funcionaimente relacionadas. Este autor encontré que el
contenido de GA’'s fue superior en raices que formaron un menor
némero de nédulos. También encontré una mayor acumulacién de GA’s
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en los nédulos respecto a las raices inoculadas. Estudiando el
efecto inhibitorio del nitrato, demostré una inhibicién no
localizada y transmisible. Los niveles de GA’'s fueron superiores
en las plantas tratadas con nitrato respecto a las inoculadas con
Rhizobium.

Williams y Sicardi (1980a) estudiando el efecto del "stress
hidrico* sobre la nodulacién y FSN en soya, encontraron que las
plantas cuyos nodulos perdieron 12 y 33% de su contenido de
humedad presentaron respectivamente un 73 y 86% de reduccién en
sus tasas de Fijacion de Nitrogeno. Las raices y nédulos de
plantas sometidas a periodos de sequia de cuatro dias,
presentaron un incremento en 1los niveles endégenos de ABA y
disminuciones en los niveles endégenos de giberelinas.

En el mismo sentido, Voss (1985), reporta en el cultivo de
soya “Magaly" diferencias estadisticamente significativas por
efecto del "stress hidrico®" en el potencial de agua foliar, en la
concentracion de clorofila (a + b), en 1la actividad de la
nitrogenasa, en el contenido de materia seca del follaje, en el
peso seco de los nédulos, en la concentracién de nitrégeno y
proteinas de 1la parte aérea, de la raiz y de los nédulos y en la
actividad especifica de la nitrogenasa. Por otra parte, en el
cultivar “"Jupiter"® no encontré diferencias estadisticamente
significativas en el peso seco de la raiz, en la concentracién de
nitrégeno y de proteinas en el follaje y en los nédulos. Por
efecto de la interaccién “stress-inoculacion®" en el cultivar
*Magaly” hubo diferencias significativas en el potencial de agua
foliar, en la concentracién de clorofila (a + b), en el peso seco
de la raiz y en la concentracién de nitrégeno y proteinas en los
nédulos. En el cultivar *"Japiter" el “"stress hidrico" afecto
significativamente la actividad de 1la nitrogenasa el nédmero de
nédulos por planta, el potencial de agua foliar, el porcentaje de
nitrégeno y proteinas en el follaje y en los nédulos y la
actividad especifica de la nitrogenasa.

ASPECTOS AGRONOMICOS Y ECOLOGICOS DE LA SIMBIOSIS
RHIZOBIUM-LEGUMINOSAS

Chacén (1968), obtuvo la mayor produccién de soya con
aplicaciones de 2.000 kg/ha de cal y 0.125 kg/ha de molibdato de
sodio; esto represent®é un aumento en el 61% en relaciom al
tratamiento s8in cal ni molibdeno. En el cultivo de mani, el
tratamiento de 1.000 kg de cal agricola y 0.500 kg/ha de
molibdato de sodio incrementé la cosecha de mani en cascara en un
61.8% y la produccién de semillas de mani en un 87.2% en
comparacién con el testigo.

Silva (1973), encontro una disminucién significativa em el
ndmero de nédulos por planta de soya al incrementar la dosis de
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nitrégeno, particularmente con 100 kg/ha, insinuando ademés que
la nodulacién no fue muy efectiva en la fijacion del ni
atmosférico. E1l mismo autor sefiala que se produce una nodulacién
aceptable en soya cuando el nivel de nitrégeno en el suelo es
minimo y el de fésforo adecuado, contribuyendo este dltimo
indirectamente a la nutricién nitrogenada de las plantas.

Por otra parte, Llovera, Alberro y Mata (1981) encontraron
que el mayor rendimiento, tanto en peso bruto como en peso neto
de tres variedades de soya, se registré en la variedad *Jdpiter*
con el tratamiento que incluyé una dosis de nitrégeno de 40 kg/ha
y la aplicacién de inoculante.

En el mismo sentido, Lovera et al. (1981) en suelos muy

bres en nitrégeno encontraron que con aplicaciones de 40

kg/H/ha en el cultivo de soya al momento de la siembra e

inoculando con 6 kg/ha de nitrégeno, se puede satisfacer

completamente las necesidades de nitrégeno durante el ciclo del

cultivo. Por otra parte, Casafias (1982) reporté el mayor
rendimiento en soya inoculada y fertilizada con 100 kg de N/ha.

Ayala (1977), estudiando el efecto de fuentes, dosis y
épocas de aplicacion de nitrégeno sobre la FSN en soya encontré
que el namero y peso de 1los nédulos fueron reducidos por la
aplicacién de fertilizantes nitrogenados en el momento de la
siembra, pero no con la aplicacién treinta dias después.

Canelén (1985) probando diferentes niveles de NPK en el
cultivar de soya "Magaly", encontré que los mejores rendimientos
correspondieron al tratamiento sin inocular y fertilizado con 40,
120 y 180 kg de N, P y K, respectivamente.

Michelena (1985), en el mismo cultivar y en condiciones de
invernadero concluyd® que las plantas inoculadas con la cepa TAL-
377 o con TAL-102 y fertilizadas con P y K no variaron en el
peso de los néddulos ni en el contenido de nitrégeno total. El
mAximo peso seco del follaje lo obtuvo con 100 kg de P/ha y 100
kg de Mo. Iguaimente, en estas condiciones obtuvo el mayor peso
seco de los nodulos.

Mistage (1985), probando el efecto de la fertilizacién
edafica con P, K, Mo sobre el rendimiento y FPSN en soya encontro
que el fosforo (P) es el elemento mAs limitante en la Fijacién
Simbiética del Nitrégeno.

Tenias (1977), trabajando en el cultivo del mani, encontré
que la aplicacién de nitrégeno al suelo tuvo un efecto
significativo sobre 1la produccién de frutos, rendimiento de
materia seca, nodulacién y FSN. Ese autor determind como dosis
optima econémica para las condiciones de los llanos orientales
(Jusepin-Monagas) la aplicacién de 80 kg de N/ha acompafiado de
160 kg de P205/ha. En estas condiciones, 13 nodulacién aportd el
69% del nitrégeno total absorbido por la plantacién.

!l
1
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En otro sentido, Liscano y Williams (1979) cuantificando
poblaciones nativas de rizobios en seis suelos de Venezuela,
encontraron que las poblaciones de Rhizobium spp del tipo
“Cowpea*” variaron desde 0 a 58 x 10 células por gramo de suelo,
no habiendo detectado presencia de Rhizobium japonicum en ninguno
de los suelos estudiados.

Ayala (1984), tomando en cuenta que la produccién de mani en
las zonas productoras de Venezuela se basa en la aplicacion de
altas dosis de fertilizantes quimicos, realizé algunos ensayos de
campo, en los que se evidenci6é respuestas positivas en los
rendimientos del cultivo, a la inoculacién o a la fertilizacién
nitrogenada en suelos virgenes, pero no en suelos anteriormente
cultivados con mani (maniceros). La ocurrencia de la mayor
abundancia de 1la bacteria en suelos "maniceros"™ en comparacioén a
la de suelos virgenes (detectada mediante estimaciones de Namero
MAs Probable de Rhizobium en el suelo), sugiere la posibilidad de
producir mani en base a FSN en suelos virgenes sin recurrir a la
aplicacioén de fertilizantes costosos. En suelos sembrados antes

con la leguminosa, segdn el mismo autor, puede no requerirse ni
fertilizantes nitrogenados, ni inoculacién.

Diamante de F. (1983) detecté presencia de Rhizobium spp en
suelos con tres historias de cultivo y encontré que para el mani,
el mayor nédmero de nddulos formados correspondié al suelo virgen,
mostrando la cepa encontrada una alta capacidad infectiva, pero
una baja capacidad de fijacioén.

Mazzani (1985), cuantificé poblaciones nativas de rizobios
de mani en suelos de los 1llanos orientales y encontré que el
Namero MAs Probable (NMP) de rizobios por gramo de suelo fue
mayor en los suelos “"maniceros®” (93,6 x 10 ) respecto a suelos
virgenes (19,1 x 103). Se detecté un mayor NMP de rizobios por
gramo de suelo con la variedad °“Flurunner®" (65,0 x 103) en
comparacién con la ‘15607’ (47,7 x 103). La poblacién de rizobios
fue mayor en las muestras recolectadas en la poblacién del Estado
Anzoatequi (112 =x 10 ) que en aquellas del Estado Monagas (0,7 x
10 ) tanto en suelos virgenes como en 1los "maniceros®. Ademas,
sembrando plantas de las dos variedades en potes con muestras
originales de suelo encontré6 que el peso seco de las partes
aéreas fueron mayores en suelos "maniceros" respecto al suelo
virgen. Las diferencias fueron altamente significativas. El
andlisis de las interacciones arrojoé diferencias estadisticamente
significativas para suelo-localidad.

Rincén (1986), encontrd persistencia de Rhizobium en suelos
anteriormente inoculados con NITROBAC y sembrados con soya y no
observé diferencias en rendimiento con respecto al testigo
inoculado.

Borges de T. (1986) evalué el efecto de tres fungicidas
(Arasan, Captan y Vitavax), sobre la sobrevivencia de cuatro
cepas de Rhizobium de crecimiento lento (tres cepas de Rhizobium
tipo *"Caupi® y una de R. japonicum), la toxicidad respectiva para
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la sobrevivencia de la bacteria fue baja en Arasan, moderada en
Captan y alta en Vitavax.

EVALUACION DE CEPAS Y PRODUCCION DE INOCULANTES

Savostin (1950), sefiala aumentos de rendimiento del 19,4%
para soya en Rhizobium nativos aislados en suelos de Venezuela.
El mismo autor sefiala, que en dos hectareas de soya inoculada, la
cantidad de N transferido del aire en las plantas seria de 28 kg
de N. Ya para esa fecha este autor indicaba 1la necesidad de
introducir cultivos de leguminosas y de inocularlas por los
beneficios econémicos que esto traeria.

Por otro lado, Palacios (1953) también sefiala la importancia
de la inoculacién en cultivos leguminosos, como deben utilizarse
los inoculantes y los beneficios econémicos de esta practica.

Ayala (1976) disefié un sistema de ensayo en potes con arena-
solucién nutritiva para 1la inoculacién de leguminosas con
Rhizobium en invernadero. En plantas de mani encontré muy buenos
resultados para el control de contaminacién rhizobiana.
Utilizando esta teécnica encontré diferencias en la actividad
fijadora de nitrégeno en once cepas de Rhizobium spp aisladas de
mani y otros hospederos, seflalando que esas diferencias fueron
causadas tanto por las localidades de origen, como por los
hospederos de origen de las cepas.

Borges de T. (1986), determind las curvas de crecimiento de
tres cepas de Rhizobium correspondientes al tipo "Caupi®" y una
correspondiente a Rhizobium japonicum; Todas de crecimiento
lento.

Gasperi (1980), haciendo una evaluacién de siete cepas
nativas de Rhizobium "Cowpea" y de la cepa introducida CIAT 70 en
los llanos orientales de Monagas, encontré que la mayor cantidad
de nitrégeno fijado correspondié a cuatro de las cepas nativas,
variando de 68 a 52 kg de N/ha.

Michelena (1981), evalud la fijacioén de nitrégeno de seis
cepas de Rhigobium spp en cuatro cultivares de mani. En
condiciones de campo encontré diferencias significativas por
efecto de la inoculacién en el contenido de materia seca del
follaje, en el contenido de N de la parte aérea y en la actividad
de la nitrogenasa. No encontré diferencias entre los cultivares
estudiados.

Williams et al. (1980), después de constatar la no
existencia de Rhizobium japonicum en suelos de Veneszuela,
iniciaron un programa de evaluacién de cepas provenientes de
diferentes colecciones del mundo, usando como huésped la variedad
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de soya “Japiter". Esos autores observaron combinaciones cepa-
huésped altamente eficientes en condiciones de campo.
Seleccionaron una cepa  proveniente de Australia para 1la
fabricacién de inoculantes.

Romero (1986), trabajando en la evaluacién de la capacidad
simbiética en nueve cultivares de soya con cuatro cepas de R.
japonicum, encontré diferencias estadisticamente significativas
por efecto de 1la interaccién cultivar-inoculacién, en el
porcentaje de proteinas de la raiz y de 1los nédulos y en el
ndmero de nédulos por planta.

Infante Y Guillén (1980), por mutagénesis con
Nitrosoguanidina (NTG) en una cepa comercial de R. japonicum
aislaron varios mutantes. Una de las cepas mutantes en el
laboratorio fue capaz de fijar cinco veces mids nitrégeno que la
cepa original.

En el mismo sentido, Williams (1980) aislé tres mutantes de
una cepa de Rhizobium tipo "Cowpea®", mutagenisada con NTG y con
la cual aislé dos mutantes (M1 y M2) inefectivos y uno (M3)
efectivo.

Sicardi y Williams (1980b), buscando un material apropiado
para la fabricacién de inoculantes, estudiaron la sobrevivencia
de R. japonicum y Rhizobium tipo "Caupi® en cachaza (desecho de
industria aszucarera). Esta secada al aire y esterilizada por
radiaciones gamma, resulté un soporte adecuado para la
preparacién de inoculantes.

El posterior hallazgo de una fuente de turba nacional de
buena calidad, determiné que esta sea el soporte de los
inoculantes fabricados actualmente, por ser mas estable en cuanto
a sus caracteristicas quimicas y menos costosa.

Williams et al. (1980) con inoculantes a base de turba,
trataron semillas de soya var. ‘Jépiter’. Estas fueron sembradas
en un suelo sin Rhizobium japonicum nativo en el Estado Guarico
(llanos centrales). El rendimiento en granos fue un 66% superior
al control sin inocular y sin nitrégeno equivaliendo a plantas
fertilizadas con 130 kg/ha de urea.

En el Laboratorio de Rhizobiologia del 1Instituto de
Investigaciones Cientificas (IVIC) se inicié la produccién de
soya comercial de inoculantes para el cultivo de la soya. En
1982, la produccién abarcé inoculantes para soya, leucaena y
frijol. También se produjo para mani, utilizando arena como
soporte, pero no se llegé a comercializar.
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POTENCIAL DEL DESARROLLO DE LOS CULTIVOS DE SOYA Y MANI
E IMPORTANCIA DEL USO DE INOCULANTES EN VENEZUELA

Bl sector agricola en Venezuela, ha presentado un marcado
desarrollo en los dltimos afios, particularmente los cultivos de
plantas oleaginosas, entre los cuales se encuentran el mani y la

soya.

El fuerte consumo de aceites y grasas existentes en el pais
nos ha llevado a importar un grueso volumen de las necesidades.
Para el afio 1983 el consumo promedio de aceites y grasas
vegetales fue de 15 kg/persona/afio. Para este mismo afio las

rtaciones cubrieron cerca de un 85% de los requerimientos.
Para 1987 1la produccién nacional aporté 78.763 toneladas de
aceites y grasas, las que al adicionarles 11.720 toneladas
provenientes del procesamiento de unas 68 mil toneladas de
semilla de soya importada, nos permitié disponer cerca de 90 mil
toneladas de aceites producto de la molienda nacional. Esto
equivale alrededor del 27% de las necesidades nacionales.

En el caso de 1la soya, la politica de sustitucién y
racionalizacién de importaciones esta tendiendo hacia la compra
en el mercado externo de frijol de soya, ya que se aprovecha de
esta forma tanto el aceite como 1la torta. Para 1987 1la
importacién total de soya se estimé en 91.900 toneladas de grano.

El cultivo de mani, se encuentra en una fase de repunte,
pero solo un 10% se dirige al consumo industrial, el resto (90%)
se dirige a la industria confitera.

Para 1987 la produccién nacional de mani aporté 373
toneladas de grasas y la de soya nacional aporté 390.

Como se dijo anteriormente, el Area sembrada de mani viene
aumentando considerablemente desde 1986 y las proyecciones
futuras son alentadoras. El aumento de los precios a nivel de

tor, la facil comercializacién, la alta productividad del
cultivo, la comprobada adaptacién y manejo conocido por los
agricultores (sobre todo en 1los llanos orientales) aseguran la
expansién del cultivo.

En cuanto al cultivo de 1la soya se refiere, este se ha
iniciado a gran escala durante el presente afio (alrededor de
8.000 ha a nivel nacional). Visto desde el punto de vista
estratégico el desarrollo de este cultivo es prioritario, ademas
de su uso como oleaginosa (subproducto) 1la torta de soya
constituye un elemento esencial en la elaboracién de allmentos
concentrados para aves.

Estos dos cultivos ocupan nuestra atencién, ya que forman

parte de aquellas plantas capaces de realizar la FSN,
principalmente porque la mayoria de las zonas potenciales para el
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desarrollo de 1los cultivos presentan limitaciones desde el punto
de vista de fertilidad, especialmente bajos contenidos de
nitrégeno. El nitrégeno fijado se aprovecharia también en
cultivos subsiguientes, como por ejemplo, sorgo y maiz, en
sistemas de rotacién.

Actualmente existe un subsidio del 50 sobre los precios de
los fertilizantes, pero la eliminacién del mismo parece imminente
por lo cual el uso de la FSN se hace mAs recomendable.

En Venezuela existe una planta piloto para produccién de
inoculantes en el Centro Tecnolégico IVIC, la cual pone a
disposicion de los productores inoculantes (NITROBAC) para soya,
frijol y algunas leguminosas forrajeras.

Actualmente, esta planta piloto tiene 1la capacidad de
producir hasta 50.000 bolsas de inoculantes por afio, con
posibilidades de incrementar la produccién en un futuro. Sobre
esta materia, el IVIC publicé el folleto "Nitrobac, Inoculante
para Leguminosas®" (Williams y Sicardi, 1982b), dirigido a
productores, el cual presenta de manera sencilla, generalidades
sobre la FSN, el manejo adecuado de 1los inoculantes y como
realizar una buena inoculacién.

Este afio se sembraron en Venezuela, unas 8.000 ha de soya,
todas inoculadas con 1 a 1,5 dosis de inoculante por hectarea. El
IVIC produjo para este afio (1988), la cantidad de 20.000 unidades
de inoculante.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. La investigacion en Rhizobiologia en soya y mani, se ha
avocado principalmente al estudio y evaluacién de cepas y
algunos aspectos fundamentales de la regulacién de 1la
simbiosis.

Bs necesario profundizar los estudios en cuanto a los
factores que puedan afectar tanto la poblacién de rizobios
en el suelo como el establecimiento y efectividad de la
simbiosis, como son: temperatura, humedad, reaccién del
suelo, factores biolégicos, efectos de prActicas agricolas
usuales como el uso de biocidas, propiedades fisicas de los
suelos (textura y salinidad), entre otros.

Se han realizado algunas investigacienes en cuanto al efecto
de 1los niveles de fertilidad del suelo en la FSN,
particularmente en relacién a macronutrientes, pero es
necesario profundizar estos estudios tomando en cuenta los
microelementos, los cuales particularmente en los llanos
orientales se encuentran presentes en niveles criticos y
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pueden constituir factores limitantes.

El inoculante para soya contiene una sola cepa CB(1809),
proveniente de Anstralia. Seria interesante la seleccién de
otras cepas, a fin de producir un inoculante con dos o tres
cepas de Rhizobium.

Es necesario la produccién de inoculantes para mani a nivel
comercial, ya que se ha comprobado la existencia de cepas
nativas bastante eficientes.

Bs prioritario concientizar a los productores en cuanto a la
necesidad del uso de la FSN con las siembras de leguminosas
dentro de la rotacién de cultivos, por cuanto esta (FSN)
representa, no solo una economia desde el punto de vista de
fertilizantes nitrogenados, sino por el beneficio que esto
acarrea como mejorador del suelo y preservador del medio
ambiente.
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PROPOSICION PARA DESARROLLAR UNA RED DE GENERACION Y TRANSFERENCIA
DE TECNOLOGIAS RHIZOBIOLOGICAS ENTRE
BOLIVIA, COLOMBIA, ECUADOR, PERU Y VENEZUELA *

Luis B. Ayala Bricefio **

INTRODUCCION

La evaluacién del estado actual y la proyeccion de las
producciones de soya, mani y leguminosas de granos comestibles en
los paises de la Subregién Andina, denotan la gran importancia
socioeconémica de tales cultivos en Venezuela, Colombia, Bolivia,
Perd y Ecuador; mientras que la Rhizobiologia, aplicada como un
factor de produccién de 1los cultivos leguminosos, influye
profundamente sus resultados econémicos, mediante la
significativa reduccién de los costos de produccién. Al respecto,
los cultivos leguminosos pueden satisfacer casi la totalidad de
sus requerimientos de Nitrogeno para la produccién de cosechas, a
base de Fijacion Biolégica, mediante su simbiosis con bacterias
apropiadas del género Rhizobium. En consecuencia, el desarrollo y
aprovechamiento agronémico de la Rhizobiologia para soya, mani y
leguminosas de granos comestibles, es de primera importancia
socioecontmica para aumentar la produccién de aceites y granos
comestibles en Bolivia, Colombia, Ecuador, Perd y Venezuela y
ayudar a superar la actual deficiencia en 1la produccién de
allmentos.

Dadas las ventajas econémicas de la Rhizobiologia, se han
invertido cuantiosos recursos y esfuerzos en el estudio de
diversos aspectos basicos, orientados y aplicados de la
asociacién simbiética leguminosa-Rhizobium y de la inoculacién de
los cultivos leguminosos. Los esfuerzos de la ciencia y la
tecnologia para el fomento de la Rhizobiologia, particularmente
durante los dltimos 25 afios, han fructificado; no obstante,
persisten importantes tépicos de la Rhizobiologia que requieren
mejoramiento.

Los frutos del estudio sistemAtico de 1la Rhizobiologia,
constituyen una amplia oferta tecnolégica que incluye:

1. Seleccién de genotipos superiores del simbionte.

2. Produccién de inoculantes efectivos.

* Las opiniones expresadas por el autor no necesariamente
comprometen al IICA-BID-PROCIANDINO.

Ld Consultor IICA-PROCIANDINO, Casilla 630, Guayaquil, Ecuador.
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3. Inoculacién de los cultivos leguminosos.

4. Control agronémico de factores edafoclimaAticos, reguladores
del establecimiento y funcionamiento de 1la asociacién
simbiética.

Aunque la oferta actual de tecmnologia rhizobiolégica para la
inoculacion de las leguminosas es amplia, serias deficiencias en
la aplicacioén, limitan su aprovechamiento agrondémico. Al
respecto, frecuentes deficiencias en la transferencia de
tecnologia, genera la deficiente aplicacién agrondmica de la
Rhizobiologia y de 1la inoculacién de las leguminosas, con
perjuicio del aprovechamiento agroeconémico de 1la fijacién
simbiética de nitrégeno.

En relacién al deficiente aprovechamiento agrondémico de la
fijacion simbiotica de nitrégeno en la produccién de cosechas de
cultivos leguminosos, generalmente los sectores versados en las
diferentes areas de especializacién de la rhizobiologia, no estan
vinculados directamente al proceso de produccién de los cultivos
legquminosos; mientras que, los sectores dedicados a la produccién
de cosechas leguminosas, usualmente tampoco poseen un dominio
apropiado de la rhizobiologia. En consecuencia, la transferencia
de tecnologia rhizobiolégica, posee alto potencial para mejorar
el aprovechamiento agronémico de 1la fijacién simbiética de
nitrégeno y producir cosechas maAs econdmicas de soya, mani y
leguminosas de granos comestibles. La transferencia de tecnologia
rhizobiolégica con potencial para mejorar las cosechas de los
cultivos leguminosos, es particularmente importante respecto a la
seleccién y el uso de cepas superiores del simbionte con alta
eficiencia fijadora; al manejo de inoculante e inoculaciones; a
las relaciones de compatibilidad y especificidad entre el
hospedero y el simbionte; y, a la competitividad y persistencia
del simbionte en el suelo.

CONVENIENCIA DE UNA RED DE GENERACION Y TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA RHIZOBIOLOGICA PARA LOS PAISES DE LA SUBREGION ANDINA

A los fines del mejor aprovechamiento agronémico de la
Rhizobiologia, es fundamental desarrollar mecanismos que pongan a
la disposicién de 1los programas de desarrollo de cultivos
leguminosos, la oferta tecnolégica actual de la Rhizobiologia. En
tal sentido, es factible desarrollar y ejecutar una red de
generacién y transferencia de tecnologias rhizobiolégicas entre
Venezuela, Colombia, Bolivia, Perd y Ecuador, para fomentar el
desarrollo equilibrado de 1las producciones de soya, mani y
lequminosas de granos comestibles en esos paises, con mAximo
aprovechamiento de la simbiosis leguminosa-Rhizobium. La red
estaria orientada al fomento del aprovachamiento de la fijacién
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simbidtica, como fuente de suministro de nitrégeno en las
producciones de soya, mani y legquminosas de granos comestibles en
los paises de la Subregién Andina, mediante el desarrollo y la
adaptacién de técnicas y la aplicacién agronémica de 1la
Rhizobiologia.

La red que se propone, con base en los diagnésticos
correspondientes, pondria a la disposicién de 1los proyectos de
investigacién y programas de desarrollo y fomento de cultivos de
soya, mani y leguminosas de granos comestibles en Bolivia,
Colombia, Rcuador, Perda y Venezuela, recursos de tecnologia
rhizobiolégica de alta especializacién. Al respecto, 1la red
contempla mecanismos para integrar en forma complementaria en los
programas de produccién de cultivos leguminosos, las diferentes
especializaciones de 1la Rhizobiologia. En tal sentido, el
Programa Cooperativo de Investigacién Agricola para la Subregién
Andina (PROCIANDINO), constituye un poderoso instrumento para
ejecutar la red de generacién y transferencia de tecnologias
rhizobiolégicas Y lograr 1la generacién, adaptacién y
transferencia de tecnologia que se requiere, mediante acciones
cooperativas entre los paises andinos, con maAxima eficiencia y
complementaridad.

ESTADO ACTUAL DE LA PRODUCCION DE CULTIVOS LEGUMINOSOS
Y DE LA RHIZOBIOLOGIA EN LOS PAISES DE LA SUBREGION ANDIMA

La situacién actual de 1la produccién de soya, mani y
legquminosas de granos comestibles en Venezuela, Colombia,
Bolivia, Perd y Ecuador, reitera la importancia socioecondmica de
esos cultivos, para contribuir significativamente al suministro
tanto de aceites y granos comestibles, como de allmentos para
animales. En el mismo sentido, el fomento de tales cultivos en
Venezuela, Colombia, Perd y Ecuador, reemplazaria cuantiosas
importaciones de 1los aceites y granos correspondientes, con
sustanciales reducciones de la fuga de divisas en esos paises;
mientras que en Bolivia, donde el cultivo de la soya ha alcanzado
considerable desarrollo, el incremento de 1la produccién
redundaria en aumento del ingreso de divisas.

La informacién relativa a 1la Rhizobiologia como factor de
produccién de cultivos leguminosos en Venezuela, Colombia,
Bolivia, Perd y Ecuador, denota el potencial del aprovechamiento
de la fijacién simbiética de nitrégeno, para reducir los costos
de produccién de soya, mani y leguminosas de granos comestibles
en los paises de 1la Subregién Andina. En el mismo sentido, la
informacién relativa a la Rhizobiologia, destaca 1la importancia
de las investigaciones sobre la seleccién de cepas superiores de
Rhizobium, el mejoramiento agronémico de las inoculaciones y la
tecnologia de produccién de inoculantes en Venezuela, Colombia,
Bolivia, Perd y Ecuador. En tal sentido, 1los aspectos de la
Rhizobiologia sefialados, surgen como la mejor opcién para

61



fomentar el aprovechamiento de la fijacién simbioética de
nitrégeno en la produccién de cultivos leguminosos y reducir los
costos de produccién.

POTENRCIALIDAD AGROECONOMICA DE LA RHIZOBIOLOGIA
EN LA SUBREGION ANDINA

El anAlisis del potencial y de 1los factores que limitan la
Rhizobiologia en 1la Subregién Andina, indica que es factible el
aprovechamiento agronémico de 1la fijacién de simbioética,
mediante la implantacion de algunas acciones para promover el
aprovechamiento de la fijacién simbiética, como fuente de
nitrégeno para 1la produccién de soya, mani y legquminosas de
granos comestibles. La superacion de 1los limitantes de 1la
Rhizobiologia en 1la produccién de soya, mani y leguminosas de
granos comestibles, requiere del desarrollo equilibrado de la
Rhizobiologia en cada pais de la Subregién Andina, de acuerdo a
las caracteristicas particulares de sus programas de desarrollo
de los cultivos leguminosos y de la Rhizobiologia. Al respecto,
es importante considerar que la fijacién simbiética de nitrégeno
y las inoculaciones de los cultivos leguminosos, constituyen solo
un factor de produccién de esos cultivos, por 1lo que el
desarrollo de la Rhizobiologia, queda condicionado por el
desarrollo de los cultivos leguminosos.

Para el desarrollo de 1la Rhizobiologia en 1los paises
andinos, s8se deben plantear las estrategias operativas, las
implementaciones y dotaciones de equipos requeridas de acuerdo al
estado actual de 1los programas de produccion de los cultivos
leguminosos en cada pais, a fin de promover el aprovechamiento de
la simbiosis leguminosa-Rhigzobium y de las inoculaciones, en la
produccién de las cosechas de tales cultivos. La némina de
acciones, implementos y equipamiento requeridos, apropiadas al
desarrollo equilibrado de la Rhizobiologia en cada pais andino,
se debe conformar a base de la comparacién entre el estado actual
de la oferta tecnolégica de la Rhizobiologia y de la inoculacioén
de las leguminosas, tanto con la produccién de inoculantes, como
con el inventario de 1la situacién actual de los proyectos y
trabajos que se estan realizando sobre Rhizobiologia de soya,
mani y leguminosas de granos comestibles en los paises de la
Subregién Andina. Tales comparaciones permitirian adaptar los
proyectos de Rhizobiologia, a los requerimientos definidos por el
estado de desarrollo alcanzado en cada pais tanto por los
cultivos leguminosos, como por la Rhizobiologia.
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POTENCIALIDAD DE PROCIANDINO PARA PROMOVER LA RHIZOBIOLOGIA
EN LOS PAISES ANDINOS

En relacién a la implementacion de las acciones para el
desarrollo de 1la Rhizobiologia en los paises andinos, la mejor
opcién la constituye el desarrollo de acciones cooperativas
complementarias. Al respecto, los paises aportarian las
tecnologias rhizobiolégicas, en las que han alcanzado desarrollos
aprovechables, para ser transferidos a aquellos paises, en los
que tales aspectos presentan un balance deficitario.

En relacién a las acciones cooperativas complementarias
requeridas para el desarrollo equilibrado de la Rhizobiologia en
los paises de 1la Subregién Andina, el PROCIANDINO puede
contribuir significativamente. A tales fines, promoveria las
acciones e interacciones requeridas, mediante sus actividades
sistemAticas de asesoramiento, entrenamiento, investigacioén y
transferencia de tecnologia.

De acuerdo al planteamiento anterior, PROCIANDINO puede
promover una red de generacion y transferencia de tecnologias
rhizobiolégicas, para el fomento del aprovechamiento agronémico
de la Rhizobiologia de soya y mani en la Subregion Andina,
mediante actividades complementarias de integracién y cooperacién
entre esos paises. La red que se propone, constituye la
reiteracion, basada en los resultados del diagnéstico realizado
por PROCIANDINO (Evento 2.3.10: Consultoria de corto plazo sobre
*Microbiologia de suelos para soya y mani®"), y del proyecto
propuesto por el autor de este informe, y también como conclusién
del Curso sobre “"Microbiologia de suelos para soya y mani®,
ofrecido por PROCIANDINO, en el ICA, Tibaitata, Colombia, en
noviombre de 1988.

OFERTA Y DEMANDA DE TECNOLOGIA RHIZOBIOLOGICA
EN LA SUBREGION ANDINA

A los fines de la red de generacion y transferencia de
tecnologia rhizobiolégica que se propone, la situacién actual de
la Rhizobiologia en cada pais andino, denota 1los aspectos
siguientes:

Respecto a los criterios y las técnicas para la evaluacion y
seleccién de cepas superiores del simbionte y a la tecnologia de
produccién de inoculantes, Colombia y Venezuela han alcanzado
sustanciales avances. En el mismo sentido, Bolivia, Pert y
Ecuador, dependen de la importacion de inoculantes,
particularmente para soya. En consecuencia, la oferta tecnolégica
disponible en Colombia y Venezuela, respecto a evaluacion y
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seleccion de genotipos superiores del simbionte, a la valoracién
agronémica de las inoculaciones y a la produccion de inoculantes,
puede transferirse hacia Bolivia, Perd y Ecuador, para contribuir
a que puedan seleccionar genotipos superiores del simbionte y
producir sus propios inoculantes. Al respecto, cobra particular
importancia el intercambio de germoplasmas.

En relacién al manejo de inoculantes, evaluacién agrondmica
de la inoculacién y control de reguladores ambientales de la
respuesta de las leguminosas a la inoculacién, Venezuela ha
alcanzado sustanciales avances. Tales avances incluyen un perfil
de diagnéstico de factores edAficos, para las inoculaciones y el
aprovechamiento agronémico de la fijacién simbiotica de nitrégeno
espontdnea. Esos avances pueden transferirse a los paises andinos
restantes, a fin de fomentar la racionalizacién de las
recomendaciones y el manejo agronémico de las inoculaciones.

MARCO CONCEPTUAL

Los antecedentes de las diferentes Areas de especializacién
de la Rhizobiologia, importantes para el disefio de la red
incluyen:

Aspectos intrinsecos de la simbiosis: La inoculacién de
simbiontes debidamente seleccionados prommeve la participacién en
la asociacién simbiotica, de genotipos superiores de Rhizobium en
términos de su eficiencia fijadora, especificidad o
compatibilidad con el hospedero, compatitividad y persistencia en
la comunidad microbiana del suelo e invasividad sobre la raiz del
hospedero. En tal sentido, 1los criterios y 1la tecnologia
apropiados para 1la evaluaciéon y seleccién de hospederos vy
simbiontes superiores, deben complementarse con las técnicas de
produccién de inoculantes, a fin de que estos, en adicién a su
calidad simbiética, ofrezcan una adecuada calidad biolégica.

Requlaciones ambientales: Las condiciones edafoclimaAticas en las
que se cultivan las leguminosas, regulan el establecimiento y el
funcionamiento de 1la asociacién simbiética y pueden constituir
tensiones ambientales restrictivas de la simbiosis. En
consecuencia, el diagnéstico de las regulaciones ambientales de
la simbiosis, es de primera importancia para el aprovechamiento
agronémico de aquella. El conocimiento de factores ambientales
restrictivos, particularmente el de aquellos factores, cuyo
control y wmodificacién sea dificil mediante practicas
agronémicas, debe incorporarse a los criterios de seleccién de
tipos superiores del simbionte para ambientes especificos.
Mientras que, la evaluacion de factores ambientales restrictivos
de la simbiosis, pero susceptibles de modificarse mediante
practicas agrondmicas, incluyendo reaccién, disponibilidad de
nutrientes, sustancias toéxicas solubles y humedad del suelo,
deben manejarse a base de adecuados programas de emmiendas y
fertilizacién de suelos e irrigacion de cultivos, a objeto de
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remover restricciones ambientales y promover la funcién fijadora
de nitrégeno.

Manejo de inoculantes y a las practicas de inoculacién: El
simbionte es una bacteria desprovista de quistes, esporas o
capsulas que preserven su viabilidad en condiciones ambientales
adversas. En consecuencia, los riesgos de mortalidad acelerada, a
causa de condiciones ambientales adversas, con deterioro de la
calidad biolégica de 1los inoculantes, s8son elevados. En tal
sentido, a 1los fines del mejor aprovechamiento agronémico de la
fijacion simbiética de nitrégeno para las leguminosas, 1la
racionalizacioén del manejo de 1los inoculantes y de las técnicas
de inoculacién, son de particular importancia.

CONFORMACION Y OPERACION DE LA RED

El disefio de la red propuesta, se basaria tanto en las
caracteristicas particulares de 1los cultivos leguminosos y las
de la Rhizobiologia en cada pais andino, como en la oferta de
tecnologia rhizobiolégica y el grado de desarrollo que demuestre
la situacion actual de 1la Rhizobiologia en 1los paises de la
Subregién Andina; mientras que, la implementacién, operacioén,
coordinacién, seguimiento, control y evaluacién se basaran en las
modalidades operativas tipicas de PROCIANDINO.

En referencia al disefio de la red, se consideraria la
complejidad tipica de la Rhizobiologia. Al respecto, la red debe
incluir actividades atinentes a cada Area de especializacién, de
acuerdo a la oferta actual de 1la tecnologia rhizobiolégica,
incluyendo evaluacién y seleccién de cepas, basadas en
especificidad, compatibilidad e invasividad entre hospedero y
simbionte; valoracién agronémica de la simbiosis, basada en
dinamica del simbionte en el suelo; y, calidad biolégica y
agronémica de inoculantes, basada en efectividad fijadora de
combinaciones especificas de hospedero y simbionte, y dinémica
del simbionte en el inoculante.

La red de generacion y transferencia de tecnologias
rhizobiolégicas entre los paises de la Subregién Andina,
conformaria tanto un banco para el acopio de la oferta
actualizada de tecnologias rhizobiolégicas y de inoculacién de
los cultivos leguminosos, como un programa de transferencia y
generacién sistemaAticas de las tecnologias en referencia, entre
los paises de 1la Subregién Andina. Los recursos humanos,
programAticos, operacionales y de infraestructura disponibles en
cada pais, se constituirian en los ejecutores de las actividades
y medios conducentes a la transferencia tecnolégica requerida.

La conformacién del programa de transferencia y generacién

de tecnologias rhizobiolégicas para soya, mani y leguminosas de
granos comestibles entre los paises de la Subregién Andina
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contemplado en la red, se basaria tanto en la oferta, como en la
demanda de tales tecnologias, existente en los diferentes paises
del a&rea, de acuerdo a los diagnésticos correspondientes. A tales
fines, los resultados de 1los diagnésticos, constituirian los
términos de referencia iniciales de la rod. PROCIANDINO, con
apoyo de sus modalidades operativas en términos de asesoramiento,
entrenamiento, transferencia de tecnologia e investigacioén, se
constituiria en el ente promotor y coordinador de la red.

ESTRATEGIAS OPERATIVAS DE LA RED

La implementacién, operacion, seguimiento, control y
evaluacioén de la red, se basaria en las modalidades operativas de
PROCIANDINO, aplicables en cada pais, de acuerdo a la tecnologia
rhizobiolégica de que disponga y a sus necesidades de desarrollo
de la Rhizobiologia. En tal sentido, PROCIANDINO participaria
como agente de suministro tanto de asesoramiento y de
entrenamiento especializados, como de transferencia y generacién
de tecnologias.

La red en referencia, mediante acciones interactivas tanto
con las opciones operativas de PROCIANDINO, como con los
Subprogramas de Leguminosas y de Oleaginosas del mismo, ejerceria
la implantacioén, planificacion, coordinacién, operacion,
sequimiento y evaluacion de la red.

En tal sentido, se sugiere el plan operativo siguiente:

Delineamientos globales: Los criterios y la tecnologia actuales,
relativos a la seleccién de cepas superiores de Rhizobium, a la
produccién de inoculante y a 1los aspectos agrondmicos de la
inoculacioén de cultivos leguminosos, se integrar&n en 1la red,
mediante un catalogo de 1la oferta de tecnologia rhizobiolégica
disponible. La capacidad operativa de PROCIANDINO para transferir
Yy generar tecnologia, se aplicara en cada pais, de acuerdo tanto
a sus ofertas de tecnologias rhizobiolégicas, en las que haya
alcanzado un desarrollo apropiado, como a sus demandas respecto a
aquellas técnicas en las que no haya alcanzado suficiente
desarrollo. El programa de transferencia y generacién de técnicas
rhizobiolégicas de 1la red, se conformaria, de acuerdo al
diagnéstico relativo al potencial y las limitantes de la
inoculacioén de cultivos leguminosos, que se ha realiszado.

La opcién operativa de PROCIANDINO, tipo de Consultoria
Técnica, se aplicara para afinar la evaluacién de la situacion
actual de 1la rhizobiologia y la demanda tecnolégica, cuya
satisfaccion se requeriere en cada pais andino, para la
inoculacién efectiva de soya y mani. El1 proyecto de 1la red,
integra los resultados tanto del Curso sobre "Rhizobiologia para
soya y mani®, ofrecido por PROCIANDINO en Tibaitata, Colombia, en
noviembre de 1983, como en la Consultoria Internacional de corto
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plazo (Bvento 2.3.10). Sin perjuicio de 1la utilizacién de
consultorias técnicas, las opciones correspondientes a
adiestramiento, entrenamiento en servicio Y proyectos
cooperativos, se aplicarian durante la ejecucién de la red, para
lograr una efectiva transferencia y mejora tecnolégica, en
términos de las demandas detectadas mediante los diagnésticos,
respecto a seleccion de tipos superiores del simbionte,
produccién y manejo de inoculantes, inoculaciones y aspectos
agronémicos implicitos en el aprovechamiento de la fijacién
simbiética de nitrégeno, en la produccién de cosechas.

Delineamientos metodoldqicos de la red:

1. La conformacién de la oferta tecnolégica para la inoculacién
de cultivos leguminosos, de acuerdo al estado del avance de
los diversos aspectos de la rhizobiologia.

2. La ejecucion de diagnésticos especificos puntualizados, de
situaciones actuales, potencialidades, factores limitantes y
demandas tecnolégicas, relativos a la inoculacién de soya,
mani y leguminosas de granos comestibles en Bolivia, Perd,
Ecuador, Colombia y Venezuela.

3. La conformacién, coordinacioén, supervisién y evaluacién de
proyectos de transferencia y generacién de tecnologia entre
los paises andinos, de acuerdo a las demandas detectadas
mediante los diagnésticos especificos correspondientes para
la inoculacién efectiva de los cultivos leguminosos.

4. La promocion de proyectos de investigacién rhizobiolégica
cooperativos entre los paises andinos, para incrementar la
oferta tecnolégica relativa al aprovechamiento agronémico de
la fijacion simbiética de nitrégeno en soya, mani y
leguminosas de granos comestibles.

Cada uno de los aspectos genéricos antes mecionados,
incluiria acciones especificas. Tales acciones, a los fines de la
red propuesta, se bosquejan en términos de:

1. Un catadlogo de la oferta de tecnologia rhizobiolégica
actualmente disponible, transferible entre los paises de la
subregién andina.

2. Los diagnésticos para promover el aprovechamiento agronémico
de la Rhizobiologia en soya, mani y leguminosas de granos
comestibles, en Bolivia, Perd, Ecuador, Colombia y
Venezuela.

3. Las estrategias operativas apropiadas para desarrollar la

transferencia de tecnologias rhizobiolégicas requeridas
entre los paises de la subregién andina.

67



TERMINOS DE REFERENCIA DE LA RED

La implementacién de las actividades para 1la transferencia

de tecnologia rhizobiolégica entre paises de la Subregién Andina
mediante la red, tendria los términos de referencia siguientes:

1.

Creacién de la Coordinacién Internacional de la red para
transferencia y generacién de tecnologia rhizobiolégica.

La creacién e implementacién de la red propuesta, se basa en
la ampliacién de la capacidad operativa de PROCIANDINO, en
el sentido de incorporar al Programa un Especialista
Internacional con experiencia en Rhizobiologia, Agronomia de
Cultivos Leguminosos, PFertilidad de Suelos y Experimentacion
Agricola.

1.1. Implantacién, planificacién, coordinacién, operacioén,
segquimiento y evaluacién de los planes nacionales y de
cooperacién internacional de la red.

Procedimientos para la prescripcion de planes de accion.

La transferencia de tecnologias rhizobiolégicas mediante la
rod, se basara en la integracién de la oferta tecnolégica
disponible; del estado actual de los diversos aspectos de la
Rhizobiologia y de 1la agronomia de la inoculacién de las
leguminosas en cada pais andino; y de las diversas opciones
operativas de PROCIANDINO. Los procedimientos previstos
incluyen:

2.1. Bvaluacién del estado actual del aprovechamiento del a
rhizobiologia y de la oferta tecnolégica disponible en
los paises andinos, mediante los diagnésticos
correspondientes.

2.2. Disefio de planes de accién locales, regionales y
nacionales, ejecutables a través de la red de
transferencia y 1la capacidad operativa de PROCIANDINO.
En tal sentido, se tomarA en consideracién para cada

pais:

2.2.1. Diagnéstico: Programas de desarrollo de
cultivos leguminosos.

2.2.2. Diagnéstico: Recursos humanos disponibles.

2.2.3. Diagnéstico: Recursos operacionales
disponibles.

2.2.4. Diagnéstico: Caracteristicas edafoclimaticas
existentes en las 4reas de desarrollo de

cultivos leguminosos.
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2.2.5. Definicién de la demanda tecnolégica en cada
localidad, mediante la evaluacion del
diagnéstico del estado actual del
aprovechamiento de la rhizobiologia,
utilizando 1la oferta tecnolégica disponible
como marco referencial.

2.2.6. Identificacién de las acciones mAs
convenientes, a fin de remover las
restricciones relativas al aprovechamiento de
las inoculaciones en soya y mani. Las
prescripciones se formularan mediante la
aplicacién del perfil de demandas de cada
localidad, a la oferta de tecnologia
rhizobiolégica disponible.

Modalidades operativas: Las opciones operativas de
PROCIANDINO se utilizaran para ejecutar las acciones

prescritas para <cada pais, incluyendo las modalidades
siguientes:

3.1. Consultorias teécnicas.

3.1.1. Cursos cortos locales.

3.1.2. Disefio, implantacion, seguimiento Y
evaluacién de proyectos de transferencia de
tecnologia.

3.2. Entrenamiento en servicio.

3.2.1. Proyectos de transferencia de tecnologia.
3.3. Proyectos cooperativos.

3.3.1. Transferencia de tecnologia.

3.3.2. Mejoramiento de la tecnologia rhizobiolégica.
3.4. Becas.

3.4.1. Transferencia de tecnologia.

3.5. Apoyo mediante el especialista en transferencia de

tecnologia.

3.5.1. Asesoramiento en procesos de transferencia.

3.5.2. Asesoramiento y apoyo logistico para 1la
produccioén de documentos técnicos
especializados, apropiados para la
transferencia.
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3.6. Interaccién con las coordinaciones nacionales de los
Subprogramas 1 (Leguminosas) y IV (Oleaginosas).

3.6.1.

3.6.2.

Identificacién de problemas y de acciones
para la solucion.

Planificacioén, coordinacién local, ejecucién,
sequimiento y evaluacién de proyectos de
transferencia y generacién de tecnologias.

3.6.2.1. Proyectos de transferencia de la
oferta tecnolégica disponible para mejorar el
aprovechamiento de la fijacién simbiética de
nitrogeno en soya y mani en los paises
andinos.

3.6.2.2. Proyecto de una red para el
intercambio y preservacién de germoplasma de
soya y mani Y de los simbiontes
correspondientes, entre los paises andinos.

3.6.2.3. Proyectos locales para el
mejoramiento de la seleccién de genotipos
superiores de Rhizobium; de las técnicas de
produccién de inoculantes y de inoculacién;
del control de calidad de inoculantes; y, de
practicas agronémicas complementarias a la
inoculacién.

3.6.2.4. Proyectos locales para evaluar los
efectos de factores edafoclimaAticos,
reguladores de la dinamica del simbionte en
el suelo y de la simbiosis, sobre la
respuesta de soya, mani y leguminosas de
granos comestibles, a las inoculaciones.

3.6.2.5. Planificacién, coordinacién local y
apoyo logistico para seminarios locales.

3.6.2.6. Captacién de recursos locales.

3.7. Interacciones con las coordinaciones internacionales de
los Subprogramas 1 (Leguminosas) y IV (Oleaginosas).

3.7.1.

3.7.2.

Planificacién, seguimiento y evaluacién de
proyectos de transferencia y generacioén de
tecnologias.

Captacién de recursos internacionales.
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DURACION Y CRONOGRAMA DE LA RED

El proyecto contempla una duracién de tres afios. La

ejecucién de 1la red se ha dividido en etapas trimestrales, para
fines de control y seguimiento. El1 cronograma contempla la
secuencia siguiente:

ler.

1.

Primestre

.Conformacién de perfiles de las demandas de técnicas

»rhizobiolégicas, tecnologia de produccién y manejo de
. inoculantes y practicas agrondmicas complementarias a la
+ Rhizobiologia. Incluye: 5 paises de la Subregién.

Elaboracién de los paquetes tecnolégicos correspondientes a
la oferta de tecnologias rhizobiolégicas transferibles entre
Bolivia, Perd, Ecuador, Colombia y Veneszuela:

2.1. Criterios y técnicas para seleccionar genotipos
superiores de simbiontes.

2.2. Técnicas de produccién de inoculantes.

2.3. Técnicas de manejo de inoculantes y de inoculacién de
cultivos leguminosos.

2.4. Técnicas para la evaluacién agronémica de 1la respuesta
de soya, mani y leguminosas de granos comestibles, a la
inoculacién.

Trimestre
Continda la elaboracién de paquetes tecnoldégicos.

Elaboracién de planes de actividades locales para la
seleccion de genotipos superiores de Rhizobium y la
implantacién de técnicas de producciéon de inoculantes, en
los cinco paises de la red.

Elaboraciéon de planes de actividades locales para el
mejoramiento agrondmico de las inoculaciones de soya y mani,
en los cinco paises de la Subregion.

Entrenamiento en servicio de técnicos en Bolivia, Pert y
Ecuador sobre técnicas de seleccion de genotipos del
simbionte y de produccién de inoculantes en Colombia y
Venezuela.
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Jer.

4t°.
10.

11.

12.

Sto.
12a.

13.

14.

6to.
15.
16.

Primestre

Cursos cortos sobre criterios y técnicas de evaluacion y
seleccién de genotipos superiores de Rhigobium y de
produccioén de inoculantes.

Seminarios locales sobre criterios y técnicas de evaluacién
Yy 8seleccién de genotipos superiores de Rhizobium y de
produccioén de inoculantes, en Bolivia, Perd y Ecuador.

Seminarios locales sobre bases biolégicas, ecolégicas y
agrondémicas de la Rhizobiologia, en los cinco paises de la
Red.

Primestre

Curso corto sobre la agronomia de 1la inoculacién de soya,
mani y leguminosas de granos comestibles.

Seminarios sobre la agronomia de la inoculacién de soya,
mani y leguminosas de granos comestibles, en 1los cinco
paises de la Subregion.

Inicio de proyectos de experimentos de campo en los cinco
paises de la Subregion de acuerdo a la prescripcioén
realizada en cada pais, sobre aspectos agronémicos de la
inoculacién de soya, mani b 4 leguminosas de granos
comestibles.

Trimestre

Continda la experimentacién de campo sobre la agronomia de
la inoculacién de soya y mani en Bolivia, Perd, Ecuador,
Colombia y Venesguela.

Apoyo para la instalacién de laboratorios de produccién de
inoculantes para soya, mani Yy leguminosas de granos
comestibles, en tres paises: Bolivia, Perd y Ecuador.
Desarrollo de programas de produccién de inoculantes para
soya, mani y leguminosas de granos comestibles en: Bolivia,
Perd y Ecuador.

Trimestre

Primera evaluacién de la red

Preparacion de informes de avance
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Tmo.

17.

18.

20.

21.

Trimestre

Seminarios relativos a la evaluacién y mejoramiento
agronémico de la inoculacién de soya, mani y leguminosas de
granos comestibles en Dbase al control de factores
edafoclimiAticos, reguladores de la dindmica de Rhizobium en
el suelo y de 1la simbiosis, en 1los cinco paises de la
Subregioén

Implantacién de un proyecto de intercambio de germoplasma de
Rhizobium para soya, mani Y leguminosas de granos
comestibles, en los cinco paises de la Subregién.

Trimestre

Seminarios sobre criterios y técnicas avanzadas para la
evaluacién y seleccién de genotipos superiores de
Rhizobium, en, los cinco paises de la red.

Trimestre

Ensayos de campo en los cinco paises de la Subregién para el
mejoramiento agrondmico avanzado de la inoculacién de soya,
mani y leguminosas de granos comestibles, a base del control
de factores edafoclimAticos.

Bvaluacién de 1la selecciéon de genotipos superiores de
Rhizobium para soya, mani y leguminosas de granos
comestibles, en los cinco paises de la red.

10mo. Trimestre

22.

23.

Contindan los ensayos de campo en los cinco paises para el
mejoramiento agrondmico avanzado de la inoculacién de soya,
mani y leguminosas de granos comestibles, a base del control
de factores edafoclimaAticos.

Evaluacién y mejoramiento de técnicas de produccioén de
inoculantes, en los cinco paises de la Subregion.

11mo. Trimestre

24.

25.

Evaluacién y mejoramiento de técnicas de produccién de
inoculantes, en los cinco paises de la red.

Bvaluacién de 1los cursos cortos, seminarios y proyectos
locales de la red.
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12m0. Trimestre

26. Evaluacién de la red

27. Informe final.

Teniendo en cuenta los objetivos y las caracteristicas de
PROCIANDINO, asi como los términos del convenio, la ejecucioén de
la red de generacion y transferencia de tecnologia rhizobiolégica
para los paises de 1la Subregién Andina,

PRESUPUESTO ESTIMADO

presupuestario siguiente:

Aporte en efectivo (donante)

Aporte contrapartes (*)

Total

(*) A prorratear entre los paises participantes.

El presupuesto requerido (3 afios), se distribuye asi (US$):

Descripcioén

Primer afio
Segundo afio
Tercer afio
Total

Aporte

efectivo

249.500
199.500
199.500
648.500

Contra-
partida

102.000
52.000
52.000

206.000

requiere del apoyo

US$ 648.500
US$ 206.000
USs$ 854.500

Total

351.500
251.500
251.500
854.500
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El aporte efectivo, descriminado por afio de actividad de la
red y tipos de actividades a ejecutar, se distribuye asi:

Descripcién ) “ler.afio  2do.afio. 3Jer.afio Total
Coordinador

Internacional 50.000 50.000 50.000 150.000
Viajes Coordinador

Internacional 28.000 28.000 28.000 84.000
Seminarios 16.000 16.000 16.000 48.000
Intercambio de

asesoramiento 10.000 10.000 10.000 30.000
Consultores de

corto plazo 15.000 15.000 15.000 45.000
Asesoramiento de

especialistas

internacionales 6.000 6.000 6.000 18.000
Cursos cortos 30.000 30.000 30.000 90.000
Adiéatra-iento

en servicio 18.000 18.000 18.000 54.000

Intercambio de
material genético

y bibliografico 2.500 2.500 2.500 7.500
Apoyo a la

investigacién 74.000 24.000 24.000 122.000
Totales 249.500 199.500 199.500 648.000

CONSIDERACIONES FINALES

1. Mediante la fijacion simbiotica como fuente de suministro de
nitrégeno para la produccién de soya y mani, se pueden
reducir sensiblemente sus costos de produccién; mientras que
el caradcter biolégico de 1la simbiosis, hace que su manejo
agrondmico resulte complejo. Al respecto, la implementacion
de las acciones requeridas para fomentar el aprovechamiento
agronémico de la Rhizobiologia, debe basarse tanto en el
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estado actual y 1la proyecciéon de la produccién de tales
cultivos, como en las caracteristicas propias de 1la
simbiosis leguminosa-Rhizobium. Tales criterios son
particularmente importantes para promover un desarrollo
equilibrado de 1la Rhizobiologia en Venezuela, Colombia,
Bolivia, Perd y Ecuador.

En relacién a las influencias del estado de desarrollo de
los cultivos de soya, mani y leguminosas de granos
comestibles en cada pais andino, como reguladoras del
desarrollo de 1la Rhizobiologia, se debe considerar que esta
es s8olo un factor de produccién de esos cultivos. En
consecuencia, el desarrollo de la Rhizobiologia de soya,
mani y leguminosas de granos comestibles en Venezuela,
Colombia, Bolivia, Perd y Ecuador, estad supeditado y depende
del grado de desarrollo alcanzado y de la proyeccién de
tales cultivos en esos paises.

En relacién a la importancia de 1las caracteristicas
intrinsecas de la Rhizobiologia para fomentar el
aprovechamiento agrondmico de 1la fijacién de nitrégeno y
reducir los costos de produccién en soya y mani, en
Venezuela, Colombia, Bolivia, Perd y Ecuador, se debe
considerar la complejidad de la Rhizobiologia como factor de
produccioén de las legquminosas. En tal sentido, 1la
nodulacién, la fijacién simbiética de nitrégeno y 1la
inoculacién de soya, mani y leguminosas de granos
comestibles, constituyen procesos complejos. En
consecuencia, la dinamica del simbionte en el suelo, la
evaluacion y seleccién de tipos superiores de Rhizobium y
las técnicas de produccién y manejo de inoculantes e
inoculaciones, corresponden a especializaciones de 1la
Rhizobiologia, que deben fomentarse y  manejarse
apropiadamente, a fin de alcanzar el maximo aprovechamiento
agronémico de la fijacién simbiética de nitrégeno.

Para contribuir al fomento del aprovechamiento agronémico de
la Rhizobiologia en 1los paises de la Subregién Andina,
PROCIANDINO, puede desarrollar acciones cooperativas
complementarias entre Venezuela, Colombia, Bolivia, Perd y
Ecuador, integradas en una red de generacién y transferencia
de tecnologia rhizobiolégica. Las caracteristicas
particulares de 1la simbiosis leguminosa-Rhizobium y 1la
situacioén actual y potencial, tanto de la produccién como de
la Rhizobiologia de soya, mani y leguminosas de granos
comestibles en los paises andinos, constituyen la base para
el disefio de la red de generacién y transferencia de
tecnologia rhizobiolégica, propuesta. En el mismo sentido,
la implementacién, operacién, coordinacién, seguimiento,
control y evaluaciéon de la red, se basarian en las
modalidades operativas tipicas de PROCIANDINO.

A los fines de la transferencia de 1la tecnologia
rhizobiolégica entre los paises de la Subregién Andina, las
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modalidades operativas tipicas de PROCIANDINO, permitirian
su participacioén, constituyéndose en agente tanto de
suministro de asesoramiento Y de entrenamiento
especializado, como de transferencia Y generacién de
tecnologias. En el mismo sentido, la adaptacién, calibracioén
Y mejoramiento de la tecnologia transferida, podra
fomentarse mediante proyectos de investigaciones
cooperativas entre los paises del area.

La red propuesta, contempla el acopio de 1la oferta de
tecnologias rhizobiolégicas actualmente disponibles en los
paises de la Subregién Andina, para su transferencia y
adaptacion, segin la oferta y los requerimientos de cada
pais. En tal sentido, los avances alcanzados en Venezuela y
Colombia, respecto tanto a la evaluacién y seleccioén de
cepas del simbionte, como a la tecnologia de poduccién de
inoculantes, son transferibles hacia Bolivia, Pert vy
Ecuador; mientras que la oferta tecnolégica actual en
relacion a la valoracién agrondémica de la fijacion
simbidética de nitrégeno vy de las inoculaciones, son
transferibles hacia cada uno de los paises de la Subregién
Andina, dado el escaso desarrollo de ese aspecto de la
Rhizobiologia en tales paises.

La red de generacién y transferencia de tecnologia
rhizobiolégica entre Venezuela, Colombia, Bolivia, Perd y
Ecuador, fue propuesta por el autor de este informe, como
conclusién del Curso sobre "Rhizobiologia de soya y mani-,
ofrecido por PROCIANDINO, en el CIA, Tibaitata, Colombia, en
noviembre de 1898; mientras que, los resultados del
diagnéstico recientemente realizado en relacion a soya y
mani (BEvento PROCIANDINO 2.3.10), a la vez que reiteran la
necesidad de ejecutar la red propuesta, constituyen un
acopio de datos que pueden utilizarse, como término de
referencia inicial, para el plan operativo de la red.

RECOMENDACION

Ejecutar la red de generacién y transferencia de tecnologias
rhizobiolégicas entre los paises de la Subregion Andina, mediante
PROCIANDINO, para fomentar el aprovechamiento de la fijacion de
nitrégeno en la produccién de soya, mani y leguminosas de granos
comestibles y reducir costos de produccién, por concepto de
economia de fertilizantes nitrogenados costosos.
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