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Respuesta de combinaciones Rhizobium – Clitoria ternatea
en condiciones de estrés salino en el Valle del Cauto en Cuba

Response of Rhizobium – Clitoria ternatea combinations under salt
stress in the Cauto Valley in Cuba

Raúl Carlos López Sáncheza, Roeland Samsonb, Patrick Vandammec, Bettina
Eichler-Löbermannd, Ernesto Gómez Padillaa

RESUMEN

Se estudió la respuesta de Clitoria ternatea en condiciones de estrés salino a la inoculación con aislamientos nativos y cepas
comerciales de rizobios. El estudio se realizó en condiciones de invernadero y de campo. El efecto de tres cepas de rizobio (Jd19,
1031 y 1032) en el rendimiento y parámetros de la fijación de nitrógeno se comparó con el testigo y el tratamiento con
fertilización nitrogenada. En el experimento en invernadero los mejores resultados para el rendimiento y parámetros de fijación
de nitrógeno se encuentran con el aislamiento nativo de rizobio Jd19. En este tratamiento se encontraron los valores más altos
de peso seco de masa aérea y raíces y de acumulación de nitrógeno. Además en el tratamiento con el aislamiento Jd19 se
mostraron los valores más altos de relación K:Na, contenido de ureidos, clorofila a y b en el tallo y el mejor índice de efectividad
de la inoculación. En el experimento de campo el tratamiento con el aislamiento Jd19 tuvo el mejor efecto positivo en
comparación con el resto de los tratamientos. Los resultados indican que la combinación Clitoria ternatea-Jd19 es más eficiente
en condiciones de estrés salino, y es posible su introducción a amplia escala en suelos afectados por la salinidad.

PALABRAS CLAVE: Estrés salino, Fijación de nitrógeno, Leguminosas.

ABSTRACT

The purpose of the present study was to examine response of Clitoria tarnatea under salt stress to inoculation with native isolates
and commercial strains of Rhizobium. This study was carried out both in greenhouse and field conditions. Effects of three
Rhizobium strains (Jd19, 1031 and 1032) were compared to control and mineral N fertilization regarding yield and nitrogen
fixation parameters. In the greenhouse experiment the best results for yield and nitrogen fixation parameters were found for
the Jd19 native isolate treatment, where the highest dry weight of both shoots and roots and also of nitrogen uptake were
observed. Besides, this treatment showed the highest K:Na ratio, as well as of contents of ureides, of a and b chlorophyll in
stem and the best inoculation effectiveness index. In the field test, the Jd19 treatment showed the best positive effect in
comparison to the other treatments. Results indicate that the Clitoria ternatea-Jd19 Rhizobium strain combination is the most
efficient under salt stress and also that its wide scale introduction in saline soils is possible.
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Recibido el 2 de febrero de 2010. Aceptado el 9 de diciembre de 2010.
a Facultad de Ciencias Agrícolas, Universidad de Granma. Carretera Bayamo-Manzanillo km 17. Bayamo, 85 00/Cuba; rlopezs@udg.co.cu. Correspondencia al primer autor.
b Facultad de Ciencias. Universidad de Antwerp. Bélgica.
c Laboratorio de Agronomía Tropical y Subtropical y Etnobotánica. Universidad de Ghent, Bélgica.
d Facultad de Agricultura y Ciencias Ambientales, Universidad de Rostock, Rostock Alemania.

La salinidad es uno de los mayores factores
limitantes para la agricultura en regiones áridas y
semiáridas afectando más del 40 % de tierras
irrigadas, especialmente las áreas más productivas
del mundo(1).

Soil salinity is one of the main limiting factors for
development of agriculture in arid and semiarid
areas, affecting almost 40 % of irrigated areas,
especially in the most productive regions of the
world(1).
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En Cuba el denominado Valle del Cauto tiene una
extensión aproximada de 4,000 km2, y más de la
mitad de sus tierras están afectadas en determinado
grado por la acumulación de sales en el suelo(2).
En tanto cerca del 42 % de los suelos dedicados
a la ganadería en este ecosistema se encuentran
afectadas por la salinidad(2,3).

Una alternativa para la alimentación del ganado
presente en este ecosistema puede ser la búsqueda
de especies y ecotipos de leguminosas forrajeras
tolerantes a la salinidad, ya que constituyen una
alternativa viable y ecológica para el uso y
rehabilitación de estos suelos, por su capacidad de
fijar el nitrógeno atmosférico en simbiosis con
rizobios del suelo, incrementar la materia orgánica
de los suelos, servir de protección contra la erosión
y mejorar la estructura del suelo(4). En tal sentido
la especie Clitoria ternatea constituye una variante
a uti lizar al reportarse como una especie
moderadamente tolerante a la salinidad y de buen
potencial para la producción de forraje(5). Aunque
existen muchos reportes en el mundo sobre el efecto
de la salinidad en la simbiosis rizobio-leguminosa
pratenses(6,7,8), en Cuba son escasos los reportes
al respecto.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar la
respuesta de Clitoria ternatea cv. Oriente a la
inoculación con Rhizobium en condiciones de estrés
salino.

Se realizaron dos experimentos, el primero se
estableció en un invernadero con techo de cristal,
en el cual se tuvo controlado el riego a las plantas,
así como la incidencia de plagas y enfermedades;
y el segundo se realizó en condiciones de campo. En
ambos experimentos se empleó la especie Clitoria
ternatea, cultivar Oriente. El suelo empleado mostró
valores medios de pH de 7.5, 3.5 % de materia
orgánica, bajo contenido de fósforo asimilable para
las plantas (P2O5: 0.45 mg/100 g) y potasio (K2O:
4.40 mg/100 g) (extraído en 0.5 m de ácido
sulfúrico) y alto contenido de sodio Na+: 5 mg/
100 g). El suelo se muestreó siguiendo los métodos
descritos por la Norma Ramal Agrícola 79(9).

En el experimento en invernadero se emplearon
los siguientes tratamientos: 1) +N-I (testigo con

In Cuba, in the Cauto valley, having an area of
approximately four thousand square kilometers,
more than half of its surface shows some degree of
salinity(2), and 42 % of the areas used for livestock
production are affected by salinity(2,3).

The search for species and ecotypes of salt tolerant
forage legumes becomes a viable and ecological
alternative for using and rehabilitating soils in this
area, because of their known capacity for nitrogen
fixation, besides protecting soils against erosion
and for improving both soil structure and organic
matter content. In this sense, Clitoria ternatea
presents itself as an option being tolerant to salinity
and having good forage potential(5). Although many
studies on the effect of salinity on forage legume–
Rhizobium symbiosis(6,7,8) are available worldwide,
very few are found for Cuba.

The purpose of the present study was studying
response of Clitoria ternatea cv. Oriente to
Rhizobium inoculation under salt stress.

To this end two experiments were performed. The
first was established in a crystal roof greenhouse,
with control of irrigation, plagues and diseases and
the second was set in field conditions. In both
experiments the forage legume species Clitoria ternatea
cv Oriente was used. Soil averaged pH 7.5, 3.5 %
organic matter, low available content for P (0.45 mg
100 g-1 P2O5) and K (4.40 mg 100 g-1 K2O,
extracted in 0.5 m H2SO4) and high Na content
5 mg/100 g-1). Soil was sampled in accordance with
methods described in Norma Ramal Agrícola 79(9).

The following treatments were analyzed in the
greenhouse experiment: 1) +N-I, Control, without
inoculation and fertilized with 150 kg N ha-1; 2)
–N-I, Control, without either inoculation or
fertilizer; 3) Inoculation with Jd19 Rhizobium strain;
4) Inoculation with 1032 Rhizobium strain; 5)
Inoculation with 1031 Rhizobium strain.

A completely randomized block design with five
replications was used. In each treatment, 10 plants
were planted in pots containing 4 kg of soil each.
N was added in five 30 kg ha-1 doses as urea. On
d 120, all 10 plants per treatment were uprooted
and a nodule count (NNOD) was performed.
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aplicación de 150 kg N ha–1 y sin inocular); 2)
-N-I (testigo sin aplicación de nitrógeno y sin
inocular); 3) inoculación con el aislamiento de
rizobio Jd19; 4) inoculación con la cepa de
Rhizobium 1032; 5) inoculación con la cepa de
Rhizobium 1031.

Se utilizó un arreglo completamente aleatorizado
con cinco repeticiones. Se cultivaron 10 plantas en
macetas con 4 kg de suelo. El nitrógeno se añadió
en cinco aplicaciones de 30 kg de N ha-1 en forma
de urea como portador. A los 120 días se tomaron
las 10 plantas por tratamiento y se llevó a cabo el
conteo de nódulos (NNOD). Posteriormente se
colocaron las muestras de nódulos en la estufa a
105 °C durante 48 h para determinar la materia
seca de los nódulos (PSNOD) y de la parte aérea
(MSPA). Posteriormente se determinaron el
nitrógeno total (NT) (Kjeldahl method), el contenido
de ureidos(10), clorofila a y b(11) y el porcentaje
de Na+ y K+(12).

Se analizó el índice de respuesta al nitrógeno (IRN)
y el índice de efectividad de la inoculación (IEI)
mediante la ecuación:

IEI= Rendimiento N (+I) - Rendimiento N (-I)

            Rendimiento N (+I)

Donde (+I) y (-I) representan los tratamientos
inoculados y sin inocular, respectivamente(13).

El experimento de campo se desarrolló en la
Empresa Genética y Cría “Manuel Fajardo” del
municipio Jiguaní, provincia Granma, a los 20°19
N y los 76°33 O, en condiciones naturales de campo,
sobre pasto estrella, el cual previamente fue
pastoreado por el ganado de forma rasante al suelo,
y posteriormente se hicieron surcos de 18 m lineales
a una distancia de 1.5 m entre ellos. La distribución
de los tratamientos en el campo fue el de parcelas
con testigos intercalados (con y sin nitrógeno),
cada dos variantes y con tres repeticiones. El
experimento se repitió dos veces durante dos años
consecutivos, en los meses de septiembre a enero
con la finalidad de buscar repetitividad en los
resultados; en ambas ocasiones se realizó una
fertilización basal 40-50-50 de N-P-K(5).

Afterwards, the nodule samples were placed in a
stove at 105 °C for 48 h for determining dry
matter in nodules (PSNOD) and shoots (MSPA).
Subsequently, total N (NT) was determined through
Kjeldahl, as well as content of ureides(10), a and
b chlorophyll(11) and of K and Na(12).

Response to nitrogen index (IRN) and inoculation
effectiveness index (IEI) were analyzed through
the following equation:

IEI= N yield (+I) - N yield (-r)

            N yield (+I)

Where (+I) and (-I) represent inoculated and non
inoculated treatments, respectively(13).

Field experiment was performed at Empresa
Genética y Cría “Manuel Fajardo”, located in
Jiguani municipality, Granma province, Cuba, 20°
19’ N, 76° 33’ W, in normal field conditions, on
Star grass, previously grazed to the ground with
cattle, and where 18 m long furrows 1.5 m apart
were plowed. Treatments were distributed in plots
with controls interspersed (with and without N
fertilization) every two variants in three replications.
This experiment was performed twice for two
successive years, between September and January, in
search of result repetition. In both opportunities a
40-50-50 N-P-K base fertilization was carried out(5).

Treatments were as follows: 1) +N-I, Control,
without inoculation and fertilized with 150 kg N
ha-1; 2) –N-I, Control, without either inoculation
or fertilizer; 3) Inoculation with Jd19 Rhizobium
strain; 4) Inoculation with 1031 Rhizobium strain

Ten plants per replication were harvested after
150 d and yield and nitrogen fixation parameters
described in the previous experiment were assessed.

Data obtained were analyzed through variance.
Means comparison were subjected to a Duncan
multiple range test(14). Statistical for Windows v
6.1 software was used for processing data(5).

Greenhouse experiment

The Clitoria ternatea-Jd19 Rhizobium strain and
the C. ternatea-1031 Rhizobium strain combinations
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Los tratamientos fueron: 1) +N-I control con
aplicación de 150 kg N ha–1 y sin inocular; 2) -
N-I control sin aplicación de nitrógeno y sin
inocular; 3) inoculación con el aislamiento de
rizobio Jd19; 4) inoculación con la cepa de
Rhizobium 1031.

A los 150 días se cosecharon 10 plantas por
repetición y se evaluó el rendimiento y los
parámetros de fijación de nitrógeno descritos en el
experimento anterior.

Los datos obtenidos se analizaron estadísticamente
empleando varianza. Las medias fueron comparadas
por un análisis de rangos múltiples de Duncan(14).
El procesamiento estadístico se realizó con el
paquete Statistical para Windows, versión 6.1(15).

Experimento en invernadero

Las combinaciones con el aislamiento Jd19 y la
cepa 1031 mostraron los valores más elevados de
biomasa aérea (Cuadro 1), solamente superado
(P<0.01) por el testigo con nitrógeno. El
aislamiento Jd19 a su vez presentó diferencias
significativas (P<0.01) con el resto de los
tratamientos en los indicadores Nnod, PSNOD,
NT, acumulación de ureidos y un IEI superior
incluso al IRN de esta especie (Cuadro 2).

Cuadro 1. Materia seca de la parte aérea (DMAP), materia seca de la raíz (RDM), nitrógeno total de la parte aérea
(TN), número de nódulos (NNOD) y materia seca de los nódulos (DMNOD) en los diferentes tratamientos
en Clitoria ternatea

Table 1. Dry matter of aerial parts (DMAP), root dry matter (RDM), total nitrogen (TN), number of nodules (NNOD) and
dry matter of nodules (DMNOD) in different treatments in Clitoria ternatea

Treatments DMAP (g) RDM (g) TN (mg.plant-1) NNOD DMNOD (mg)

Strain 1031 107.40 c 80.51 c 123.66 c 35 b 0.16 b

Strain Jd19 117.62 b 90.37 b 127.57 a 38 a 0.18 a

Strain 1032 87.96 d 65.66 d 110.00 d  28 c 0.09 d

Control +N 125.96 a 96.34 a 125.60 b 6 e 0.002 e

Control 79.29 e 54.43 e 89.65 e 12 d 0.12 c

SE 4.06 3.99 7.88 0.21 0.00007
CV 10.65 11.98 10.27 4.23 1.23

SE= standard error; CV= coefficient of variation.
abcd Different letters within a column indicate significant differences (P<0.01).

showed the highest values for aerial biomass (Table
1), only surpassed (P<0.01) by Control +N. The
Jd19 Rhizobium isolate showed statistically
differences (P<0.01) with the remaining treatments
for NNOD, PSNOD, NT, ureide accumulation and
a greater IEI than the IRN of this specie (Table 2).

This is the result of symbiosis with a highly
effective strain, isolated from soils with salinity,
thus confirming the importance of isolating strains
from this type of soils, being adapted to salt stress,
hence showing great possibilities for obtaining
increases in both dry matter yield and nitrogen
fixation in plants under salt stress.

Na and K accumulation showed the best
performance in the C. ternatea-Jd19 combination
and in the Control+N treatments (Table 3). This
could be linked to tolerance to salinity in the first
stages of nodulation, which are the most sensitive
to salt stress(16), shown by this Rhizobium strain.
This allowed for a better synchronization of
combination of Na and K in plant tissues and also
to lessen damages due to salt stress(17).

Salt stress affects N accumulation and both direct
and indirect K uptake through several assimilation
points and routes. This distress is heightened when
symbiosis effectiveness is low, resulting in both
lower nutrient assimilation and N fixation(18).
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Esto es el resultado de la simbiosis con una cepa
altamente efectiva, la cual fue aislada de suelos
afectados por la salinidad, reafirmando la
importancia que tiene el aislamiento de cepas de
rizobios de estos suelos, al ser microorganismos
adaptados al estrés salino, y con grandes
posibilidades de poder obtener incrementos del
rendimiento de materia seca y fijación de nitrógeno
en condiciones de estrés salino.

La acumulación de iones de Na+ y K+ en los diferentes
tratamientos mostró el mejor comportamiento en la
combinación Clitorea ternatea – Jd19, y en el
tratamiento testigo con nitrógeno (Cuadro 3), este
comportamiento puede estar relacionado con la
tolerancia mostrada por este aislamiento a la salinidad
en los estadios iniciales de formación de los nódulos,
el cual es el más sensible al estrés salino(16). Esto le
permitió una mejor sincronización de la combinación
del Na+ y el K+ en los tejidos de las plantas y
además disminuir los daños por el estrés salino(17).

El estrés salino afecta la acumulación de nitrógeno
y la toma de K+ por vía directa e indirecta por
varias vías y puntos de asimilación. Dicha afectación
es más pronunciada cuando se está en presencia de
una simbiosis menos efectiva, lo cual trae consigo
que las raíces de las plantas tengan una pobre
asimilación de nutrientes y la fijación del N
atmosférico sea menor(18).

Cuadro 2. Acumulación de ureidos, clorofila a y b, índice de respuesta al nitrógeno (IRN) e índice de efectividad de la
inoculación (IEI) en los diferentes tratamientos en Clitoria ternatea

Table 2. Ureide accumulation, chlorophylls a and b, nitrogen response index (IRN) and inoculation efficacy index (IEI)
in different treatments in Clitoria ternatea

Treatments Ureide (mmols kg DM–1) Chlorophyll a (ug g DM-1) Chlorophyll b (ug g DM-1) IRN IEI

Strain 1031 93.4 b 5.44 b 4.68 b 27.50 b
Strain Jd19 107.6 a 7.33 a 7.29 a 29.72 a
Strain 1032 88.2 c 5.42 b 3.03 d 28.6 18.50 c
Control +N 71.0 d 5.89 b 4.29 c
Control 71.8 d 4.02 b 1.94 e
SE 6.90 0.72 0.18 1.89
CV 13.27 2.93 6.03 5.55
SE= standard error; CV= coefficient of variation.
abcd Different letters within a column indicate differences (P<0.01).

The best performance for  chlorophyl l
accumulation, shoot dry matter and nitrogen
accumulation (Tables 2,3), was shown by the C.
ternatea-Jd19 Rhizobium isolate combination,
except for the second indicator, where the
Control+N treatment surpassed it. It is worth
mentioning that a chlorophyll values showed less
variation in all treatments than b chlorophyll, as
reported by other authors for Vigna unguiculata(19).
An increase of ureide content in the presence of
salinity tolerant Rhizobium and a lower Na
accumulation in salt stress tolerant combinations is
reported by other authors(20). The drop observed
in these indicators in the other Rhizobium-legume
combination could be due to low effectiveness of
these strains, which causes greater oxidative damage
to cell components(21).

Increases in salinity tolerance and in nitrogen
fixation and the presence of adaptation mechanisms
have been reported by several authors(7,22,23), who
found positive results when inoculating legumes
under salt stress with effective Rhizobium strains.
On the same hand, variations in tolerance to salinity
in legumes inoculated with different strains of
nitrogen fixing bacteria are reported(24,25).

Results related to effective nitrogen fixing bacteria-
legume symbiosis using strains isolated from soils
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Comportamiento similar mostraron los indicadores
de acumulación de clorofila, materia seca de la
parte aérea y acumulación de nitrógeno (Cuadros
2,3), donde la combinación que mostró el mejor
comportamiento fue con el aislamiento Jd19, sólo
superada para el segundo indicador por el
tratamiento control con nitrógeno. Es de destacar
que los valores de clorofila a presentaron menor
variación en los diferentes tratamientos que la
clorofila b, resultado que se corresponde con lo
obtenido por otros autores en la especie Vigna
unguiculata(19). En tanto se reporta un aumento
del contenido de ureidos en presencia de cepas de
rizobios con tolerancia a la salinidad en el cultivo
del frijol y una menor acumulación de sodio en
combinaciones con tolerancia al estrés salino(20).
La disminución observada en estos indicadores en
las otras combinaciones rizobio-leguminosa pudiera
estar dada por la poca efectividad de estos
aislamientos, lo cual provoca un mayor daño
oxidativo en los componentes celulares(21)

Un incremento de la tolerancia a la salinidad y la
fijación de nitrógeno, así como la presencia de
mecanismos de adaptación han sido reportados por
diversos autores(7,22,23), los cuales han encontrado
resultados positivos cuando inoculan las leguminosas
con cepas de rizobios efectivas en condiciones de
estrés salino. De igual manera se reportan
variaciones en cuanto a la tolerancia a la salinidad
en leguminosas inoculadas con diferentes cepas de
rizobios(24,25).

Existen resultados relacionados con la presencia de
simbiosis rizobio-leguminosa efectivas a partir del
uso de aislamientos realizados en suelos afectados
por la salinidad, lo que representa una alternativa
biológica para el uso y explotación de suelos
afectados por el estrés salino(26,27,28).

Experimento de campo

El rendimiento de materia seca y la acumulación
de nitrógeno en la parte aérea mostró diferencias
(P<0.01) en los diferentes tratamientos (Cuadro 4).
El aislamiento nativo Jd19 mostró los mayores valores
de materia seca y nitrógeno en comparación con el
testigo sin nitrógeno y sin inocular, solamente superado
por el tratamiento fertilizado con nitrógeno.

Cuadro 3. Acumulación de Na+ y K+ y la relación en los
diferentes tratamientos en la especie Clitoria ternatea

Table 3. Na+ and K+ content and K:Na ratio in different in
Clitoria ternatea treatments

Treatments Na+ (%) K+ (%) K/Na

Strain 1031 0.97 b 1.25 b 1.28 b
Strain Jd19 0.93 c 1.33 a 1.43 a
Strain 1032 1.03 a 1.19 c 1.15 c
Control +N-I 0.93 c 1.34 a 1.44 a
Control 1.04 a 1.17 c 1.12 d
SE 0.09 0.02 0.09
CV 9.83 3.84 4.38

SE= standard error; CV= coefficient of variation.
abcd Different letters within a column indicate differences
(P<0.01).

affected with salinity are available, which provide
biological alternatives for using these soils(26,27,28).

Field experiment

Dry matter yield and nitrogen accumulation in
shoots showed significant differences (P<0.01)
between treatments (Table 4). Native strain Jd19
showed higher values for dry matter and nitrogen
accumulation than Control-N-I, and was only
surpassed by Control+N.

Ureide content showed the higher values in the
Jd19 treatment (Table 4), very close to those found
in the greenhouse experiment, thus confirming its
tolerance to salt stress, taking into account that in
other combinations studied with other species, a
greater drop in this indicator was found in field
conditions.

The Jd19 treatment showed the greater number of
nodules (P<0.01), with higher ureide content and
high nitrogen accumulation also, when compared
with Control+N.

Symbiosis in the Jd19 treatment showed an IEI very
close to IRN for this specie and greater
nodulation, considerably greater than in the other
treatments. This indicator is linked to ureide content
and the IEI for this specie, thus demonstrating
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El contenido de ureidos presentó los valores más
elevados en el tratamiento con el aislamiento Jd19
(Cuadro 4), y estuvo bastante cercano al valor
obtenido por esta combinación en el ensayo en
macetas, demostrándose su tolerancia a la salinidad,
teniendo en cuenta que en el resto de las
combinaciones estudiadas con otras especies se
produjo una disminución más considerable de este
indicador en condiciones de campo.

El tratamiento con el aislamiento Jd19 presentó el
mayor número de nódulos (P<0.01), mayor
contenido de ureidos y con altos valores de
acumulación de nitrógeno en comparación con el
tratamiento con nitrógeno.

La simbiosis con el aislamiento Jd19 mostró un
IEI muy cercano al IRN para esta especie y una
mayor nodulación, que supera significativamente
el resto de los tratamientos; este indicador está
relacionado con el contenido de ureidos y el IEI
para esta especie, lo que demuestra la efectividad
mostrada por esta cepa de rizobio en condiciones
de estrés salino (Cuadro 4).

Las afectaciones que produce el estrés salino que
provoca una pobre simbiosis con la cepa 1031,
puede estar causado por la baja tolerancia a la
salinidad del microsimbionte en comparación con
el aislamiento Jd19, lo que provoca una baja
población de rizobios en la rizosfera, además de

Cuadro 4.   Materia seca (DM), acumulación de nitrógeno total (TN), número de nódulos (NNOD) y acumulación de
ureidos en Clitoria ternatea en condiciones de campo

Table 4. Dry matter (DM), total nitrogen content (TN), number of nodules (NNOD) and ureide  accumulation in Clitoria
ternatea in field conditions

Treatments DM (t ha-1) NT (kg ha-1) NNOD Ureide (mMol/kg DM) IRN IEI

Control +N 3.6 a 90.0 a 2 d 40.2 d

Control 1.2 d 23.1 d 8 c 51.3 c

Strain Jd19 3.2 b 80.0 b 27 a 91.7 a 74.3 71.10 a

Strain 1031 2.5 c 57.5 c 23 b 88.1 b 59.82 b

SE 0.04 4.94 1.27 5.92 4.90
CV 6.09 9.53 14.02 9.00 14.92

IRN= nitrogen response index; IEI= inoculation eficacy index; SE= standard error; CV= coefficient of variation.
abcd Different letters within a column indicate differences (P<0.01).

the effectiveness of this strain under salt stress
(Table 4).

Distress due to salt stress resulting in a poor
performance of strain 1031, could be due to a low
tolerance to salinity when compared to Jd19, causing
a low bacteria population in rhizosphere, besides
producing flaws in the infection process and
inhibition in nodulation.

It has been mentioned that C. ternatea is slightly
specific in its inoculation needs(1) and tolerant to
salt stress, drought and high temperatures. This
could help explain what was found in this
experiment, where this plant showed the best
performance in the evaluated indicators, besides
obtaining quite acceptable dry matter yields when
compared to optimal growing conditions, and taking
into account the high temperature, drought and salt
stress conditions found in this experiment(5).

Inoculated plants increase biomass and show greater
resistance to salt stress and drought. This could be
attributed to proline that has capacity to provide
enough reducing power to the bacteroid until a
normal plant hydration state is restored and at the
same time maintaining cell turgescence(29).

Results obtained in the present study are in
coincidence with what is reported in other studies(30)

and indicate the efficacy of inoculating C. ternatea
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fallas en el proceso de infección y la inhibición de
la nodulación.

Se menciona que C. ternatea es ligeramente
específica en sus necesidades de inoculación(1) y
se indica como tolerante a la salinidad, sequía y
altas temperaturas. Esto explica lo obtenido en este
experimento, donde la misma fue la que presentó
el mejor comportamiento en los indicadores
evaluados, además de obtener rendimientos de
materia seca bastante aceptables comparables en
condiciones óptimas de cultivo, y teniendo en cuenta
las condiciones extremas de altas temperaturas,
sequía y salinidad en el área de estudio(5).

Las plantas inoculadas aumentan su biomasa y tienen
mayor resistencia a la salinidad y a la sequía. Esto
pudiera atribuirse a la prolina, que tiene la capacidad
de suministrar poder reductor para mantener el
metabolismo del bacteroide hasta que se restablezca
el estado normal de hidratación de la planta, y a
su vez contribuir a mantener la turgencia celular(29).

Los resultados obtenidos coinciden por lo obtenidos
por otros autores(30) e indican la efectividad de la
inoculación de la especie C. ternatea con rizobios
efectivos para obtener rendimientos de materia seca
cercanos a cuando se emplea la fertilización
nitrogenada; por otra parte resulta importante la
respuesta a la inoculación y mas aún la utilización
del aislamiento Jd19 proveniente de suelos afectados
por la salinidad.
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