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INFLUENCE OF PHOSPHORUS, NITROGEN AND MOISTURE ON THE SYMBIOSIS R.
meliloti - M. sativa IN SOILS OF THE HIGH VALLEY OF RIO NEGRO AND NEUQUEN

(ARGENTINA)

Rhizobium meliloti isnaturally present in soils from the provinces of Rio Negro and Neuquén (Argentina). However,
little is known about native populations of thizobia in soils of this region. The objective ofthis experiment was to study
the effects of both phosphorus-nitragen fertilizers and soil water content on alfalfa shoot vield and nodule numbers
by using small boot boxes {rhizotrons) as a model system production. Four sterile and non-sterile soils were
investigated (Typic Torrifluvents, Typic Haplocambids, Typic Torripsaments andTypic Torrifluvents loam texture).
Three inoculation treatments with R, melilofi were made: INTA 399, INTA 401 and a mixture of R mefiloti (strains
73,75 and §1) considered to have potential for inoculant production were applied to the lucerne seeds Cul’ 101 and
seedlings were developed for 21 days in the growth chamber. Two soils moisture were applied to the 19 different
treatments tested. Factorial data were subjected to analysis of variance and significance of treatment differences was
established by F-test. Significant increases in lucerne yield due to fertilizer phosphorus-nitrogen addition at
establishment were not ohserved in most of the trealments assayed. The highest lucerne yield were detected atsoil field
capacity. The nodulation response in lucerne was inhibited in two of the soils researched ( Typic Torripsaments and
Typic Torrifluvents loam texture). It is showed that both high nitrate contents (50 to 500 ppm) and electrical
conductivities (3.0 o 5.3 m$ em ') of soils could be related to N-lixation in lucerne Cuf 101. These kind of results
suggest that nodulation and lucerne yield can be influenced by the unfavorable abiotic conditions of some soils of the

High Valley of Rio Negro and Neuquén.
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INTRODUCCION

El cultivo de alfalfa en Argentina ocupa aproxima-
damente cincomillones de hectareas. Enel Alto Vallede
Rio Negro, antes de 1930, la alfalfa era sembrada con
destinoa la exportaciony debido aestos antecedentes es
comun encontrarla entre las filas de los frutales. La
produccion de peras y manzanas ocupa un lugar prepon-
derante en la economia regional, destinandose a estos
cultivos un drea aproximada de 40.000 hectareas. El
escaso tenor de nitrdgeno de algunos de estos suelos
hace necesaria la aplicacion de fertilizantes nitrogenados.
La urea es el compuesto mas usado. Una via para la
optimizacioneconomica, eneste sistema de produccion,
es el uso de la fertilizacion bioldgica, que se constituye
en una alternativa para la practica de una agricultura
sostenible, que permite armonizar la produccion agrico-
la, con la ecoldgica y la rentabilidad.

En suelos de Australia e Inglaterra donde se cultivd
alfalfa fue demostrada la presenciade R. meliloti (Hely,
Brockwell 1962; Nutman, Ross 1970), asi como la
importancia de las cepas naturalizadas de Rhizobium sp.
en el éxito o fracaso de una inoculacion de semillas de
leguminosas (Roughleyveral. 1976 Labandera, Vincent
1975).

En la practica es reconocido que para lograr una
combinacidn leguminosa-Rhizobium efectiva es posi-
ble intervenir, moditicando la poblacién de cepas nati-
vas de un suelo, mediante lainoculacion de semillas con
cepas naturalizadas seleccionadas. Los inoculantes mal-
tiples, dentro de un grupo de inoculacion, han sido
desarrollados empiricamente como un medio de defen-
der la pérdida de capacidad invasora que sufre un deter-
minado microsimbionte o frente a un comportamiento
inferior de las cepas de un inoculante en ciertas situacio-
nes (Vincent 1970). Los objetivos del presente trabajo
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fueron: 1) estudiar el comportamiento, en distintos tipos
de suelos, de un inoculante multiple para alfalfa prepa-
rado con cepas aisladas y seleccionadas de la region del
Alto Valle de Rio Negro y Neuguén, respecto a cepas de
R. meliloti que son aconsejadas regularmente para la
produccion de inoculantes comerciales v 2) determinar
el efecto de la fertilizacion nitrogenada y fosforada, en
suelos con diferente tenor de nitratos, sobre lanodulacion
dealfalfa.

MATERIALES Y METODOS

Elareaestudiada corresponde al sector centro-oeste del Alto
Valle de Rio Negroy Neuquén (Argentina), ubicadoa lo largodel
paralelo 39", entre los meridianos 67"40°S y 687 10°0. El estudio
se realizo con cuatro tipos de suelos: Torrifluvente Tipico y
Haplocambide Tipico, Torripsamente Tipico y Torrifluvente
Tipico franco. Algunas de las caracteristicas de los suelos se
presentanen la Tabla . Lacomposicion de las sales enlos suclos
fue la siguiente: Torrifluvente Tipico: 90% de bases decalcio y
magnesioy 10% de bicarbonatos. Torripsamente Tipico: 30% de
cloruros: 80% sales de sodio; imperfectamente o pobremente
drenado, Haplocambico Tipico: 80% de bicarbonatos, el calcio
representa el 70% de la composicion catiénica; Torrifluvente
Tipico franco: 50% de la salinidad dada por ion clorure, el 80%
por sales de sodio; moderadamente bien drenado. Los estudios
quimicos de los suelos serealizaronsegin las téenicas descriptas
por Jackson (1982).

La fijacién de nitrégeno de los distintos inoculantes se
evaluo usanda la téenica propuesta por Pijnenborg y Lie (1990),
utilizando para ello 1.216 rhizotrones como sistema de trabajo.
Los rhizotrones se prepararon con cajas de petri de plastico (9
cm de diametro), a lacual se cortd con unasierra 2cm de la parte
superior. Se llend el rhizotron con 50 g de suelo himedo y se
colocaron 7 semillas de alfalfa (Medicago sativacv. Cuf 101)a
5 mm de profundidad y a 10 mm de distanciaentre unay otra. Las
semillas se esterilizaron superficialmente durante un minutocon
alcohol etilico al 70%, 20 minutos con H,O, al 6% y finalmente
fueron lavadas con agua destilada estéril. La germinacion se
realizé en una solucion de agar-aguaal 1% durante 24 ha 30"C.
Se utilizaronsemillas pregerminadas conraicesde 3a 5 mm. Los
inoculantes utilizados se fabricaron con las siguientes cepas de
Rhizobium meliloti: inoculante | (Cepa INTA 401); inoculante
2 (Cepa INTA 399); inoculante 3 (cepas de R. meliloti N" 81,75
y 73). Con cada una de las cepas se prepararon inoculantes

liquidos cuyos titulos fueron 10*UFC ml™', El suelo sembrado se
cubrit con una capa de grava estéril para prevenir la contamina-
cién. El contenido de humedad del suelo se controlo diariamente,
pesando los rhizotrones y ajustando con agua desmineralizada
estéril sieranecesario. Losrhizotrones fueroncolocados durante
21 dias en camara controlada manteniendo un fotoperiodo de 16
horas de luz v 8 horas de oscuridad.

Laevaluacion de los fertilizantes biologicos se realizd deter-
minando la distribucién v el nimero de nodulos en cada trata-
miento y por la produccion de materia seca de la parie aérea de
las plantas de alfalfa colocadas en estufa a 80' C durante 24 h
{Dowling, Broughton 1986). Todos estos estudios se realizaron
utilizando dos tenores de humedad: capacidad de campo y 60%
de capacidad de campo.

La esterilizacion de los suelos se realizo enautoclave a [ 21"
Cy aunaatmosfera de presion; se esierilizaron a razonde 0,8 kg
de suelo durante 4 h por dos dias consecutivos. Entre una
esterilizacion v otra existio unintervalo de 24 h. Con cada tipo de
suelo se estudiaron los siguientes factores: 1) suelo estérilhume-
decido a capacidad de campo y a 60% de capacidad de campo.
2) suelo sin esterilizar humedecido a capacidad de campo y a
60% de capacidad de campo.

En cada uno de los factores se realizaron los siguientes
tratamientos: 1)testigo (suelo sin fertilizacion mineral y/o biolo-
gica); 2) F1 (fertilizacion nitrogenada equivalente a 100 ke
nitrogeno ha'); 3) F2 (fertilizacion con fosforo equivalente a 80
kg de fosforo ha'); 4) F3 (fertilizacion con N, 100 kg ha y P. 80
kgha'); 5)INOC | (inoculante con R. meliloti 401): 6)INOC 2
(R. meliloti 399), 7) INOC 3 (R. melilosi 81, R. meliloii 75y R
meliloti 73); 8) F1 +INOC 1; 9 F1 +INOC 2; 10) F1 + INOC
3: 11)F2+INOC I; 12) F2 +INOC 2; 13) F2 + INOC 3; 14) 3
+INOC 1; 15) F3 + INOC 2; 16) F3 + INOC 3; 17) MOV
(Movilidad) INOC 1; 18)MOV INOC 2 y 19) MOV INOC 3

En los rhizotrones cada semilla de alfalfa se inoculd con 12
ml de una suspensién de 10%bact ml* de R. meliloti (1.2x10°
hacterias semilla’'). En los estudios de movilidad se inoculo una
sola semilla por rhizotron y se observi la formacion de nodulos
en las raices delas plantas mas alefadas de lazona de inoculacion

Laexperiencia se condujosegin unarreglo factorial, conlos
factores: esterilizacion en dos niveles (estéril, sin esterilizar),
saturacion en dos niveles (capacidad de campo, 60% capacidad
de campo), tratamientos en 19 niveles y donde para cada com-
binacion de los niveles de los factores se hicieron cuatro repeti-
ciones. Cada uno de los experimentos se realizo paracadatipo de
suelo. Eldisefio correspondiente [ue completamente aleatorizado
(Montgomery 1991). El andlisis estadistico comprendid andlisis
de la varianza y prueba de comparacion de medias segun Tukey.

Tabla 1. Algunas caracteristicas de los horizontes A de cuatro suelos estudiados en ¢l Alto Valle de Rio Negro y

Neuquen.,

Caracteristicas Torrifluvente Torripsamente Haplocambide Torrifluvente Tipico
(0-15cm) Tipico Tipico Tipico franco

Carbono (%) 1,3 2,3 29 2,5

Nitrogeno (%) 0.2 0.4 0.3 0.4

pH 74 7.3 7.7 7.1

C.E. (mScm™) 0,8 3,0 0.6 53

Textura franco franco arenoso franco arcilloso franco arcnoso

Nitratos (ppm) 10 500 28 50

R. meliloti g 2.8 % 107 9.7 x 10° 29x 107 09 x 10




RESULTADOS Y DISCUSION

En este estudio, la produccion de materia seca de la
alfalfa Cuf 101, fue mayor en los tratamientos sin este-
rilizar y humedecidos a capacidad de campo. En el
Torrifluvente Tipico (Tabla 2), se observaron diferen-
ciassignificativas (P 0.05),enlaproduccionde materia
seca y en el numero de nodulos por planta entre los
tratamientos, cuando el suelo se humedecio al 60% de
capacidad de campo. La bajarelacion entre la materia
seca y el nimero de nodulos por planta (r*=0,10),
indicaria que el uso de inoculantes no favorecio la
productividad de alfalfa en las condiciones de humedad
impuesta; existen otros factores, no estudiados pornoso-
tros, que influirian en los resultados obtenidos. Ll
inoculante fabricado con las cepas naturalizadas pre-
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sentd valores superiores de materia seca respecto a los
controles. Cuando el suelo se humedecioa capacidad de
campo, no existieron diferencias estadisticamente signi-
ficativas en la produccion de materia seca entre los
fertilizantes usados. Ll promedio de nodulos por planta
fue sensiblemente menor en las fertilizaciones donde
participo el Inoculante 2 (cepa 399). Los tratamicentos
testigo presentaron plantas con nodulos, en los dos
tenores de humedad. La presencia de R. melilori natura-
lizado en estos suelos se demostréd en un trabajo anterior
(Gili er af. 1988). La humedad del suelo no ejercio un
efecto significativo en la produccion de materia seca,
cuando laalfalfa se fertilizd bioldgicamente. Este factor
afecto principalmente la produccion de forraje en las
plantas con el agregado de fertilizantes quimicos.
Enel Haplocambide Tipico (Tabla 3), humedecido
al 60% de capacidad de campo, todos los tratamientos

Tabla 2.Valores medios de la produccion de materia seca en alfalfa Cuf 101 en un suelo Torrifluvente tipico, desarrollada

a dos humedades, bajo distintos tratamientos de fertilizacion.

Humedad del suclo

60% capacidad de campo

Capacidad de campo

Materia Seca
(mg plania')

Tratamiento

N de
nodulos pl’

N* de
nodulos pl”!

Materia Seca
(mg planta’')

MOV INOC 3 77 a A 2,2
F2+INOC 3 6,3 ab A 2,5
F3 + INOC 2 6,1 ab A 1.9
INOC 3 6,0 ab A 2,0
F3 + INOC 3 6.0 ab A 1.6
INOC | 5.8 abc A 2,0
FI+INOC 1 5,5 abe 2,5
MOV INOC | 5,0 abe B 1,5
F1 +INOC 3 4.6 abc 2,1
F2 +INOC 1 4,5 abc A 1,7
MOV INOC 2 45 bec A 0,9
3+ INOC | 44 be B 1.9
INOC 2 42 bc A 1.4
F2 42 bec B 1,6
Testigo 42 be- A 1,2
El 42 be B 1.6
Fl +INOC2 4,0 be 152
F3 33 be B 1.0
F2 + INOC 2 2,7 ¢ B 0.8

ab 63 a A 24
a 68 a A 2.8a
ab 92 a A 0.1 a
ab 55 a A 3.5a
ab 48 a A 13a
ab 6,3 a A 3,1 a
a ND NI
ab 74 a A 32a
ab ND ND
ah 58a A 1,0 a
b 92 a A 0.4 a
ab 6,8 a A 3.5a
ab 7.6 a A 0.8 a
ab 74 a A 1.8 a
ab 7.1 a A 1.2 a
ab 82 a A 1.7a
ab ND ND
ab 7.6 a A 1.6 a
b 93 a A 03 a

Valores en una columna con letra o letras mindsculas iguales no son significativamente diferentes (P 0,05).

Valores entre columnas con letra o letras mayisculas iguales no son significativamente diferentes (P < 0,03).

Testigo (suclo sin fertilizacion mineral y/o bioldgica); F1 (fertilizacion nitrogenada equivalente a 100 kg nitrogeno ha'');
F2 (fertilizacion con fosforo equivalente a 80 kg de fosforo ha'); F3 (fertilizacion con N, 100 kg ha' y P, 80 Kg ha'); INOC
1 (inoculante con R. meliloti 401); INOC 2 (R. meliloti 399); INOC 3 (R. meliloti 81, R. meliloti 75 y R. meliloti 73; MOV

(Movilidad). ND= No determinado.
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Tabla 3. Valores medios de la produccion de materia seca en alfalfa Cuf 101, en un suelo Haplocambide tipico, desarrollada
a dos humedades, bajo distintos tratamientos de fertilizacion,

Humedad del suelo

60% capacidad de campo Capacidad de campo

Tratamiento Materia Seca N° de Materia Seca N de
(mg planta’') naodulos pl”! (mg planta™) nodulos pl”!

Testigo 7.1 a A 36 a 11,4 abcd A 1,3 ab
MOV INOC 3 7,1 a B I, a 12,1 abde A 1,1 ab
Il 69 a B 28 a 10,7 abed A 03 b

F2 6,8 a B 28 a 11,1 abed A 1,0 ab
F3 6,7 a B 32 a 10,2 abed A 0.6 ab
[2 +INOC I 6,7 a B 1,0 a 12,2 ahed A 1,2 ab
F3 +INOC 3 67 a B 1,2 a 11,8 abed A I,1 ab
MOV INOC 2 66 a B 22 a 97 bed A 0,9 ab
F2 +INOC 3 63 a B 1,2 a 134 ab A 235 ab
3+ INOC 2 63 a A 18 a 89 d A 04 ab
INOC 2 6,] a B 20 a 92 cod A 25 ab
F2 +INOC 2 6,1 a B 27 a 10,1 abed A 05 ab
FI +INOC 2 6.0 a B 26 a 84 d A 05 ab
INOC 3 53 a B 13 a 11,9 abed A 0,7 ab
F1 +INOC 3 53 a B 1.6 a 138 a A 29 a

F3 +INOC | 555 a B 06 a 134 ab A 25 ab
MOV INOC | 40 a B 2,2 a 13,8 a A 1,1 ab
F1+INOC 1 40 a B I, a 12,8 abc A 1,2 ab
INOC | 38 a B 1,1 a 13,7 a A 1,8 ab

Valores en una columna con letra o letras mindsculas iguales no son significativamente
Valores entre columnas con letra o letras mayusculas iguales no son significativamente

diferentes (P < 0,05).
diferentes (P < 0,05).

Testigo (suelo sin fertilizacion mineral y/o biologica); F1 (fertilizacién nitrogenada equivalente a 100 kg nitrogeno ha');
F2 (fertilizacion con fosfero equivalente a 80 kg de fosforo ha'); F3 (fertilizacion con N, 100 kg ha'' y P, 80 kg ha'); INOC
I (inoculante con R. meliloti 401); INOC 2 (R, meliloti 399); INOC 3 (R. meliloti 81, R. melilati 75 v R. meliloti 73, MOV

(Maovilidad). ND= No determinado.

presentaron plantas con nodulos. Existio una baja rela-
cion (r*=0,29) entre la produccién de materia seca y el
promedio de nodulos por planta, no se observaron
diferencias significativas en la produccién de forraje,
entre los distintos tratamientos de fertilizacion. lgual
comportamiento presentaron los tratamientos testigo,
bajo los dostenores de humedad ensayados. Cuando ese
suelo se humedecio a capacidad de campo, las diferen-
cias en la produccién de materia seca fueron altamente
significativas (P 0,01), entre los distintos tratamientos
de fertilizacion. La relacion entre el nimero de nadulos
y la produccion de materia seca fue baja (*=0,19).
Enlos Torripsamente Tipico y Torrifluvente Tipico
franco, ninguno de los tratamientos presentd plantas con
nodulos. Lostestigos no inoculados con R.meliloti v que
presentaban cepas naturalizadas no nodularon. La au-
sencia de nodulos demostré que los suelos tenian capa-

cidad para permitir el desarrollo de alfalfa Cuf 101 en
presencia de fertilizantes, pero que existio un factor
fisico-quimico que inhibio la nodulacion de las plantas
inoculadas con cepas que son usadas comercialmente y
cepas naturalizadas de R, melilodi. Los altos valores de
nitratos (30 - 500 ppm) v laelevada conductividad eléc-
trica (3,0 - 5,3 mS em™"), actuaron como una barrera en
la nodulacion de alfalfa pese a la inoculacion de las
semillas concepasinfectivas y efectivas y al alto niimero
de R. meliloti que tenian los suelos. Estos resultados
coinciden con la propuesta de Singleton er af. (1984),
dondese probd que cepas de Bradyrhizobiwm japonicum
erancapaces de viviren presencia de altas concentracio-
nes salinas. Este estudio demostré que la presenciade R.
meliloti en un suelo salino unido a la inoculacion de las
semillas de alfalfa, no es una condicion suficiente para
nodular alfalfa Cuf 101 en suelos del Alto Valle de Rio
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Tabla 4. Infectividad y eficiencia de alfalfa Cul" 101, en el suelo Torrifluvente tipico esterilizado, bajo dos condiciones de

humedad.
Humedad del suclo
60% capacidad de campo Capacidad de campo

Tratamiento Materia Seca N* de Materia Seca N de

(mg planta’) nédulos pl! (mg planta™) nddulos pl!
[NOC 2 6,3 a 0,0 a 73 a 04 d
F2 +INOC | 6,2 a 0,1 a 56 a 0.4 bed
FI + INOC 3 3,6 a 0,0 a ND ND
MOV INOC 3 54 a 0,2 a 56 a 0,9 ab
INOC | 51 a 0,2 a 4.1 a 1.6 ab
F2 +INOC 3 5,0 a 0,0 a 50 a 0,1 cd
F3 +INOC 2 4.9 a 0,0 a 87 a 00 d
F3 +INOC | 4,9 a 0,0 a 3.5 & 0,5 be
INOC 3 48 a 0,3 a 5.8...a 04 bed
Fl 4.6 a 0,0 a 5,6 a 0,0 d
Testigo 45 a 0,0 a 6,3 a 00 d
F2 + INOC 2 4,5 a 0,0 a 7.8 a 0,2 d
F1 +INOC 2 45 a 0,0 a ND ND
MOV INOC | 43 a 0,0 a 43 a 0,5 be
Fl +INOC | 4.2 a 0,1 a ND ND
MOV INOC 2 4.1 a 0,0 a 78 a 00 d
F3 4.0 a 0,0 a 49 a 0.0 d
2 36 a 00 a 48 a 0.0 d
F3 +INOC 3 33 a 0,0 a 6,5 a 1,3 a

Valares en una columna con letra o letras iguales no son signilicalivamente diferentes (P<0,05).

Testigo (suelo sin fertilizacion mineral y/o biologica); FI (fertilizacion nitrogenada equivalente a 100 kg nitrogeno ha'):
F2 (fertilizacion con fosforo equivalente a 80 kg de fsforo ha'); F3 (fertilizacion con N, 100 kg ha' v P, 80 kg ha''); INOC
| (inoculante con R. meliloti 401); INOC 2 (R. meliloti 399); INOC 3 (R. meliloti 81, R. meliloti 75 y R. meliloti 73; MOV

(Movilidad). ND= No determinado.

Negro y Neuquén. Ademads, bajo las condiciones estu-
diadas, no seria necesario practicar fertilizaciones con
nitrogeno y fosforo. Finalmente, es posible que la hume-
dad del suelomejore la produccion de forraje, cuando los
suelos presentan una fertilidad potencial como la que
tenian los suelos investigados.

En estudios de laboratorio, con cepas de Rhizobium
sp., que son utilizadas como inoculantes de semillas de
leguminosas, es comuninvestigar el comportamiento de
los microsimbiontes en suelos estériles y no estériles
(Chowdhury ef al., 1968; Alexander 1977). Cuando el
TorrifluventeTipico fue esterilizado (Tabla4), el nime-
rode nodulos en los tratamientos con inoculantes dismi-
nuyorespecto al suelo sin esterilizar; los nitratos que son
liberados durante la esterilizacion podrian afectar la
formacion de nodulos. Este estudio demostrd que la
alfalfa Cuf 101 no es nodulada por todas las cepas de R.
melilotni utilizadas. El factor ambiental influyd en los
resultados, porejemplo lacepa INTA 399 (INOC 2), no

presentd infectividad en estos suelos bajo las condicio-
nes de trabajo utilizadas. Las causas posibles de estos
resultados son desconocidas, pero demuestran que el
ambiente abidtico estéril fue inapropiado para nodular a
alfalfa inoculada con R. meliloti de distinto origen.

Los datos obtenidos prueban que los estudios de
efectividad potencial, realizados en el laboratorio, en
medios artificiales, son Gtiles para probar laactividad de
cepas seleccionadas de R. meliloti. Sin embargo, no
debe ser el Gnico método de preseleccion de cepas
simbiontes ya que es mas relevante la evaluacion de las
cepas en el suelo propiamente dicho (Kremer, Peterson
1983; Zapata et al., 1987).

Lahumedad del suelo influyd sobre la produccionde
materia seca, y el tenor de nitratos sobre lanodulacion de
alfalfa Cuf 101. Una conductividad de 0,6 mS cm™' con
un tenor de nitratos de 28 ppm, a capacidad de campo,
en suelo no fertilizado y no inoculado, permitio los
mejores resultados en la produccion de materia seca en
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Tabla 5. Produccién de materia seca en aifaifa Cuf {01 cultivada en suelos del Alto Valle de Rio Negro
y Neuquén, con distintas concentraciones de nitratos ¥ a dos valores de humedad.

Produccion de materia seca (mg/planta)

Sueclos Nilratos
60% capacidad de campo Capacidad de campo (ppm)
Haplocambide Tipico 71 a 114 a 28
Torrifluvente Tipico franco 6,1 ab 74 ah 50
Torrifluvente Tipico 42 ab 7,1 b 10
Torripsamente Tipico 33 b 73 b 500

Valores en una columna con letra o letras iguales no son significativamente diferentes (P 0,05).

alfalfaCuf 101 (Tabla3). Este comportamiento coincide
con lo reportado por Bottomley (1991), quién sugirio
que lainfluencia de factores abidticos, tales como mate-
ria organica, contenido de arcilla, humedad del suelo y
salinidad definen la eficiencia de un microsimbionte.

Los resultados de este trabajo indican que es nece-
sario obtener cepas infectivas de R. meliloti resistentes
a lasalinidad y a altas concentraciones de nitratos, que
permitan [a fijacion biofogica de nitrdgeno en los culti-
vos de alfalfa que crecen en suelos salinizados del Alto
Valle, Ademas, la fertilidad potencial de cada suelo unido
a la humedad de los mismos, influye significativamente
sobre la nodulacion de alfalfa y sobre la fertilizacion que
se realiza con nitrogeno y fosforo, indicando que el
efecto de los fertilizantes, en alfalfa inoculada con K.
mefifori, variaconel tipo de sueio que estamos estudian-
do y que en consecueficia las fertilizaciones de tipo
quimico y biologico deberian ser estudiadas mds inten-
samente en los suelos del Alto Valle de Rio Negro y
Neuquén.
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