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I RESUMEN

Este trabajo de investigaciéin fué& crientado hacia dos aspectos

. : : lar

fundamentales: A. Aislar cepas de Rhizobium phseoli nativo en

la zona central de Guatemala; B. Observar en forma preliminar
]

el comportamiento de las cepas colectadas en cada suelo, con la

variedad sSan Martin de Phaseolus vulgaris.

l.a obtercidn y observacidén de las cepas nativas se llevd a ca-

bo en cuatro fases: Gabinete, campo, invernadero y ladbcratorio.

En la fase de gabinete se establecieron las zonas de mayor pro-
duccidn eccn@mica del frijol de los departamentos de Guatemala,
Chimaltenango, Santa Rosa y Sacatep&quez; consiguié&ndose obgener
un total de 28 Areas frijolers. En la fase de campo se recolec-
taron muestras de suelo de los lugares establecidos, las cuales
fueron tomadas de los primeros 20 cms. de la superficie, é&stas
fueron sometidas a andlisis fisico-quimico, previo a la tarce-

ra fase, gue la constituyd la observacién preliminar del compor-
tamiento del comportamiento de las cepas de Rhizobium. Esta ob-
servacidn preliminar se llev6 a cabo en el invernadero de la Fa-
cultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatema-
la y para ello se sembrd el frijol en bolsas de almacigo de 7"X
12", gue contenian suelo de los colectados. &l momento de la flo-
racidn se tomaron datos de: peso de materia verde y seca de la par-

te aérea de las plantas, asi como peso y nfimero de nédulos de 1la

raiz.

En la fase final del trabajo se seleccionaron los mejores nédulos
de las plantas gque crecieron en cada suelo y de alli fueron ais-

ladas cepas de Rhizobium phaseoli .De los 28 seulos muestreados




s6lo en 26 nodularon las plantas. En consecuencila fueron 26
el nGmero de cepas aisladas y purificadas, las que se iden-
tificaron con las siglas P_GAAG y su respectivo nGmero de or-

den (del 1 al 26), antes de las siglas.

El comportamiento de la nodulacidn y creaimieﬁta de las plan-

tas en cada sulo indica que: Las plantas sembradas en los sue-
los de los municipios de Palencia y Tecpan respectivamente, mos-
traron ios mas altos valores de cada una de las variables men-
cionadas, aspecto que puede atribuirse a una buena simbiosis en-

tre la variedad de frijol San Martin y el Rhizobium phaseoli,

asi comou a la consideracidn de contarse con cepas de un alto po-

tencial de infectividad y efectividad.

Asi también se llegd a determinar la influencia negativa de la
deficiencia de elementos como el F&sforo, Calcio y Magnesio y la
acidez dei suelo en el desarrollo de las plantas y como conse-
cuencia de é&sto, sobre la nodulacién y el grado de infectividad y

eficiencia de las cepas bacterians de Rhizobium phaseoli encontra-

en estos suelos.



II. INTRODUCCION
El frijol negro (Phaseolus vulgaris) es un cultivo de agricul-
tores pequenos; creciendo principalmente en suelos marginales,
y en asociacifn con otros cultivos, comunmente mafz. Es un cul-
tivo de mucho riesgo aungque bajo condiciones eﬁPErimentales los
rendimientos pueden llegar hasta 3ton/Ha. (11).
En Guatemala el cultivo esti establecido en toda la repGblica
existiéndo una mayor concentracién en la zona oriental y sur-
oriental, lugares donde se alcanza mis de un 40% de la produc-
cidn nacional (1).
Es uno de los granos basicos que el guatemalteco consume en ma-
yor cantidad y que constituye parte fundamental de su dieta ali-
menticia, en cuanto aproteinas se refiere. En el ano de 1,980
el consumo nacional fué de 83.9 miles de toneladas y efi consu-
mo per cipita era de 27.9 grs. diarios, lo cual es bajo segfin los

requerimientos gque INCAP estima (12).

Los datos anteriores nos dan una idea de la importancia que es-
te cultivo representa para los guatemaltecos mas sin embargo se
manifiesta gue la produccidn no llena 1los reguerimientos del con

sumidor, dado gque la media nacional se estima en 1.08 Ton/Ha (12)

Segin Aguilera (1), el bajo rendimiento del cultivo se debe a un
gran nfimero de factores entre los gque se puede citar la deficiente
nutricidn de nitrégeno de las plantas. Esta deficiencia puede de-
berse a una escasa disponibilidad de nitrbSgeno en los suelos de cul-

tivo. Una solucibén a esta deficiencia podria ser el aplicar un



fertilizante guimico, la cual podria ascender a 48.7 kg/Ha.
Esta aplicacifn representa un alto costo para todos aguellos

pequenos agricultores, los cuales no cuentan con suficientes

recursos econdmicos.

Otra forma de incrementar el nitrégeno del suelo lo constitu-
]
ye la utilizacién del inbculo bacteriano de Rhizobium a la se-

milla, para con ello favorecer la fijacidn del nitrogenc atmos-

férico.

En tal sentido este trabajo esti dirigido a efectuar una colec-
cidbn de cepas de los suelos de las zonas productoras de frijol,

en este caso de los departamentos de Guatemala, Chimaltenango,
Sacatepéquez y Santa Rosa; y con ello colaborar al establecimien-

to de un banco de germoplasma de Rhizobium phaseocli nativo, del

cual en flituros experimentos se puedan seleccionar ﬁepas eficien-
tes. Que desde el punto de vista de Aguilera (*), se espera e-
¥xistan buenos materiales va que el frijol, originario de este liu-
gar del mundo, pudo evolucionar con la especie de Rhizobium pha-
seoli y por lo tanto existe la posibilidad de hallar cepas de
alta capacidad fijadora que podrian bajar ostensiblemente los gas-

tos por compra de fertilizantes y por supuesto incrementar la pro-

duccidn de frijol.

—_

*# AGUILERA MEJIA, R. Catedr&tico de los cursos de Microbiologia
y Fitopatologia. Facultad de Agronomia, Universidad de San
Carlos 1,984.



IIT JUSTIFICACICN

Guatemala es parte del centro de origen del frijol (Phaseolus
vulgaris), (21). Ello implica la enorme variabilidad genética
de la planta en el pais y posiblemente de su simbionte, Rhizo-

bium phaseoli, del cual posiblemente existan cdpas nativas al-

tamente eficientes.

Por otro lado la investigacidn que se ha efectuado anterior-

mente con cepas de Rhizobium phaseoli traidas de otros paises,

no muestra un orden en cuanto a las prioridades de investiga-
cién simbiosis: Rhizobium-frijol. Que de acuerdo a Microbio-
logical Resources (17), recomienda gue la coleccidn y selecciof

de las cepas debe estar dentro de las primeras actividades a

realizar en un programa de rizobiclogia.

IV. OBJETIVOS

a. Aislar cepas de Rhizobium phaseoli procedente del &rea central
del pais.

b. Contribuir a la formacidn del cepario nacional de Rhizobium pha-

seoli.

c. Observar en forma preliminar el comportamiento de las cepas co—-

leccionadas en su suelo natal, en la variedad de Phaseolus



V. REVISION DE LITERATURA

i Caracteristig§i_penerales del Ehizobium

El género Rhizobium
segln el Manual Bergey, se define como: Bacilos Gram-negativos
con dimensiones de 0.5-0.9 por 1.2-3.0 ; generalmente m&vi-
les, cuando jbven posee de dos a seis flagelo§ peritricos o un
flagelo polar o sub-polar y no es formadora de esporas; es a-
erobia. Su temperatura Sptima de crecimiento es de 18 a 30 gra-
dos centigrados, su rango de pH es de 5.5 a 7.5, segfin Date, For-
tuna, Rouhley (16).
Los compuestos inorgénicos {NHI " NOE} son suficientes para su de-
sarrolleo (20). Es capaz de crecer en tensiones de oxigeno menores
gue 0.0001 Atm., crece muy bien en leche Litmus, ocasionalmente
provoca reaccidn alcalina o &cida y reacciona positivamente en la
proteclisis, hidr&liza la caseina, algunas estirpes.comunmente po;
seen granulos metacromidticos (16). Son capaces de formar nédulos

morfolégicamente distintos en las raices de las plantas de la fa-

milia de las leguminosas,

2. Clasificacidn del Rhizobium phaseoli:
El género Rhizobium perte-

nece a la familia RHIZOBIACEAS, Orden SPIROCHAETALES, Dentro del
diferentes por las caracteristicas de crecimiento en medio de ex-
tractos de levadura; estas especies se reunen en dos grupos. El

Rhizobium phaseoli pertenece al primero de ellos, el cual reune

las siguientes caracteristicas: Crecimiento r&pido, ya que su tiem-
po de generacidn es de Z a 4 horas, produce &cido, tiene flagelos

peritricos y forma colonias relativamente grandes con dimensiones



de dos a cuatro milimetros de diametro, con formacidn de gomas

abundantes (20).

3. Factores que afectan la nodulacién y fijacidn del Notrégeno:

La respuesta de simbiocsis al maedio ambiente primordialmente de-
pende de la constitucidn genética y fisiolSgioca de la planta hos-
pedera. En la Gltima década se han encontrado evidencias que con-
firman que 1los resultados pueden ser modificados y gran varia-
cibdn puede ser obtenida de acuerdo con las cepas usadas (15).
Todos los aspectos del medio fisico en el cual la leguminosa cre-
ce, afectan la fijacidn simbidtica de nitrbgeno, una forma direc-
ta de observarlo es através de la formacidn y desenvolvimiento de

nédulos. Las interacciones entre varios factores fisicos son muy

comunes.

No quedan afuera los efectos del medio ambiente la simbiosis Le-

gumincsa-Rhizobium, es esencial distinguir a cada uno de estos

factores sobre la formacidn de nddulos y su influencia sobre la
fijacibn de nitrbgeno y funciones asociadas de los nédulos.
Entre los principales factores estén:

a. La_Temperatura:
La cual actiia sobre el sistema simbidtico en

todos los estados de formacidn y funcionamiento de nédulos. Pa-
ra las leguminosas de clima templado la temperatura maxima esta
dentro de los 307C y para especies de climas tropicales y sub=
tropicales varfia de 27 a 40 grados centigrados. (15).

b. La Humedad:

Se considera gue debe estar entre 60% y 70% de ca-
pacidad de retencién de agua, para una buena fijacibn, pués cuan-
do aumenta hay limitacidén de pxiIgeno, danando los nddulos. En

Phaseolus vulgaris, se observé una reduccidn de un 75% del nime -
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ro de los nbdulos, 30% de peso y 90% en la actividad de nitroge-
nasa cuando las plantas permanecieron durante cuarenta y cuatro
dias en condiciones de sequedad. (5), (11), (15).

c. pH del suelo:
Es uno de los factores mls limitantes en la fi-

jacibn de nitrdgeno, en las leguminosas. Debido al retardamiento
o supresibn de formacidn de n&dulos. Sus efectos pueden ser direc-
tos através de la influencia sobre la sobreviviencia de la bacte-
ria o indirectamente por la mayor ¢ menor disponibilidad de nu-
trientes y presencia de elementos t&xicos. En el estado ini-
cial de infeccidn nédular, cuando el pH tiene wvalores bajos; 3.5

=5.3; no ocurre nodulacidn (15), (11).

d. E1 Fésforo:
Es un nutriente importante para la fijacidn de ni-

trégeno atmosférico, aunque una deficiéncia de cualquier elemento
gue afecte el crecimiento de la planta, fatalmente afectarid la a-
sociacidn simbidtica. La funcidn gque desempena el f&sforo es en
la produccién de proteinas y desenvolvimiento de las rafces y de
la parte aérea, esto nos explica sus efectos sobre la deficiencia
de la nodulacidn vy produccidn de compuestos nitrdgenados. Ademis
participa en varios procesos de almacenamiento y transferencia de

energia a la reduccidn de N, a NH,. (30 (1X);:: $15).

4. Selectividad y Especificidad:
Las lequminosas constituyen un

gran niimero de plantas, dentro de la cual existen 600 géneros y
13,000 especies (2).

Por otro lado, existen gran cantidad de bacterias en forma natu-
ral en los suelos de cultivo, las cuales no producen una fijacidn

de nitrbgeno, elevada en ciertas leguminosas, pero en otras su



gradeo de fijacifn es mayor.

Se sabe gue existen 7 especies de rizobios clasificados y debe
recordarse gue existen mucho mas gé&neros y especies de legumino-
sas gue especies de PBhizobium. Se ha llegado a determinar gue
existe cierta capacidad en cada especie de Rhizobium clasificada
de nodular a unc o varios géneros de leguminésas. En muchos ca-
$0S una especie y/o cepa de Rhizobium gue nddula eficientemente

a una determinada especie de leguminosa no puede hacerlo asi, si
se le cambia la especie y/0 variedad de planta, esto debido indu-

dablemente a factores denéticos especificos (2).

La selectividad no es mds que la interaccidn existente entre bac-
teria v planta, en donde la planta, selecciona una raza dada de
bacteria y la bacteria selecciona una leguminosa determinada. Es
asi como enconlbramos cepas de Rhizobium especificas para legumind-

saa especificas. (7), (8), (9).

Gran cantidad de leguminosas pueden llegar a nodular con especies
de Rhizobium nativas, sin embargo presentan una baja efectividad
en la fijacidn de nitrdgeno atmosférico {15]: Un ejemplo signifi-
cativo lo demuestra el ExperimEntﬁ realizado por Robinsom (1,969)
(9), en cual aisld nddulos de trebol rojo subterréneo, y proce-
didé a probar su caﬁpatibilidad. Encontrdndo que cada especie pa-
trén nodulabd mds répido y eficientemente cuando se les inoculaba

con un aislamiento de las raices de esa misma especie.

Tiempos atras se tendia a pensar que el Rhizobium poseia unica-
mente las cualidades importantes en su totalidad para la fijacidn
y aungue no existe duda en gue es la bacteria la que fija nitrd-

geno a través de la utilizacidn de la enzima Nitrogenasa y que e-



xisten cepas con deficiencias en su eficiencia fijadora, la
planta también controla la actividad de fijacibn a través de no

menos de diez genes, gue tienden a controlar el tiempo hasta la

nodulacidn (2).

= = .
5. Sistemas existentes para recolectar nddulos:

Esencialmente se

resentan dos métodos de coleccidn de n&dulos, de &stos se pueds

utilizar uno u otro de acuerdo al tiempo de iniciacibén de trabajo

con los nédulos (14).

Estas formas de recoleccidn consisten en:

a. Para utilizacidn de ndédulos a corto plazo: Se debe excavar los
alrededores de las plantas asignadas para recolectar sus nddulos.
Ello con el fin de poder obtener estas plantas con su sistema ra-
dicular, ésta se depdsita en bolsas de polietileno y se lleva al .
laboratorio, para ser utilizados los nddulos en un lapso de 24 ho-
ras (l4).

b. Para utilizacidn de nddulos en un plazo de 1 a 14 dias: Para
ser protegidos de descomposicidn e invasidn de micro-organismos
del suelc y algunas interferencias al aislamiento se puede pro-
ceder de la siguiente forma: Se localizan las plantas noduladas,
se extraen y se lavan las raices con agua a manera de retirar la
tierra. Una vez realizado este paso se procede a seleccionar los
mejores ndSdulos y se courtan tratando de dejar parte del sistema
radicular adheridos a ellus-para poder manipularlos de una forma
fdcil. Luego degen depositarse en un envase gue contenga desecan-
te que evite la proliferacidén de otros micro-0Organimos, mientras

se trasladan al’ laboratorio (14).
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Para perfodos mayores, de utilizacidn de los nddulos no se han

establecido métodos seguros, aungue el método de desecante, es

utilizado, pero éste no di la confiabilidad deseada para la pre-

servacidn de los nddulos (14).

6.

Luportancia de la coleccidn de cepas nativas:

La importancia que

conlleva un cepario podria resumirse de la siguiente manera (14).

Se puede contar con material adecuado, el cual se encuentra
genéticamente y yeoyrificamente adaptado, con el cual se puede
inScular a las leyuminosas y asi lograr una eficiente nodula-
¢idn, lo cual redundari en una eficiencia en el proceso de fi-
jacidn de nitrdgeno atmosférico.

Debido a la especificidad gque muestra el Rhizobium e&s necesa-
rio contar con ceparios, dentro de los cuales se pueden en-
contrar cepas de Rhizobium, que en determinado momento se pue-
den utilizar en circunstancias adaptables a las caracteristicas
afines de suelo y leguminosas.

El cepario viene a constituir un banco de ejemplares, los cua-
les debemos evaluar de acuerdo a las necesidades de investiga-

cidn gue se pretenden dentro del desarrollo agricola de la na=
cidn.

Es una fuente de germoplasma nativo, gque puede llegar a servir

como medic de intercambio experimental con otroas Instituciones
extranjeras afines,

Centros Internacionales de Coleccidn de Cepas de Rhizobium sp.

AFRICA:

Rhodesia Scil Productiviy Research
Laboratory
Grasslands Research Station
Private Bag 757
Marandellas, Rhodesia
{Miss. M. R. Purdom)

Sur-Africa Plant Protection Research
Institute
Private Bag 134
Pretoria, South Africa
(Dr. B. W. Strijdom).
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AMERICA:

Norteamérica

México

Brasii

Colombia

Uruguay

ASIA

India

Malasya

Soil Microbiolegical
ARS/USDA

Beltsville, Md. USA
(Dr. Deane Weber)'

Niftal Project

University of Hawaii

Py 0. Box MO"

Paia, Maui

Hawaii 96779, USA

(Dr. A. Scheldon Whitney).

Departamento de Microbiologia
Instiluto Politécnico Nacional
Apartado Postal 4-870

Mé&xico 4 D. F.

{Dra. Maria Valdés)

Biological Nitrogen Fixation Program
EMBRAFA

Km. 47 Serpédica
Rio de Janeriro, Brazil
{Dr. J. R. Jardin Freire).

Seccidn Microbiologia de Suelos,
Programa de Ganado de Carne CIAT
Apartado Postal 67-13

Cali, Colombia

(Dr. J. Halliday)

Laboratorio de Microbiologla de Sue-
los y contro de. Inoculantes

M.G.A.

Montevideo, Uruguay

ICRISAT

1-11-256

Begumpet Hyderabad 500 016 A. P.
India

{(Dr. R, B. Patil)

Departament of Biological Sciences
University of Malasya

Kuala Lumpur, Malaysia

(Dr. W. Broughton)!
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AUSTRALIA:

Australia Division of plant Industry
CSIRO
P. 0. Box 1600
Canberra, ACT 2601 Australia
(Mr. J. Brockwell)

Departament of Agriculture
Harrah ERd.

Perth W. A. »

(Dr. D. L. Chatel)

Pupua New

Guinea Departament of agriculture
Stock and Fisheries
P. 0. Box
Konedobu, Papua New Guinea
(Mr. R. Elmes).

EUROPA:

Francia Satition de Recherches de Micro-
biolcgie des suls.
7 rue Sully 21-Dijon
France
(Dr. M. Obatdn).
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VI. MATERIALES Y METODOLOGIA

A. MATERIALES:
a.l. De campo:

Bolsas plasticas
Palas

Piochas

Mapas

Etiquetas
Costales

a.2. De Invernadero:

Bolsas de almacigo de 7" X 12"

Semilias de frijol variedad San Martin
Suelos recoclectados

Etigquetas

Agua para riego

Platos desechables, para base de bolsas
Folidos M-45

Atomisador

a.3. De Laboratorio:

Balanzas

Hornos

Campana de aislamiento
Mecheros

Autoclave

Pinzas

Erlenmeyer

Beakers

Medio de Cultivo (BYMA)
Cajas de petri

Tubus de Ensayo

Reloj de wvidrio

Agua estéril

Algodén

Malla de gasa

Asas

Formalina

Biclorurou de Mercurio
Bolsas de papel
Maskin-tape

Alcohal etilico
Pipetas

Desecantes

B. METODOLOGIA:

b.l. De Campuo:
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Se determinaron las zonas productoras de frijol. Una

vez asignadas estas zonas se precedid al muestreo de las
mismas, de donde se extrajeron 25 libras de tierra de los
primeros 20 cms. del suelo. Esti se colocd en una bol-

sa y se identifico convenientemente. De estas muestras se
efectud la siguiente distribucidn: gfes libras fuerdn des-
tinadas a los laboratorios de suelos con el cbjeto de de-
terminar las caracteristicas fisicas y quimicas de los
mismos. El resto de la tierra fue utilizada para siem-
bra de frijol, con el fin de aislar el Rhizobium que no-

dulase en las plantas.

ZONAS DE MUESTREO, EN LOS DIFERENTES CEPARTAMENTOS ASIGNADOS,

SERIES DE SUELOS Y GRUPOS DE SUELOS (13,18)

DEFARTAMENTOS MUNICIPIOS SERIE DE GRUPO DE
SUELO SUELO
1. Guatemala Guatemala Caugué (Cqg) iB
Sn. José
del Golfo Guate. Fase
Pendiente (Gtp) Ic
Palencia Jigua (Jg) iDb
Amatitlan Suelos Aluvia-
les (SA)
Suelos de los 1L1
Valles (sV)
2. Sacatepéquez Antigua
Guatemala Patzit& (Pz)
Tecpén (Tc) IIA
Toliman (Tn)
3. Chimaltenango Tecpan Camanchi& (Cm) T
Balanjuyd (Ba) -
Parramos Panéan (Pn)
Yepucapa (Ye) ITIC

- Chipé (Chi)
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L -

DEPARTAMENTO MUNICIFIOS SERIE DE GRUFO DE
1 SUELO SUELG
San Martin Ji-
lotepeque Zacualpa (ZC) IIE
Chol (Chg) IIC
4., Santa A
Biss Cuilapa Comapa (Cc) | IE
Culma (Cul)
Ayarza (Ay)
Fraijanes (Fr)
Pinula (Pi) IB
Salamd (Sl)
Cuilapa (Cu} I11a
San Rafael
l.as Flores Alzatate (Ae) IA
Taxisco Bucul (Bu)
Tecojate (T7) I1IB

Cutzln (Cz)
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b.2:

De Invernaderc:
Se llenaronncuatro bolsas plésticas de al-

almacigo de 7"x12" para cada uno de los suelos colectados
y se procedid a efectuar la siembra, depositando cuatro
semillas en cada una de ellas. Ocho dfas después de ger-

minadas se efectud un entresague, dejindo unicamente dos,

Flantas por bolsa.

La plantacién durd hasta la presencia de los botones flo—-
rales; momento en que se procedid a la estraccidn de las

plantas con todo y sistema radicular para con ello proce-
der a recolectar los nddulos de Rhizobium del cual se ais-
laria la bacteria. En esta operaci6n también se tomaron

datos de pesc de materia seca de la parte aérea de las ;
plantas de cada bolsa. Con estos datos se procedid a efeq—

tuar las observaciones preliminares de comportamiento de

cada cepa en su respectivo suelo.

Metodolugia de Laboratorio:
Este procesc se inicid con la

seleccidn de los nddulos j6venes mis desarrollados, de
color rosado y recién separados de la rafz de las plantas
crecidas en cada suelo, para tal fin. Se lavardn cada
uno de ellos, con agua estéril, posteriormente se procedib
a la desinfestacidn de los mismos haciéndo uso de bicloru-
ro de mercurio al 0.1% por dos minutos y cinco lavados su-
cesivus con agua estéril (3). A continuacién los nédulos
desinfestados fuerdn coloucados y macerados en las cajas
de petri, gue previamente se habifan llenado con medioc es-
pecifico para Rhizobium BYMA (Browel Yeast Manitol Agar)

(20). Las cajas de petrl con bacteria se estriaron y al
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cabo de tres dias, cuando las colonias bacterianas ha-
bian concluido su establecimiento, se procedid a puri-
ficar el cultivo, utilizidndo para ello tubos de ensa-

vo con el medio indicado (BYMA)!
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VII. RESULTADOS ¥ DISCUSION

1. Coleccibn de cepas:

Como guedd establecido en el primer objetivo del trabajo, la
idea fundamental de desarrollar &ste, consistia en llegar a
recolectar un buen nlmero de cepas nativas de Rhizobium pha-

]
seuli, de los departamentos de Guatemala, Santa Rosa, Chimal-

tenango, Sacatepéguez. Ello como inicio a un amplio programa
futurista de Rizobiologia, el cual se encamina pasv a paso a
aprovechar todos aguellos recursos naturales gque tiendan, no
s6lo a hacer uso de una tecnologia més aproﬁiada, en cuanto al
cultivo de leguminosas; sino gque también en reducir ostensible-
mente los costos de produccidn, sobre todo en aquellos cultivos
gue como las leguminosas y en nuestro caso del frijol (Phaseo-

lus vulgaris), son capaces de aprovechar el nitrbgeno atmosfé-

rico. EBvitdndo con ello la aplicacidn de altas dosis de fer-
tilizantes nitrdSgenados.

Por otru lado debemos insistir gue seglin el Centro de Recur-
sos Microbioldgicos (17), considera gue el primer paso a rea-
lizar en la tarea de llevar a cabo un plan de rizobioclogia,
lo constituye la recoleccidn de cepas nativas de Rhizobium.
Por lo gue satisfactoriamente nuestro intento no Eué en va-
vano, va que se han logrado recolectar veintiseis cepas na-

tivas de BRhizobium phasecli; cada una de ellas correspondien-

te a una serie de suelos diferentes, de los Departamentos mues-—
treados.

A las cepas recolectadas se les ha dado una nomenclatura ade-
cuada con lo gue se persigue establecer desde ya uno orden ade-

cuado dentro del laboratorio y programa de Rizobiologla gue se

impulsa en Guatemala.
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CUADRC NHo. 1

Nimero de orden, Serie de suelos e identificacidn fdtura
de las cepas nativas colectadas

BT
RUELD Serie de Suelo | Clave de Identi- ;
A8 I ficacién asignada |
1 Guatemala, fase pendiente (Gtp) : | 1P~GAAG {
2 Suelos aluviales no diferneicados {SA}‘ 2B-GAAG
5 Ayvarza (AY) i IP-GAAG
4 Panan (Pn) i 4P-GAAG f
< Areas Fragosas (AF) ! 5P-GAAG
6 Culma (Cul) ' 6P~GAAG
7 Salama fase guebrada (Slq) TP-GAAG
*8 Salam& (Sl) sl eante g
3 Fraijanes (Fr) | 8P-GAAG
10 Pinula (Pi) { UP-GAAG
11 Cauqu& (Cqg} | 10P-GAAG
12 Toliman {Tn) |  11p-GaaG
13 Comapa (Cc) 12P-GAAG ;
14 Jigua (Jg) 13P-GAAG f
15 Tecojate (Tj) ; 14P-GAAG i
16 Yepocapa (Ye) i | 15P-GAAG |
17 Balanjuy@ (Ba) 16P-GAAG |
18 Zacualpa (Zc) ! 17P-GAAG
19 Patzité (Pz) 18P-GAAG
20 Tecpdn (Tc) |  19p-gaac
21 ; Camancha  {Cm) s 20P-GAAG
22 Suelos de los valles (SV) | 21p-GaAc
23 Cuilapa (Cu) | 22p-GAAG
*24 e L e Il Lt B - e
25 Chipd{Chi) 23P-GAAG
26 Chol (Chg) 24P-GAAG
27 Cutza (Cz) | 25P-CGAAG
28 Alzatate (Ae) ? EEF—GAAG

* En los suelos marcados con asterisco, no nodularon las plan-

tas de frijol.
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En el cuadro Nl., se presenta la lista de los suelos recolec-
tados v a la par de ellos la identificacién de orden, dada a
cada cepa aislada de plantas huesped desarralodas aci. En las
flantas gue crecieron en los suelos Salami y Bdcul no se pre-
sentd nodulacibn, lo que implica la inexistencia de Rhizobium
phaseoli nativo en las muestras recolectada; de dichos suelos.
Las razones pueden ser multiples y su simple deteccidn como en
este caso, implica el montaje de estudios y andlisis mas pro-
fundos que podrian estar dirigidos en varios sentidos tales co-

mo: Historia del manejo del suelo, andlisis mas detallados de

la fertilizacién, presencia de antagonistas y otros.

Observacidn del comportamiento de cepas:

Otrc de los objetiveos del presente trabajo lo constituye obhser-

var en forma preliminar el comportamiento de cada cepa eu su

suelo, nodulando a la variedad de frijol San Martin, que sir-
vié como planﬁa huesped para aislar el Rhizobium. La observa-
cién en mencidn, debe aclararse, no permite seleccionar en for-
ma definitiva cudl o cudles cepas son mejores gue otras, ya gue
las variable§ fisicas, guimicas y biol&égicas varian en cada sue-
lo. Pero estas observaciones preliminares si pueden ser un buen
indicador del flituro comportamiento, en ensayos controlados, to-
mando en consideracidn gue los wvalores relacionados de nodula-
¢idn con el rendimiento de plantas son buenos indicadores de una
Baja, Buena o Eficiente fijacidn de nitrSgeno atmosférico.

Los valores de peso seco de plantas, peso de nddulos y nfimero

de n 6dulos; han sido tabulados en los cuadros NO. 2 y 3. Y

en los cuadros No. 4,5 y 6 se presentan los anflisis fisico-gqui-

micos de suelos, la clasificacidn de niveles fisico-quimicos en
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funcidén de requerimientos en plantas de frijol y la interpre-

tacidn del comportamiento de plantas en funcidn del suelo, res-

pectivamente.

Estos cuadros por siI sdlos indican la enorme diferencia de com-
portamiento que presentardn las plantas y la nodulacién; y pa-
1]

ra desarrollar la discusidn se tomardn como base los siguientes

criterios:

a. Porcentaje de peso de materia seca, de la parte aérea de las
plantas :
a.l. Menor del 60% = Rendimiento bajo
a.2. Del 61% al 80% = Rendimiento medio
a.3. Mas del 81% = Rendimiento alto

b. Porcentaje de peso de nddulos, estableciéndose los siguien-
tes rangos:
b.l. Menos del 0% = Nodulacibn baja
b.2. Del 61% al B0% = Nodulacibn media
b.3. Mas del 81% = Nodulacidn alta

L

La clasificacidn de niveles fisico-quimicos de cada suelo en

relacidn a la planta (Ver pie de cuadrc No. 5) y su efecto
sobre las cepas.

Los tres efectos ligados nos llevan a hacer inferencias de cada ce-
cepa; pero para ello es necesario también recordar algunas de las
cornclusiones gue se han obtenido sobre el comportamiento del Rhizo-
bium en el suelo y en simbiosis con plantas:

Broes (4), DOberainer (8), Graham (11); indican gue cuando el ren-
dimiento de peso seco de plantas es alto, generalmente la nodula-
cibén (NGmero y peso de nodulos) lo es también; lo gue indica gque

la planta a logrado utilizar el nitr8geno atmosférico que la bacte-
ria previamente habfa fijado. Tambi&n se debe recordar el crite-
rio de Kolling, citado por M&ndez (16); el cual indica que cuando
la estirpe o cepa de Rhizobium es eficiente y no existe limita-
cién ambiental, n i nutricional no hay formacidn de un nilifiero ele-

vado de nddulos, perc estos mejoran su crecimiento.

En cuanto a los factores fisicos y gquimicos del suelo, segiin la
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revisidn de literatura debemos tomar en cuenta en forma con-

junta la influencia de estas caracteristicas en los resulta-
dos obtenidos.

2.1. Las cepas coleccionadas en suelos con pH bajo:

Como quedd citado en la revisidn de literatura (Pagina§ )

y como lo reafirma Lie, Morales y Col, citados por Bolis
Pellecer (19). Ef pH es un elemento influyente en el gra-
do de nodulacidn, ya que a pH 5.5 o menor, disminuye la no-
dulacidén asi mismos suelos con problemas de acidez general-
mente se acompanan con una toxicidad deAl y Ma, y la absor-
cidn de Fosforo se dificulta. En nuestro caso el pH afec-
to los suelos Chol (No. 26) y Alzatate (No. 28), el cual
establece un rango de 5.0 y 5.4 respectivamente para cada
uno de ellos, dando como consecuencia un mal desarrollo de
plantas, una baja y media nodulacifn respectivamente. En
el suelo Alzatate (No. 28) la mediana nodulacidn observada
podria deberse a la presencia de una cepa adaptada a con-

. diciones &cidas de suelo o a la misma disminucidn de la a-
cidez de este sueslo.

2.2. Las Cepas colectadas en los suelos deficientes de f6sforo:

En cuanto al fdsforo se ha llegado a determinar gue de €l
dependen procesos metabblicos vegetales tan importantes,

como la Fotosintesis, glucolisis, respiracidn y sintesis de
acidos grasos (6). Todo ello nos permite llegar a determinar
gue en todos aquellos suelos deficientes de fésforo se presen-
taran plantas con un mal desarrollo, asi como un sistema ra-
dicular deficiente para poder llegar a establecer una simbio-
sis adecuada de Rhizobium-planta., Este tipo de situacidn se
presentd en los suelos: Camancha (No. 13), Pandn (No. 4), Cul-
ma (No. 6), Chipd (No, 25), Tecojate (No.l3), Areas Fragosas
{No. 5} y en suelos aluviales (No.2).

Los primeros suelos nombrados presentan tal como ha sido ci-
tado, un bajo rendimiento vegetativo de plantas y en conse-
cuencia una baja nodulacifn. Esta condicidn no permite in-
ferir la eficiencia o ineficiencia de las cepas gue nodularon,
pero; el suelo correspondiente .a Areas Fragosas (No. 5), a

pesar de la baja. nodulacién el rendimiento vegetativo fué mas
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alto, debido posiblemente a gque la cantidad de f6sforo pre-
sente fué de 5.00 microg/100 ml., que es mis alto gue los
otros suelos.

Si comparamos la nddulacidén de este suelo con la de los sue-

los Aluviales (No. 2), gue también rindieron m8s y la nodula-
cidn fué media, se podria decir gue la cepa procedente de los
suelos de Areas Fragosas es ineficiente y*la cepa de los sue-
los Aluviales, podria presentar alguna posibilidad de buenos

resultados en condicicones controladas, dada su mediana capa-

cidad infectiva.

Las cepas coleccionadas en suelos deficientes de Calcio:

Devlin (6}, establece gue los sintomas de deficiencia de Cal-
cio se caracterizan por afecciones en las regiones meriste-
maticas y apicales del tallo, hojas y raices, lo gue puede
llegyar a provocar la muerte de estas zonas y como consecuen-
cia un detenimiento en su crecimiento. E1 Suelo Yepocapa
(No. 16) presentd un bajo contenido de Calcio, pero las rela-
ciones Ca/Mg, Ca/K y Ca+Mg/K; fuerdn acepatables, lo gue im--
plica la posibilidad de gue la planta se haya podido nutrir
medianamente apoyada por la presencia de una cepa de alta in-

infectividad y con algiin potencial de efeiciencia.
Las cepas colectadas en suelos con deficiencia de Magnesio:

El Mg interviene fundamentalmente en la fotosintesis, por ser
parte de 1a mdélecula de clorofila, por lo gque una deficiencia
del mismo dard como sintomas un desarrollo vegetativo mediano
y como consecuencia una baja fijacidn de nitrbgeno atmosférico.
Los suelos Patzite (No. 19) y Cutzidn (No. 27) influyeron en
el desarrollo vegetativo de las plantas, pero, su nodulacidn
es considerada como alta, por lo que podriamos determinar gue
se cuenta con cepas de alto grado de infectividad y posible-
mente eficientes, enmascaradas por el eiemento gque se encon-
tro en menor cantidad (P&stulados de Liebieg). Contrariamen-
te a estos resultados en los suelos Guatemala Fase Pendiente
(No. 1) v de Los Valles (H0. 22) el desarrcllco de plantsd

fué catalogado como mediano, pero su nodulacidn fué baja, de-

bido posiblemente a la presencia de cepas de baja infectividad

y eficiencia,
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2.5 Suclos con buenas condiciones fisicas y quimicas:

{Ver pie de cuadro No. 5)

En todos aguellos suelos gue pouseen buenas condicicones fi-

sicas y guimicas se establecieron los siguientes resultados:

a. Mal desarrollo de plantas con baja nodulacibén y poco pe-
so de nddulos, implica la presencia de cepas ineficientes,
esta situacidn se planted en los suelos: Cuilapa (No. 23),
Tecpédn (No. 20), Fraijanes (No. 9). :

b. Mediano desarrollo de plantas, mediana nodulacifn y mediano
peso de nédulos: implica la presencia de cepas medianamen-
te eficientes. Esto en el suelo Ayarza (No.lj.

¢. El1 tercer caso se refiere a un aspecto similar al caso b,
diferencidndose unicamente en que 1l1os suelos Camancha (No.
21), Pinula (No. 10) y Toliman (No. 12), la cepa noduld
bien a las plantas pero, el desarrovllo de las mismas fué

mediano, lo gue implica que, aungue las cepas hayan sido
altamente infectivas su eficiencia de fijacidn es mediana.

d. Plantas bien desarrolladas pero, con baja nodulacibn, lo
gue nos presupone la presencia del elemento nitrdgeno en
el suelo en cantidades permisibles para gue haya existido
la posibilidad de infeccidn radicular del Rhizobium, pero
no asi el desarrollo de los nbdulos, aspecto que ha sido
observado por Aguilera (2). La situacidn se presenta en
los suelos: Salami Fase quebrada (No. 7), Zacualfa (no.

18) y Cauqué (No. 11).

e. Por filtimo se presenta el caso ideal de tener plantas con
buen desarrollo y buena nodulacidn, lo que implica la pre-
sencia de cepas eficientes para infectar las raifces y fi-
jar nitrdgeno para la planta. Fueron unicamente los suelos

BalanjuyG (No. 17) y Jigua (No. 14), los gue presentaron
esta caracteristica.

2.6 Suelos con Aasencia de nodulacifn:’

En los suelos Bucul (No. 24) y Salamd8 (No. 8), se desarrolla-
ron plantas sin n&dulos, lo gue implica la ausencia de Rhizo-

bium phaseoli en el suelo o bien la presencia de altas concen-

traciones de nitrdgeno inorg8nico. Por estas dos situaciones
es posible inferir ausencia de Rhizobium en los suelos Bucul
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(No. 24), ya que el mismo aparentemente presentd buenas
condiciones fisicas y quimicas, pero las plantas crecierdn
amarillas y pequenas. Para el caso del suelo Salami (No.

8), es de suponer la existencia de nitrégeno inorgénico

ya gue las plantas yue agui crecieron fueron de las mejores
pero con ausencia de nlOdulos que puderon proveer el nitrSgeno

necesario. .

En el cuadro Ho. © se resumen las observaciones y comentarios rea-
lizados a las diferentes cepas, en funcifn del suelo de donde fue-
ron colectadas.
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CUADRC NO. 2

Promedic de valores de las variables: Peso de Plantas., Nimero
¥ peso de nddulos (Para dos plantas/bolsa). Ascendentemente
Con respecto al peso de materii seca de plantas

TRATAMIENTO VARIABLE X
S;zlo Serie de Suelo Pesu de Mate- No. de Peso de Hd-
' ia seca (Grs) Nddulos dulos (grs)
24 Bucul 1.8 et N R
13 Comapa 1.8 22 0.07
L Panén 1.8 E| 0.02
28 Alzatate | 2.0 B4 .47
23 Cuilapa 2,2 i5 0.06
26 Chol 2,2 67 0.31
20 Tecpin 2.2 39 0.30
B Culma !I 2.3 23 0.13
g Fraijanes 2.3 41 0.23
25  Chipd 2.3 42 0.19
15 Tecojate 2.3 u7 0.20
5 Areas Fragosas || 2.5 35 0.04
19 Patzité 2.6 105 0.59
2 Suelos Aluviales 2.7 72 0.45
27 Cutzan 2.7 i05 0.60
1 Guatemala fase pendientq 2.7 94 0.41
21 Camancha 2.7 Bu4 0.52
3 Ayarza 2.8 77 0.29
10 Finula 2.9 ug 0.52
16 Yepucapa 2.9 112 D.58
12 Toliman 2.9 io1 0.4y
22 Suelos de los valles 2.9 EL4 0.27
B Salamd 3.0 ——— ————
7 Salamd fase quebrada 3.1 82 0.31
16 Zacualpa 3.1 B4 0.26
11 Cauqué 3.2 34 0.15
17 Balanujuyi 3.4 115 0.61
14 Jigua 3.8 a7 0.53




CUADRC No, 3

Porcentajes de los valores promedio de las variables
Peso de materia seca, nimero de nddulos ¥ peso de no-
dulos, ordenados en forma ascendente de acuerdo a pe-
so de plantas.
TRATAWIENTO VARIABLE X
T Serie de Suelo Peso de Mate- | No. de | Peso de N&-
’ ria seca (%) Nodulos duios (%)
2y Bucul 47.37 Ay S
i3 Comapa 47.37 19,13 11.29
- Panan 47.37 7.82 3.2%
28 Alzatate 52.63 55.65 75.80
23 Cuilapa 58.00 13.04 5,68
26 Chol 58.00 58.726 51.60
20 Tecpan 58.00 51.30 48,35
B Culma B60.50 i9.99 22.59
9 Fraijanes 60.50 35.65 38.71
25 Chipd 60.50 36.52 30.64
15 Tecojate 6o.50 L. 85 32.26
5 Areas Fragosas 65,80 30.43 6.77
19 Patzoté 68,42 g4.78 95.18
b Suelos Aluviales 71.05 62.60 75,58
27 Cutzan 71.05 91.30 96. 77
1 Guatemala fase pendiente 71.05 83.73 66,45
21 Camancha 71.05 73.04 86.66
3 Ayarza 73.68 B66.95 47,54
i0 Pinula 76.31 42,60 B6.06
16 Yepocapa 76'31 " 97.39 95.08
12 Toliman 76.31 B7:82 72,13
2. Suelos de los valles 76,31 55,65 Ly, 26
8 | Salami 78.84 ——— ——
7 [Sdlamé fase quebrada B1.57 71.30 50,81
18 Zacualpa : 81.57 73.04 42,62
13 Cauqué 84,21 29,56 24.59
17 Balanjuyi 89.47 100.00 100,00
14 Jigua 160.00 84,34 86.88
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CUALDRO No. 4

Resultados del Anilisis de Laboratorio de Suelos

ANALISIS QUIMNICDO ANALISIS FISICO
Milieq./100 grs. suelo Forcien Tégrxﬁf o i
No, de sueld Serie de S. pll} Ca Mg K Na CTI SB MO P K D.R TEXTURA

1 Guate. F..P. 6.5 7.24 ] 1.32]0.41 [0.13]21.60 | 42,13|4.06]14,.251120 2.03 Franco-arenoso

2 5. Aluviales 6.6 {13.75 [ 6.17[1.25 |0.16131.68 | 67.2642.75] 5.000 225 || 2.1%3 Franco

3 Ayarza .4 11.50 1 2.47|2.05 |0.19|43.20 | 37.52|2.59|46.67} 540 || 2.07 | Franco-arenoso

4 Panan 6.80.00 | 2.22|0.29 |0.17|47.52 | 26.69]6.39] 3.00] 60 2.160 Franco-arenoso

5 A. fragosas 6.0 l11.50 | 3.650.65 |o0.18|uus.64 | 3u.40]6.25] 5.00[125 | 1.79 | Franco-arenosoc
6 Culma 5.4 16.25 | 2.95(1.43 |0.18|us.64 | 48.85]|5.40] 2.0B| 215 Z2.1y4 Franco-arenoso

7 Salama f. q. 6.7 8.00 | 1.98|1.57 |0.17|31.56 | 36.82]2.32|12.00] 385 2.26 | Arena-franca

- Salamd 5.0 10.25 | 2.30|2.25 {0.19]31.68 | 47.31]2.73 |44.83| 600 2.25 Franco-arenosc

g Fraijanes 5.7] 8.75 | 1.98]2.33 |0.26(|51.84 | 25.69|4.13|36.08|600 || 2.45 | Franco-arenoso
1o Pinula 6.8| 8.50 | 1.65]|2.41 |0.23|15.84 | 80.74|3.48 |50.00| 150 2.04 Franco=-arenoso
1 Cauqué 6.6 10.25 | 2. 47|1.51 |0.22|31.68 | 45.65]|2.55 |uB.33| 335 §| 2.55 France-arenoso
12 Toliman 7.0115.75 | 3.70|2.25 |0.16|43.20 | 50.69|2.33 |50.00]|600 || 2.30 | Franco arcillo-arencso
13 Comapa 6.4 16.00 | 4.20|0.61 |0.17]|27.36 | 76.68|6.57 |2.08 g8 1575 Franco-arenuso
il Jigua 6.2 8.25 | z.22|0.459 |0.14]2u. .48 | u45.34(3.61 |50.00]138 2.30 Franco-arcillearenoso
15 ITecojate 6.4 ] 9.25 | 2.060.24 |o.23]2u.u8 |u8.12|3.71]6.25 | S0 || 1.96 | Franco-arcilloso
16 [Yepocapa 6.6]1.25 | 0.160.12 |0.13]50.40 | 3.30|3.26 [15.83]| u0 2.39 | Arena

19 [Balanjuyi 6.4 8.06 |1.65[0.41 |0.19]43.20 |23.73|3.71|32.92{100 || 2.38 | Franco-arenoso
1B Zacualpa 6.8 |53.75 | 2.63]1.68 |0.20}33.12 |55.13|4.93 |50.00[470 2.45 | Franco-arcillearenoso
19 Patzité 7.1 7.25 | 1.23lo.582 |0.13|?8.80 |232.74|3.96|23.75{232 || 2.30 | Franco-arenosoc
20 Tecpdn 6.8 10,00 | 2.06]1.27 |0.18|27.356 |49.37|3.96 [12.00|278 || 2.23 | Franco-arenoso
21 Camancha 6.7|8.75 |1.811.15 {0.23|57.60 | 20.73|3.31 |50.00| 335 2.41 Franco-arenflsd
22 S. de los valles{6.4 | 5.50 | 0.99(0.41 |0.24]31,68 |22.53(3.19[25.00{120 || 2.2% | Arena

23 Cuilapa 6.5 [16.50 | 2.2512.70 |0.10|61.92 |35.286.79 J15.83|600 || 2.09 | Framco-arenocso
gg Bucul 6.8]9.25 | 3.05|3.64 |0.34]51.84 |31.40(2.39(31.25|600 }| 2.09 | Franco-arcilloso

Chupd 7.0]8.60 |1.u5]|0.38 |0.31]12.62 |B85.26(0.17 ] 4.17]|600 2,35 Franco-arensos

26 Chol 5,012.73]|6.10|0.41 |0.28}B.61 39,7212.05 jus'33|334 || 2.40 | Franco-arensos
27 Cutzén 6.05.06 |0.14]0.64 J0.09(25.21i |24.95]|5.16 {16.78|547 || 2.36 | Franco-arenuso
28 Alzatate 5.4 fu.84 |0.72]0.64 |0.09]25.22 |22.96]5.16|21.34)2353 )| 2.87 | Franco

Andlisis de laboratorio efectuados en : Laboratorio de Suelos de ICTA y ANACAFE



CUADRO No. 5

Clasificacidn de niveles ffsicos y quimicos de los re-

querimientos de las plantas de frijol (B. vulgarisg) ***/

CARACTERISPTICAS

microg/100
ml. suelo

grs.

meqg,/100

s.

meq/100 grs. s.

TEXTURA

|
|
1
|

Suelo PH B K

Ca

Mg

ca
M

Ca+Mg
K

2
hE

t&B&fosa

No. |5.5-7.2{12=131100=-2%50

10-15

-2=3

=
O

2-6

2.2-23.5

(X
I
-~ =

F-arcillosa

1
|

+

e
Wb = O WD 0o =) O T Lo b
4+ 1 +++++++4+ 1 ++ +

b
oo

L el
O D )~

b

% =
[ £
P+ il +++++++++++++++++++++4++++

S i T R S R S S N SN N ST S S SRS

++++++ A+

B B OBRY BI B R B
G =] Oh LN o L BS

++ 1l ++++++++F A+

L+ 4+t +4+ 1 ++ 1 ++++++++++4++++ 1

L+ 4+ 4 10 1

I i it s T S S S S T S S ST S S N T

+++++++F A+ AR+ +F

++++tF++rF A+

I T R i o B o e i i L i e e i

Il
1
1
[
i
1
|

[l

+ niveles adecuados
- niveles inadecuados

Rangos de acepatacidn:
pH=5.57

Ca=10-15 meq/100 grs.

K=100-250 megr/100 ml

Ca/K= 2-7 meq/100 grs.

Textura: F-arenosa
F-arcilleosa

Franca

Mg=2-3 meq/100 grs.
- P=12-18 mcgr/100 ml
Ca/Mg=2-6 meq/100 grs

EE%EE= 2.2-23.5 meq/100 grs.

*xx/ Consulta personal con el Ing. Agr. Salvador Castillo.
Coordinador del Sub-area Suelo y agua. Catedritico de los
cursos de Suelos y Fertilidad. Facultad de Agronomfa USAC
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CUADRO No. 6

Resumen de datos obtenidos de plantas, suelo y comentarios de las caracteristicas de cada cepa

colectada
Serie de |No. de peso de| No. de| Peso Pbservaciones Comentarilos
suelo cepa plantas| N6dulogNSddulos|:
Bucnl. @ - Se=e=e 1.8 st o B Suelo con buenas| Mal desarrollo de plantas, buen sued
condiciones lo y ausencia de nb6dulos; implica la
ausencia de Rhizobium en el suelo
Comapa 12P-GAAG| 1.8 22 0.07 P, K bajos de ni{ P, K bajos mal desarrollo de plan-
vel tas, produce baja nodulacidn.
Pandn 4P-GAAG | 1.8 9 0.02 P,K bajo de nivel Idem, suelo Comapa
Alzatate 26P-GAAG| 2.0 64 D.47 pH 8cido, Mg ba- Mal desarrollo de plantas, buen sue-
jo lo y mediana nodulacifn; puede im-
plicar la presencia de una cepa a-
daptada a condiciones &cidas del
suelo.
Cuilapa 22p-GAAG| 2.2 15 0.06 Suelo con bue- | Mal desarrollo de plantas, buen sue-
nas condiciones| lo, baja nodulacidén implica la pre-
sencia de una cepa ineficiente. :
R e y
Chol 24P-GGAG| 2.2 67 0.31 pH dcido, Ca,Mg| Mal desarrclloc de plantas en suelo
bajos Scido puede implicar una baja nodu-
cidn. 2
TeBpin 19P-GAAG| 2.2 59 0.30 Suelo con bue- Idem. suelo Cuilapa
nas condiciones
o i GRAG #39 23 0.43 P bajo de nivel | Mal desarrollo de plantas en suelo
deficiente en f6sforo; puede impli-
car una baja nodulacibn,
Fraijanes | BP-GAAG 2:3 41 023 Suelo con bue-
nas condiciones Idem. suelos: Cuilapa, TEcpép
Chipb 23P-GAAG| 2.3 42 0.19 P M§ bajos de ni

vel

Idem. suelosY Comapa, Panén, Culma




EL

Serie de No. de Pesode| No. de | Peso Observaciones Comentarios
suelo Cepa plantal| n6dulognhédulos
Tecojate | 14P-GAAG 243 47 0.20 P,K bajos de ni-
vel Idem. suelos: Comapa, Pandn, Culma

Areas

Fragosas | 5P-GAAG 2.5 35 0.04 P bajo de nivel Mediano desarrollo de plantas en
suelo con 5 micrg/100 ml de f6sforo
y una baja nodulacidén puede impli-
car, presencia de una cepa inefi-
ciente.

Patzité 18P-GAAG 2.6 109 0.59 Mg bajo de nivel Mediano dearrolloc de plantas, en
suelo cin bajo nivel de Mg y alta
nodulacién, puede implicar la pre-
sencia de una cepa con a1%9 poten-
cial de infectividad.

Suelos a-| 2P-GAAG 2.7 72 0.45 P bajo de nivel Mediano desarrcllo de plantas, sue-

luv1gles lo bajo en féosforo, puede implicar

no dife- la presencia de cepa medianamente
renciados infectiva.

Cutzan 25P-GAAG > 105 0.60 Mg bajo de nivel Idem. suelo Patzité

Guatemala| 1P-GAAG 27? 94 D.41 Mg. bajo de ni- Mediano desarrollo de plantas, se

fj pen-= vel infiere la presencia de una cepa

diente de mediana infectividad.

Camancha {20P-GAAG 2.7 84 0.52 Sueloc con bue- Medianoc desarrcllo de plantas, sue-

nas condiciones lo con buenas coanciones, alta in-

fectividad de Rhizobium puede im-
plicar la presencia de una cepa con

} mediana eficiencia’
Ayarza 3P-GAAG 2.8 77 0.29 Suelo con buenas| Mediano desarrcllo de plantas, sue-
condiciones lo con buenas condiciones, poca in-
fectividad de Rhizobium, puede impli
car la presencia de una cepa con po-
ca eficiencia.
Pinula 9P-GAAG 2.9 49 0.52 Suelo con buenas| Idem suelc Camancha
condiciones




FE

Serie de No. de Peso de| No. dg Peso Observaciones Comentarilics
suelo Cepa plantas| n6dulospnddulos
Yepocapa 15P-GAAG 2.9 112 0.58 K,Ca,Mg bajos dg Mediano desarrollo de plantas, sue-
nivel. pero re- lo bajo en contenido de K, Ca, Mg.
lacionan entre Relaciones adecuadas; puede impli-
si. car, poco dafio de estas condiciones
) y presencia de cepa altamente efi-
] * ciente e infectiva.
Tolim&m 11P-GAAG 259 101 0.44 Suelo con bue- Mediano desarrollo de plantas, sue-
nas condiciones io con buenas condiciones, alta no-
dulacidén puede implicar la presen-
cia de una cepa con alto potencial
de infectividad y mediana eficienc
. cia’
Suelos de
los Valleg 21P-GAAG 2.9 64 0.27 Mg bajo de ni- Mediano desarrollo de plantas im-
vel, arena plica la presencia de cepa de poca
; infectividad.
Salamg | —-——-——— 3.0 ———— ——— suelo con buenag Buen desarrcllo de plantas, falta
condiciones de nodulacién, buenas condiciones
de suelo, puede implicar ademas de
otros elementos la presencia de ni-
trégeno inorgdnico.
Salami f.| 7P-GRAG 3.1 82 0.31 Suelo con buenas Buen desarrollc de plantas, mala
quebrada Condiciones nodulacifn; puede implicar la pre-
sencia de nitrdgeno inorgénico en
los suelos. i
Zacualpa 17P-GRAAG| 3.1 B4 0.26 Suelo con buenas Idem. suelo Salami f. guebrada
: Z i = condiciones s
Caugu 10P=-GAAG) 5.2 34 k). 1 }Su@lﬂ con buenas!| Buen desarrollo de plantas, b no—!
 condiciones dulacidn; puede implicar la presen-
cia de nitrégeno inorgdnico.
BalanjuyQ| 16P-GAAG| 3.4 115 ' 0.61 Sueleo con buenas | Buen desarrollo de plantas, alta no-j
condiciones dulacidn, suelo con buenas condicio-
; A% A

nes, implica la presencia de una
pa eficiente.




113

nas condiciones,

Serie de No. de |peso de| No.de| Peso Observacicnes Comentardios
suelo cepa plantas| n6dulo |[nédulos
Jigua 13P-GAAG 3.8 97 0.53 Suelo con bue- Buen desarrcllo de plantas, alta

nodulacién, suelo con buenas con- °
diciones, implica la presencia de
de una cepa eficiente.




VIII. CONCLUSIONES

La baja y mediana nodulacidn presentada en las plant por las
cepas 24P-GAAG, recoclectadas de lous suelos de las series Chol vy
Alzatate respectivamente, se ﬂebiﬁ al efecto detrimente gque tie-
ne el pH acido, sobre las plantas.

La baja nodulacifn de las cepas: 12P-GAAG, 6P-GAAG, -Z3iP-GAAG,
P-GAAG, 5P-GAAG, 2P-GAAG colectitadas en los suelos Comapa, Panin,
Culma, Chipd, Tecojate, Areas Fragosas, Suelos Aluviales no dife=
renciados: fué causada por el mal desarrollo de las plantas, pro-
vocado por el bajo nivel de f&sforo presente; lo gque impide esta-
blecer el potencial de fljacidn de nitr&geno de cada una de las
mencionadas.

La deficiencia de Mg. de los suelos Patzité&, Cutzin, Guatemala
fase pendiente, Suelos de lous Valles, de los cuales se colecta-
ron las cepas 18P-GAAG, 25P-GAAG, 1P-GAAG, 21P-GAAG; causd me-
diano crecimiento vegetativo, mids no influyd ésto en el desarro-
1lo nodular, ya que las dos primeras nodularon mal y.las otras
dos bien, lo gque determina un indice potencial de infectividad
bajo de las primeras y un potencial alta de infectividad de las
segundas.

Las cepas 22F-GAAG, l19P-GAAG, B8P-GAAG de los suelos Cuilapa, Tec-
pédn y Fraijanes, de condiciones edaficas buenas, son ineficien-
tes e infectivas, por el mal desarrollo de plantas v.nodulacidn
presentadas.

En los suelos Camancha, Pinula y Tolimdn, de condicionds edifi-
cas buenas (ver pfe de cuadro No. 5) aisladas de eilos las ce-
pas 20P-GAAG, 9P-GAAG, 1ll1P-GAAG, que son altamente infectivas
pero, medianamente efectivas. !

En los suelos Balanjuyd y. Jigua, de condiciones edaficas buenas;
(Ver pie de uuadrﬁ Ho. 5), se aislaron las cepas 16P-GAAG, vy 13

P-GAAG; gue pueden considerarse con un alto potencial de infec-

tividad y efectividad, dado el alto rendimiento de biomasa de la
planta y de los nédulos de los mismos.



IX RECOMENDACIONES

Evaluar las cepas colectadas y aisladas, bajo condiciones con-
troladas de nutricidén de la planta, para determinar el poten-
cial individual de cada una de ellas.

Determinar mediante pruebas serolbfgicas la diversidad fisiold-

gica de las cepas nativas de Rhizobium phaseoli, colectadas y

Az

aisladas.
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CALENDARIZACION DE ACTIVIDADES, EFECTUADAS
DURANTE EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION.

W,
ACTIVIDAD LUGAR OBSERVACIONES
————— R SNSRI 2=
28/X1/84 a| Recoleccidn de |Zonas productoras
i6/I1/85 suelos de frijol
18/11/85 a
23/111/85 Tamizado de tie e A
rra, llenado de| CRE- s La?,muﬁﬁjfds -
bolsas, prepara oo o bt A A
: de laboratorios de |
cidén de nuestra z < 1 de 1IC
para laborato- Agronomnfia suelos de ICTA y
" ANACAFE
rio
25/IT1/85 Siembzra Invernaderoc Cuatro semillas por
bolsa
5/IV/85 Germinacidn Invernadero
15/1IVv/85 Entresague de Se dejaron dos
plantas Invernadero plantas/bolsa
24/1IV/85 Aplicacién de
L= P iy Invernadero Para control de
Folidol {
Mosca Blanca (Be- I
misia sp.) y Mina-
dores (Ophiomya i
phasecli) !
1/V/85 Inicia la I E— i
Pl nvernadero i
% 1
15{?;85 a Corte, secca- Invernadero Durante el desa-
20/v/85 do, de éa rrolleo del culti-
parte agrea i . vo se efectuardn
de las plts. Laboratorio los riegos perio-
dicos y limpias
e |
16/V/85 a Estraccidn de Las rafces se la-=
17/V/E5 raices de ca- : ' varon y los nd-
da una de las dulos separados
G In para
bolsas y se- Vernduns se colocarén en
pgéaglﬁn de v bolsas plasticas
nddulos de : identificadas
Y an palig Laboratorio
17/v/85 Pesado de los
nddulos de c/ .
u de las bol. Laboratorio
Seleccidn de
nédulos para
aislamiento
20/v/85 Preparacifn Medio BYMA (Bro-
de medio de Laboratorio wel Yeast Manitol
cultivo Agar)




FECHA

ACTIVIDAD

LUGAR

OBSERVACIQNE:S

21/V/8B5

22/V/85

23/V85

24/V/85

30/v/85

Fesado de materia
seca de la parte
agérea de las plan
tas

Sembrado de bac-
terias en las
cajas de petri
con nedio

Preparacidén de los
tubos de enszayo
con BYMA para pu-
rificar los culti-
VoS

Siembra de culti-
VOS puros

Segunda siembra
cultivos puros

Laboratorio

Laboratoric

Laboratorio

Laboratorio

Laboratorio




Cuadro de resultados obtendos: Ntmero Yy peso de
nédulos en el experimento para la coleccién de

ceépas nativas ‘de Rhizobium phaseoli.

e

Nunero de nédulos Peso de ndédulos (gis)
REPETICTION BEPETTETON.
Sgif” I Iz aerl Iw X I II III 1v | X -
1 o1 | 127 107 | 53 | ou flo.wa]o.7i fo0.37 | 0.16 | o.4125
| 2 12 1y 122 | 12 | 72 Jlo.s1]o0.16 §0-53 | 0.71 [ 0.4525
3 45 42 112 { 108 § 77 {lo.21o0.21 [o.u3 | o0.33 | g.295
5 4 1% 4 e 16 5 9 Jlo.08|-—— lo.ou | o.01 | 0.02
5 20 75 g § - 53 5 |l0.02|0.10 |0.02 | s.03 | 0.5u25
6 g 12 -~ | u8 | 23 |lo.os]o0.08 f--- 0.33 | 0.1366
| 7 42 84 58 | 13w 82 0.19 | 0.40 |0.23 0.42 | 0.31
a3 i i ol o S e | i ERLe S e B s L
| 9 43 39 g | 38| w1 Ho.25 lo.1s |o.78 | oi2e | o.e3s
| 10 72 20 116 51 49 0.42 | 0.59 0.8y 0.26 | 0.5275
11 27 = 83§ 27 | 3u Ho.0B|-==~ |owus | w2 |oiggses
12 145 | 102 izl a6 pdoi fJo.set o.n looge ]l oiow boaidus
3 74 16§ 53 | 22 Ho.06| -~= |o0.08 | o0.15 | 0072
1y 78 18[_:' 33 - g7 0.50 0.98 |0.13 _———— 0.2366
| 15 55 2 51 21 47 0.19 0.22_ 0.27 .13 0.2025
16 85 | 83 215 | 61 [112 Ho.32 | o.u7 [1.22 | o.a4 | g .sg9e
| 17 130 | 83 172 | 77 |115 |[{o0.87 | o0.09 |o.88 | o0.87 | 0.515
| 18 95 | 25 77 | w2 | 84 |lo.25 | 0.06 |0.22 | o0.52 | 0.262
| 19 120 | 108 116 | 93 109 |lo.us | o.64 |0.83 | o.s4 | 0.507¢
20 90 | yu s | &5 |se 0.47 | 0.20 |0.21 | 0.33 | 0.302¢
21 50 | 117 130 | u1 [ 0.26 | 0.76 }0.77 | o0.30 | 0.5225
| 22 72 | su 17 | 115 |s6a 0.28 | 0.23 [0.05 | o.54 | 0.275
o - 21 9 30 |15 --=~ | 0.09 {0.0u 0.12 | 8.0625
22U ———f e et T C S TSRO | A ——= == et T (P
25 36 | s0 31 | s1 |u2 0.14 | 0.27{0.1% | o0.22 | 0.1925
26 87 | 26 yr . 73 |87 0.64 | 0.17(0.49 | o0.83 | 0.3175
o 132 | 127 24 | 139 fos 0.55 | 1.02|0.04 | 0.80 | 0.80
28 59 112 15 | 101 | &y o.41 | 0.50]0.07 | 0.90 | 0.u47
1




Cuadro de resultados obtenidos: Peso Hlmedo y seco de plantas
En el experimento efectuado para la obtencidn de Cepas Nativas

de Rhizobium phaseoli

Pesco hGmedo de plantas

Peso seco de plantas

(grs) (grs)
REPETICTIONM . REPETICTIOHN
Suelo | I 5 i $iip wl Xl 1 It 11T v X
No.
1 21.5| 20.8 28.5 25.2 |23.9||2.45] 2.35 | 3.25 2.87 | 2.73
2 19.5| 20.2 26.0 28.6 |23.6 || 2.30| 2.97 3,26 297 1 2.70
3 235 | 98 28.5 23.9 |24.8 | 2.68] 2.85 3,25 2:93 4 2:82
" 14.3 | 16.5 % 18.2 |16.5||1.63] 1.88 1.94 2:07] 1.82
5 22.3 | 23.4 20.5 20.2 |21.6 || 2.63] 2.3u 2.30 2.54 | 2.50
6 18:7 | 248 posune 16.5 {19.8 ||2.13{ 2.77 --—— | 1.88 | 2.30
7 26,4 | 25.0 28,2 26.5 |27.3||3.35] 2.85 3509 3.82 | 3.11
8 24,0 | 24.8 29.5 ---~ |26.1 ||2.74{ 2.83 | 3.37 el E 00
g 18.5 | 17.5 23.5 21,5 |20.2 ||2.11| 1.79 2.68 2.45 | 2.30
1o 29,0 | 23.5 24,2 26.3 |25.7 ||3.31] 2.78 3.00 2.68 | 2.90
14 25.0 | 26.0 32.5 27.5 |27.7 l2.85] 2.97 3.7 d.din ] 3090
e 25.1 | 19.5 25.8 32.0 |25.6 ||2.86 | 2,04 | 2.22 3.65 | 2.90
13 16.2 | 14.2 18.2 14,6 [15.8 |[1.85] 1.82 2.07 1.65 | 1.80
14 25.4 | 36.0 36.2  m=a-- 33.5% ({3.24 ] 4,11 4,13 ———— 3.82
15 190 20,8 22,4 19.6 |20.4 [{2.21 ] 2.30 2.55 e B
16 o5, | 263 25.0 27.2 |25.5 {[2.70] 3.00 2.85 S i O
17 32,5 | 30.0 25.6 32.6 {30.2 ||3.71] 3.7 3.u42 2.92 | 3.u4
18 25.2 | 25.5 30,2 29 27.5 ||2.87 ] 2.91 3.45 3.38 | 3.14
19 23.9 | 20.3 23.6 23.5 |22.8 ||2.73] 2.69 2.68 2.60 | 2.60
20 18.5 | 16.3 18.0  |25.4 |19.5 |[2.11|1.88 | 2.05 | 2.90 | 2.23
21 S 27.8 19,5 |24.5 ||2.54 | 3.10 Sl g.29 {:0.95
22 20.2 | 24.6 23.6 32.5 |25.2 ||2.31 | 2.81 2.69 s R SO O
23 17.5 ) 20.6 | 18.5 13.6 (19,5 {|2.35] 2.11 223 1,99 | 2.20
24 18,5 [ 14,8 15,5 14.5 16.3 ||2.11 { 1.77 1.65 1.19 1.80
25 15.5 { 21.0° | 2u.3 18.5 [|19.8 {11.78 | 2.39 2.77 o458 | 9.0
26 165 ) 210 18.0 22.5 19,5 ||i.88 | 2.39 2.05 p o i O
27 20,0 | 22.5 26.5 25.0 |[23.5 ||2.30| 2.57 3.02 2.85 | 2.7 0
28 16.7 | 15.4 18,4 18,6 |17.3 ||2.21|1.75 &.45 2.12 | 2.04
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