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RESUMEN

El objeto de este trabajo fue determinar si la disminucién en los rendimientos en el cultivo
de mani en la regién puede ser atribuido a una deficiente simbiosis con cepas nativas. Se compa-
16 el comportamiento de cuatro cepas de Rhizobium spp frente a un testigo sin inocular ni ferti-
lizar y a otro con N-urea, en ensayo de campo, durante tres afios.

En el primer afio se observé efecto estimulante significativo de la inoculacién en el peso de
las cajas y en la produccién de nitrégeno en granos. En el rendimiento en grano, una cepa se
comporté como el tratamiento con 70 kg N xha—1 y el resto de los tratamientos no difirieron
entre si.

En el siguiente ensayo se incluyé como variable la dosis de inoculante. Se observo en el pri-
mer muestreo que el testigo presenté mayor nimero de nédulos, confirmando la alta infectivi-
dad de las cepas autdctonas. En los siguientes muestreos se evidencié solamente un efecto global
favorable de Ia dosis superior de inoculante (1,25 x 106 rizobios/semilla), sin diferencias entre
los tratamientos.

En el dltimo afio se instalaron dos ensayos. En ninguno de ellos se presentd diferencias entre
los tratamientos. El cultivo no respondié a la fertilizacién nitrogenada (70 y 140 kg N x ha— 1).
En el suelo 4cido, la nodulacién se vié muy reducida v en el otro suelo, las cepas nativas se com-
portaron tan eficientemente como las intreducidas.

Se concluye que el man{ estd profusamente nodulado en la regién y que no respondié a la
inoculacién con las cepas seleccionadas, ni a una alta fertilizacidén nitrogenada.

Palabras clave: simbiosis rizobio-man{, inoculacién en mani, Rhizobium spp; seleccion de ce-
pas.

SYMBIOSIS RHIZOBIUM-PEANUT IN THE RIO CUARTO REGION
ABSTRACT

This work was made to determine if the lack of efficient autochthonous strains of Rhizobium spp would
be an important factor to account for decreased peanut yield in the region. Four strains were selected in a
previous greenhouse trial and tested in the field for 3 years.

Only in the first year there were some differences between treatments: the inoculation increased the fruits
weight, the yield of seeds and the nitrogen production/ha in the seeds, but no difference between the strains
was observed.

The second trial included two levels of inoculation but the crop did not increase the yield and the control
plot was well nodulated. :

In the last year two trials were set up. There was no response with two levels on nitrogen: 70 and 140 kg
N x ha—1, The strains in the inoculum were as efficient as the autochthonous Rhizobium spp. In the acid soil
nodulation was very poor.

It is concluded that this important crop was not stimulated by our strains. The N fertilization had not any
effect because their needs in nitrogen may be satisfied by the autochthonous strains. Other factors must be
studied for the resolution of this problem.

Key words: Symbiosis Rhizobium-peanut; peanut inoculation; Rhizobium spp. spp; strain selection.

* Trabajo presentado en el X Congreso Argentino y VIII Latinoamericano de la Ciencia del Suelo, Mar del Plata, 1983 y fi-
nanciado por subsidios de CAFPTA y SUBCYT).
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INTRODUCCION

La Universidad Nacional de Rfo Cuarto est4 ubica-
da en una zona donde el cultivo de mani (4rachis hy-
pogea, L.) ocupa importantes dreas, En la provincia
de Cérdoba se siembra el 98 por ciento del total en el
pass. Segln datos de la Bolsa de Cereales (1982) en el
periodo 1978/79 se sembraron 390,000 ha, mientras
que en el correspondiente a 1981/82 esta drea se re-
dujo a 227.000 ha. El drea presenta bajos rendimien-
tos: (1.200 kg/ha—1 como promedio de los iltimos
10 afios, frente a los 3.000 kg/ha—1 logrados en pai-
ses con elevada tecnologia agricola) que se atribuyen
a muiltiples causas. Entre ellas han sido citadas la de-
gradacién de los suelos sometidos a intenso monocul-
tivo, mal manejo de los residuos, genotipos y sistemas
de produccién inadecuados para las condiciones agro-
climdticas de la zona. (Cisneros et al., 1983).

Una simbiosis deficiente, a pesar de la abundante
nodulacién con cepas nativas que presentan los culti-
vos, podrfa ser otra de las causas, '

Este cultivo nodula profusamente en la mayoria de
los suelos agricolas, ricos en cepas de Rhizobium spp.,
considerada la especie menos especifica, la mds primi-
tiva y mds promiscua de las especies de rizobio, ya
que nodula con la mayoria de las leguminosas tropica-
les (Lopes et al., 1972; Schneeweis et al., 1980).

Numerosas publicaciones informan sobre respues-
tas negativas a la inoculacién, debido precisamente a
la intensa y muchas veces efectiva nodulacién con ce-
pas nativas (Van der Merwe y Strijdom, 1974; Vas-
concellos et al., 1977). La poblacién nativa puede ser
mds abundante, pero sin embargo resultar ineficiente

en la fijacion del nitrégeno, o encontrarse limitada
por factores ambientales o de manejo. En este caso, la
inoculaciéon masiva de las semillas con cepas seleccio-
nadas de la microflora autéctona, bien adaptada a las
condiciones agroclimdticas y biolégicas de la region,
puede redundar en importantes beneficios para el cul-
tivo (Frioni y Cavaignac, 1981).

El objetivo de este trabajo fue encontrar una aso-
ciacién rizobjo-many altamente eficiente a nivel de
campo en la zona maicera de la provincia de Cérdoba
y fue precedido por una seleccién en inverndculo con
un grupo de cepas autéetonas y otras provenientes de
centros de coleccitn de rizobios de Brasil, INTA (Cas-
telar) y Nif TAL (Hawaii, USA).

MATERIALES Y METODOS

Las cepas empleadas fueron seleccionadas en ensa-
yo de inverndculo (Cavaignac, 1979). Tres son origi-
narias de la regién (zona rural de San Basilio y Gene-
ral Cabrera) y la restante fue cedida por el INTA (Cas-
telar) y proviene del Centro de Agricultura Tropical
de Hawaii (USA). Fueron mantenidas y propagadas
en los medios aconsejados por Vincent (1975). La se-
milla fue 4drachis hypogea, L. variedad colorado irra-
diado, por ser la mds empleada en la zona para la ex-
traccién de aceite, La inoculacién fue por pildoriza-
cién de las semillas con cultivo liquido, goma ardbiga
y carbonato de calcio. La concentracién del inéculo
fue de 1,0 . 105 rizobios/semilla en el primer ensayo.
En el segundo ensayo se incluy6 dos niveles de inocu-
lantes: 6,25 . 105 y 1,25 . 106 rizobios/semilla, en di-

TABLA 1: Caracteristicas de los suelos (0-10 cm).

Caracteristica Campo experimental Carnerillo Sol de Mayo
de lIa UNRC

Perfil A-B-C A-AC-C A-Bgt-C

Textura

(pipeta Robinson) fr - fr arenosa fr - arenosa fr - fr limosa

C% 1,40 0,63 1,78

(Walkey-Black)

N% 0,11 0,065 0,145

(macroKjeldahl)

pH (en agua) 6,0 5.8 4.9

Taxonomia Haplustol Gdico Haplustol éntico Argiudol

(Soil taxonomy) tipico
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sefio de parcelas divididas y en el dltimo ensayo se
mantuvo la dosis superior de inoculante,

Los ensayos se sembraron seglin disefio de bloques
al azar, con parcelas de 7,5 cm con 4 surcos separados
0,70 c¢m, preconizado por el Proyecto Nif TAL (Interna-
tional Network of Legume Inoculation Trials). La
siembra se efecttio a mano y las plantas luego del ra-
leo estuvieron separadas 0,10 m (densidad de siembra
de aproximadamente 143.000 plantas por hect4rea).

Se incluyeron dos testigos: uno sin inocular ni fer-
tilizar v el otro con N-urea (70 y 140 N x ha-1, se-
gin los ensayos), aplicando un 50 por ciento en la
siembra, en surco paralelo, y el resto al inicio de flora-
cion.

Se cosecharon a mano 4 metros lineales de los sur-
cos centrales y se trillé una cantidad de cajas equiva-
lente a 10 plantas por parcela. El peso seco de la parte
aérea y de grano se determiné a 65°C, el numero de
nédulos y su peso seco se efectud sobre 5 plantas. El
N por ciento de los granos se determiné por la técnica
de macro-Kjeldahl, calculdndose luego la produccion
de nitrégeno.

Los datos se analizaron por la prueba “F” y el test

" de Tuckey (Snedecor y Cochran, 1977).
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Los ensayos se instalaron en predios del campo ex-
perimental de la Universidad Nacional de Rio Cuarto,
en la zona rural de Carmerillo, tipicamente manicera,
con abundante nodulacién nativa y en un predio del
paraje conocido como Sol de Mayo, a 7 km de Rio
Cuarto, Las caracteristicas de los suelos se presentan
en la Tabla 1, Las épocas de siembra y cosecha fueron
las normales para la zona, desde fines de noviembre a
fines de diciembre, hasta mediados de mayo (unos
150 dias). Las malezas se controlaron a mano y cuan-
do fue necesario se controld la viruela con Benlate.
Una semana antes de la siembra se aplicé 1,5 litros de
trifluoralina por hectdrea.

Las caracteristicas climatoldgicas fueron muy simi-
lares en los 3 afios, con temperaturas medias maximas
de 27,7 a 29,30C, en diciembre y 17,3 a 21,50C en
mayo. Las medias minimas en esos meses estuvieron
comprendidas entre 15,3 a 16,4°C (diciembre) y 7,1
a 9,90C, en mayo. La temperatura del suelo (5 cm)

-varié entre 24,0 y 25,00C en diciembre a 12,5 a

15,20C, en mayo, En los 6 meses (diciembre-mayo)
las precipitaciones fueron en los tres afios de 565,509
459 mm de agua, con una mayor acumulacién en los
3 primeros meses.

TABLA 2: Inoculacién en mani - 1© afio (1980/81), promedio de 4 repeticiones.
(Dos o mds tratamientos sefialados por la misma letra no difieren por Tuckey al 5 %).

Tratamiento Primer Muestreo Segundo Muestreo (Cosecha, 150 dias)
(60 dias)
NO nédulos/planta N© cajas/planta Peso cajas Grano N% Produccion de N
kg x ha~1 (kg/ha) kg N x ha—1

Testigo 26,50 16,05 2.115 1.379b 4,77 65,78
Urea (70 kg N/ha) 9,50 29,752 3.5902 2.3422 4,34 101,642
TAL 236 19,25 19,75b 2.3742 1.429b 4,59 67,022
M4 10,75 23,403b 2.8532 1.8228b | 4,74 86,362
M-13 21,25 23,508b 2.6792 1.509b 4,61 69,562
M-10 22,75 22,408b 2.6732 1.560P 4,62 72,072
b O (©T=n.s. T =++ T=+ T =++ T=n.s T=+

B =n.s, B =n.s. B=n.s. B=n.s. B=n.s B=n.s
CcV% 30,75 17,81 19,66 19,05 3,50 20,25

(0) T = tratamientos; B = bloques; n. s. = no significativo.
(+) significativo al 5 %; (++) significativo al 1 %
1.0 x 103 rizobios/semilla

Campo experimental de la UNRC.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las Tablas 2, 3 y 4 presentan los resultados de la
evaluacion de la seleccién de cepas, en los tres afios.

Ensayo 1980/81

En la evaluacion temprana no se presentaron dife-
rencias en el nimero de nédulos. El testigo presenté
mayor nimero. En la cosecha, aunque las cuatro ce-
pas no difirieron entre si ni con el testigo, se observo
un efecto estimulante significativo en el peso de las
cajas y todos los tratamientos superaron al testigo. No
hubo diferencias en los rendimientos en grano entre
las cepas y el testigo y el peso de las cajas fue en to-
dos los tratamientos superior al del testigo. El mismo
efecto se presentd en la produccion de nitrégeno.

Se pensd que una inoculacion mds densa facilitaria
la colonizacién de los sitios de iniciacién nodular, su-
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perando la invasividad de las cepas nativas y el segun-
do ensayo tuvo estos objetivos.

Ensayo 1981/82

En el primer muestreo se presentaron diferencias
entre los tratamientos, y el testigo presentd nueva-
mente mayor masa nodular, aunque las cepas no difi-
rieron entre si y dos no lo hicieron con la parcela fer-
tilizada. A los 70 dias, el peso de los nédulos no pre-
sentd diferencias y solamente se evidencié un efecto
estimulante global de la dosis superior de inoculante.
El peso de nédulos se incrementd en las cepas TAL
236, M-13 y M-10 en un 50 por ciento con la dosis su-
perior de inoculante (b) en relacién a la dosis (a).

En periodo correspondiente a grano pleno, no se
presentaron diferencias en la nodulacién y en la cose-
cha solo se encontré un efecto favorable de la dosis
mayor de inoculante (b > a), sobre todo el ensayo,

TABLA 4: Inoculacién en mani - 32 afio (1982/88), promedio de 4 repeticiones.

Primer Segundo Tercer Muestreo Cuarto Muestreo
Muestreo Muestreo (75 dias) (Cosecha, 150 dias)
(23 dias) (60 dias)
Tratamiento Peso
Materia seca | Materia seca Nodulos/planta cajas Grano N% Produccion N
(g/planta) (g/planta) kg N x ha—1
Nimero | Peso seco kg x ha —1
Testigo 17) 26,70 201 201 3476 2.025 4,13 86,39
Urea (70 kg N/ha) 145 28,62 189 216 3.3 1.983 4,46 87,68
Urea (140 kg N/ha) 1,30 26,35 188 215 3.286 1.933 4,36 84,12
TAL 236 1,56 2348 170 167 3.396 2.232 4,34 97,00
M4 1,70 22,76 185 206 3.488 2.067 4,16 85,85
M-13 1,56 24 86 139 158 3.383 2.104 4,35 92,79
M-10 132 20,28 216 162 3.492 2.133 4,21 89,44
Mezcla
4 cepas 1,56 23,89 269 184 3.377 2.034 4,42 89,92
b e T=n.s. T=n.s T=n.s. T=n.s.| T=n.s.| T=n,s. T =n. T=n.s
B=n.s B=+ B=n.s B=n.s B=n.s| B=n.s B=n. B=+
CV% 23,55 14,67 15,86 25,20 10,24 13,76 2,94 15,98

Zona rural de Carnerillo (Cérdoba)
T = tratamiento; B = bloques; n. s. = no significativo.
1,25 x 106 rizobios/semilla.
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efecto que se mantiene en la produccién de nitrége-
no, pero desaparece en el porcentaje de N de los granos.

Ensayo 1982/83

No se presentaron diferencias en la materia seca de
.la parte aérea ni en el nimero y peso de los nodulos,
en la evaluacién temprana.

En la cosecha no se evidenciaron diferencias en
ninguno de los pardmetros evaluados y el rendimiento
en grano fue similar al del afio anterior, El porcentaje
de N de los granos fue similar en los tres ensayos y la
produccion de nitrégeno en grano estuvo en la vecin-
dad de los 100 kg x ha—1.

No se obtuvo respuesta a la inoculacién con la
mezcla de las cuatro cepas ni con una dosis superior
de nitrégeno. La abundancia de cepas nativas es muy
marcada en esta regién donde el cultivo de mani es
tradicional y resulté imposible superar la competencia
por los sitios de infecci6n.

TABLA 5: Efecto de fertilizacion nitrogenada en mani en
suelo dcido. (Promedio de 4 repeticiones).

Tratamiento Cajas kg x ha—1 Grano kg x ha—1
Testigo 2.240 1.455
70 kg N-Urea/ha 2.170 1.399
140 kg N-Urea/ha 2.244 1.555
Eii Lo T=n.s. T=n.s

B =n,s ) B=n.s.
cV% 19,13 13,77

T = tratamiento; B = bloques; n. s. = no significativo;
CV = coeficiente de variacion,

Predio Sol de Mayo.

Lilian Frioni

En suelos con condiciones desfavorables a la nodu-
lacion, la respuesta a la inoculacién fue positiva (Re-
ddy er al, 1981). Este fue el caso en suelos arenosos,
de baja fertilidad o sometidos a intenso lavado (Tonn
y Weaver, 1981; Schiffmann, 1981) o en aquellos en
donde el cultivo recién se instala (Nambiar y Dart,
1980). Suelos muy secos respondieron a la inocula-
cion e irrigacién (Ratner er al., 1979) en donde la po-
blacidn nativa es muy escasa o de baja eficiencia.

La Tabla 5 presenta los resultados obtenidos en el
paraje conocido como Sol de Mayo. El mismo no no-
dulé o lo hizo muy escasamente a causa tal vez de pH
desfavorable (alrededor de 5,0) y como se observa no
hubo tampoco respuesta a la fertilizacién nitrogena-
da. Cheshey (1975) tampoco encontré respuesta a la
fertilizacién en suelos dcidos.

Los rendimientos fueron un 30 por ciento inferio-
res a los del ensayo de Camerillo, Para lograr respues-
ta en estos suelos se aumentan las dosis de inoculante
(109 rizobios/semilla) (Graham y Donawa, 1981).

CONCLUSIONES

En suelos de la zona, donde el cultivo de manf se
ha instalado desde hace muchos afios, la simbiosis fija-
dora del Ny no constituye un problema de primera
magnitud y otros factores de manejo y calidad de los
suelos juegan un rol mds decisivo en las disminuciones
en los rendimientos observados en los dltimos afios.

Aparentemente, las necesidades de nitrégeno del
cultivo, estarian satisfechas por el aporte del suelo y
de la simbiosis con la poblacién autéctona,
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