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COLECCION DE RHIZOBIOS DE Prosopis ARBOREOS EN LA ZONA
SEMIARIDA DE LA PROVINCIA DE CORDOBA (ARGENTINA)

M ACOSTA, L OLIVA, A ABRIL

Microbiologia Agricola. Facultad de Ciencias Agropecuarias. U.N. de Cérdoba. Casilla de Correo 509. 5000 Cérdoba.

Argentina

COLLECTION OF RHIZOBIO OF ARBOREAL Prosopis IN THE SEMIARID REGION

OF CORDOBA PROVINCE (ARGENTINA)

Prosapis chilensis and Prosopis flexuosa are conspicuous components of the arboreal stratum in arid and
semiarid areas. There is no information concerning the characteristics of native Rhizobium and Bradyrhizebium
strains associated with them of the province of Cérdoba. Low Rhizobium density in soil under canopies of both
species was determined by counting in plant. Biological isolations from soil were realised and sufficiently
competitive strains in infectivity and effectivity were selected by means of the following parameters: nodule number.
dry weight and nitrogen percentage. Prosopis chilensis strains with hight infecting and nitrogen fixing capacity were
obtained. No effective strains were found in association with Prosopis flexuosa.
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INTRODUCCION

En los ecosistemas aridos y semidridos, el principal
factor limitante que se menciona es el agua; sin embargo,
labaja disponibilidad de nitrégeno y materia orgénica en
el suelo revisten importancia similar (Felker, Bandurski
1979, West, Klemmedson 1978).

Por sus caracteristicas las leguminosas arboreas son
componentes importantes de estos ecosistemas, men-
cionandose diferentes especies de Prosopis como ejem-
plos muy frecuentes. (Felker, Bandurki 1979, Felker,
Clark 1980).

Entre sus numerosas ventajas se encuentra la capaci-
dad de fijar nitrégeno debidoa la relacién simbidtica con
bacterias del género Rhizobiumy Bradyrhizobium (Allen,
Allen 1981). Esta caracteristica, unida a su adaptacion
fisiolégica para soportar stress hidrico y salinidad, ade-
mas de la habilidad de desarrollar un sistema radical
profundo, favorece su sobrevivencia y productividad en
estas regiones marginales.

Si bien la fijacion bioldgica de nitrégeno ha sido
cuestionada debido a la escasa nodulacién observada
cerca de la superficie (Farnsworth et al. 1978), estudios
posteriores indican un aporte en verdad significativo
(Shearer et al. 1983; Hoegberg 1986).

Hay evidencias de que en los suelos bajo la canopia
de estos drboles, se produce mayor acumulacion de
nitrogeno y fosforo extraibles que en los que se encuen-
tran bajo otras especies arboreas no leguminosas y mas
aun, que en los espacios entre arboles (Virginia, Jarrell
1983; Hang, Sereno 1989; Mazzarino e al. 1991). Esa
distribucion diferencial podria deberse a la actividad de

microorganismos simbiontes en las raices de los Prosopis
arboreos.

Se conoce que la densidad de rizobios es mayor en
zonas profundas del suelo (4-5m) con predominio de
cepas de crecimiento lento; en los horizontes superiores
(0,60m) las cepas de crecimiento rapido y lento se en-
cuentranen igual proporcion( Virginiaeral. 1987; Jenkins
et al 1987,1988).

Secita la presenciade raices noduladas en individuos
de mezquite (Prosopis glandulosa Torr.) en ecosistemas
desérticos (Jenkins ez al. 1987,1988,1989): habiéndose
demostrado también que las especies de Prosopis son
infectadas por una variedad de cepas de Rhizobium-
Bradyrhizobium marcadamente promiscuas (Allen, Allen
1981; Olivares ef al. 1988).

Muchas de las valiosas caracteristicas de estos arbo-
les dependen del establecimiento de una simbiosis efec-
tiva y como afirma Halliday (1984), el comportamiento
de los mismos, introducidos en nuevos ambientes, de-
pende de la reconstitucion plena de las asociaciones
simbidticas que contribuyen a su nutricién. Esto sefiala la
importanciadel conocimiento de la fisiologiay ecologia
de los microorganismos simbiontes, especialmente en lo
queserefierealaevaluacion deinfectividady efectividad
de las poblaciones nativas.

En especies de Prosopis que crecen en la zona
semidridadelaPcia.de Cérdoba, no se detectaron nédulos
explorando hasta 1,5m de profundidad; no obstante el
uso de esos suelos en vivero produjo nodulacién y permi-
tio el aislamiento de cepas autéctonas para P.alba,
P.chilensis y P.flexuosa (Oliva, Gonzalez 1987).

No habiendo estudios sobre las caracteristicas de



cepas nativas existentes en la zona mencionada se plan-
tearon los siguientes objetivos: a determinar la presencia
y densidad de Rhizobium sp.que realicen simbiosis con el
género Prosopis en los suelos de la zonab aislar y
seleccionar cepas nativas eficientes.

MATERIALES Y METODOS

La zona de estudio fue la Reserva Forestal v Parque Provincial
Chancani, situado al oeste de la Sierra de Pocho. en la Peia. de Cha..
representativa del Chaco Arido Argentino. Las temperaturas medias
miximas y minimas establecidas para invierno y verano son respec-
tivamente: 21.9-1.1 v 34.2-14°C y las precipitaciones concentradas
en los meses estivales. varian de 300 a 600 mm anuales. con un
indice de evapotranspiracion potencial de Thornthwaite de -20

El suelo corresponde segun Soil Taxonomy, 1975, aun Ustiflu-
ventmolico: limosa-gruesa, mixta. térmica. (Seric Los Pocitos 1), s
decir son suelos con un perfil profundo (A1-AC-IIC) con estra-
tificacion poco marcada: pll neutro o higeramente alcalino. El
horizonte superficial poco profundo (0-10 ¢cm.) es rico en materia
organica (Karlin, Diaz 1984). Constituye un ecosistema forestal
donde coexisten Aspidosperma quebracho blanco, Prosopis flexuosa
y Prosopis chilensis como dominantes del estrato arboreo.

Se tomaron muestras de suclo en dos oportunidades bajo
rodales de Prosopis flexuosa y P. chilensis, hasta una profundidad
de 0,60 m con 3 repeticiones por especie, las que se secaron a
temperatura ambiente durante 24 h v se conservaron a4” C hastasu
procesamiento. Para la cuantificacion de las bacterias presentes en
el suelo. se uso la téenica de recuento en planta por el nimero mas
probable (Vincent 1970). Se desinfectaron y pregerminaron semi-
llas escarificadas de cada especie de Prosopis segun la muestra de
suelo a analizar. La siembra se realizo en bolsas plasticas de 16 x 6
cm con vermiculita tamizada por malla | mm y se inoculd a los 7
dias de la siembra con diluciones de suelo en solucion fisiologica
(Garvin ef al. 1983). El recuento se realizo a los 75 dias de la
siembra. considerando positivas las bolsas que presentaban nodulos.
Para el aislamiento de cepas fucron escarificadas semillas de /”.
chilensis y P. flexuosa fueron escarificadas. desinfectadas.
pregerminadas y sembradas en una mezcla de suelo y arena estéril
(1:1) y colocadas en tubos plasticos de 40 x 10 em. Las plamas se
mantuvieron en condiciones semicontroladas con luz natural v riego
con agua destilada. A los 60 dias se extrajeron las raices v a partir
de los nodulos formados se obtuvieron cepas en cultivo puro por
macerado y estriado en cajas de Petri con medio yem. con vy sin
Ca CO, (Vincent 1970).

Las cepas asi obtenidas fueron evaluadas en infectividad vy
efectividad sobre la especie de Prosopis de la que fue aislada. Fl
ensayo se realizo en camara de cultivo a 28°C y 12 h de luz (3500
lux); se sembraron semillas previamente escarificadas, desinfecta-
das y pregerminadas en Jarras de lLeonard con arcna estéril,
realizandose tantos tratamientos como cepas obtenmidas mas dos
testigos sin inocular (con y sin nitrogeno en lasolucion de riego): en
todos los casos con seis repeticiones (Vincent 1970). Los plantines
fueron inoculados alos 7y 30 dias de lasiembra con | mldel cultivo
en medio liquido en fase exponencial (10 * bacterias ml') v regados
por capilaridad con solucion de Mc Knight libre de nitrogeno

A los 75 dias sc determinaron los siguientes pardmetros:
nimero de nodulos, nimero de plantas noduladas. peso seco v
contenido de nitrégeno de la parte aérea. Los datos obtenidos fueron
evaluados estadisticamente mediante analisis de la varianza y las
diferencias entre medias analizadas por la prucba de Duncan (Beyer
1968).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En dos siembras realizadas con suelo del primer
muestreo se obtuvieron resultados negativos, ya que la
presencia de escasos nodulos muy pequefios no justificd
el desarrollo de las tareas previstas.

Se trabajo sobre el segundo muestreo obtenido en la
época estival, ya que las condiciones hidricas del suelo
parecen determinantes para recuentos y aislamientos de
los rizobios (Fuhrmann er al. 1986; Jenkins 1988;
Miettinen e al. 1988).

La poblacion de Rhizobium correspondiente a suelos
provenientes decanopeos de P, flexuosay P. chilensis fue
28,3 y 600 bacterias por gramo de suelo, respectivamen-
te. Si se consideran los datos bibliograficos referidos a
otras zonas para diferentes leguminosas, la densidad fue
baja en ambas especies (Jenkins e al. 1988, 1989; Abril
1989). Este hecho podria favorecer la infeccion por parte
de cepas eficientes introducidas mediante inoculacién ya
que como afirman Brockwell eral. (1988), losinoculantes
tienen poco impacto en la nodulacion cuando la pobla-
cion presente en el suelo con anterioridad a la misma, es
superior a 1000 por gramo de suelo.

De las plantas crecidas en el suelo muestreado se
obtuvieron nodulos, aislandose a partir de ellos cepas
para P. flexuosa y P. chilensis que crecieron en medio
Yem con CaCO, en 48 h.: es decir, son cepas considera-
das de crecimiento rapido. Los resultados de las pruebas
de efectividad se consignan en la Tabla 1. Las diferencias
fueron notorias sélo para P. chilensis. Las cepas Pr11y
Pr 15 no presentaron diferencias significativas con el
testigo fertilizado. lo que manifiesta la eficiencia de la

Tabla N° |: Nodulacion v eficiencia de cepas de Rhizobium en P

fexuosa v . chilensis

Tratamiento N° nodulos N° plantas  Peso Seco Nt
por planta  noduladas (2) (%)

P. flexuosa

Te/N 0.0 0.0 0254 a 483 a
TsN 0.0 0.0 0.159 b 3.08 ¢
Cepa 6 1 1 0.167 b 371 b
Cepa 8 1.3 | 0.161 b 369 b
Cepa 9 6.6 6 0,107 ¢ 2,66 d
Cepa | 06.1 4 0.075 ¢ 313 ¢

P chilensis

Te/N 0.0 0.0 1.249 a 545 a
Te/N 0.0 0.0 0.681 b 403 ¢
Cepa 7 1.3 6 0.580 b 439 b
Cepa 11 12 6 0.642 b 538 a
Cepa 12 13.5 6 0.704 b 462 b
Cepa |5 9.6 6 0.828 b 554 a

Los tratamicntos  scguidos por la misma letra no difieren
signilicativamente (< 0.05)
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fijacion. Si bien lasimbiosis con estas cepas no aumentd
la biomasa en los primeros estadios del desarrollo
vegetativo del plantin, suaporteal contenido denitrégeno
en los tejidos podria significar una mayor resistencia al
transplante.

Segtin Olivareseral.(1988),los componentesarbéreos
son quienes aprovechan mas eficientemente las limitadas
condiciones climdticas y edéficas en las zonas aridas y
semiaridas. Deben por lo tanto, considerarse particular-
mente en las planificaciones destinadas a la prevencién
de la degradacion de estos fragiles ecosistemas o a su
recuperacion. Considerando las dos especies de legumi-
nosas arboreas que crecen en la zona en estudio, se
prefiere a P. chilensis, para este propésito, debido a su
mayor velocidad de crecimiento y aprovechamiento eco-
némico, con respecto a P. flexuosa (Pietrarelli 1991).

De acuerdo a los resultados obtenidos en laboratorio,
los suelos en estudio estan habitados por cepas de diver-
sas caracterfsticas simbiéticas (Tabla 1). Lapromiscuidad
que caracteriza la infeccion en Prosopis sp. representaun
obstdculo en cuanto a la fijacion de niveles adecuados de
nitrégeno en el campo, ya que la competencia por los
sitios de infeccion de cepas inefectivas en P. chilensis, ha
sido demostrada (Olivares et al 1988). De acuerdo aello,
si las cepas seleccionadas en condiciones controladas se
comportan a campo de la misma manera, es de esperar
que la inoculacion redunde en beneficios para el sistema
suelo-planta.
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