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RESUMEN

De la gran diversidad de plantas que existen en la superficie terrestre las que
pertenecen a la familia Leguminosa entre otras, conllevan inherentes el aspecto
denominado *“Fijacion de nitrogeno atmosferico” llevado a cabo por las bacterias del
genero Rhizobium que liberan a éstas plantas del consumo artificial de nitrogeno
facilitando que éste producto pueda ser utilizado por plantas que no son factibles de
obtenerlo por simbiosis.

El cultivo de mani (Arachis bypogaea) estd entre tal grupo, su importancia
estriba entre otras caracteristicas no menos relevantes, que es unaoleaginosa utilizable
como materia prima para la produccion de aceites y grasas comestibles como
complemento a la obtenida de la semilla de algodon.

Por ello este trabajo de investigacion fue orientado a dos objetivos: uno de
“Iniciar un ceparioc de Rbizobium spp. nativo para el cultivo de mani (Arachis
b_ﬁ_:—ogaea} en Guatemala”, llevando consigo cierta informacion con el segundo objetive:
“Efectuar una observacion preliminar del comportamiento de las cepas colectadas en
cada suelo” en la variedad criolla: Negra Amatitlan.

La obtencion de las cepas nativas se llevo a cabo en cuatro fases: Gabinete,
campo, invernadero y laboratorio.

En la fase de gabinete se establecio cuales son las regiones productoras de mani
en el pais.

En la fase de campo se recolectaron muestras de suelo de los lugares
establecidos, las cuales fueron sometidas a analisis de suelo (Fisico: pH, textura,
densidad aparente. Y Quimico: P, K, Ca, Mg), previo a la tercera fase, que la
constituyo la observacion preliminar del comportamiento de las cepas de Rbizobium
spp., llevado a cabo en el invernadero de la Facultad de Agronomia de la Universidad
de San Carlos de Guatemala. Las variables principales tomadas a floracion fueron: peso
de materia seca de plantas; nimero, tamafio ¥ peso de materia verde de los nodulos.

Finalmente la ultima fase se desarrollo en los laboratorios de Microbiologia de
esa misma casa de estudios, en donde se aislaron las cepas de Rbizobium spp., a partir
de la nodulacion que se dio en las plantas sembradas en cada suelo.

Los suelos colectados fueron 14 y de cada uno de ellos sé efectuo un
aislamiento, en consecuencia fueron 14 el numero de cepas aisladas y purificadas, las




que se identificaron con las siglas A — GAAG y su respectivo nimero de orden (de 1 a
14) antes de las siglas,

La observacion preliminar del comportamiento de las cepas colectadas en cada
suelo, se efectud a la floracion (B0 dias de la siembra) considerando para tal fin el
peso de materia seca de plantas; niimero, tamafio y peso de materia verde de nodulos.

Las plantas sembradas en el suelo procedente del municipio de San Pedro
Sacatépequez del departamento de San Marcos mostro altos valores de cada una de las
variables mencionadas, aspecto que se puede atribuir a una buena simbiosis entre la
variedad de mani: Negra Amatitlan y el Rbizobium spp., de éste suelo. Mientras que
las plantas sembradas en suelos provenientes de los municipios de Catarina, San Miguel
Ixtahuacan y Asuncion Mita; correspondientes a los departamentos de San Marcos y
Jutiapa respectivamente, manifestaron resultados totalmente contrarios; es decir bajo
peso de materia seca de plantas, pocos nodulos y bajo peso de materia verde delos
mismos. Siete de los suelos restantes mostraron plantas con una nodulacion de, regular
—bajo a regular— alto. En tres suelos provenientes del municipio de la Gomera, en el
departamento de Escuintla v de San Miguel Chicaj ¥ Rabinal en el departamento de
Baja Verdpaz, se presentaron buenos rendimientos de materia seca de plantas pero un
peso de materia verde deficiente de nodulos, comportamiento gue se supone fue
causado por incorporaciones de nitrogeno inorgénico y orginico en el cultivo anterior
al mani.

Se concluye que los diferentes suelos recolectados muestran la existencia de
cepas nativas de Rbizobium spp., para mani y que la cepa con mayor potencial futuro
podria ser la colectada de los suelos de San Pedro Sacatepequez e identificada como 6
A—GAAG. '




I. INTRODUCCION

En Guatemala existen diversidad de ambientes ecologicos lo gue favorece el
cultivo y desarrollo natural de muchas plantas entre ellas las de la familia Leguminosae
gue denotan importancia ya gque pueden ser aprovechadas en forma eficiente en
diferentes renglones tales como: abono verde, cultives de cobertura, rotacion con otros
cultivos, alimentacion humana y/o animal. Dicho grupo de plantas principalmente,
conllevan inherente, el aspecto denominade “Fijacion de nitrogeno atmosferico™
llevando a cabo por las bacterias del género Rhizobium y que libera a éstas plantas
del consumo artificial de nitrégeno facilitando gque éste producto pueda ser utilizado
por plantas que no son factibles de obtenerlo pro simbiosis.

Existen casi 13,000 especies de Leguminosas capaces de establecer una
asociacion simbidtica con bacterias, muchas de ellas se cultivan en diversos lugares de
Guatemala, el caso del cultivo de mani (Arachis bvpogaea) que se consume en
diferentes formas v es ademas una oleaginosa que puede utilizarse como materia prima
para la produccion de aceites y grasas comestibles como complemento de la obtenida
de la semilla de algodon; especialmente si se toma en cuenta que a partir de 1985, el
area de algodon requerida para satisfacer las necesidades de semilla de esa industria
seran de alrededor de 161 miles de hectareas, que dificilmente se podran cultivar en el
pais, para satisfacer la necesidad de 30.437 miles de kilogramos de aceite y grasas
vegetales, Cultivar el mani con fines de fuente de aceite comestible es una alternativa,
va gue mientras una hectirea de algodon produce alrededor de 1224.72 kilogramos de
semilla de los cuales se extraen 130.6 kilogramos de aceite (4.81 kilogramos de aceite
por 45.36 kilogramos de semilla) una hectarea de terreno cultivada de mani produce
hasta 3,497.2 kilogramos de semilla con una produccion de 2,218.1 kilogramos de
aceite. Demostrandose que en términos de superficie la utilizacion de semilla de algodon
como materia prima para la produccion de aceite y grasas comestibles requiere una
superficie 6.6 veces mayor a la que se necesitaria si se utilizara mani. En 1974 se
sembraba 560 hectdreas de mani en Guatemala con rendimiento de 1,101.6 kg./Ha. y
en 1978 7,000 hectireas con rendimiento de 3,499.2 Kg./Ha. lo cual implica no soélo
un incremento grande del area sino de la tecnologia de produccion, dados los
rendimientos unitarios por area obtenidos cuatro afios después. Antes y hasta el afio de
1976 el mani era consumido como golosina, pero en 1977 el mani comenzd a ser
utilizado como materia prima por la industria de aceites comestibles, aungue por muy
poco tiempo pues en 1978 la produccion comercial se destino a la exportacion por
problemas bésicamente de politica economica de costo, fijado por el Ministerio de
Economia.

El mani comparado con el algodon, puede atenderse con un programa de
fumigaciones menos riguroso que este cultivo, siendo ademas una leguminosa gue en la
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rotacion con cultivos tiende a mejorar el suelo, ocupa menos mano de obra y se puede
mecanizar (13).

Uno de los aspectos relevantes de su cultivo y del cual se citdé al principio de
ésta introduccion es la capacidad de simbiosis con Rhizobium, lo que ofrece a los
agricultores que cultivan ésta planta, una disminucion en los costos de nitrégeno
quimico y el beneficio de evitar alterar las condiciones de suelo y fuentes de agua
cercanas a sus areas de trabajo (20). Para que tal simbiosis sea lo optimo se requiere la
utilizacién de cepas de Rhizobium selectivas, especificas y eficientes, ain mejor si éstas
se pueden encontrar en un cepario nacional, aunque ésto (ltimo implica la necesidad
de un trabajo coordinado entre productores v centros de investigacion gue apoyen
programas de estudio de efecto prictico y riapido y que indudablemente apoyen al pais
en la urgente necesidad de incrementar las producciones.

Finalmente es de subrayar la importancia que por ser una relacion simbiotica
debe ponerse atencion con los estudios referidos a ambos socios para que el
aprovechamiento sea optimo.




II. OBJETIVOS

Iniciar un ceparic de Rbizobiwm spp., nativo para el cultive de mani en
Guatemala.

Efectuar una observacion preliminar del comportamiento de las cepas colectadas
en cada suelo.




IIl. HIPOTESIS PRELIMINAR

Las cepas nativas de Rbizobium spp., colectadas fijardn igual cantidad de Ng en
los suelos sembrados con mani de la variedad Negra Amatitlan,




IV. REVISION DE LITERATURA
A, Generalidades:

Ha pasado casi un siglo desde gque HELLRIEGEL Y Wilfarth (5) demostraron
que en los nodulos de las raices de las leguminosas tienen lugar la fijacion biologica de
nitrogeno atméosferico. Hoy ese proceso estd considerado como el segundo en
importancia, después de la fotosintesis; entre los procesos bioquimicos de las plantas.
La fijacion biolégica del nitrogeno atmosferico de la forma simbidtica se define: como
la conversion del nitrégeno atmosferico por accion de organismos vivos (bacterias del
género Rhizobium entre otros) en compuestos nitrogenados que las plantas
(leguminosas entre otras) pueden utilizar como fuentes de nitrogeno (1, 24). Es
importante citar que existen varias formas de fijacion biologica de nitrogeno
atmosferico emperoc la simbiosis de los nodulos bacterianos de las raices delas
leguminosas es probablemente la forma mas conocida.

B. Fijacion bioldgica del nitrogeno atmosferico:

El nitrogeno solamente forma compuestos (generalmente amoniaco) bajo la
influencia de fuertes descargas eléctricas como los rayos solares o requiriendo altos
niveles de energia en presencia de un catalizador de platino como el método industrial
gue hoy es basico para la manufactura de los fertilizantes nitrogenados (17). Pues bien
los bacteroides presentes en los nodulos toman el nitrogeno atmosferico y por accidn
de la nitrogenasa, en una cadena de reaccion enzimatica de transporte de electrones lo
fija en forma de amoniaco, forma en la cual puede ser utilizado por la planta (24). La
nitrogenasa es una enzima compuesta por proteinas: —Componente I: Hierro ¥
Molibdeno con peso molecular de 220,000 —Componente II: Hierro con peso
molecular de 55,000; ambos componentes Hierro ¥ Molibdeno son sensibles al oxigeno;
el microorganismo produce sustancias que desencadenan reacciones especiales gque
protegen a la enzima del oxigeno; si éstos son de naturaleza aerobia (6). El género
Rhizobium es aerobio v las bacterias de éste género producen una sustancia de
naturaleza proteinica para evitar que el oxigeno llegue a la nitrogenasa y la
desnaturalice, ésta sustancia es la Laeghmoglobina v funciona como transportadora de
electrones y almacenadora de oxigeno. La nitrogenasa es una enzima reductora: reduce
el nitrogeno elemental a amoniaco, el 2H a Hz v el acetileno a etileno.

L. Nodulacidon:

El huésped o planta es una factor gue determina las caracteristicas de la
nodulacién y por lo tanto afecta la fijacion simbidtica del nitrogeno en las leguminosas
(11). En el nodulo se diferencian areas, entre ellas: —corteza externa —area
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meristematica— tejido vascular —area de bacteroide central o zona interna que fija el
nitrogeno (24). La zona del bacteroide central tiene un color rosado cuando es activa,
coloracion proporcionada por la Laeghmoglobina, proteina intercambiadora de gases
muy importante en el proceso de fijacion del nitrogeno atmosferico.

Algunos huéspedes controlan y afectan con sus factores (sustancias toxicas de
semillas, temperatura, seleccion de cepa, especificidad de cepa) la iniciacion de la
nodulacion en ellas (11). Ahora bien ya dada la nodulacion. se puede observar su
desarrollo vy funcion; v ésta es eficiente si: los nodulos se localizan en las raices
primarias, si son grandes, de color rojo o rosado vy de superficie aspera; deficiente si
los nodulos se localizan en las raices secundarias, son pequefios, de color rosado claro
o blanco y superficie lisa (2, 16, 19, 25).

Otros factores que pueden afectar a la nodulacion estin estrechamente
vinculados a los aspectos quimicos y fisicos del suelo tales como: pH, humedad,
temperatura y nivel de elementos presentes. Algunos no son facilmente controlables por
el hombre pero otros si; tal es el caso de la humedad v el nivel de elementos
quimicos, observandose que pueden ser dados por éste a la planta. Esto ltimo tiene
mucha importancia en lo que se relaciona a la presencia o ausencia de nitrogeno asi
Graham, Bcott y Aldrich (11, 22) mencionan gue la presencia de éste elemento en el
suelo hace perder la actividad de formacion de los nodulos en la zona de formacion de
los mismos antes de la siembra.

D. Selectividad - especificidad:

Muchas de las bacterias de leguminosas que se encuentran presentes en forma
natural en los suelos cultivados no producen una fijacion de nitrogeno elevada en
ciertas leguminosas pero en ofras si; existen razas con diferencias en su eficiencia
fijadora, empero la planta también es un factor que determina la actividad
especialmente en cuanto a la nodulacién a través de su genes que seleccionan la raza
de bacteria en la rizosfera y el grado de fijacion de la simbiosis (1, 9). De alli que se
denotan los términos: —Selectividad —Especificidad. Selectividad se refiere a la
interrelacion entre bacteria y planta (leguminosa) en donde la planta, selecciona una
raza dada de bacteria y la raza selecciona una leguminosa. Asi pues se han establecido
grupos de leguminosas asociadas con bacterias del género Rhizobium de especie selecta,
siendo éstas (7, 8, B):




f 7 Grupo de la Alfalfa . . . . . . . . . Rbizobium meliloti

2. Grupo del Trébol Rojo .......... . Rbizobium trifolii

3. Grupo-del Prifel .. 000 00000 .. ... Rbizobium phaseoli

4. Grupo de los Lupinos ........ S e Rbigobium lupini

5. Grupo de'la Arveja ... ... .00 00, . .. Rbizobium leguminosarum
6. GRPG a6 LCBoye” . .50 e ... . Rbizobium japonicum

7. Grupo de los Chicharos .. ........ .. Rbizobium spp.

Los rizobiologos han estudiade que existe cierta capacidad de cada especie de
Rhizobium en nodular a uno o varios géneros de leguminosas, de ello resulta el
término Especificidad que conlleva aspectos genéticos, pues una raza de Rhizobium
puede nodular eficientemente a una especie X variedad Z determinada de un grupo,
pero no a otra variedad Y de esa misma especie X y de ese mismo grupo (1). O sea
que el juego que se establezca entre el genotipo del huésped y las cepas de Rhizobium
debe ser reconocido como acordes.

Ya como conjunto Selectividad — Especificidad podemos establecer su
coherencia primeramente en la habilidad de las leguminosas de seleccionar
particularmente la cepa de Rhizobium de la poblacién de la rizésfera y la respuesta de
esta cepa al huésped es debido a factores caracteristicos de ambos para luego ser
eficiente la fijacion del nitrogeno atmésferico como producto de la especificidad de tal
simbiosis (11). La mayoria de las leguminosas tropicales nodulan con las especies
nativas de Rhizobium del suelo (selectividad) pero la actividad de fijacion biologica del
nitrogeno atmosferico subsecuente podria ser demasiado baja (especificidad). Asi pues
la nodulacion por si sola no quiere decir que el nitrégeno se fije a una tasa
aprovechable por las plantas, pues se ha observado por Graham nodulacién sin
actividad fijadora (11). Entonces podemos observar gue uno de los aspectos de la
simbiosis leguminosa x Rhizobio que mas discusion ha hecho surgir en los Gltimos afios
es el de la especificidad de tales combinaciones.

Wilson (1940) (10) presentd evidencia de que la planta patron determina de un modo
importante la eficiencia del sistema simbidtico, Robinson (1969) tras obtener
aislamientos de nodulos del trébol rojo y subterrdneo probo su compatibilidad con
ambas plantas, encontrando que cada especie —patréon nodulaba mas rdpido v
eficientemente cuando se les inoculaba con un aislamiento de las raices de esa misma
especie.

Del mismo modo, Caldwell ¥y Vest (1968) (10) trabajando con sova, demostraron la
influencia que los genotipos ejercen sobre la seleccion-especificidad de razas de R.
japonicum en la poblacién de un suelo. Seetin y Barnes (1977) al probar 76 clones de
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alfalfa en cuanto a morfologia radicular, nodulacion y fijacion del nitrégeno
atmosferico evidenciaron que los factores genéticos en la planta-patron determinaban
gue raza de bacteria fijadora seria efectiva.

En otros estudios se ha demostrado que no es solo la planta patron la que
determina la eficiencia de la relacion, y hay que hacer notar que por ser una simbiosis
el socio microorganismo también juega papel importante; asi la competitividad de las
razas para producir nodulacién es también un hecho controvertido; Brockwell y
Katznelson (1976) (10) probaron las propiedades simbibticas de 25 aislamientos de R.
trifolii frente a 10 especies de trifolium; todas las combinaciones planta x R. trifolii
formaban nodulos pero la efectividad simbiotica variaba considerablemente ya que
existia un cierto grado de especificidad en la eficiencia de la fijacion en todas las
especies excepto en T. repems. Los autores concluyen que en presencia de una
poblacién heterogénea en el suelo de R. trifolii, los tréboles tienden a ser nodulados
por las razas mas eficientes, Por el contrario en otros casos razas de Rhizobium con
tiempos de generacion similares, competian mejor entre ellas en la colonizacion de la
superficie radicular, una raza de crecimiento rdpido en asociacion con una de
crecimiento lento, por consiguiente la capacidad para dominar a un competidor
semejante por la colonizacién de la raiz era una caracteristica de la raza ¥y no venia
afectada por la planta (27). Ningin rizobio parece capaz de funcionar con total
eficiencia en todos los patrones que puede nodular, v desde luego, ningiin patron es
completamente compatible en todas las razas de rizobio. Por tanto hay siempre un
cierto grado de especificidad entre el rizobio en la planta, lo que determina el nimero
de pelos radiculares invadidos vy la proporcion de éstas infecciones que dan lugar a
nodulos.

E. Algunos estudios de selectividad y eficiencia realizados en mani:

El mani (Arachis bvpogaea) es una leguminosa que puede ser nodulada por un
rango amplio de cepas de Rhizobium, bajo un gran nimero de condiciones de campo,
y segin Dobereiner y Campelo (1977) (8) sugieren que un 30o/o de Rhizobium del
grupo mencionado (Rbizobium spp.; grupo de los Chicharos) nodulan efectivamente y
el resto es inefectivo (7, 8, 9, 11).

En experimentos reportados por Burton (8) solo dos de diez legumbres
tropicales establecidas con aislamiento forzado tienen una simbiosis eficiente como el
mani. Lopez y otros observaron que 3 de 10 Rhizobium nodularon con el mani en las
jarras de Leonard y demostraron la utilidad de dichas jarras para denotar la capacidad
del Rbizobium spp., en fijar nitrégeno (15, 26). '

Dadarwal vy . otros demostraron (8) gue la rizobia aislada de cinco especies




espontaneas del género Arachis (A. duranensis, A. prustrata, A. villosa, A. glaberata, A.
marginata) nodularon a la especie bvpogaea y ademds se observo que la gran mayoria
de plantas tienen buena nodulacion natural y abundante (8). La produccion de mani
reportada en Nigeria es de 5,600 Kg./Ha. en terrenos ligeros aungue el promedio
brasilefio es de 1,308 Kg./Ha, vy en la India 652 Kg./Ha.; ésto sugiere que el mani
nodulado efectivamente puede fijar una cantidad apreciable de nitrogeno estimado de
240 Kg./Ha. Ratner y otros (1979) (18) mencionan que se alcanza hasta 222 Kg./Ha.;
aunque la cantidad promedio de nitrogeno fijado segiin Erdman (9) es de 42 Kg./Ha.
Dichos resultados estan relacionados sin duda alguna a la formacion de nodulos,
observandose que los datos mas altos de fijacion de nitrogeno corresponden a suelos
aptos para el cultivo (caracteristicas fisicas: textura, pH, densidad; caracteristicas
quimicas: P,K,Cq,Mg; acordes al cultivo) en donde se forman un promedio de 84
nodulos/planta ¥ en areas no aptas conlleva la formacion de 22 nodulos/planta como
promedio para los valores mas bajos de fijacion de nitrogeno atmosferico (8).
Dobereiner (8) denota una resistencia genetica de las plantas a nodular, y ésta
resistencia de las plantas a la infeccion por Rhizobium especificos es gobernada por
genes recesivos, llamados “Genes recesivos que controlan la no nodulacion™, lo que
controlan la no nodulacion”, lo gque conlleva que diferentes juegos cromosomicos
afectan la nodulacion en diferentes cultivares y en diferentes direcciones (11). La
significativa variacion en nodulacion, actividad de la nitrogenasa, crecimiento,
produccion entre los diferentes cultivares de mani; se debe principalmente a la relacion
genotipica del cultivo con Rbizobium spp. (11). Asi pues cultivares de mani del tipo
Virginia (sp. bypogaeas variedad hypogaea) son mejor noduladas, fijan mds Ng, la
produccién es mayor gue las del tipo Valencia (sp. fastfg-a_g' ta variedad fastigiata) y el
tipo Espaiiol (sp. fdﬁtiﬂ' ta variedad vuwigaris) y esto es debido a que los cultivares del
Arachis bypogaea variedad bvpogaea forman més nodulos en la region del hipocotilo
que las variedades fastigiata y vulgaris. Los nodulos en el hipocotilo de la variedad
bypogaea representan un 13.40/0 del total del nimero de nédulos formados por la
planta, mientras que los otros cultivares (variedad fastfgﬂ' ta y variedad vuigaris]
representan de 0.50/0 a 1.0o/o. Este hipocotilo nodula a los 40 & 60 dias despues de
germinadas las semillas y solamente se desarrollan cuando el suelo alrededor del
hipocotilo es humedo.

En evaluaciones de cepas de Rhizobium por mani hechas por Wynne y otros
(28) en Carolina del Norte (E.U.) (1980) usando cultivares Argentina (genotipo
espafiol) v NC 4 (genotipo Virginia) v 18 cepas de Rbizobium spp.; se pudo denotar
que dichas cepas varian en su habilidad de fijar nitrogeno atmaosferico, y evaluando:
nodulacion, actividad de la nitrogenasa, color de la planta y peso, contenido de Ng. Se
concluyo que las plantas NC 4 son grandes y tienen alto contenido de N que las
plantas de Argentina., En otro experimento de Awala, en Venezuela (1974, 1978) (3, 4)
se establecio la eficacia de ocho cepas de Rhizobium evaluadas en una variedad de




mani, denotando la actividad de la nitrogenasa en formar nodulos y el contenido de
nitrogeno en la planta; estableciendo que las cepas de Rhizobium tienen efectos
significativos diferentes en actividad especifica de la nitrogenasa y el contenido de
nitrogeno en la planta. La actividad de la nitrogenasa y el nitrogeno en la planta
presentan poca correlacion; ahora bien el total de la actividad de la nitrogenasa y el
contenido de Laeghmoglobina en el nodulo tiene significancia y positiva correlacion. El
nitrato reducido es una actividad innata de los nodulos de las raices, y parece tener un
prometedor examen de comparacion para evaluar la eficacia de mani-Rhizobium. Por
otro lado en un analisis de regresion por Wynne y otros. (11) demostraron gue con
una simple medicién del peso de hojas secas de mani se puede hacer una relacion con
la nodulacién y fijacion de nitrogeno y denotar la importancia de la fotosintesis como
aparato asimilador de fijacion de mani.

Finalmente se debe subrayar que las ventajas de la inoculacion de la semilla en
frijoles secos y mani no estan claramente establecidas vy la préictica de inoculacion en
éstas legumbres no es usual pues no hay aumento en rendimientos (8). Diatloff y
Langoford (8) en observaciones realizadas al igual que Lopez (15) determinaron que el
uso de cepas locales de Rhizobium por inoculacion dan resultados bajos de nitrégeno
fijado. Dichos resultados se debe a que la nodulacion natural observadas en plantas de
mani, ¥ la fijacion de nitrogeno dada por la poblacion nativa de Rhizobium es
eficiente, lo que contribuye en gran parte a que no haya demanda de la inoculacion
con cepas (8). Frecuentemente las cepas nativas tienen un aumento en la formacion del
nodulo y efectividad, simplemente por el aumento del pH del suele (19). Pero es
importante también establecer gue cepas eficientes pueden no formar nodulos o no
fijar nitrogeno atmosferico si las condiciones ambientales adversas estan presentes (26).




V. MATERIALES Y METODOLOGIA
A Materiales:

1. De campo:
— Costales

— Piochas

— Palas .
— Mapa de clasificacion de suelos de Simmons
— Bolsas plasticas

= Cartén v marcadores

— Vehiculo

2. De invernadero:

— BSemilla de mani de la variedad Negra Amatitlin
cosechada el 24/Diciembre/1983 en el municipio
de Amatitlan del departamento de Guatemala.

— Buelo recolectado (conlleva las cepas nativas)

— Bolsas plasticas de polietileno negro
dimensiones 6"x 10")

— Platos de plastico

— Paletas de madera

— Pintura de aceite

3. De laboratorio:
— Medio de cultivo para Rhizobium
— Pinzas
— Azas bacteriologicas
— Tubos de ensayo
— Vidrios de reloj
— Aleohol etilico al 990/0
— Bicloruro de mercurio al 0.1o/o acidificado
— Agua estéril
— Algodon
— Malla de gasa
— Mechero
— Bolsas de papel kraf
— Erlenmeyer
— Beakers
— Pipetas
— Autoclave
— Horno pasteur
— Cajas de petri




— Balanza analitica
— Regla graduada

Metodologia:

La obtencion de las cepas nativas se llevo cabo en cuatro fases. El trabajo se
inicié con la fase de gabinete en donde se establecieron las regiones productoras
de mani en el pais, catorce en total.

La segunda fase fue la de campo, en ésta etapa se recolectaron muestras de
suelo de los lugares seleccionados como productores de mani, las que fueron
sometidas a analisis fisico v quimico.

Dentro de los analisis fisicos se hizo: textura, pH, densidad aparente y dentro
de los analisis quimicos: P, K, C3 v Mg.

La tercera fase la constituyo la observacion preliminar del comportamiento de
las cepas de Rbisobium spp. llevada a cabo en el invernadero experimental de
la Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala, Ciudad
Universitaria, zona 12, Ciudad Capital; ubicada en la latitud 14°53'11",
longitud 90°31°658" (16) y finalmente la ultima fase se desarrollo en los
laboratorios de Microbiologia de esa misma casa de estudios, esta fase la
constituyo el aislamiento y purificacion de la bacteria del género Rbizobium
spp. a partir de las plantas cultivadas en cada suelo.

1. Seleccion de suelos, su recoleccién y analisis:
Para la seleccion de los suelos se investigd cuales son las zonas de
importancia economica del cultivo de mani efectuando una revision de
literatura al respecto.
En funcién de ésto se mapearon los suelos existentes en cada region
seleccionada con el fin de establecer el lugar de toma de la muestra (12,

13, 14, 23).

Los suelos seleccionados de la investigacion, se consignan a continuacion:




Area

Ocei-

I1

Sur

I11
Orien-
te

Iv
Norte

1.?
Centro

Departamento

Huehuetenango

San Marcos

Retalhuleu

Escuintla

Chiquimula

Jutiapa

Baja

Verapaz

Guatemala

Municipio
(Punto de
muestreo )

1. San Idelfon-
so Ixtahua-

can

2. Malacatanci-

3. Cuileo

4. Catarina

5. Ban Miguel
Ixtahuacan

6. San Pedro

Sacatepéquesz

7. Nuevo San
Carlos

8. Tiquisate

9. Gomera

10.8an Juan
Ermita

11.Asuncion
Mita
12.8an Miguel
Chicaj
13.Rabinal

14, Amatitlan

SUELOS SELECCIONADOS

Serie
de suelo

Sacapulas
(Sa)

Salama

(81)

Toquia
(Tq)

Suelos alu-

viales no di-

ferenciados
(SA)

Ostuncaleo
(Ox)

Ostuncalco
(Ox)

Mazatenango
(Mz)

Tiquisate

Franco Are-

noso Fino
(Ti)
Paxinama
(Px)
Talguesal
(T1)

Suchitan
(Sui)
Salama
(81
Chol
(Chg)
Areas
Fragosas
(AF)

Grupo de
Suelo

IIC

IIB

ITIB

IIB

IIB

IIB

IA
IE

III
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De cada suelo seleccionado se recolectd una muestra de 25 libras de
tierra de los primeros 20 centimetros de la superficie, dicha muestra se
formo de otras submuestras tomadas dentro del area observada de
siembra de mani. Las submuestras se mezclaron y se colocaron en un
costal previamente identificado con datos del lugar en donde se efectud
el muestreo. De los suelos recolectados se enviaron al laboratorio
muestras para andlisis de P,K, C,, Mg, textura, densidad aparente y pH.
El analisis quimico fue efectuado en el Instituto de Ciencias y

g Tecnologia Agricolas, Disciplina de Manejo de Suelos, Laboratorio de
Analisis de Suelos y el analisis fisico en el laboratorio de Suelos y
Aguas de la Direccion Técnica de Riego y Avenamiento.

Método de siembra del mani:

El trabajo se inicid con la seleccidn de semillas limpias y de tamafio
uniforme, las que antes de la siembra se desinfestaron para evitar la
nodulacion de Rhizobios procedentes del lugar de cosecha del mani.
Dicha desinfestacion se hizo colocando las semillas con cascara en un
erlenmeyer con alechol etilico al 990/0 por un minuto, luego se sacaron
del alcohol ¥ se sumergieron en biclorure de mercurio al 0.1o/o
acidificado durante otro minuto, después se lavaron en forma sucesiva
seis veces, con agua estéril, para eliminar el bicloruro de mercurio (27).

Antes de sembrar el mani se llenaron tres bolsas de polietileno negro de
dimensiones 6 x 10” con tierra de cada uno de los catorce suelos
recolectados, ‘lo que hizo un total de 42 bolsas, las que se identificaron
con paletas de madera numeradas de 1 a 14 con sus tres repeticiones
respectivamente; luego las bolsas con tierra se colocaron encima de
platos plasticos para evitar pérdidas de agua con el riego.

Posteriormente se distribuyeron al completo azar en un lote dentro del
invernadero.

Efectuado el paso anterior se sembraron cuatro semillas en cada bolsa
previa eliminacion de la céscara o cubierta protectora dura. Al germinar
las semillas se esperd que tuvieran tres pares de hojas v se eliminaron las
plantulas menos vigorosas que se presentaron en cada bolsa dejando dos
plantulas Gnicamente.

Durante el tiempo de permanencia de las plantas en las bolsas se regd el
suelo cada vez que se notara inicio de sequedad en cada uno, ésto por




4.

las diferencias fisicas existentes entre ellos. Las plantas se fumigaron con
una solucién 0.1250/0 del insecticida sistémico y de contacto: Tamaron
600 SL; y para evitar hongos al follaje se aplicdé una suspensién de
0.450/0 del fungicida clprico: Cupravit Verde 85 WP.

Método de observacion preliminar del comportamiento de las cepas
colectadas en cada suelo: '

Para el efecto se tomaron datos de la planta que incluyen:
De la parte aérea: peso de materia seca, peso de materia verde, altura.

De las raices: Namero, tamafio, localizacién en raiz principal y
peso de materia verde de nodulos,

Todos los datos fueron tomados a la floracion de las plantas (60 dias de
la siembra) y segin varios autores (1, 3, 8, 11, 16, 24, 25, 28) con
dichos datos puede estimarse si existe o no fijacién de nitrogeno; ya que
éstos se relacionan intimamente y puede denotar ausencia o presencia de
nitrogeno en la planta sin importar el suelo, siguiendo Unicamente los
criterios siguientes:

A. Para buena fijacion: _
— Peso alto de materia seca de plantas con peso alto de materia
verde de nodulos.
— Peso alto de materia seca de plantas con nimero alto de
nodulos y buen tamafio de los mismos.

B. Para deficiente o mala fijacion:

— Peso bajo de materia seca de plantas con peso bajo de materia
verde de nodulos.

— Peso bajo de materia seca de plantas con peso bajo de materia
verde de nodulos y tamafio pequefio.

— Peso alto de materia seca de plantas con peso bajo de materia
verde de nodulos y tamafio pequefio de los mismos, denota
existencia de nitrogeno inorganico y orgdnico en el suelo.

Método de aislamiento y purificacién del Rhizobium:

El aislamiento del Rhizobium partido de la seleccion de néddulos jovenes
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recién separados de la raiz, los que se lavaron sobre una malla; luego se
desinfestaron sumergiéndolos en una solucion de bicloruro de mercurio
al 0.1o/o por dos minutos ¥ por Gltimo se lavaron sucesivamente seis
veces con agua estéril.

Un nodulo de los mas grandes ya desinfestado seleccionado de las
plantas crecidas en cada suelo, se coloco en un tubo de ensayo con agua
estéril, donde con una pinza estéril se aplastd para extraer la bacteria.
Luego, se procedid a tomar una azada para efectuar la siembra
(estriando) en las cajas de petri con medio de cultivo a base de extracto
de levadura con manitol.

Be incubaron dichas cajas a 26°C para esperar el crecimiento de las
colonias de bacterias de Rhizobium (24).

A los 10 dias se procedio a su purificacion la cual se efectud de la
siguiente manera: del crecimiento dado en las cajas de petri de las
bacterias se selecciond una colonia caracteristica del Rbizobium spp. (24,
28). Luego por medio de una aza bacteriologica se estric en tubos de
ensayo con medio de cultivo para Rhizobium. Dejandose incubar los
tubos a la misma temperatura mencionada anteriormente. A los diez dias
se observo el crecimiento de colonias de bacterias de Rbizobium spp., v
se¢ volvic a efectuar otra purificacion siguiendo la técnica ya descrita.




VI. RESULTADOS Y DISCUSION

El trabajo del presente estudio fue bésicamente orientado a buscar dos
objetivos: uno “Iniciar un cepario de Rbizobium spp., nativo para el cultivo de mani
en Guatemala’ y el otro, “Efectuar una observacién preliminar del comportamiento de
las cepas colectadas en cada suelo”; los resultados del trabajo satisfacen el fin
establecido y para ello en el Cuadro No. 1 se presentan los lugares muestreados v la
identificacion dada a cada cepa obtenida de cada suelo, la cual después de ser aislada
fue purificada, para futuros estudios.

El proceso de aislamiento y purificacion se desarrollé en un periodo de
aproximadamente 20 dfas, ya que siendo el Rbizobium spp., una bacteria con periodo
de generacion de 7 a 8 horas, las colonias se manifestaron entre los 7 v 10 dias
después de cada siembra efectuada (aislamiento y purificacién); las colonias fueron de
color cremoso, de un didmetro de 1 a 2 mm., forma circular y bordes lisos (3, 27).
Alcanzéndose el primer objetivo: “‘Iniciar un cepario de Rbizobium spp., nativo para el
cultivo de mani en Guatemala”,

Cuadro No. 1

Namero de Orden, Lugar e Identificacion futura
de las cepas nativas colectadas

No. Localidad: Clave de Identificacion
Suelo Municipio, Departamento. . dada
1  San Idelfonso Ixtahuacin, Huehuetenango 1A — GAAG
2  Malacatancito, Huehuetenango 2A — GAAG
3  Cuilco, Huehuetenango JA — GAAG
4  Catarina, San Marcos 4A — GAAG
5  Ban Miguel Ixtahuacan, San Marcos BA — GAAG
6  Ban Pedro Sacatepequez, San Marcos 6A — GAAG
T  Nuevo San Carlos, Retalhuleu. TA — GAAG
B Tiguisate, Escuintla BA — GAAG
9 Gomera, Escuintla 94 — GAAG
10  San Juan Ermita, Chiguimula 10A — GAAG
11  Asuncion Mita, Jutiapa. 11A — GAAG
12  San Miguel Chicaj, Baja Verapaz 12A — GAAG
13  Rabinal, Baja Veripaz 13A — GAAG
14  Amatitlan, Guatemala 14A — GAAG

El segundo objetivo del trabajo, o sea: Efectuar una observacion “preliminar”
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del comportamiento de las cepas colectadas en cada suelo, en funcion de que
estadisticamente para ésta coleccion no se pueden estandarizar en cada suelo las
variables fisicas y quimicas, asi como las variables biclogicas que presentan en estado
natural la flora Rhizobiana, sélo permite tal como fue planteado “ebservar
preliminarmente’’ el comportamiento de las mismas. Una comparacion de eficiencia
entre las cepas con caricter de mayor confiabilidad se puede efectuar con las variables
suelo y planta controlados. La hipotesis en su defecto es preliminar, pero se enmarca
en observaciones de comportamiento esperado cuando se trabaja con Rhizobium.

Los valores tomados como comparadores de una deficiente, buena o eficiente
nodulacion son y han sido indiscutiblemente valorados para evaluar la fijacion de
nitrogeno de una manera indirecta pero muy acertada (1, 3, 8, 11, 16, 24, 25, 28).
Los valores son: el peso de materia seca de plantas; niimero, tamafio ¥ peso de materia
verde de nodulos a la floracién. En el apéndice de éste trabajo se presentan dichos
datos en forma detallada asi como otros mas que fueron tomados; Cuadros del No. 3
al No. 11.

Para fines de interpretacion los Cuadros No. 2 y No. 3 presentan
respectivamente, los valores sintetizados ¥ promediados; asi como transformados a
valores de porcentaje en funcion del mayor valor observado en cada variable.

Asi pues cuando el rendimiento en peso de materia seca de plantas es alto
generalmente la nodulacion (nimero, tamafio y peso de materia verde de nodulos) es
alta también; lo que nos indica que la planta estd utilizando el nitrégeno fijado por la
bacteria. Un ejemplo de dicho aspecto se presenta claramente con las plantas sembradas
en el suelo proveniente del municipio de San Pedro Sacatepéquez del departamento de
San Marcos identificado en los cuadros como tratamiento No. 6; ésta cepa nativa se
supone que fue muy eficiente en la fijacion del nitrogeno. Mientras que los
tratamientos identificados en los cuadros, como No. 4, No. 5 ¥y No. 11 provenientes de
los municipios de Catarina, San Miguel Ixtahuacan v Asuncion Mita correspondientes a
los departamentos de San Marcos y Jutiapa manifestaron resultados totalmente
contrarios. Es decir bajo peso de materia seca de plantas, pocos nodulos y bajo peso
de materia verde de los mismos. El efecto no puede atribuirse definidamente al suelo
va que si vemos el Cuadro No. 2 del apéndice (Resultados de los analisis fisicos y
guimicos del suelo) dichos suelos poseen caracteristicas fisicas y gquimicas que los
hacen muy parecidos. Por lo que un alto O bajo peso de materia seca de plantas seria
mas atribuible a una mayor o menor tasa de fijacion respectivamente. La comparacion
anterior manifiesta claramente que el desarrollo nodular en las plantas es el producto
del establecimiento de Rhizobios diferentes en cada suelo. Ya que la variedad de planta
(Variedad criolla Negra Amatitlin) sembrada fue la misma. Con excepcion de las
comparaciones drasticas que el peso de materia verde de nodulos muestra en el Cuadro
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No. 2 entre los suelos No. 6 versus los suelos No. 4, No. § ¥ No. 11, el resto de plantas
mostraron un peso de materia verde nodular de regular bajo a regular alto, es decir;
diferencias, pero no tan notorias entre el comportamiento de una cepa y otra, aunque
vale decir que fisiologicamente todas las cepas son diferentes hasta que no se
compruebe lo contrario serologicamente,

La eficiencia o no de las bacterias ya ha sido ampliamente discutida v
Dobereiner, Campelo, Dadarwal y otros (8 9, 11, 18) en numerosos estudios
desarrollados. En el presente trabajo se observo que el comportamiento del Rbizobium
spp., en mani, fue similar al observado por los anteriores autores.

Los analisis fisicos y quimicos del suelos no pueden en este estudio relacionarse
estrechamente con el comportamiento de las cepas de Rbizobium spp. aisladas y
purificadas, posiblemente se necesitaria tener un detalle ecologico muy especifico para
establecer la relacion del habitat con el comportamiento manifestado individual de las
diferentes cepas obtenidas (ver Cuadro de analisis fisicos y quimicos del suelo) debido
a que como se manifestd anteriormente los suelos fisica y quimicamente no presentan
mucha variacion.




CUADRO No. 2

Promedio de valores para 2 plantas de mani de las variables: peso de materia seca
de plantas; numero, tamafio (didmetro mayor de 2 mm.), peso de materia verde de nbdulos.

Trotamiento Variable X
I Localided: huﬁici— Pezo de matecipjsgu Nb..ero de | Tomafo {¢} Ih“;i;ﬁﬁﬁnﬁvmﬂEde
Surlo. pio, Denarteménto ga de plante (¢.) | nédulos > 2 nm, J__*
1. wen Idelfonso Irfehua-
con, Huchuetcarngo. .47 356 40 1.454667
2. wplecetencito !
Huchuetenvu o 13.43 500 50 1.666733
. Uiileo .
A Bieh b benanso 11.00 503 45 1.857067
4. Cotorine |
San LLarcos 7.10 125 9 0,191167
B, Spn Hin Ixtahu—are 2
D 9;{ }u?vi xtohuwcen 6,27 64 19 0.398767
Il T 08
6. San Yodro Jocatepecues 16427 7O 100 3.200367
Lpn bhoreos e - e » - D
7. Hnovo San Cerlos _
Hetalhnlen 1 T+0T 260 33 0,317467
':'I e |Jr‘-”:' = =3
o ﬁﬁi:'»iri‘?ﬁ:liz? 14.80 525 121 1. 080600
e R in 14.80 478 13 1.037733
10, Spn duasin Seoita . D -
. Chiguinule 12.27 585 95 1.521267
11. dsuncibn Lite g0 09 ¢
Jdutiopa s J L7 2L 0,144267
12, San niguel Chicaj
- 13.08 122 8 0 ;
Baja Verapaz : 5 627467
13. dabinal 0
2,20 0 644433
Baja Verspoz Tenel 49 46
14, Amatitlén .
Guatemala 10,60 339 59 1.756600




CUADRO No. 3

Porcentajes de los valores promedio de las variables: peso de materia seca de plantas;
niimero, tamafio (didmetro mayor de 2 mm), peso de materia verde de nodulos.

Lratauiento

Varignle

#

No. Locslided: ﬂunicigia,

Peoo de materia

Némero de

TameTio

Peso de materia verde

suelo Departsyiento geca de plantas laulos (#) > 2 am de nodulos
N 5 ! i
e R 40 49 33 4
W oton i
> Hachactenonce i 69 o &
o A i s o7 i
Gy g el 4 1 1 :
5-_3;; Hi%g;i Iztehuncan 39 9 16 13
Fhevo 3 . =
LG i X L 10
» x
9. Gomera 91 G €0
Lrcuintla 3%
10, Ei?ﬁigiﬁl;fultw 75 o1 78 48
2 s ?-;';1;:}2“ Lii ba 60 10 42 4
12. .Egj‘?l}g?;;ﬁzhlt‘?a 0 17 48 19
Sk gz:;ngirénaz % W S s
s ; a_| » s

NOTA: El porcentaje es una transformacion en funcion del mayor valor observado en cada variable.




Otra forma aproximada de observar el comportamiento de las cepas de
Rhizobium aisladas y purificadas, en los diferentes suelos de donde fueron extraidas y
con un fin bésico de plantear una vision del posible comportamiento futuro de cada
una, se muestra en el Cuadro No. 4 en el que arbitrariamente se establecio para cada
variable una calificacion dentro de tres rangos: Deficiente de 0— 330/0, regular de
34 —66o/o v bueno de 67— 1000/o del rendimiento de las variables: peso de materia
seca de planta; nimero, tamafio y peso de materia verde de nodulos.

En una forma méas definida que el analisis anteriormente planteado se observa
gue en su mayoria los rendimientos buenos de materia seca de planta correspondieron
al rango bueno de niimero de nodulos y al rango regular y bueno de tamafio y peso
de materia verde de nodulos, aunque existen tres excepciones y son ellas los
rendimientos de materia seca de plantas identificados como los tratamientos
provenientes de los suelos No. 8, No.12 y No. 13 que presentan un peso de materia
verde de nodulos deficiente; la respuesta a lo anterior podria estar en el historial de
manejo del suelo el cual se presenta en el Cuadro No. 1 del apéndice, que muestra que
ademas de mani se ha sembrado algodon y maiz, y si bien no han sido fertilizados los
campos de mani se han efectuado aplicaciones anteriores de nitrogeno inorginico con
el algoddon (Suelo No.9 proveniente del municipio de la Gomera, departamento de
Escuintla) y aplicaciones de Materia Orgénica que sabemos es fuente de nitrogeno
(Suelos No. 12 proveniente del municipio de San Miguel Chicaj v el Suelo No. 13
proveniente del municipio de Rabinal, ambos del departamento de Baja Verapaz).

Se sabe que el nitrégeno disminuye o elimina el poder de asociacion y
formacion de nodulos, Graham, Scott y Aldrich (11, 22) asi como otros investigadores
han manifestado el mencionado problema y ésta podria ser la respuesta a la baja
nodulacion y buena produccién de materia seca de plantas observada en los suelos
No. 9, No. 12 v No. 13 va mencionados.
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CUADRO No. 4

CUADRO DE AGRUPACION DE FRECUENCIAS DE COMPORTAMIENTO DE LOS
DATOS TOMADOS AL MANI DENTRO DE UNA CALIFICACION PORCENTUAL

DE RENDIMIENTO DE DEFICIENTE A BUENO.

Calificacion | Rendimiento Variable
de compor- | expresadoen | Peso de | Numero Tamafio Peso de materia
tamientode | rango depor | materia de @ verde de nodulos
la variable centaje (Yo) | seca de nbdulos > 2 mm.

planta (g.)

(g)
Deficiente 0—as 4,5, 1,4.5,7,11, 4,5,79,11,1213

11,12 12,13,14

Bueno 67 — 100 2,3.6, 2,3,6, 6, P
8,9,10, 8,10, 8,10. ‘
12,13, 13.
1al4 = Tratamiento o suelo de donde fue seleccionada cada cepa,




VII. CONCLUSIONES

Los diferentes suelos recolectados muestran la existencia de cepas nativas de
Rbizobium spp., para mani.

De las 14 cepas nativas de Rbizobium spp., coleccionadas la cepa 6A — GAAG

de los suelos serie Ostuncalco (Ox) grupo I del municipio de San Pedro
Sacatepéquez del departamento de San Marcos manifiesta buena nodulacién y
eficiencia en la fijacidén de nitrogeno por lo gue en una prueba controlada en el
futuro podria manifestar un comportamiento destacado de fijacién, dicha cepa.

Sin considerar la superioridad mostrada por la cepa BA — GAAG, las cepas
colectadas en los suelos identificados como nimero de tratamiento 2, 3, 8, 9,
10, y 14 formaron més de 84 nodulos/planta y el rendimiento de materia seca
de la planta estuvo muy arriba de otras cepas gue nodularon pero fueron
ineficientes para fijar nitrogeno.




VIIl. RECOMENDACIONES

Deberd evaluarse, bajo condiciones homogéneas v controladas la eficiencia de
fijacion de nitrogeno atmosferico de las cepas nativas de Rbizobium spp,

obtenidas.

Incorporar mas cepas nativas de Rbizobium spp., de otras zonas potenciales del
pais para incrementar el cepario nacional.
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CUADEO No.

1

Descripcibn de cavecter{ztices releventes de menejo de les freas mucstreades.

i a n e i 0
Suelo Departamento. snterior actual Fertilizecibn
Siembra Siembra
anterior sctual
San Idelfonso Ixtahuacen a Man{ y -z . Perréns ubloado
l.Huehuetenango Hgn{ Friiol Hingune Ninguna it ilbdern He tia
P Halacatancito Aot Hant e N Terreno ubicado
“*Hoehuetensngo flz 2rIl 1nguna inguna orilla de ecaming
Cuilco : e N-P-K
| 3*Huehuetenengo Hot= gyl (15-15-15 A° Nimguiga © | 1= or| S ~1
Cetarina : : i g
%+San Matcos bon{ tign{ Ninguna Ninguna | == - = - =
Pen biguel Ixtahuacen s ;. 1
e 850 llas e kignt wanf Ningune Hingung | = = = = = =
6 Jan Pedro Jacatepeques, Nafz nani Ningune i i s Suelo monta=
*Sgn lsrcog = = fioso
Nuevo San Cerlos . : ik
B ek ihod g Mooz Man{ Ninguna Ninguna | = = = = = =
Tiguisate : o -
8.Lecuintla lig{z g ng Ningune liinguna | - - = = =
Gomera lip{z, N-P-K
W - ilay I‘I' ______
*Lgcuintla Algodén ot (15-15-15) ¥ e i
1DHSBH Juan Ermite Cebolla Gegilla Ningune Wojkody || = = =i <
'Ggiquimu1a lig
Apuncibn Uit Maf Cevolla N-P-K
1l. n a Walz Ninrung | = = = = = “
Jutiapa Man{ (15-15-15) ¢
12,5en Miguel Chicaj la{z Man{ Abono ovéé-| Ninguna 1 abono es
Bajg Verapaz ol g eatlergol.
Rabinal liafz Man{ Abono orgh- N; 1l abono es
13.%5 ?e"ﬂﬂai nicol Eﬂ‘hfﬂ. \ lngm eatifvrenl,
Amatitlédn N-P-K ' d
Ma{ M AU SRRt A o
14'ﬂust-emala ) aiz an{ (15-25-15) | Ningune




CUADRO "No. 2

I’ PiOC.DBNCIA UL La ANALIGIS I ANALISIS
WULS A } GUIKICOS F151C0
1 Eictogren] w_m_ﬂ -
ml 1 ml.sueld
Avci<4 Limo JAvena| D
| P K Ca | g _:fextura 1la % ;; o gr?cc pH
San Idelfonso Ixtehuacan - Frenco : 5 '
1. Huehuetenango >50 | 145 22.2/2.28 ATenoso 19.8:| 26.4 53.8] 1.3 |7.65 ]
10 fr
[ 2. ﬁfﬁagf,?fmmg 42.5 | 185 3.75[0.99 | ivenceo | 7+8|34-0]58.2{.1.2 |5.09
Cuilco
3+ Highiie i lanigs 4.0 | 215 | 30.0(5.64 | apcilla [45.2 |33.6]21.2] 1.1 |7.62
Caterina [
. i Jan llarcos 36.0 138 6.6 (1.47 A:::*ig:o 14.8 | 47.1 | 58.1) 1.2 {5.36
~ 3an iwiguel Ixtahuscan Franco
5 Jen heroos 19.5 130 | 2.7312.37 Aveinbds 6.6 [29.0 | 64.4| 1.1 14.97
San Pedro secet uez Franco
o vt e Y50 | 130 | 3.750.23 | arecces | 5:0433:9 | 63T FLZT[5. T4
N 3 C ]
el e Oy 6.0 ) 295 10.9813.04 | Fronco  [22.2 |31.8 [46.0| 1.0 [5.60
Tiguisate Franco :
8. Egguintls 750 | 360 po6.32]1.38 ATenoso 7.2 130.2 62.6]1.3 |6.60
=
9% Roouintle ¥ 50 [5600 23.5813.78 | Franco  [21.8 |42.5 [35.8| 1.0 [6.98
. R Frenco-g i :
San Juan brmita A L b6.6 |23.7 a9, :
10. Chiguimuls > 50 68 12.09 (3.69 ¢illo-are 3¢7 T49.7 ] 1.4 ?-4}
Asuneibn hite ; Franco
12, bag liiguel Chicaj % 50 |7600 |21.20 (3,78 Franco 19.5 133.4 [47.111.1 [7.17
. Baja Verapaz "
abinal ranco
13 Baja Verapez 14.5 | 190 | 6.30(1.59 Arenoso  [o-l [24.1 [60.8 [1.1 6,29
Amatitlén Frenco
-ﬂ" Guatemale >50 | 395 [19.95 (3.8 | 4renoso  |10.3]25.2 64.5 1.2 [7,40 }




CUADRO No. 3
Pego de Materis Seca de Ylentes (PWS) (g,.)

R Y E 2 3 4 5 6 1 8 9 |10 11 421 13 'l 14
1 | 7.8124.8123.5) 8.4 | 3.7 |26.2| 8.0 | 16.4]26.1 |12.0] 8.5 | 8.5 | 8.5(12:5
25 Bel tada gl 9.6/ TS| 5.8 114.9) T.1 112.5013:83 12. 21388 1449 .4 14.7.|30.6
4 ¥ JnH PN 9499 B 2 M AT 8B 135,515 .00 12 860, TS 11548 13.4 847
X |6.47[13.4311.0 | 7.1 | 6.27 16.27 7.87|14.8]14.80 12.27 9.8 [13.18 12.2-%9.6
CUADRO No. 4
Nfmero de W6dulos (No.)

N 1 zok g | 5 6 | 7 |8 o | 101 {12 [ 13| 1a
1 | 467 |526 | 483 [191 |68 |[712 | 314 |548 | 503|521 | 265|133 |459 (243
2 [536 |491 |464 | 98 |69 |672 | 241 |472 | 427 [ 557 | 299 | 135 |506 |391
3| 65 [480 |561 | 87 |56 [794 | 225 |554 | 505 [678 | 88| 99 [504 1383
X [356 [500 |503 [125 |64 726 | 260 |525 | 478 |585 | 217 122 {490 5339

CUADRO No. 5 _
Tomefio de N6dulos de difmetro meyor que 2 mm. (No.)
Meda Lol A wals 4 Bl rele J B ] 100 kb, gt ol 14
1| 61 i s e g 18 (1421 4%5:-{209 50- 1" 87 56 | 61 | 40 55
g 1ida- [ 42133 '14" |-263k. 38 | 23 3 98 | 86§ 74 -[ 69.] 58 44 .| 63
7 e 31 | 69 el - e N 84 123 29| 54 | 54 58
X | 40 50 | 45 9 19-4- 208 |33 {121 73 | 95 51| 58 | 46 29




CUADRO No. 8

Peso de Materiales Verde de los Nodulos (g.)

5

6

7

8

9

10

i

12

13

14

=

1.97

1.73

1.96

0.22

0.26

3.70

0.41

1.10

1.17

1.47

0.18

0.53

0.51

1.55

2.13

1.86

1.48

0.25

0.41

2.94

0.30

0.87

1.06

.73

0,20

0.93

.88

1.73

0.26

1l.41

2.13

0.10

V.53

2-9&'

V.24

1.27

0.89

1.36

0,00

V.42

0-54

1+99

I w | o

1-45

1.67

1.86

0.19

0.40

3.2{)

0.32

1.08

1.04

l.52

0.14

0.63

0.64

1.76

CUADRO No. 7
Altura de Plantas (Cms.)

P

6

7

8

9

10

5 B o

12

13

14

13.5

16.5

14.5

14.5

17T

17.2

15.5

20.0

18.0

17.0

16.0

175

19.0

21.5

114.5

18.5

16.0

16.5

22.0

17.5

13.0

20.2

19.0

19.0

16.5

20.6

22.0

18.3

8.5

17.5

17.0

15.5

16.8

20.5

16.5

21.5

IB.D

17.0

14.5

19.5

22.5

16.5

12.17

17.5

15.83

15.5

18.83

18-4

15.0

20,57

18.33

17.67

15.67

19.2

2k.17

18.77

CUADRO No. 8
Peso de Materia Verde de Plantas (PMV) (g)

3

4

5

6

7

8

9

10

1l

12

13

28.2 |61.9

51.3

33.5

16.4

58.1

31.6

58.5

66.8

43.3

36.3

35.4

35.4

35.4

62.4

44.3

33.0

28.5

59.7

28.2

48.5

42.2

46.0

56.3

53.6

58.9

w N ] A

18.8

42.5

39.9

18.6

41.4

65.7

34.1

62.1

56.5

52-B

36.6

58.5

49.3

pdl

27.47

56.6

45.17

28. 37

28.77

61.17

31.3 56.37

99.1

47.37143.07149.17

47.8




CUADRO No.

9

Tamafio de NSdulos de didmetro menor e igusl que 2 mm. (No.)
2| ' G ‘
E\l 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 i 12 13| 14
1 1406 (451 | 449 [179 50 | 570 | 269 | 339 453 [434 | 209 | 72 |419 | 188
2 1493 [449 [431 | 84 43 | 634 | 218 | 374 | 341 |483 | 230 | T7 462 | 328
3| 48 (449 | 492 | 87 43 | 673 | 194 | 497 | 421 |555 59 | 45 (450 | 325
LX 316 450 [457 [117 | 45 | 626 | 227 | 403|405 |491 | 166 | 65 444 | 280 |
CUALO No., 10
Locelizacibn de loa N6dulos en la refz principel (No.)
RS gy He'l's e e 10e el a0 as il as bag. ] o
419 21 23 35 9 37 25 93 60 | 96 94 25 61 29
2 14 18 17 24 12 39 37 85 84 61 56 26 40 34
}‘ 3104 |22 | 43 liea:; lax. |27 | 364323 | 31 ] s2.435 i| a7 | 93°Y 42
| X |11 [20 )28 {27 {11 [34 | 33 [100 | 58 [ 70 |62 | 23 |65 | 35
T = Tretemiento: Suelos recolectado, de 1 a 14 .,
R = depeticifn: de 18 3 .
X =  Promedio genersal,




CUADRO No. 11

L

Promedio de velores de lgs verisbles : altura, peso de gateris verds

de plantas; tamaflo jﬁ & 2 mm, , locelizacibn en raiz Principal de nédulos.

Iretemiento V.a ' 4 8 b 1 e i
No, Altura | Peso de materia Tamaiio ¢ | Localizecibn en vafz
Juelo Lﬂﬂ&liﬂaﬁ' Ums. \"erde (gl'lﬂ £ 2 mm. Driﬂgiﬂﬁ‘l- Hﬂ‘.
1.3an Idelfonso Ixtahuacen 12.17 27«47 316 1
. Euehuetenangu. :
«dualacatencito
Huehuetenengo 17,50 56.60 450 -
3.Cuilco
. Huehuetenengo 15'53 4717 45T 28
4.Catarina
San liarcos v 15.50 28.37 117 27 )
5e.9an kiguel lxtahuacen <
- Oan karcos 18.83 28.77 45 2
be.van Fedro Seca.epequez i
TelNuevo van Lorlos 00 0
ugcuintla : 1
s Romaral, | 18.33 55,17 405 58 E
1U,52n Juen Lrmita _
ll.4Asuncibn iite 15 .6 0 166
Jutiapa Fll" 43.97 62
12.38an kiguel Chicaj -
Baje Verapaz 19.20 49.17 65 23
13.4abinal
‘_3 Baja Verapaz s i 47.87 444 65
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