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RESUMEN

Se determind las curvas de crecimiento de 9 cepas efectivas de

de arabinosa-galactosa, con bajo y alto contenido de fésforo (10 M
y 2000 M P, respectivamente). Se observd variabilidad respecto a
la capacidad de crecimiento con bajo contenido de fésforo. Se selecciond

las cepas 4a, 38b, 47 y 409 que mostraron la mayor tolerancia al suminis-
tro restringido de ese nutrimento.

Estos resultados sugirieron la posibilidad de que estas cepas
sean mas competitivas y en consecuencia produzcan una nodulacién mds
eficiente en suelos con alta capacidad de sorcién de fésforo y/o baja
disponibilidad del mismo.” Con el propésito de probar esta hipbtesis
- se evalub la respuesta en invernadero de las variedades de frijol comin
(Phaseolus wvulgaris L.) Brunca, Porrillo Sintético, Negro Huasteco

y Rlo Tibaji, a la inoculacién con las depas tolerantes 4a, 38b vy 409
y la cepa no tolerante 46 (testigo), con cuatro dosis de fé6sforo, en
tres suelos de Costa Rica, muestreados en las localidades de Arenal,
Bijagua y Cervantes. Los suelos se clasificaron como Typic Dystrandept
Y se escogieron por la alta capacidad de sorcién de fésforo. Las dosis
de fé6sforo fueron 0, 0,5, 1,0 y 1,5 veces la cantidad necesaria para
extraer con una solucidn Olsen modificada tres veces el nivel critico
establecido para este nutrimento. Adem&s se incluyd dos tratamientos
adicionales sin inocular: uno nitrogenado (+N, -Rh) y un testigo absoluto
(-N, -Rh), ambos con la dosis 1,0 de fésforo. _

En los tres suelos cuandd no se aplicéd fésforo no hubo respuesta
a la inoculacién con ninguna cepa. Esto e_:viden;:io concentraciones
de fOsforo en la rizosfera menores al nivel de este nutrimento usado
in vitro (10 uM P).

En los suelos Arenal y Bijagua en la primera dosis de fésforo
se obtuvo mayor respuesta a la inoculacién conn las cepas tolerantes
al suministro restringido de ese mutrimento. No obstante, en ambos
suelos en esta dosis se presenté insuficiencia de f6sforo, que limité
probablemente al hospedero y que afectd negativamente la eficiencia
de la relacién simbibdtica. En esos suelos cuando se aplicd fésforo
en la dosis segunda y tercera, se determind el mayor peso seco de biomasa
aérea en los tratamientos inoculados con las cepas 4a y 409.



En el suwelo Cexrvantes cuando se aplicé f6sforo, hubo respuesta
a la inoculacién con todas las cepas. Esto se debid probablemente
al mayor contenido inicial de fésforo disponible que presentd este
suelo. No obstante, en la primera dosis de fésforo también se presentd
insuficiencia de ese nutrimento que limitd la eficiencia de la relacidén
simbi6tica. |

De los tres suelos empleados, en el suelo Bijagua se obtuvo la
menor respuesta a la inoculacidn, lo que concordd con la menor capacidad
para suministrar fésforo observada en este suelo. _

En los tres suelos la produccién de biomasa aérea mostrd un efecto
lineal en funcidn de las dosis crecientes de fésforo.

Respecto a la respuesta individual de las variedades, en dos
de los tres suelos, las variedades Brunca, Porrillo Sintético y Negro
Huasteco mostraron el mayor peso seco de biomasa aérea cuando se inocula-
ron con las cepas 4a y 409. FEntre estas variedades no se determind
dife:'rencias estadisticas en los valores de las variables. utilizadas
para evaluar su respuesta a la inoculacién.

La menor respuesta a la inoculacién se determin® en la variedad
Rio Tibaji, cultivar tolerante a condiciones de suelos con bajo contenido
de fésforo disponible.

La respuesta de las variedades a la inoculacién, bajo las condicio-
nes de este experimento, fue determinada por: (a) la competitividad
de las cepas, asociada a su tolerancia al suministro restringido de
fésforo, (b) la disponibilidad de ese nutrimento en el suelo v (c)
el potencial genético de las cepas para fijar nitrégeno.

Se sugiere complementar este trabajo con pruebas de campo, en
que se evallen las cepas 4a y 409, que mostraron la mayor competitividad
y eficiencia de fijaciép de nitrégeno. El aspecto de fertilizacidn
fostérica deberd ser considerado con prioridad en estas futuras pruebas.

Por otra parte, para demostrar inequivocamente que la caracteristi-
ca de tolerancia al suministro restringido de fésforo confiere una
ventaja, se recomienda realizar pruebas a nivel microbiolégico y ecoldgi-
co en que se evalGe la competitividad de las cepas que muestren esa

caracteristica.

PALABRAS CLAVES: Fijacién de nitrégeno, Phaseolus vulgaris, seleccién
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SUMMARY

Selection and evaluation of Rhizobium lequminosarum biovar
phaseoli strains tolerant to reduced phosphorus availability

The growth curves of 9 effective strains of Rhizobium lequminosarum
biovar phaseoli were determined in arabinose-galactose liquid medium
with low (10 M) and high (2000 M) phosphorus (P) content. Variability
in regards to their ability to grow at low P concentrations was found,
and strains 4a, 38b, 47 and 409 that showed the highest toleance to
the limited supply of this nutrient were selected.

.~ The selected strains could well be more competitive in nodule
formation and possibly also in nitrogen fixation in soils with high
phosphorus sorption capacity or/ and low available P. To test this
hypothesis a greerihouse experiment was run in pots. Tolerant strains
4a, 38b, 409, and a control strain 46 (not tolerant) were evaluated
on camon bean (Phaseolus vulgaris L.) cultivars Brunca, Porrillo Sinte-
tico, Negro Huasteco and Rio Tibaji, in soils from the localities of
Arenal, Bijagua and Cervantes, Costa Rica, amended with four P levels.
The three soils were classified as Typic bystrandepts and were selected
for their high P sorption capacity. The P levels were 0, 0,5, 1,0
and 1,5 times the amount necessary to obtain three times the critical
level of P extracted with modified Olsen solution., Besides, additional
treatments were applied without inoculation (+N, -Rh) and an absolute
control (-N, ~Rh) both with level 1,0 of p,

In all soils when no P was applied, no response to inoculation

was observed with any of the strains, which suggest that P concentration
inh the rhizosphere could well have be as lower than the minimm of
10 pM chosen in the low P screening medium.

The greatest inoculation response to tolerant strains was obtained
with the first level of P in the Arenal and Bijagua soils. Although P
deficiency was evident for both soils at this P level, prebably affecting
the efficiency of the symbiosis. The highest dry weight of leaf biomass
was produced by inoculation with strains 4a and 409 at the second and
third levels of P. '



In the Cervantes soil, there was a positive reponse to inoculation
with all strains at all P levels. This response may be attributed
to the relatively high P level in this soil. Although P deficiency
was observed at the first level of P applications as in the other soils.

On the three soils that were used, Bijagua soil showed the
lowest reponse to inoculation, which accords with its low P-supplying
capacity. A

' A positive linear correlation was observed in all soils between
leaf biomass and levels of P application. _,

Cultivars Brunca, Porrillo Sintético and Negro Huasteco showed
the highest leaf biomass dry weight when they were inoculated with
strains 4a and 409 in two of the three soils, There was not a significant
difference between these bean varieties for any of the parameters
measured,

' The lowest response to inoculation was shown by the Rio Tibaji
cultivar, which is, nonetheless, commonly classified as tolerant to
soiJ's with low available P,

Under the conditions of this experiment the bean cultivar response
to inoculation was apparently determined by: (a) strain competition
assoclated to the tolerance to restrictive soil supply of P, (b) the
available P in the soil and (c¢) the genetic potential of the strain
to fix nitrogen.

FlIl’.“t.hBr research should include field testing of the most promising
strains 4a and 409 together with studies on P fertilization (levels
and methods of application). Microbiological and ecological studies
will be necessary to demostrate conclusivily that tolerance to limited
P supply has an ecological advantage for Rhizobium strains.

KEY WORDS:
Nitrogen fixation, Phaseolus vulgaris, Rhizobium, strain selection,
rhosphorus.,
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