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1. Resumen. -

De 1las dos localldades Oue constltuven el area ‘de esLudlo.

dos, 51nk
COﬂWaCtRCl
ror ¢a:ba3
za de materi

namente’aci

tercambisica
ciona conia
caticnes int

suma: de:.Ca

orgénica’y mit

cor su ééntén do . de £6sforo 1o
muy nobrc
Soore los rlesnoc

natural

cncuentran .Qla eroelén-h*drlta .SLowalmenfe. en -

cércavas, la conn ctac16n vila deq*adac16n ”isica. como conse——
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cuencia del sobrepastoreo, sobre todo en los ‘suelos de lomerios
Y en menor grado 1las 1nundac1ones en - énocas de lluvias.

La 1oca11dad de

-1 La Calavera"

‘preeenta una asoc1ac16n de -

Planosoles eucrlco

muy degrad‘dos
Las: texturas d
moderndamente

res medios de: i

rales brimarics.

mente alcalino.

a moderadamentelbéj

minerales arcillosos naloisiticos

- - P o
bles predominan. el Ca::
o+
/X muestra de£1c1enc1as 1mnortcn

los suelos. En estos suelos Sex

cacidn, aunque eun no hay ind c1os

de materla orgénica varian de

mente, por su contenldo en fésfo
son tamblén muy pobres.

Los riesgos més 1mﬁor

la oérdlda total o narc

e~suelc seco encontrindose -

en gullla" el ntmero nromedio de -

Rnlzoblum nﬁaseoll y 1zob1um mé1110t1 fué de 752,115 y de -~




24,031, respectivamente. Mientras que en la localidad de "La -
Calavera" los conteos de estos mismos rizobios‘Eueron de 5,052

Y 20 respectivamente. Estos resultados son congruentes con la

naturaleza y uso actual de los suelos de esas 1oca11dades

Del aislamiento vy seleccidn de cenas’ natlv se'encontro,

con Rhizobium meliloti, que 1os niveles de'lnfecflv da

lacidédn fluctuaron entre 6 y 19 n6dulo=/olanta

2. 202}Amoles de acetileno reduc1do/hora/plan'a
res los niveles m&s altos corresponden a las’ cenas alsladas en
la localidad de "La2 Cieneguillav.. . ) R

En 1o referente a las cenas de Rhlzob*um pha=e011 la lnfec

tiridad, estimada como cauaﬁldad de nodulac16n ‘varia de 47 a —

235 nédulos/rlanta, .no encontr 'en general, diferencias —

significativas entre las cep s de. estas dos localida——

des. En relacibén a2 1a efectr hizobium phaseoli; los —

niveles detectados se Pncuentran niuna escala qﬁe ve de 0.007—

1.459; haciéndose notar‘que 'lﬁéésb de 1la infectividad

no se aprecian diferencias’m ‘entre  las cepas de las ——
dos localidades. ; ‘ce notar que 1la cena mis ——

efectiva seleccionada corresnor una. cera de 1la localidad ~

de "La Calavera“.



2. Introduccion.

La fijaciédn bioldgica del nitrbaogenc constituye el nroceso
natural de fertilizacidn nitrogenada mds importante, Este fend
meno es caracteristico de ciertas bacterias que poseen la enzi-
ma ll&émade nitrogenasa y Jue, por este hecho, son capaces de to
mar el nitrdgeno inerte de la atmbsfera v transformarlo en una
forma combinada, la cual es arrovechzda n~»ara la sintesis de sus

protefinas y &cidos nucleicos. Las bacterias fijaddras de'nitrg

deno se encuentrdn en l& mayoria de los suelos.‘alguna
vida libre, sin embargo, las ma&s importéentes desde el
vista acricola, son aquellas gue nertenecen a1 gén

v l'lue se caracterizan por establecer ura aSOCla

con las leguminosas constltuvéndose en’ 1? hrin
ral de nitrdgeno para estas Dlnntas.

nosars asociadas ‘a estas bacterzas pueden

suelos muy Doares*en este

cidén imnortante en el con%um‘
trogenados y, nor tanto, en’una_ : e los costos de ‘las
én de nltrégeno en

dacilan de 270 kg. de ni-
1nocu1ac16n de alfalfa, y

cosechas. Entre otros datoé'édb
esta esociaciébn, <e tienen ciéféé‘Qu
tré&geno/Ha/afio, como resultado de l
de 45 kg. de nitrbdgeno/Ha/afio resultantes de la inoculacién del

£frijcl (Bat=sheva, 1482). 5
Una vez nue 1a nlanta muere. ei”nitiéqeno fijado en Forme

‘e compuestos nltrogenados, €s 11ber¢do v mineralizado, aumen--—



téndo con ello la fertilidad de lcs suelcs.
Cuando  las cenas de r1"oblos presentes en los suelo= son. -~

muy escasas o muy abundentes pero DOCO efecrxvas.‘es decir, con

bios (Roughley,

las local

cuelos que

cipalmente,

nunca se. na

Li-am phaseonli v Rh1zob1um mel 1lot:
arfalfa, respectivamente, - nara’ lo cua1,=e ﬁlantegron los
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guientes objetivos:
que las caracteristicas fisicas, quimicas
de los suelos influyen directamente en el

ror lo tanto, en su

.- En vista de
v biolbégicas
desarrollo de

asociacién con los rizobios,
te trabajo es la caracterizacidn edafoldgica semideta-—

las leguminosas y, -
el primer objetivo de es~

llada del &rea de estudio.

Conocer la poblaci®d4n de Rhizobium phaseoli y Rhizo~-—

bium meliloti presente en los suelos objeto de estudio,

y
Tomando en consideraciédn que,
beneficio de la Fijacidbn biolbégica del_hitrégeno en

es necesario utilizar ceﬁas de‘alto

para obtener el méximo

las leguminosas,
el tercero de 105 obJetlvos ‘es’ llevar a

en func16n tan

rendimiento,
cabo unea sel:cc16n de 1as cepes natva

to de su 1nfect1v1dad como de su ef,




3. Antecedentes.

3.1 IMPORTANCIA DE LA FIJACION BIOLOGICA DEL NITROGENO.

Se estima que las dos terceras Dartes de 1la poblac16n mun--

dial sufre problemas de alimentacién. En Héx1c0. a1l ‘igual  que

en el resto de los pafises subdesarrollados, estos Droblemas se
acentian mds debido principalmente al aumento de 1a’ tasa Dobla—
cional, a la crisis econSmica-y cnergetlca. por 1a que se-atra-—
viesa, y a la falta de sistemas adecumdos para-el qu v mane jo

de los recursos agronecuarlas. que permltnn obtener el méx1mo -
de productividad en el camno con el mlnimo de degradac16n ecold
gica (FAO-PNUMA, 1980). Esto hace sup

se una solucidn répida al nroblema “1a 51tuac16n alcanzara nive

e no enCOntrar—

l€es catastrb6ficos. :
SegGn 1los 1n£ormes de la FAO en 1974 (c1tados por' Ollvares

et ai, 1979), 1la unlca alternatlva aue 5o el momento ouede con

tribuir a solucionar el nroblema cllmEnt rlo

cremento tanto del rendimiento agrlcola nor un1dad de Area, co—

mo en 1la calidad de los productos agricolas.‘ Indlscutlblemente

uno de 10s mejores recursos con el que cuentan 1os Daises

sarrcllados para lograr este objetivo, es la Elgac16n blolégzca‘

del nitrégeno, onrincipalmente la cue se da a nivel de ‘12 asocia

cibébn Rhizobium-leguminosa. Este tipo de Ffijacibdn tiene la. ven-

taja de a2umentar la produccidn a bajo costo, pudiéndose elimi--—.

nar (en un futuro rré4ximo) totel o vercialmente la fertilizaA-—

cidbn nitrogenada. Ademds, las leguminosas due se Pueden utilti-

zar, tanto en la alimentacibd4m humana como er. la ?nlmal.fnr #en—

tan un elevado valor nutricional debido a su riqueza en nrotei—

nas de a2lta calidad y a sus contenidos de F£fésforo, potaszo,‘ce;
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cio, hierro y vitaminas, principalmente A y D (valdés y Hubbell,
1973). )

Para gue la2s nlantas puedan crecer satisfactoriamente nece
sitan consumir prin@ibalménte tres elementos: nitrbgeno, FOsFo-

ro y potasio,. de lésﬁcuales el vrimero es €l que se reruiere en

mayor proporcibn ue;conetituye el principal elemento para

la sintesisde''n oteinae y =c1dos nucleicos. En condiciones na
turales,_las‘ola

tratos. y.sa

mos. di ferente

Sriil w., 1@

Al nroceso _1trégeno se le conoce -

con el nombre de Haberv80$h; v con51ste en convertlr al nltrbae
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no atmosférico en amoniaco bajo condiciones de alta temmeratura
vy oresién. Con este método- se obtienen los fertilizantes guimi

cos nitrogenados, gracias a los cu?les se han alcanzado cu?ntlo

sS0Os incrementos en. la‘rr'duc 16n agricola mundlal,

este proceso consum

los combustlbles‘fé

A todo esto;
de los fertlllzantes
79; 1981).

Postgate J- ;

a unos cuantos géneros de becterl?s. los cuales
por presentar 1la enzima conocida con el'nombre de nitrcgenasa, -

por medio de la cual transforman 2l nltrégeno‘atmqsfér;co en” -
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amoniaco. Las bacterias fijadoras de nitrbdgeno mds importantes,
son aquéllas  que pertenecen al género Rhizobium, y se encuen—-—-—

tran en ca51 todos los suelos. Se caracterizan pordue infectan

las raices de 1as olantas legumlnosas, originando 1a formacibn

de una- esnec - orac16n Jue se . conoce con el nombre de né—

“del

mente, uno=~60 mlllo
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oscila'entrerloo vy 1i0 toneladas por afio, mientras que la pro—
duccidén mundial de fertilizantes es alrededor'de solo 15 millo-—
nes de‘toneladas Dbr afio, slendo el faltdnte cuble“to por la Fi
jacién blolbglca (Valdés y Hubbel]. 1973).;n.*

=ienso del gan

’egumlnasas ‘£

ciente como: suplementos del a11mento del onnado.,tantﬁfeh'forma
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de nlanta como después de la conversidn en forraje; y
en esta prictica, los trébo-—--—

Su uso como abono verde;
una vez desarrolladas,

e incluso, 1a alfalfa,

c).

les, el meliloto,
se cubren o incormoran al suelo para’ megorar los terrenocos agri-

colas estériles o agotados (Duke._1981)._

como ya se dijo anteriormente, se caracte

Las leguminosas,
rizan porque estzblecen una asociacién simbiétice con las bacte
esta asociacién es especifica'en' la

rias del género Rhizobium,
ague una espec1e de Rhlaﬂblum

mayoria de los casos, es decir,
solo puede infectar a una determinada espec*e de 1egum1nosa Y-
Esto ha servido parea c1a51f1car a_lcs rlqu1os,
- elique iﬁfécta -
infecta uni

no a las demés.

de este modo tenemos. que
de ‘igual forma que Rhlzoblum,pha eol

Rhizobium melilotile

a la alfalfa,

camente al ferol.

A). E1 Frijol en México.

El frijol (Fhaseolus SpP.),
maiz, ha*c&

es de Dorténcia.en Méxi
co puesto aue junto con el : e 13

dieta alimenticia del vpueblo mexlcano
do en México desde hace 4,000 aﬁos, s
nativo de la zona ubicadas entre Méx1c0‘y Guatemala (Infante y -
las 126 esweC1es'de1 génn*o Phaseoluq aue
70”son orlalnarlas de Mé&xico,

Pinchinz, 1978). De.

proceden del Continente- Amerlc?no,
s610 4 se culfi‘”n .con el propssito de usarse en
' goccineus

de las cuales,
la alimentacién humansa, como’
=cuf1£ollus Gray,

on- P. vulgarls L., P.
de é&stos el mds conoci

L., P. luratus L. y P.
el cual presenta una in

do es el P. vulgaris L. o frlgol comﬁn.
eon:' la "Mantequilla", "Flor de —

v "Jama-—

Finidad de variedades comq'lo

Mayo", "Garbancillo“, "hegr_o 50", ,"Canario 101 ¥y 107"

pa©, entre otras. K
MéYlCO es uno de los hrlnc1ﬁa1es productores de frijol en
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el mundo, sembrindose desde €l nivel del mar hasta alturas de -
2,500 m.S.ne.m., cubriendo una superfiéie aproximada de dos mi~-—
llones de hectéreas con caracteristica ecoléqlcas,vecohémicas

1981). La(imoé;fég

-y sociales muyr dlferentee (Dav1d v Parsons

cia verdaqera,del frl ol rad1 a e

otros paises:de;

les, los cuales’
animal, puesto que

lo que la hace ‘inacces

1978) . Por el contrar

barata,

recursos..’ Desgrac1adamen
una beaja concentrac16n

n&, lo cual dlsmlnuye ld‘cal da

esto puede Ser °uperado yv
pecies ce frlJOl cue' ?
noécidos,

o, en el mejor déhiéé

interczlando el consumo’ de

semilla seca vy, en me o

na fresca a nartlr deé: var Ademﬁq, —

sus hojas, tallo o planta connleta. constltuye un alimento exce
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lente para el ganado como forraje verde o seco. Estas plantas
pueden servir también para el mejoramiento del suelo como abono
verde (David y Parsons, 1981).

El1 frijol se siembra en suelos que tengan un buen drenaje,
ya que la mayorfa de las enfermedades gue atacan al Ffrijol, se

ven favorecidas por el exceso de humedad.

TABLA 3.1 PROYECCION DE SUFPERFICIE, RENDIMIENTO Y PRODUCCION
DE FRIJOL. 1973-1980.

Afio Su?erficie Rendimiento P?oduccién
Miles/Ha Kg/Ha Miles Toneladas
1973 1,610 559 900
1974 2,020 572 1,155
1975 1,794 610 - 1,085
1976 _ 1,868 624 1,165
1977 1,943 636 1,236
1978 2,018 648 1,308
.197¢% 2,093 659 1,379
1980 2,167 669 .| o 31,450

B). La Alfalfa en México. -
La alfalfa (Medicago sativa),: es el meJorhde todos;loe fo-
‘conte 1do de PYrO-

rrajes cultivados en Méxice, debido a su alt

tefinas y minerales y por ser una buena fuente de v1tam1n Al

El heno de alfalfa contiene un p“omedlo de - 10 SX delp O eina di

gerible comparado con el 2.1% del maiz. La a1£a1£a en flora———

cifn contiene un promedio de 3.4% de proteina dlgerlble, compa-

rado con el 0.8% del zacate Guinea y el 1. o% del zacate. Para

(Bulier, 1977).
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Una tonelada de alfalfa contiene 2alrededor de 304 libras -
de proteinas, mientras que una tonelada de pastos contiene solo
156 libras, Por lo tanto, la calidad y cantidad del ganado ob-
tenidas a partir de una dieta en la que se incluyen leguminosas,
es mucho mayor que cuando se alimenta el ganado solo con pastos
(valdés y Hubbell, 1973).

La concentracibn més grande de siembra de alfzlfa se halla
en las partes templadas y frias del centro del pais, las cuales
comprenden el Valle de México, el Valle de Toluca ' y el Bajio. -
En las regiones cilidas del Norte y del Noreste de la Repiblice,
se siembra una superficie considerable, con alfslfa, bajo sisteg
mas de riego.

En la parte Sur de la zon2 del Pacifico, l2a regibn princi-
pal productora de alfalfa es el famoso Valle de Oaxaca. Practi
camente toda la producciédn se utiliza para la alimentaciédn del
ga2nado lechero, ademds, el creciente desarrollo de las explota
ciones avicolas y porcinas han incrementado la demands de alfal
fa de buena calidad (Ramirez, 1974).

La alfalfa se puede utilizar en forma verde, O como heno ©
harina de alfalfa. En México, es muy comin el alimentar el ga-
nado con 21falfa verde, este es uno de los métodos mé&s eficaces
de utilizarla; ademds de contener un alto porcentaje de hojas,-—
la alfalfa verde presenta un midximo contenido de proteinas, vi-
taminas y minerales (Ramirez, 1974; Juscafresa, 1980; Berlijn y
Bernardon, 1982).

El almacenamiento de 1a alfalfa en forma de heno, €s un -——
buen método para guardar el forraje para el invierno que €s ——-
cuando escacea. )

La harina de alfalfa es muy solicitada para =zlimentar 2al

ganado y a las aves, ya dque su contenido en proteina digerible
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es muy alto (Juscafresa, 1980; Berlijn y Bernardon, 1982).

La alfalfa es también, una de las principales plantas mejo
radoras y protectoras del suelo, radicando su importancia en --—
aue:

a). Mejora grandemente la fertilidad del suelo, ya que es
una de las leguminosas aue fijan mayor cantidad de nitré&geno a2t
mosférico (270 Kg. de nitrbégeno/Ha/a¥o).

b). Mejora la estructura del suelo, esmecialmente cuando -
se incorpora a2l suelo como ma2teria verde. E1 abono verde aumen
ta la cantidad de materia orgénica, y por lo tanto, favorece -—-
una estructura mejor del suelo.

c). Sus rajices, las cuales son muy extensas y profundas, -
crean ura estructura poroca en el suelo, que permite una mejor
aireacidnm e infilrracidn de zgua.

d). Conserva y mrotege al suelo, puesto gJgue da una cubier-
ta vegetal muy densa rue cubre rerfectamente €l suelo y 1o pro-

tege de 1la erosidn (Torres, 1981; Buller,. 1979).

TABLA 3.2 VARIEDAD, EPOCA Y DENSIDAD DE SIEMBRA DE LA ALFALFA
EN LAS ZONAS CENTRO, SUR, ALTOS Y NORTE DEL ESTADO
DE JALISCO.

Variedad 3i;ézativo Epoca de Siembra g;::é::ﬁqﬁi
Moapa velluda Perenne 1° Nov. ~ 30 Dic. 25-30
Peruana (2-7 arfios) 1° Wov. - 30 Dic. 25-30
Tanhua to 1° Nov. = 30 Dic. 25-30
Tanverde 1 Nov. — 30 Dic. 25-30
Atovac . Perenne 1° Nov. - 30 Dic. 25-30
caliverde (3=7 anos) 1° Nov. = 30 Dic. 25=-30
Camino ¥ San Perenne ® pNov. — 30 Dic. 25-230
JoaTtuin
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33 ASPECTOS GENERALES E IMPORTANCYIA DE LA INOCULACION.

Las dos propiedqdes mids importantes de las bacterias del -
género Rhizobium son: la "efectividad® o capacidad de fijar ni--

tr&figenc atmosférico, y la "infectividad" o capacidad de cbmbe——

tir por los sitios de formaci6tm de nédulos en la raiz. . Una bue

na cepa de Rhizobium debe ser tanto efectiva éomp infectiva.

Comc ve se dijo anteriormente,
con uso agricola, sin embargo, en muchas -

los rizobios estén presen-—-—

tes en muchos suelos

ocasiones sucede que la poblacibédn de las cenpas nativas es esca-

sa, © es muy abundante pero sus componentes son poco efectivos,

nor lo tanto, aunque infecten ¢ las raices de las nlantas y se

formen nddulos, éstos van a fijar muy poca cantidad de nitrbdge-

no. En situaciones como estas, el agricultcr puede recurrir a

la inoculacidbdn de las leguminosas con €1 fin de noder obtener -
el mé&ximo beneficio de la simbiosis Rhizobium—- leguminosa (Date,

1976).

La inoculacidtn de una semilla leguminosa,
ésta con una cepa de Rhizobium sp. de la cual se sibe —--
con el fin de dque diche cepa -

consiste en recu

brir a

aue es muy efectiva e infective,
. Para ello, es necesa-—-—

de 1o0s microorga-—

sea la que infecte o nodule sus raices.
rio la utilizacidn de un acarreador o sororte
nismos, como puede ser la turba, cuya funcidn es mantener viva

a la cena hasta que germine la semilla. ..También'se necesifaf&e

un 2dherente, vor lo general la goma apab{ga

acarrerdor ¢on €l microorganismo sobreila
rias utilizadas generalmente son cepas’
tes de una institucién cientifica o.in

mercialmente (Date, 1977; Roughley, ]

1973). : :
Segtn Valdés y Hubbell (1973), por medio. de

lavinoculacién
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con una cepa de Rhizobium altamente efectiva se pueden lograr -—
aumentos en la producciédn o el contenido de proteinas de las co

sechas en un 20¥ mds, sobre lo obtenido con la misma leguminosa

asociada con cepas de Rhizobium nativas inefectivas.

Sucede muy frecuentemente que el agricultor, al inocular -

regularmente sus leguminosas, nunca se entere de cudl es el be-—~

neficio real que esti obteniendo de €llo;

entera de qué pronorcidn de ndJdulos efectivos Ffueron formados —
o —

por ejemplo, no se ——

por la cepa indculo y qué proporc16n por las cepas nntlvas.
'esta razén, es im-

si escogib bien a la cepa inbculo

portante gque, en aauellas &reas’

tablezcan cudles son las "necesxdade

este término abarca, desde 51 reglment

Roughley, 1970).,
1976) b Roughley (1976).

Drznclpalmente,ﬁpor la

ella (Obaton, 1975; Date, 1975

Segin Obaton (1977)»

esta necesidad de 1noculac

Dicho de otra manera, ‘es necesarlo tener un buen entendl-—

miento de la ecologia del rlzob't

Jque nueden ser obtenldos de él.(Obaton,
uso el 519u1ente Plan general pa

para conocer 1los benef1c1os -
1977 Date, 1976). Con

base a &sto, Obaton (1977)

ra la determlnaclbn de’ 1as n e51dades de inoculacién:

l.— Conteo del nﬁmero de rlzoblos especificos
Este conteo se nuede reallzar en dlferen

aue S e en-—-—

cuentran €n el <uelo.
tes estaciones del afio para. ver si se presentan cambios en 1la

poblacién segin la’ estacién.
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2.~ Aislamiento de cepas nativas.
3.~ Pruebas a nivel de’invernadero para ver la infectivi-—-

dad v efect1v1dad de 1as cepas natlvas, en comparacibén con ce—-—

pas de colecc16n.

-mids’ efectivas, . incluyen

el doble-de:
inefectivas. e

esta manersa, Dara

nativas, se tlenen que 1ntroduC1r de 107'
milla (Obaton, 1977)

Existen: OCFASl

efectivas y no hay nece51dad de 1nscu1~

te, 1977). Este,esmel caso de,algun s érens de 1a/Ind1a,7en —
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donde muchas leguminosas, tales como la cowpea (Vigna unguicula
Eg). garbanzo verde y negro (!. radiata y V. mungo), y garbanzo
rojo (Cajanus cajam) han sido cultivadas por muchos afios y, aun

aque la inoculacién de la semilla no se practicue, son bien nodu

ladas por cepas nativas con una gran efectividad para fijar ni-

trb6geno (Date, 1977).

Se hz observado que, en algunaq ocasiones, cuando’una'legu
minosa es sembrada regularmente en un area en la. cual: ex1ste -
formeda tanto Dor: cebaj

una poblacidn de rlzoblos natlvos.
fectivas como efectlvas.
to en la n:oporc16n,d
del nitrdgeno, 1as ‘cuale
dera se multivlican

tir fuertemente bpor

das, con una altn eso

S*cardoy y. Labowde (1977).'en estudlos de. i oculacxén de -
£1f~21Fa en suelos: argenLlnos en los cuales nunca se: habia sem—~-
brado esta legumlnosa, ‘con und ~oblacibn baJa de r1 OblOS 1ne——
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utilizando dosis de inoculantes diez ve--

Fectivos v efectivos,
la

ces mayores a las aconsejadés, encontraron que, 1a cantidad y

do por 1a 1nocu1?c16n en kllogramo

calidad del forraje obten

materia seca por hectarea en porcentaJe de D“otelna bruta.

presents d1£erenc1as
testigo =in
Barnes

alfalfa por. n

falfa como ' €n

presentarocn

ta germinada, gque

Janamente dlﬁtrlbuidos,

vos (Dansoc, 1977).
que la cena introducida se ad‘pte al tvmo de suelo

y PH del suelo, v Jue sobrev1va hasta ae las Hlantas c*ezcan h'4

m era tura
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sus rafces establezcan un microambiente favorable para que la —
bacteria infecte a la rafiz (Obaton, 1975; Ayanaba, 1975).
Sucede que muchas veces el . inbculo que se utiliza es prepa

rado en otra ciudad, pais o incluso hasta continente distinto -

a2l lugar donde se va a ap11car La 1nocu1ac16n, por esta razbn,—

en la seleccibn de 1la cera 1n6cu10, no se toman en cuenta las -

condiciones locales,
cepa no se adanta,
tivo de

sumamos

v1sta de que, ‘en muchas oca31on

vas aue las de colecc;én (Raban,”1973;yc
borde, 1977).

A). Ecologia del Rhlzob1um spp.

pobremente caracterizada, debldo ﬁrlnc1p

métodos para lograrlo. - Si uno qulere

de las relzciones de’

deben ser accesibles

l1aciones (Alexander, 1977).,r ‘
Existen métodos dlversos usados nara medlr 1Al poblaélén de

rizobios en €l suelo; sin embargo, es 1mportante hacer notar ——

que a pesar de 1la métodologia existente, la poblaclén b c erla—'
na no puede determinarse. con precisién en el suelo, por‘lo que
solamente se efectian estimaciones, no mediciones (Burges y Raw,

1971).
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en primer lugar, la téc-
1926; citado por
de -

Entre estos métodos se encuentra,
nica de diluciones seriadas de suelo (wWilson,
en la cual se realizan diluciones seriadas

Vincent, 1975),
DoSteriormehte. se’ ino-

una suspensién de suelo con las cuales.
cula la legumlnosa hosoedera (1a cual crece en macetas o:aarras

la solucidén de nutrlmentos).
—Lasrtablas

en~las“p;anpas.

sencia o ausencia de nédulos

difsticas apropiadas, dan unaf"

consume tiempo, ¥ a la: vez noes

ayuda a C ntar en un-

Schmidt (1974), .
Esta técnlca es mas

pas de cada serogrunor
sa gque la técnica de las: dlluc1ones serladas

rentes SerogrunoS. Desafor;unadamente este m»

temente muertas; otra limitacién es el cos e}

trumentos due se reduieren y al cdlestra

rio (banso, 1977).

del suel

el conteo de los rizobios nativos “m E 2]
tienen ‘tinturas u otros agentes bacterioétéfidos iﬁe.fﬁresumi——;
S0lo permiten que 10s microorgaﬁismbs‘f&rmédoreé de -
hasta 1a fecha, no. ha sids ~=
5, al menos, para bzijas -

blemente,
nbdulos proliferen.
formulado un medio tota2lmente selectivo,

1977).

Sin embargo,

densidades de rizobios (Alexander,
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Una técnica que muestra ser particularmente util para el -

estudio de poblaciones individuales de rizobios adicionados a

suelos fué introducida por Obaton (1971) y, posteriormente, ex-—

tendida por Danso et al (1973). En esta técnica la cepa del ri

zobio que nos interesa, es resistente a altas concentraciones -

del antibibtico estreptomicina.
tibibtico, es introducida en el suelo y,
lizan los conteos de la poblacifén en placa a intervalos regula-—

La bacteria, resistente al an-

posteriormente, se rea

res y sobre un medio que contiene el antibiético antibacterial
al cual la cepa del rizobio es resistente y un antibibdtico anti

fingico (actidione). Tal medio mreviene el crecimiento de los

hongos y de la mayorfa de las otras bacterias,
que los cambios en la densidad de poblacibdn del organismo intro

de tal manera ——

ducido pueden sey facilmente determinados.
Este mé&todo depende de la utilizacién de mutantes;
encontraron que se necesita

a este

respecto, Danso y Alexander (1974),
que la mutacidédn no afecte la habilidad de supexvivencia de 12 -
célula madre. Es difficil detectar poblaciones bajas de rizo---—

bios por este método, puesto que €l medio no inhibe commletazmen

te a todos los organismos no deseables.,
Se han hecho muchas determinaciones de la poblacidn de ri-—-
zobios en el suelo (sobre todo del que ha sido deliberadamente
casi todos estos estudios fueron realizados por el
Resumir estos estu-—--—-

inoculado),
método de diluciones seriadas del suelo.
dios es muy dificil ya cue, hasta el momento,
hacer una generalizacién de los resultados obtenidos de ellos.-—

conteos de Rhizobium leguminosarum han sido obser-
> por gramo de -~

no se ha podido -

Por ejemrlo,
vados en una escala de menos de 10! a mas de 10
mientras due el numero de Rhizobium trifo-

suelo en Nueva York,
1i varié de 2,500 a 106 por gramo de suelc. Algunas veces unas
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parecen ser mads abundantes que ctras en estos estudios

se ha observado rque la densicad de poblacibn de
1926; ci~

especies

Por otro lado,
rizobios es comunmente baja en suelos dcidos (Wilson,
tado por Alexander, 1977). También se han observado fluctua-—--

ciones en la poblacibn de acuerdo a 1la estacidm o temporada del
afio (Wiison, 1930; citado por Alexander, 1977).
Precuentemente la poblacibn de rizobios es mids grande en -

suelos que soportan una rotacibfn conteniendo la leguminosa para
la cual el rizobio es su simbionte, que en acuellos en los cua-
de este modo se ha observa-

les no estid presente la leguminosa;

do un mayor numeroc de cé&lulas de Rhizobium meliloti
que en un terreno en el

en un suelc

en el 7ue crecid recientemente alfzlfa,
cual la alfalfa estuvo ausente en 10s afos previos (Barber,

Tuzimura y Watanzbe (1959) observaron dque Rhizobium

1982).
japonicum fué abundante en suelos en 1los que se habfa sembrado
sova el ajio anterior, sin embargo, la poblacibn declind al si-—

guiente aro, a2ungue ésta fué todavia significativamente mas al-~

ta que en sitios adyacentes donde no se habfa sembrado soya des
De este modoc se ha observado que algunas le-~

de hacfa 20 afios.
guminosas al sembrarse incrementan €l nfimero de sus rizobios eg

pecificos y que la bacteria no nersiste en el sueloc en la ausen

cia de la planta hosredera pues su ntmerc declina razonablemen-—

estudios rezlizados con ce~—

te en forma rdpida. Inversamente,
demostraron que éstas €ran muy resis

pas de Rhizobium phaseoli,
su poblacidn se mantiene alta durante mu——

tentes, por lo cual,
cho ciémpo después de haber sido inoculadas (Robert y Schmidt, -~

Por otra parte otros estudios indican que no es necesa—

1983).
rio que zlguna vez se hayan sembrado 1las leguminosas para que -—

el suelo contenga cepas de rizobiocs. sagardoy vy Leéborde (1977)
contaron la poblacién de rizobios nativos presentes en los sue-
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los del Valle Bonaerense del rf{o Colorado (Argentina), los cua-—
encontrando que é&sta fué de 500

les nunca se habfan cultivado,
en el caso de

a 18,000 microorganismos por gramo de suelo seco,
Rhizobium leguminosarum, y de 417 a 15,000 microorganismos por
suelo seco para Rhizobium meliloti.

numerosos estudios poblacionales no han provisto expli

gramo de
Los
de por aqué alguras especies son abundantes en el suelo,

caciones
Del mismo modo, e-~

otras son raras O estdn ausentes.
ayudan a explicer por auné algunas poblaciones de rizo-

mientras que los miembros de otras especies no
se ve clera—-—

mientras
1los nocs

bios persisten,
mantienen poblaciones altas en €l suelo. Ademés,
mente que existe un efecto del tipo de suelo sobre el nimero de
organismos, pero los datos disponibles no exnlican ésto, de a2hi

que, a pesar de la existencie de una amnli& informacibn sobre -

l1a densidad de rizobios en las zonas templedas, hasta ahora no

se her podido hacer generalizaciones.

Se ha visto que existen ciertos factcres ambientales y bio
16gicos gue tienen efecto sobre la sunervivencia de »izobios e€n
el suelo (Alexander, 1977; Danso, 1977). Entre los factores am
bientales se encuentrss la acidez, altas temperzturas del suelo

la rese~uecade.

v, en menor grado, La acidez del suelo afecta -
maltiplica——-—

tanto €l crecimiento de la planta como el namero,
cién vy supervivencia de los rizobios (Bryan, 1922; Danso, 1975).
El aplicar cal a los suelos &cidos, mejora fuertemente la super
1966)., E1 desarrollo bajo de

vivencia de los rizobios (Jones,
no tratados con

nédulos en plantas inoculadas en suelos 4Acidos,
cal, ha sido atribuido al efecto nocivo de la zcidez sobre la -—

supervivencia de los rizobios (Danso, 1977).
Por 10 gue a temperatura se refiere, Danso y Alexander -——
(1974), encontraron que los rizobios sobreviven mejor a las ba-—
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jas temperaturas, que a las eltas. Descubrimientos similares -

fueron hechos por Bowen y Kennedy (1959) y Van Schreven (1970).

Marshall et al (1963) atribuyeron el fracaso de la nodulécidn -

de tréboles en el Occidente Australiano, a las altas temperatu-

ras del suelo, sin embargo, se ha observado que con ciertas ar-—

cillas se protege a los rizobios de la influencia nociva del ca

lor. Danso (1972; citade por Danso, 1977) demostrd que el in--—

cremento en la escala de mortandad para Rhizobium meliloti M3V2

-5, debido a 1a elevacibébn de la temperatura, fué mids grande en

los suelos arencsos que en los arcillosos; esto apoya las ideas

de gue los coloides protegen a los rizobios de los efectos de -
las altas temperaturas del suelo.
La aridez o seauedad es otro factor que afecta la surervi-—

vencia del rizobio, aunque de las determinaciones hechas por —-

Foulds (1971) acerca de los cambios en la densidad de poblacién
de los rizobios nativos resulta evidente que ciertas especies o
persisten por periocdos razonables bajo

hay datos de que algunas ce-—
Danso

21 mencs ciertas cepas,
condiciones de sequedad € incluso,
pas permanecen viables por muchoes afios en suelos &ridos.
et a1l (1973) han demostrado que ntmeros altos de rizcbios per—
sistieron en suelos sujetos a desecacién.

No hay evidencias gue demuestren due la supervivencia de -

los rizobios se vea afectada por la carencia de nutrimentos. -
En este sentido, cuando Danso vy Alexander (1974) incorporarén -
al suelo varias fuentes de carbono orgdnico v nitrbégeno, la su-
pervivéncia de los rizobios no fu& afectada, lo cual sugirié —-

gque 1la noblacién de estos organismos no es restringida vor la -

escasez o competencia por los nutrimentos, Bajo condiciones ex

perimentales se ha podido observar gque muchas bacterias formado

ras de nédulos sobrevivieron en una soluciédn nutritiva libre de
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carbono (Chen y Alexander, 1971; Danso y Alexander, 1274); lo -

cual sugiere que la carencia de nutrimentos mo causa una rapida
muerte de las bacterias formadoras de nédulos en el suelo.

No obstante, las bacterias Fformadoras de nbddulos persisten

mejor en suelos estériles (Danso y Alexander, 1974; Danso, 1977)
Esto sugiere que en el descenso del ntmero de
suelo,

rizobios en el —

estén implicados agentes biolbgicos tales como la presen
cia de toxinas producidas por microorganismos}'agenteS'inhibitg

rios, bacteribébfagos y Protozoas (Alexander, 1977); Por ejemplo,

los rizobios son inhibidos en cultivos por otras espec1es bacte

rianas, actinomicetos u hongos (Alexander,31977).

Un microorda

nismo productor de toxinas va a reducir la’

los rizobios y el vproductor de toxinas son-

mente dentro de un suelo estéril, sembra§d A
{pamirgi y Johnson, 1966). Ademds, se han. .z

xicos del suelo, 1os cuales inhiben el crec1m ento:d

bios (Chatel y Parker, 1972).

Demolon y Dunez (1935; citados por Dapé 1§77)w£ﬁepon los

primeros en enfatizar due el parasitismo por' b ctéribfagos cui.—

z8 sea un factor 1moortante que afecte a 1os rlzoblos.

Esto es
apoyado por el

aislamiento de bacterléfagos del.quelo. capaces
de parcsitar a los rizobios en cultivos

Ssin embarco, todavia
es cuestionable el hecho de gue. los bacterméfagcs tienen un -—---—

gran impacto ecolbglco. ~La mayoria de los estudlos han sido he

c¢hos én cultivos y'no'en suelos. De cuzlauier modo, los resul-—

tados de Marshall y Vincent (1954), Bruch y Allen (1957) y Par-
ker y Allen (1957), demuestran que los bacteribfagos capaces de
lisar 2 los rizobios tienen un niimero limitado de btzcterias hos

pederas. A este resrecto, tinto las cbservaciones de Hitchner

(1230} como las de Marshall (1956) acerca de que las cepas de -
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Rhizobium sp. llegan a ser lisogénicas cuando crecen simultanea
mente con los bacteridfagos pardsitos sugieren que el nivel de
la poblacién de las bacterias formadoras de nddulos en el suelo,

auizd no sea afectada adversamente nor 1los bacteriéfagos;_,/-

Se ha observado que cuando una cepa de rizobios e

protozoarios; es probable, bpor 1o tanto,,Iaxékistenci

mero de rizobios en el suelo,,

predacién decrece contlnuament baqtérias -

empiezan a ser mAs raras y el 5 otoaoarlo tlene.w recorrer re

lativamente grandes dlstanc1as ara’; encontrar a losfpocos'sobre

vivientes. Por 1lo tanto, es inca az de *antener el mlsmo valor
de drpredacifn due exhibia cuando 1a dletancma entre células co
mestibles era penuefia. Ademés,: ésto da 1le onortunldad a que —
las cepas se reproduzean a un grado suficientemente réoldo para
reemplazar a las células que Ffueron consumidas por el brotozoa—

rio (Danso et al, 197S5).

Es importante subrayar ‘due cuando una cepa de’ rlzob1 s es
introducida en el suelo, su poblacxén dzsmlnuye 1n1c1a1mente,i-
sin embargce, é€sta no desaparece totalmente a pesar. de" aue los'f
v, mie-

suelos fértiles estén llenos de protozoarios depredadore

cobacterias, bacterias liticas, &ctinomicetos: y V1rus (D;nso. -
1977). cn

B). Determinacién de 1la Infect1v1dad o Habilldad compet1-

tiva. e : s j". : :
Uno de los aspectos que mis influyen en 1la obtencién de —-
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una inoculacifén exitosa es, ademds de la efectividad de las ce-—
pas, su habilidad para competir con las cepas nativas por los —
sitios de formacidn de nédulos. Esta habilidad competitivé es—
t4 determinada princirvalmente por interacciones genotipicas que
existen entre la bacteria y la planta y, en menor grado, por al
gunos factores del medio ambiente (Obaton, 1977). v k

A presar de la gran 1mportanc1a que tiene 1a habllldad com—

petitiva de los rlzoblos,:ésta rara vez es determlnada

3 étodos senc1llos,

debido a 1la escasez de

practlcos
cos para lograrlo.
san en Doner en comﬁi
nativas o con una7§ép
vidad para, poéféii
Fformados por cadé”una’d'
dos radica en 1la técnlc t111zada para medlr 1a pronorc16n de
ntdulos formados, por da una. de las cepas,. .y que. ﬂuede ‘ser -
por aglutinacidbdn (Johnson ‘ar al, 1965). inmunodlfu516n (pudman

v Brockwell, 1968), 1nmunoE1uorescenc1a (Trlnlck 1°69),yfiui£i

caciébn de fagos (Stanlewskl,'1968). poxr el uso de mutantes re——.
sistentes a antibibticos (Obaton, 1971), ELISA (Rise et;a:L.j 19-
84), etc. En este sentido uno de los métodos mé&s utilizadqs es

aquel en el cual se emplean mutantes resistentes a antibibtiéos;
Entre los trabajos mas importantes, basados en este método se =
encuentran los realizados por Van Rensburg y Strijdom en ;982,—

duienes evaluaron la habilidad de 24 cepas de Rhizobium melilo-

Xi las cuales se consideréeban potencialmente Gtiles como. inocu-
lantes. Su trebajo consistib6 en agrupar a 1las cepas en pares y
compararlas, Realizaron dos comparaciones por cada par de ce——
pas; en la primera de-éllas utilizaron una mutante de la prime-—

ra cepé v en a segunda'una mutante de la segunda cepa, obser—-
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vando que egfo no producfia discrepancia en los resultados.
Algunos autores como Bromfield y Jones (1980), estén en —-—
contra del uso de este método, ya dque sostienen que la mutacidn
altera las habilidades competitivas de las cepas. Esto ha de—-
sencadenado la busdueda de nuevos mé&todos; tal es el caso del -
método descrito por Peterson et al (1983), basado en 1la idénfi—
ficacibn de las cepas formadoras de los nbddulos, con base . a su
resistencia a antibiéticos;_uti;izandorun disco comerqial para_

la determinacién de la sensibilidad a:antibiéticos v midiendo —

los halos de inhibicibn. =~
Otro método muy utiiizado' rollado por. Amarger -

(1975) el cuail consiste‘en'd ‘efect1va,'a la cual se -

le va a medir su competltlv dad - me clada con una cepa ine——
fectiva pero muy comnetltlva, én una‘pronorc16n de 99% de 1la ce
Pa inefectiva a 1% de la cep2a efectiva, Posteriormente se rea-—
lizan determinaciones delytamaﬁo v color de l1os nbébdulos asi co;
mo del peso de la planta.'»si'consideramos Jue existe una corre
lacibn positiva significativa, entre el nfimeroc de nddulos efec—
tivos vy el peso seco de‘la'planta, podemos estimar la infectivi
dad de 1la cepa. Al comparar varias cepas problema con 1a misma
cepa_testigo, se pueden clasificar éstas con base a su competi-
tividad. Amarger (1981) utilizé este método para cepas de Rhi-

zobium meliloti, encontrando gue existifia una buena correlacidn

entre los resultados obtenidos a2 nivel de invernadero vy 1los ob-
tenidos a2 nivel de campo.

Otro método que promete ser de gran utilidad es el desarro
llado por Olivares et al (1980) quienes trabajaron con cepas de

Rhizobiun meliloti. Este método se basa en la ad1c16n de. una -

determirada carntidad de tetraciclina a la rafiz de la planta

pedera, 10 que origina dque se detenga 1la infeccidén. La ad1ci6n
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del antibibtico se realizb después de un determinado tiempo de
haber inoculado a la alfalfa. Para cada cepa se pudo calcular
un coeficiente de infectividad con base al ntmerc de nédulos —~-—
que se formaron con y sin la adiciédn del antibibtico.

Se han realizado varios estudios para tratar de demostrar
si existe o no una relacidn entre la habilidad competitiva de -
las ceﬁas y su efectividad. Algunos de ellos demuestran gue la
planta hospedera puede seleccionar a las cebas dque la van & in-—
fectar (Vincent J. y waters, 1953; Russel y Jones, 1975). A -
este respecto, Robinson en 1969 en experimentos realizados a ni

vel de campo e invernadero, encontréd due rara Rhizobjium trifoli

las cepas efectivas fueron mads hidbiles para formar nddulos que
las cepas inefectivas, y sugirid que la planta hospedera tiene
cierta preferencia para seleccionar la cepa efectiva. Esto fué
apoyado por lbs resultados obtenidos.porHMArques Pinto et al --
{(1974) y Labandera y Vincent (1975). Sin embargo, se han sefia-
lado otros resultados en los cuales la cepa inefectiva fué més
competiti@a que la‘cepa’efectiva'(Nicol y Thornton, 1942; Vin——
cent y waters, 1953; Franco v Vincent, 1976; Johnston'y'Béfin-~
ger, 1976). ) ) '
Amarger en 1981, midi6 la habilidad competitiva entré ce—
pas efectivas y mutantes inefectivas de 1la misma cepa, yTéﬁcon—
trd aque no existfan diferencias significativas entre ellas. —
Ademds, observd que en realidad si existe la capacidad de 1a —--
planta para seleccionar a la cepa que la va. a infectar, perd —-
que esta seleccién se daba adn entre cepas con igual grado.de -
efectividad, de lo due se concluye dque la seleccidn no depende

de 1la efectividad de la cepa.
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C). Determinacitn de la Efectividad.
La evaluacién de la capacidad de 1los n&dulos para fijér ni
tr&geno atmosférico, puede determinarse directamente‘pgr:los —
productos de la fijacién, como el amonio y otros:;d“bieﬁ;{por -
métodos indirectos basados en la habilidad que‘fiéne 1afﬁitrogg
nasa para reducir un diverso n@imero de sustratos distihtos al -
nitrbdgeno atmosfé€rico. .

La determinacifén de nitrbgenc como tal permite evaluar, in

dircctamente, la actividad nitrogendsica de una cepa de Rhizo-—-

bium sp. ya que al evaluarse el contenido proteico total de 1la
planta, se estd midiendo la cantidad de nitrdgeno atmosFérico -

£i jado por la bacteria y transformado durante la sintesis de

aminodcidos y protefnas de la pnlanta (A.0.A.C., 1970).
Para tratar de medir pequenias cantidades de nitrégeno £ija

do, se han hecho varias modificaciones de la técnica de Kjeldam,
sin embargo no han sido suficientes, ya que no se ha logrado au

mentar la precisién y sensibilidad resueridas.

El1 uso de is6topos incrementd la sensibilidad de la deter-~
15y en el método para

minacibédn. El1 uso de la incorporaciébn del

la medicién de la fijacibn de nitrdégeno fué desarrollado por Bu
Este a2utor demostr& que el Aacido glutimico conte-—
15N, después de exponer un cultivo de

de lo que se conclu

rris (1943).
nfa la mayor cantidad de
azotobacter con el isbtopo durante 90 min.;
ve que este aminodcido es un importante'producto de la fijaéién

(Burris et 21, 1943).
Eh el mismo afio, Burris et al demostraron que 1los cultivos

de Rhizobium leguminosarum no incorporaban el isétopo del N,
15N, peroc las plantas noduladas de diversas legumi-—

marcado con
1 N .
5N del N,, cuando se expusieron

nosas incorporaron el isdtopo

sus raices al sustrato.



—-34—

ndlisis dei isétopo se realiza con un espectrbmetro de
dado la res—

El

El desarrollo de esta téCnlca es 11m1tado.

masa.

rior, es comnletamente 1mpr ctlco real'za

nitrbégeno
troéo,,
xelly,

Slmultaneamente,

(1968), observn:on,el

tracionesA

de 1a

de 1la flﬁaéiéh;ﬁtéles como ‘el -

peso de 1la Dlanta contenwdo deiﬁitrégéno envfollaje; témaﬁobde

rios que comnlemeﬂtan la medlda



nédulos y numero, tamafio de 1la planta (Hardy et al, 1973)..  Es-—
suelos, plantas,

ta técnica se ha usado para dlversos 51stemas-

nédulos, cultlvos, ete.

por nada mas, .
Schdllhorn y Burrls.
noe ha eido demostrada"

1967; c1tado uor Turne

te (Stewart,

Los diversos factores aue

leguminosa son de tipo figiéb,"\
factores fisicos se tiengn,lé‘
porosidad del suelo, principa

Dentro de los.faéto?
mentos del suelo que Sirve

no, f6sforo, potasio,

mo elementos mayores;imblibdeno
cotre, manganeso, consid
tos menores, siendo ihb
los suelos, asi comd'lav
ducida por el exceso'dei
Entre los factores
racteristicas genéticas’
las esvecies de rizobioé,iék Caur
cie, lo aque conduce a ia'neéesiaéd;d

_na,eelecc16n de cepas

con base a su canacidad de infetcién,ﬂe£=0t3v1dad ‘resistencia
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a virus, y mejor a2daptacién a las variedades del macrosimbionte
b4 propiedades edaficas.

Es 1mnortante subrayar aue el efecto de -estos Eactores SO=-

bre 1la flJaC16n de n;tr' eno ouede ser en forma. dlrecta, €s de~

cir,

altera do Elgac16n en si, o en: forma -

agota. Cuzndo. el su

disponible,

cacidn de‘

timula- el c'

51ntét1co. sin- retardar exc951vamente elkdeearrollo de 1os nédu
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el efecto general puede ser benéfico (Dart y Wilson, 1970:

los,

FAO, 1985). . .
Los estudlos en relac16n al efecto cue tlene el nltréaeno

demostraron cue la actividadin: trogen331ca

(1971),
de peso de nédulos.rwﬁ

(300 ppm), 10 "Tue 1nd1c6 ﬂug
CfFijacién

do l1a nodulacibébn que 1a.
E1l Eésforofgs de

F&sforo.

de Funcionar.

A pesar de que,normalmente =e establecegque~una—def1cien-—
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cia de F6sforo reduce 1l2a cantidad de nitrbédgeno Fijado debido a
due restringe el crecimiento de la planta hospedera, hay eviden
cias gue sugieren due los reduerimentos de fésforo para la nodu
lacibn y la mé&xima ‘actividad del nbdﬁlo sScn mayores dque 1os ne-

cesarijios para él crecimiento de la planté (beMooy et al, 1973).

Pe igual forma se ha observado aue  se reﬂulere de una mds alta

concentraclén de Eélgoro ﬁara lonrar‘la méylwa act1V1dad del né
dulo que el 3

ia,

y Pesek,”

e 1ncrement6 hasta éOO
y 500 M de Ebeforo.'

Inversame t' '1o= nlveles té Lde £6sforo reducen el na

mero de nbdulos v su capac1dad de £1Jar nitrbdgeno (Fletcher y -
Xurtz, 1964). En estudlos reallzados con suelos de Apomu,. -bajo
' condiciocnes de invernaderoc, se‘observé que 1la aplicaciédn de. una ’
alta concentracibédn de F£bésforo (l,QQo kg. de £6sforo/Ha) se. tra-
dujo en una disminucién de la nodulacibn. l

Potasio. Una baja concentracibébn de potasio disponible res
tringe severamente el crecimiento de 1la leguminosa'hospedera -

lo cual, 2 su vez limita la cantidad de nitrbgeno fijado, y pue
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de también afectar la Formacibn de nddulos (FAO, 1985).

Duke et al (1980) realizaron estudios de fertilizacién de
alfalfa con potasio, utll;zando dlferentes ccncentraczones cde -
K2504

ese suelo fu
1o contrario
de:

to conterido

ciente es el fésforo.'

querimentos necesarios para‘obte
la iniciaci®sn de la nodulac

nto en -1a:

»

qur.os autores demostraron ~ue: rem
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de calcio, de 246 a 720 M, no tuvo efecto scbre el crecimiento

del trébol subterraneum,

samente, una& disminucidbn
disminuve bproaresivamente tanto el crecimiento de la
1977) .

pero increments 12 nodulacién. Inver-—

en la concentraciédn de calcio, de 246-

a 4 M,
planta nospedera como el numero de nbdbdulos (Edwars,
Por medio de experimentos realizados con base a la transfe

rencia de las vlantas leguminosas desde un medio con una deter-—

de calcio hasta otro con una concentracibdn

minada concentracidn
obtuvieron evi

de calcio diferente, Lowther vy Loneragan (1968),

dencias "ue demuestran ~ue los reqdusrimentos. de calcio,
niciacién de la nodulacién, -

necesa-

rios vpara obtener la infeccibdn é

ﬁafa>obtener l1a evolucién o

son m&s grandes que 1los necesario
desarrollo del nédulo. 2
continfian su desarrollo,

las cuales las plantas t1en
Wueaa un Dap 1 muy 1mnortente en 1a capa

El calcic tamb1én

de una moderada defici nltréceno

e calczo, la cantld

ebldo a una. alteracibn en el £unc1ona——

‘Fijado puede disminuir
1959). Ademas,kentre otras —

miento de los héduibs,(

an,
lmbortante su accidn modcradora del e—

funcicnes del CulClO

fecte tSxico de'”alum nio V. m=nganeso sobre el crec1m19nto de -

ac16nAde ‘nitrégeno (FAO, 1985). -

Un 1ngredlente imprescindible péara el Func1ona~
en. su Ffor

l1a planta y,ia'f

Maanesib;
miento de la en21ma’n1troqenasa es el metal magne51o.
si- este se halla ausente por comnleto 1a enzi-—
2+ todavia no se comprende

ma de i%n, Mg .
ma no funcionara. Lo . .que. hace el Mg



-1 —

del todo, pero un hecho aueda ya claro: el ATP no reacciona so-—
lo con la nitrogenasa; tiene aue transiformarse en sal monomadné

sica nara rezlizar su funcidn con la nitrcgenasa (Postgate J.,—

1981).

Azufre.’

nodulaéibn‘

que el efect

1a ﬁldﬁti;hospedera

existeni‘evide

tados aue.-d s

Fre en‘la reduccibn

de nitréaéﬁo

incrementos
21 ntimeroc d

foljar con..

sable de71é

tante el molibdeno

elementos,’
85). Los rem
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geno son mayores a los reduerimentos para la nodulacidn (Mulder

Cuando existe una baja concentraclén de molibde—

et al, 1959).
en €l suelo se nroduce una alteracién del 51stema 51mbibtico.

no

lo Tue se menlflesta en la. aoar1c1bn de sintomas de: de£1c1ene1a
de ; ! i .
por medio de la aﬁl

son mds grandes lae

'cac16n de nltrbqeno, apoya 1a

presencia del boro
los nédulos (F‘AO,
Al 1gua1 nue el‘

ademés es actlvador

plantas,

del ni-—
1a plan~

recto en 1la nodulaciév

trbégeno 1nd1recramen+e
Demeterlo et al (1972),
aue. la def1c1enc1a de- 21nc disminuve

demostrarOn con dos va—-—

ta hosved@ra.
el peso

rwenades de soya
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seco de los vdstagos, el peso de 1los nddulos y la cantidad de -

nitrdgeno fijado.
La adicién de cobalto a suelos de£1c1entes en este,

son mayores a los que se’ necesit pé

trégeno,

plantas noduladas de trébol subte

medio con baja concentraciébn:de. c

cia de cobre inhibe espec1£1cament
(Greenwood y Hallsworth, 1960).
Ffirma por el hecho de aue al aumentar lo
produce un incremento en la producc16n de materza seca,
mo de 1la concentrac16n de nltrégeno en 1as plantas (Edwars,

e’ nltrégeno -

erlormente se con-

nlveles de cobre se -
asf" co—'

1977).

Hallsworth et al (1964) observaron que el aumento en el su
ministro de cobre ocasionaba un incremento en el peso de 1los ng

relacidn al incremento obtenido para el peso de las

dulos en
sean més grandes los reque-—

plantas, lo cual sugiere gue quiza,
de cobre nara la nodulacién que los necesarios para el

rimentos
La deficiencia de cobre se

crecimiento de la planta hospedera.
relaciona con el desarrollo de numerosos nédulos peauefios tipi-

cos, similares a los producidos por cepas completaemente inefec—

tivas (FAO, 1985).
Quizds el crecimiento de las leguminosas en suelos 4cidos

es inhibido por los efectos tdxicos del manganeso soluble
Aunque DBbereiner (1966) obtuvo evidencias aqaue

(Edwars, 1977).
son -

demostraron que la nodulaciédn y la fijaciédn de nitrégeno,



- V- S

méds sensibles a la toxicidad del manganeso que la planta hospe-—

dera en su crecimiento. Kang y Fox (1975) observaron una rela-

cién inversa entre la cantidad de manganeso tomado por la plan~
ta de soya y la nodulacibn.
En relacidn al efecto tbSxico del manganeso,

encontrd que, al abonar con cal los suelos que tienen concentra
se produjo un gran incremento

Edwars (1977)

ciones tbxicas de este elemento,
en 1la nodulaciédn y e€n el porcentaje de nitrédgeno total en Pha--

seolus vulgaris (frijol). Con respecto al efecto del manganeso

sobre la supervivencia del Rhizobium se ha encontrado due las -—

cepas de Rhizobium meliloti resisten las concentraciones ‘altas

de manganeso en un medio de cultivo (Holding y Lowe, 1971). -

Por otra narte, estudios con cepas de Rhizobium phaseoli han
mostrado variaciones en su habilidad para crecer en altas; con——

centraciones de manganeso (Ddbereiner, 1966).

Otros factores:
Aluminio: Se sabe aue el exceso de aluminio limita tanto
sin—emﬁargq.'no

el crecimiento como la elongecidn de la raiz.
se presentan altas concentraciones de aluminio al mehbstdé,nue
el suelo tenga un ph de 5.0 o menor a este valor.. Ademas,

mayoria de las leguminosas, con excencidn déi’Céuéi} h6'npdu1an
én -

en su€los con pH bajo, independientemente de 1la concentigéi
de aluminio (FAO, 1985).
Estudios sobre el efecto de diferentes concentraciones de

aluminio (0, 25 ¥y 109}LM) sobre la nodulacié&n en olantas de
permitieron apreciar un efecto fuerte

Stvlosanthes inoculades,
vy& sea retardando su apari-—---

del aluminio sobre la nodulacidn,
Esto -

cidn o reduciendo €l nvumero y peso seco de los nébdulos.
se debe 2 que el aluminio interfiere con la infeccibébn de 1la

rafiz y/o con-la iniciacién del nédulo asi como en la elongacidn



—45 .

de la raiz lo cual disminuye el ntimero pctencial de sitios para

el establecimiento de la infeccidn y la formacibdm de nédulos -
(De Carvalho et al, 1982).
2_. La concentracién de iones hldrégeno afecta tanto el,—

bios, sin embargo. la mayoria de las legumlnosas son

acidez, notando gue a un pH de 4. 4. se 1nh1b16_1

los peles radiculares para enroscarse e 1n£ect‘

go, el aumento del pH hasta 5.4 traJo como consec

roscamiento de los pelos rdd1cu1ares y 1a 1nfecc16n.""
El efecto de la acidez esta relac1onado, en muchos casos,
con el efecto de las altas concentraciones de aluminio. y manga-

neso presentes en 1lo0s suelos &cidos. Munns é;’a;,(1981) atribu

veron 1la inhibicién del crecimiento de i1a soya; ‘en suelos &ci——

dos, al efecto tbxico del aluminio y no ail fra¢ésd.eﬁw1aﬁnodu1i
cibébn por efectos del pH A4cido. ' . ":sLJ 
salinidad. Se han realizado muchos eéfudi¢§faéérca de 1los
efectos de la salinidad sobre la nodulacidn. ‘shbbé;Rao.et al -
(1972) encontraron, en experimentos fealizadééiébhmﬁléntés de -
alfalfa, gque es mayor ei efecto de la salinidad sobie la nbdulg
cién de la vlanta que sobre la sﬁpervivencia de los rizobiocs,.
Wilson (197C) demostrd qusc una salinidad elevada inhibfa -
la formaciébn de nébdulos asf como la fijacibn de nitrdbgeno por -
parte de los nédulos que ya existian desde antes gdue se impusie
ran las condiciones de sazlinidad. El1l hecho de cue se haya acu—
mulado muy poca concentracidén de sal en los nbddulos, sugiere -

que la reduccién en la fijacibn de nitrégeno estuvo ampliamente
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relacionado con los efectos de la sal sobre la planta hospedera.

Singleton et al (1982) estudiaron €l efecto de la salinidad so-
bre la superviverncial del Rhizobium SPPe. encontrando que muchas

de las cepas: estud'adas fueron capaces  de sobrev1v1r bago con——
1as cuales son capaces de 1nh1b1r e1

centracxones alt

Vlegumlnosas”de uso

crec1m1ento;

cibn fué totalm
minucidn-enila

infeccibn. = .
Humedad del

los. Inversamente

hédﬁlds.
Porxr egcmnlo. en 1osv : 1ronva11 (1958) se §béérv6
la rai7 défia“—

una formacién de. nédulos

de iluminacién al afa,
Por otra parte, si las -

oce ' veces mayor,sobre
que €n couéllas aue re

soya con 1B hera
citieron s&lo 8 horas de lunln c16n.
son 1nocu1adas en 1a obscu.ldad no se forman los nbd

leguminosas
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dulos, ademds, 2 muy baja intensidad de luz, la leghemoglobina

de 1los nédulos se rierde (Virttanen, 1945).

3.5 DESCRIPCION Y ZONIF‘ICACION DEL AREA:

En la presente te51s se estudla o
lidades conoc1das con’ el nombre d
verat, los cuales se cncuentran*ubl
gos de Moreno,_gg;adofde‘Jalv

Lagos de Mov' - id
bre de 1os Aito

tav, 51endo ésta
lisco. o .
" El clima de%Léﬁgs
de Xdppen, moaificadégﬁ
BS hw(w)(e)g que’ 51ﬂn1£1 a

le = Crima seco ccn 11u ia p s coc1ente de ——
anual mecla ‘es .

 fuf

precipitacién anualtme_
. qué no que dentro de la elz

mayor de 22.3; . 2
sificaciédn de climas secos~corresponde a lo='menos se

COS. e J
h = Semic#lido; debido a que»éuVﬁemnératura media anual

corresponde 2 una escala entre  los 18 y 22% (18.900.).
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Yy a que su temperatura del mes mé&s frio Fu& de menos
de 18°% (13.6%).
w(w)= Con un régimen de lluvias de Verano de por 10 menos

diez veces mayor cantldad de 'lluvia en el mes .més ht-
nte del ‘aro que en el mes ‘més -

medo de la mitad call
con un porcentage anual de lluVLa 1nverna1 ‘me——

seco,

nor de S. IS v
Marcha anual,de;:més;hésicéiido“

antes del Solsticio

de Verano. o
Presenta oscllac16n ex;remosa{arual~

e = s temperatu
ras medias mensualeq :

A). Suelos,de lasrLgcalidadéé g -
De acuerdo a 1a'caffayédafblbg1' laborada »or CETENAL —
(1973), los suelos de 1a Localidad. La~c'enegu111a"
fueron cart graflados como una aso-—

mien——

localiza—~

dos en 1la zona de’ 1omerios,

c1ac16n e Planosoles,y,Feozems hapllcos en Fase durica,
. g Pueron en general,-—

1m1tantes Fisicas o qui
calavera", se presenta —

;iéo en fase darica.

distinguir otras unldad’s edafoiég” }éé;tograflcas-y que se

discuten en el capitulo de-






4. Material y Meétodos.

4.1 MUESTREO.

como ya se dijo anteriormente, en la presente tesis se es-
tudid el Municipio de Lagos de Moreno, esvecificamente, las lo-
calidades conocidas con €l nombre de "La Cieneguilla®" y: "La Ca=-
lavera". La primera de estas localidades es utilizada para la
agricultura, en donde se siembra principalmente: maiz, frijol,-
y alfalfa. La segunda2 es utilizada para pastoreo.

Con base a las fotografias aéreas se determind la geomorfo
logfa, el relieve y el uso actual del suelo, lo cual sirvibd co-
mo base para determinar los puntos de muestreo. Se colectaron
seis muestras de suelo a una profundidad de 0-30 cm. v se ubicé
un pexrfil de suelo representativo en cada una de las localida——
des.

Las muestras tomadas de la localidad "La cieneguilia" se -
clasificaron del 1 al 6 y el perfil como el nimero l; mientras
que las muestras de la localidad "La Calavera" se clasificaron

del 7 al 12 y el perfil como el nfimero 2.

4.2 PFPOTOINTERPRETACION.

Se utilizaron, para este propbsito, fotograffas aé&reas de
la zona de estudio (CETENAL, 1973) de escala 1:25,000, de las -
'cuales se obtuvo una amplificacién que permitié alcanzar una es
cala de 1:10,000, con el propbsito de realizar una fotointerpre
taciédn de mayor detalle, con base a la metodologia seflalada por
el Soil Survey Staff (1975) para levantamiento cartogrifico de
suelos. La clasificacién de 1los suelos se hizo segln FAO-UNESCO

(1970) y Papadakis (1980).
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4.3 PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LOS SUELOS.

En cada una de las muestras se determinaron las siguiéntes

propiedades fisicas y quinmicas:
a). Color: kbetéfmiﬁado con las Tablas Munsell, en muestra
de¢éue1ovseco ¥ htmedo (Munsell Soil Chart, 19-

b). Textura-ﬁ Segﬁn el método de Bouyoucos (1963).
c). Reacc;én del suelo (pH): Se determind mediante el uso

de un potenc16metro, en una relac16n suelo-agua
L L2 5 (Jackson. 1964). N

a). COnductlvxdad eléctrica (mll:mhos/cm a.25%): sé,de—
termind en el extracto de saturacidn de la pas-—

ta del suelo por el puente de Wheaststone (camn
) bell, 1949; citado por Chapman y Parker, 1981).
e) . Densidad aparente: Se utilizb una probeta de 10 ml. =
para relacionar €l peso y volumen del suelo  —-—
(Am. Soc. for Test and Mat., 1958).
£). Capacidad.de intercambioc catibénico total: Se realizé
' percolando el suelo con amonio y, posteriormen-—
.te, se destilé en Xjeldahl, recibiendo el -desti
lado en &cido bérico para Fformar borato de amo-
nio j poder asf{ cuantificar el &cido sulfuarico
(Peech, 1547).
g). calcio v magnesio intercambiables: Extrayéndolos del
4 ' suelo con una soluciédn de acetato de amonio, —
1.0 N. a un pH = 7.0 por percolacibn y titulan-
do con E.D.T.A. (Jackson, 1964).
h);vSodio y potasio intercambiables: Extrayéndolos del ——

suelo con una solucibdn de acetato de amonio, —
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1.0 N. a pPH = 7.0 por percolacién y, poste——
riormente, determinados por medio de Flamome
trfa (Jackson, 1964).

i). Materia orgdnica: Se hizo por digestién hGmeda con Aai
cromato de potasio y con calefaccibn espontd
nea por dilucién con &cido sulfbrico para de
terminayr colorimetricamente con sulfato fe——
rroso, utilizando la técnica de valkley vy ——
Black modificada por Walkley (1947).

j) . Nitr&geno total: Por digestidn de Kjeldahl (AOAC, ——

' 1970).

k) . F6sforo asimilable: Se cuantificd colorimetricamente

utilizando una solucidn extractora de fluoru

ro de amonio (Bray y Kurtz, 1945).

4.4 DETERMiNACION DEL N.M.P. DE RIZOBIOS.
Se determind en frijol y en alfalfa, para cada una de las
maes tras tomadas, es decir, se hizo un recuento indirecto.  del

nfimerc de Rnizobium phaseoli y Rhizobium meliloti respéctibamqg

te. Para este objetivo, se utilizé el m&todo de las. diluciones
seriadas de suelo en jarras de Leonard (Vincent, 1975), usgndo
arena esterilizada como soportez v el medio nutritivo de Jénsen
(Vincent, 1975). '

Se utilizaron semillas de frijol variedad "Flor de Mayo" y
de alfalfa variedad "Peruana'", certificadas por PRONASE, las -—
cuales corresponden a las variedades méds comunmente utilizadas
en la zona de estudio. Las semillas fueron desinfectadas con -
una soluciéfn de hipoclorito de calcio al 7.5X durante 10 min. y
se enjuagarop abundantemente con agua de la llave esterilizada
Dara eliminar el cloro. Posteriormente se incubaron a 28°c ba-—
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jo condiciones estériles, hasta el brote de la radicula Yy se co

locaron asepticamente en las jarras de Leonard, @ continuacién

se prepararon las diluciones de suelo con soluciédn Ringer en
1,308 Las semillas semigerminadas se -

una escala entre 10

inocularon con 1.0 ml. de cada dilucidn. Finalmente se dejaron

2 pléntulas de frijol y 3 de alfalfa por jarra y 3 repeticiones

por dilucidn.
Se corrieron a la vez, los respectivos testigos: un testi-—
go sin inocular, Rh(-); un testigo inoculado con una cepa cono-

Rh(+) v un testigo con fuente de nitrbdgeno,  N(+).

eida,
a una temperatu

Las jarras se colocaron en el invernadero,
. - . -
ra. promedio de 24 C con un fotoperfiodo de 8 a 9 horas diarias -

(con luz natural mé&s luz fluorescente).
El periodo_de crecimiento fué& de 6 semanas para el frijol

v de 8 semanas para la alfalfa, al término del cual se cosecha-

ron, rrocediéndose a l1a observaciétn y cuantificacidén de la nodg

lacién. EL1 N.M.P. (NGmero Mas Probable) de rizobios se calculé

con base a las Tablas de Mc Crady (1946).

4,5 AISLAMIENTO DE RIZOBIOS.
La seleccién de las cepas de Rhizobium sp. se 11e#6 a cabo

através de la estimacidn de 1la calidad de los nédulos presentes

en las mismas plantas utilizadas para el conteo. Se selecciona

ron los nédulos con base a su tamafo, color (leghemoglobina) h'4

posicién en la rafz.
Los n6dulos fueron cuidadosamente separados de la raifz,
pedazo de la rafz unida al nédulo con el propd

de

jando un pequefio
sito de no matar a l1los microorganismos en el momento de desin---—

fectar el nbdulo vy de evitar contaminaciones.

Una vez colectados 1los nédulos de las rafces, se llevd a -
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cabo la desinfeccidn de los mismos, con una solucidn de hipoclo

rito de calcio al 7.5X por espacio de 5 minutos enjuagindose, -

con agua de la llave esterilizada. Los nédulos
v se procedid a la siembra por es——

posteriormente,
se maceraron asepticamente,
tria cruzada en el medio Agar Manitol—extracto de levadura-rojo
incubando a 28°¢c e1 tiempo necesario para obtemer el de-
La identificacién —-

congo,
sarrollo de las colonias de Rhizobium sp.
morfoldgica se hizo segin Vincent (1975).
1iz6 segtn fué necesario para obtener cepas puras.

las cepas puras se sembraron en frascos con. tapdSn de rosca con
Y se re-

El resembrado se rea
Finalmente,

medio inclinado de agaer manitol- extracto de levadura,
Frigeraron a 4°C hnasta su utilizacién.

Las cepas obtenidas se clasificaron con base a la muestra
al nimero de cepas obtenidas de di-
: 1a clavéy—f

de suelo de donde proceden,
cha muestra, y a su planta hospedera. Poxr ejemplo:
1_fr significa una cepa obtenida de la muestra 1 de suelo,vquék
se clasificé como 2 dentro de las cepas de esa muestra, ykque =

es infectiva para frijol.

4.6 CURVAS DE CRECIMIENTO.

Se corrieron bajo 51embra en caldo manltol en matraces de
100 ml., incubados a 28 °¢ con. ag1tac16n constante (100 r.p.m.).

La turbidez producida por el crec1m1ento de las cepas se m1d16

diariamente en un espectrofotbmetro Coleman- los datos de absor

bancia fueron tomados a una longitud de onda de 700 nm.
la primera tomando el inbculo —

Se rea

lizaron 2 curvas por cada cepa,
directamente del cultivo en medio s6lido. E1l desarrollo de es~
tas primeras curvas fué seguido hasfa que las lecturas de absor
bancia permanecieroh constantes (Ffase de crecimiento estaciona-—

rio). La segunda curva fué bajo control ya que se partiéé de —-—
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una cantidad aproximadamente constante de microorganismos; para

lograr ésto fué necesario iéualar, por dilucibén, la turbidez £3i

nal obtenida de las primeras cubvas(a‘una absorbancia de 0.187,

después de lo cual se tomb l.Oyml};devla,suspensiOn bacteriana,

el cual constituy6 el in6culo para’ﬂawsegunda curva. Una Vez —

que estas curvas alcanzaron el punto méxlmo de su fase 1ogarit—
a una. absor—

la suspensibn cultural se 1gualé nuevamente.

mica,
de aquf se tombd el 1n6culo utilizado para de—-

bancia de 0.187,
terminar la efectividad e 1n£ect1v1dad de las cepas estudiadas.

4.7 EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD ‘B INFECTIVIDAD DE LAS CEPAS
NATIVAS AISLADAS. . e

Para determinar la efectivid%d:e iﬁféctividad de las cepas
€l sistema de las

aisladas, fué necesario utilizar‘nuevamente.

Jarras de Leonard.

Los cultivos, en fase logaritmica, obtenidos durante la de

terminaciédn de las curvas de crecimiento, constituyeron el ino-

culante. La semilla sin germinar se recubrié con la cepa, uti-

lizando para ello, turba molida y neutra como soporte y goma -

aridbiga al 20¥% como adherente.
las condiciones de invernadero y el perfodo de

fueron los mismos que para el caso

El nGmero de semillas por jarra,

repeticiones,
crecimiento de las plantas,
del conteo de los rizobios.
Sé_corrieron testigos positivos:iﬂ¢¢ulados, utilizando las
51gu1entes cepas de coleccibdn: e '
Para Rhizobium phaseoli 1as cepas‘clasiflcadas como:
RCR—3644 y uh 1nocu1ante comercial,

CIAT-90%, RCR-3618, RCR-3622,
Para Rhizobium meliloti la‘’ cepa c1a31£1cada como 2001

v un inoculante comercial. 9
Los cuales con excepcibdn de la prlmera v de los 1nocu1an——
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tes comerciales, proceden de la coleccidn Rothamsted U.K. ¥y fue
ron crcporcionadas por el Instituto de Geologia de 1la U.N.A.M.
De estas cepas testigo se escogid la més efectiva, tanto -

de Rhizobium phaseoli como de Rhizobium meliloti, para comparar

estadisticamente contra ellas 1la efectividad e 1nPect1v1dad de

las cepas nativas aisladas. Para este propbsito, se:agl1c6

analisis de varianza. el cual permite estimer si 1a5'difex

cias obtenidas entre los resultados son qlgnvflcatlv s

inocular con y sin fu

mente. La Ffuente de

fueron cosechadas, evalu

1l1a nodulacibn.

dos con tapories de.gom

frascos ce 1es-inye5f6
calcio, manteniendo
10%. Estos frascos 1 1
de 22°c t 2°, hasta su determlk en el cromatbgrafo.
Las mediciones cse h1c1eron en-un cromatbcrafo de gases mar
<a Varian &erograph 1.400.reda1pado con una columna de 3 m. de

longitud, empacada con Porapak T y con un detector de ioniza—-—

ciébn de flama. La temperatura . de la columna fué de 90°% y de -
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120°C para eliin como patrén,

unz mezcla de 100 casos, alf--




5. Resultados y Discusion.

5.1 FOTOINTERFPRETACION.

A). Suelos de la localidad "La Cieneguilla®“.

Con base a las fotograffas aéreas (foto No. 1) y al traba-

jo de campo, tomando como pardmetros la topografia, geologia, -~

suelos, vegetaciédn, uso actual del suelo y riesgo de degrada———

cibén, se reconocieron las siguientes unidades cartogriaficas:

Unidad 1:

Unidad 2:

Zona de lomerios suaves, con pendientes que va-—
rian del 5 al 12% (fig. No. 1). Esta unidad pre
senta suelos desarrollados sobre areniscas y con
glomerados donde predominan los Planosoles eGtri
cos (We), Regosoles eltricos y algunos Feozem -
h&plicos, todos ellos en Ffases duricas o liticas
someras. Se observa erosibém hidrica laminar mo-—
derada y, en algunos casos, erosidm hidrica en -
carcavas. Su principal uso es praticola Limita-~

do; se consideran de clase VI y VII.

Estd constituida por suelos de origen aluvial -
no recientes, limitados en profundidad a menos -—
de 50 cm . por un duripdn (perfil No. 1, fig. No.
1). Se caracterizan por presentar un horizonte
A bcrico vy, en ocasiones un A mbdlico (tabla 5.1
a), con menor frecuencia presentan horizonte B -
cambico. Se observa erosién hidrica laminar, —-—
compactacién, degradacidn fisica y, ocasionalmen
te, mal drenaje interno por efecto de la misma -
compactacibdn originado por el sobrepastoreo. Se

clasifican como suelos agricolas aunque de clase
Iiv.
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Unidaqd 3: Son suelos de origen aluvial, profundos, (fig.
No. 1) bien drenados, que presentan horizontes A
Yy B moderadamente desarrollados. Se caracteri—-

zan por presentar generalmente hor;zontes A écrl
6n*de%

coé y. B ‘cambicos, un porcentaje de. saturac
bases mayor a 50%, capacidad de 1ntercamv1
t16n1ca moderada, v de buenos a altos c

,de materla organlca (muestras 1 ‘2,

'ibla 5 1 a).' Estos suelos presentan evidencias

de erosién hldrlca, degradaclén £151ca er;su.esx=.
pos;b1e~—:

tructura h'4 pOrOSldad (compactaczén) y,

mente, degradacidn bioldgica dado: e1 baJo indlce 

de formacibdn de horizontes humicos. Su produc——

cibn agricola es moderada; é&sto puede: deberse al

mal manejo que se le ha dado a estos suelos vy -a
los problemas de degradacidn que exiéten eﬁ—lé _
zZona. Se consideran de clase IX por~sue16>y por
erosibn. ‘

Unidad 4: Suelos aluviales recientes. S5on suelos profun—
dos v bien drenados (Eig. No. 1), aunqué con inun
daciones eventuales-en- época de 1luvias, éanOn—
de el encharcam*ento dura poco tlempo. En esta

unidad se encontraron suelos denomlnados Fluvxso

les, Cambisoles y algunos Feozems. Se considera
como un sSuelo de. clase II‘por sgelo Yy por el fag
tor de inundaciébébn (mﬁestra 4.

Clasificacidédn de Horizontes seéﬁn'?apadakis; 1980.-

Todos los Feozem (FAD, 1970) presentan horlzonte hﬁmlco Vs

secin su capacidad de intercambio, se consideran como suelos

Lfcicos presentando, de acuerdo a su saturacidn de bases, hor&

+
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FIGURA No. 1 CATENA DE LOS SUELOS DE LA LOCALIDAD
"LA CIENEGUXILLA". .

zontes mélicos y, de'acuerdo a S0 clésifidaéfbnftextural un ti-

PO francc.

Los Planosoles eﬁtrlco Len su"gran mayoria, -

ambricos 'y o ;éq,téxtural
franco. '
cambiséifeﬁt
Iliticos, 1los’ cual
tan horizontes: m611 o

orlzonte htmico,
us” bases presen-—

f,exturas de’ migajbn areno-

sa a franca.

Litogsol (FAO, horizonte htmico, Iliti-~~

1970).> Suelos sin




TABLA 5.1 a.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SUELOS DE

LA LOCALIDAD

"LA CIENEGUILLA".

Lugar Localidad “La Cieneguilla”
Unidades Feozem Flanosol Cambisol Litosol Fluvisol
Edafolbgicas héplico edtrico clitrico edtrico
Perfil o ;e . N maestras

acid £ 1
Mues tra verificacidn perfil 1,2,3,5,6 muestra 4
N . : areniscas

Geo a Aluvibn Areniscas Aluvién i

logi conglomerados Aluvibn
Clima BS, hw(w) (e) (g): clima semicdlido ccco con ‘ 1luvias de verano
Vegetacién y/o uso AtpA-ATA Ms-No-AtpA Ms—-No—AtpA Me-No AtpA

: plano a lige- plano a lige-— ;
Relieve plano ramente ond. ramente omd ondulado plano
Horizontes A 6crico 6 A bcrico A bcrico A 6crico

superficiales

A mbélico

A mblico

Horizonte B

B cémbico

B cémbico

B cdmbico

Fases fisicas ninguna duri pan ninguna gzz;pén b4 ninguna
5 ocasionalmen— ocasionalmen-— ocasionalmen— . .
Fases quimicas te sédica te sédica te sb6dica ninguna ninguna
Materia orgdnica rica moderada moderada pobre moderada
moderada moderada .
C.T.C.T. moderada a baja a baja baja moderada
. . media a media a
Te a media media -
xtur i ia gruesa gruesa gruesa
Promedio de satu- -
racién_de bases 5% > 60% = s0% ~>50% >75%
Suma de cationes 14 mea/100g >>1.0 meas100g 10 mear100g " >7 mea/100g >lomeqmé\
= r
ocasionalmen— ’ [
Ccarbén > casa, £1% <1% <%

te 1%
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cos, M&8licos, de textura migajém arenosa.
Fluvisol ettrico (FAO, 1970). Suelos sin horizonte htmico,

de tipo Ilitico, M6licos, de textura franca a migajén'arenosa.

Los suelos Iliticos se consideran tipicos de
presentan uso ag

prladas y semisecas y, generalmente,

Clasificacibn de Uso. . S
De acuerdo a Papadakis (1980), los tipos en 16é49u5159 ai-

viden las tierras en relacidn con su uso, pueden llamarse "ti~——
es un conjunto de campos (r"ti

Un tipo de campo,
»"tipo Calavera”) que tienen las mismas aptitu
en los

pos de campo".
po Cieneguillia® vy
des de preduccidn y lLos mismos requerimentos de manejo,

cuales se pueden sembrar los mismos cultivos a las mismas fe———
Esta definicidn es

chas y se consiguen resultados comparables.
peroc solo es posi-—--

excelente desde el punto de vista prictico,
ble llevarla a cabo pox las personas que trabajan regularmente
en esta tesis se expone unicamente la

estos campos, por lo gue,
propuesto por el Depar—

clasificacidbn de uso (ntmeros romanos),

tamento ‘de Agricultura de los Estados Unidos (1975) 1a cual
resulta escenc1almente art1

aunque es Gtil para este propdsito,

ficial y arbritaria en varios casos.

B). Suelos de la localidad "La Calavera"

Se presenta una asociacibn edéflca constltuida por Planoso

Feozems hdplicos y Litosoles (tabla S.1 b.‘flg. -

les edtricos,
muy degradados princi-

No. 2). En general,
palmente por erosidédn hidrica.
getacidédn muy tipica compuesta por gramineas, mezquites y nopale
muy evidente; un horizonte E &lbico que
sobreyace a una roca

son suelos someros,
Los Planosoles presentan una ve-

ras; un drenaje lateral

sobreyvace a un duripan, el cual a Su vez,

de naturaleza rioclfitica muy rica en cuarzo.

Estos suelos estdn asociados principalmente con Litosoles
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¥, en algunas ocasiones, preferentemente en sitios con estabili
dad y menor grado de erosibén, con Feozem hdplico.
Se estima que al menos el 60% del drea presenta erosidn hi

drica muy severa, y que de este 60% al menos la mitad ya no. pre:

senta suelo, sino que afloran los duripanes y las riolita$.1 )

Estos suelos se consideran como una clase Vi y, en algupos
lugares, clase VII de uso silvicola, siendo sus principaléSgii-
mitantes el espesor del suelo, la erosidn y la pendientg"(fig;y
No. 2). Su uso mds recomendable es el silvicola o foregta :

maderable haciéndose notar que se requiere estabieééifﬁngcob

trol inmediato de la erosiétn asi como evitar el paéfbreq.

roca

Planosof

FIGURA No. 2 CATENA DE LOS SUELOS DE LA LOCALIDAD
"LA CALAVERA".



TABLA S.1 b.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS

-3

SUELOS DE LA

LOCALIDAD "LA CALAVERA"™.
- -

Lugar Localidad La Calavera
Unidades Planosol Feozem -
edafoldgicas edtrico haplico Litosol
:erft;ao perfil 2, muestras
ues muestras 10, 11 —_——
Geologfa rocas figneas: rioslita
Clima BS1 hw(w) (e) (g): clima seco sem1ca11d9

con lliuvias

de verano.

Vvegetacidn y/o
uso

en general presentan: mezquital, nonale-

ra,

pastizal natural

de lomerio a terreno mogtuoso;,

Relieve pendiente entre 8° v 20
Horizontes . . .
N & A .
superficiales A Ocrico A mblico écrico
Horizonte B - g
Fases . . duripén y
. - a a : 4
Fisicas duripdn duripén roca
Fases -
guimicas
Materia modsrada moderada S obre -
orgénica a pobre a rica Pob
CeI.C.T. bajas moderadas " bajas
R gruesa . rgruesa
T a AN B bt
extur a _media media a media
FPromedio de sa-
turacibdn bases —80% —>80% . =>70%
Suma de .
cationes(meq/loog) >8 >s8 >
Carbén 21% % < 1%
Sfmbolos: AtpA = Agricultura de temporal permanenté anual
ArA = Agricultura de riego anual
Ms = Matorral subinerme
No = nopalera
Me = Matorral espinoso




Clasifjcacidn de Suelos segun Papadakis (1980) .

La gran mayoria de los Planosoles de esta localidad (FAO,
1970) carecen de horizontes hamicos, con excepciédn de aquellos
que estdn localizados en sitios estables y poco erosionados. De
acuerdo a su capacidad de intercambio catidnico
Yy como MOlicos en funcidn de su satura—-—-—

migajébn arenoso.

se consideran -

como suelos Iliticos,
cién de bases; su tipo textural es de franco a

presentan horizontes E &lbicos delgados, los cuales

En general,
siempre sobreyacen a un duripén. L

Feozem hdplicos: (FAO, 1970) por lo regular presentan hori
zontes humicos, son Iliticos y Mélicos, de tipe teXturaljde me—

dio a fino. . e S
Litosoles (FAQO, 1970). Songége;o§ﬁSin”hofizontes hiimicos,
Ilfticos, M&licos y de textura arehésa;ﬁ': T
Clasificaciédn de Uso. R VS EE
Todos los suelos de la 1oca1idaa;ﬂhabéa1é&efa", presentan
severos procesos de degradacién fiéiéé,-éﬁzﬁica ytbiolbgica, —
asi como erosi6n hidrica laminar y en carcavas.
Estos suelos e€stén limitadosrprincipélﬁente por disponibi-—

lidad de agua, profundidad efectiva, erosifn y pendiente, por -

lo gque se consideran incluidos en las clases VI y VII. Es fun-—
damental controlar la degradaciénm y la erosidn de estos suelos
sin embargo, previo a ello, se debe hacer
des~—

de manera inmediata,

un estudio para evaluar su potencial forestal o silvfcola,

cartando desde luego cualauier uso praticola o agriccla.
Eﬁtre algunas de las lim itaciones observadas en estos sue-—

los, producidas por el sobrepastoreoc estdn: compactaciédn del pi

so (Factor n), pérdida de la porosidad del suelo, destruccidn -

de l1a estructura del suelo y erosiodn acelerada; independiente-—

mente de los efectos biolbdgicos, en este caso negativos, prddu—
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cidos contra la biota de estos suelos.
En el caso de reforestacién se deben procurar especies ar-
con un indice de campo que, ademéis de resul—-

bébreas adecuadas,
sea interesante desde -

tar benéfico para controlar la erosidn,
el punto de vista ecolédgico (palsaJe)
Ejemplos de suelos de este t1

‘y de su forestaC16n se en-—

cueptran en la parte Sur de los- ES ados Un;dos, donde ademés de

hacer los levantamientos convenc de suelo, se han hecho

estudios detallados multlfactorlales de suelo-vegetac16n.
(Estos datos se obtuv1eron grac1as a la colaborac16n del

Bidlogo Jorge Gama Castro).

5.2 ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE SUELOS.

En la tabla 5.2 se presentan 1los resultadosf‘ ‘andlisis

fisicos ¥y quimicos realizados a los suelos d

en experimentacidén.
Los suelos de la localidad "La 01enegu1

de los Feozems, presentan colores en seco
“su c’lor

risticos de horizontes A 6cr1cos.'
proceso de pardificacién en ciimas: templadOS‘
que los elementos cromégenos deben ser complegos de hlerro—arc1

lla-humus. SR
Textura: De acuerdo al sistema U.S.D.A. (1974). éstos sue

los presentan teyturas aue Varian de franca a migajén arenosa,

las cuales corresponden a texturas media y moderadamente gruesa,
por lo '‘que se infiere que, entre otras de sus
aireaciédn, drenaje y per

existen algunos riesgos

respectivamente,
caracterfisticas fisicas, la porosidad,
meabilidad son adecﬁadas; sin embargo,
de encostramiento y compactacién debido a la cantidad de limos
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pPresentes y adem&s a la baja actividad bioclbégica que se refleja

en una pobreza de materia ofganica. La relacién limo-arcilla -

nos muestra valores medios de intemperismo edidfico'y de altera-—

cibébn geoquimica de los minerales primarios; lo que nos. conduce

que se trata de suelos con desarrollo moderado.

a pensar
Las den51dades aparentes son normales para suelos con‘esta

textura, es decir, los valores corresponden a densldades medlas

y altas.

Por su‘pH‘esfosisuelos vafiah de medianamente &cidos a muy

ligeramente alcalinos. esta var1ac16n es una consecuencia direg

ta de los porcentaJes de catlones intercambiables presentes.

Los cationes 1ntercamb1ables estdn representados en un 80X por
con una relacidén de Ca++/Mg++ que

La rela--—

la suma de calcio y magnesio,
varia entre 2.77 y 5.91 la cual se considera normal.

cién de ca+++ Mg++/x+. en todos los casos, y de acuerdo a Fass-
bender (1975), indica deficiencias de Ca

La capacidad de intercambio catidnico, segin el manual N.

en estos suelos.

Z. Soil Survey, es moderada lo que nos hace suponer la presen——

cia de arcillas bilaminares del grupo del caolin y algunas tri-
laminares del dgrupo de las ijilitas.

La saturacibdn de bases varia de 74 a 99% lo que,
le confiere a estos suelos caracteristicas de eﬁtricos.

relativa—

mente,
Por el porcentaje de sodio intercambiable (39.35 y 14.55) en’ al—

gunos de estos suelos, existen algunos riesgos potenciales de -

sod1f1cac16n y, actualmente, ninguno de salinizacibn.

Los valores de conductividad eléctrica ( de 0.38 a’ . 25
'en estos

mmhos/cm) ratifican que, como anteriormente se indicéd,

suelos no hay problemas de salinizacién.
Los porcentajes de materia orgénica en estos: suelos fluc——

tuaron entre 1.30 y 2.03, 1los cuales se estiman como valores me
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dianos a medianamente ricos, respectivamente.

El nitrdgeno total varia de pobre a mediano.
esta relacidn -

La relacién

C/N fluctud de 5.53 a 9.82, en todos los casos,
resultd baja debido a un balance adecuado entre el nitrégeno y

lo que permite un buen indice de mineralizaciébn.

el carbono,
Finalmente el contenido de Fbsforo fué muy bajo.
Los suelos de la localidad "La Calavera" se caracterizan -

por presentar colores claros en todo el perfil.

estdn muy relacionados con el material parental pobre en minera
cont los procesos formadores co-

lixiviacidédn v lavado 'y

Estos colores

les facilmente intemperizables,

mo son principalmente hidrélisis &cide,
con una fertilidad natural baja. TEi ‘color es heredado del mate

rial parental através de un mecanlsmo de - difusidn de 1os elemen
",e* suelo. B :
(1974) estos suelos varian

tOS minerales de las rocas madres e

Por sus texturas segin U. s D Ao
de francos a migajones arerosos ¢ rreépondiendo a texturas me-—-—
ceracterizéndose -

dia y moderadamente gruesa, respectlvamente.

en su fraccidn media y gruesa por 1a presencia de una gran can—
tidad de minerales prlmarlos parc1almente alterados. La rela--
ciédn limo-arcilla varia de 1.0 a“2. 4. lo que nos'lndlca valores

medios de intemperismo.y de alterac16n de los. mlnerales prlma--

rios siendo en este caso,: menores-que’ ‘1os de 1a localldad "La -~

Cieneguilla”; probabiemente debido” a las siguientes-Causas:
a). Mayor lavado y lixiviacién de bases intercambiables.
b). Mayor degradacién quimica deli suelo. -

Mayor edad por intemperismo.

Un mayor intemperismo de los minera;es facilmente al=

que constituyen parte de la fracciébn limosa ( Feldespa~
los cuales se han transformado en mi

c).
d).
terables

tos calcicos y piroxenos);
nerales secundarios (arcillas) o han sido lixiviados.
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densidad aparente vari6 de 1.18 a 1.29, lo que es tipi-

La
co para suelos con esta granulometria.

El1 pH varia de 1lgcramente Adcido a muy ligeramente alcali-
no. . . . ,,vv:.

En 1os catlones 1ntercamb1ables predomlna el’ Ca tr y’el Mg+

muestra deflczenc1as 1mportan

(80%) y 1a relac1én catt+ Mgttt
ALaacapac1dad de -

tes de calcio en. la mayorla de estos suelos.
intercambio catlénlco varia de moderada a moderédamente baja.

Estos valores corresponden a suelos aque contlenen,mlnerales ‘ar-
(soil Survey Staff ‘1975). ‘

cillosos halolsitlcos de 7 A
La saturac16n ‘de bases correcponde a 1a de suelos muy de~-—

bilmente lavados 1o que’ es frecuente en zonas templadas. "En es
p dlflcac16n aunque no —-—

tos suelos existen ligeros: rlesgos de"

hay indicios detectables en 1a actualldad.
Los valores de conduct1v1dad eléctrlca (0 33 a- 0 62 mmhos/

/cm), muestran que no hay problemas de sallnlzac16n.v
Los contenidos de materla_orgénlca varian de medlanos Q ——

medianamente ricos. .
El nitrbgeno total varlb de medlanamente pobre a medlano.

al 1gual que en —-—
1nd1ca un’ balance

la relacién C/N Fluctud de 5 0 'a 8.0 1o cue.
106s suelos de la localidad "La Clenegulllaﬂ‘

adecuado entre el nitrégeno y el carbono.
El contenido de f6sforo asimilable es ‘muy -bajo eén estos —-—

suelos.

S.3 CONTEC DEL NUMERO MAS PROBABLE DE RIZOBIOS.

Se encontrd que tanto la poblacidn de Rhizobiun phasecli

como la de Rhizobium meliloti fueron notablemente mayores en la
en comparacién con las detectadas

localidad de "La Cieneguilia”
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en la localidad de *"La Calavera" (tabla 5.3), estos resultados
son acordes con el usoe actual del suelo en esas localidades, —-—
puesto que en la primera se siembran, de manera ‘regular, las le
como ya se habia mencionado en los ante-~

guminosas homélogas y,
esto trae como consecuencia un incremento en la pobla

cedentes,
cidn de rizobios nativos.
la poblacidn de Rhizobium phaseoli

En términos generales,
fué mayor que la de Rhizobium meliloti en ambas localidades (ta

Esto puede estar relacionado al hecho de que el fri-

bla 5.3).
jol ha sido intensamente sembradeo desde épocas muy remotas en -~

nuestro pais (de donde ademids es originario), pudiéndose afir—-
mar que practicamente no existe ningan drea dedicada a la agri-
© que se haya dedicado a ella, en la que no se haya -

cultura,
lo que significa gue las cepas nativas de Rhi-~

sembrado frijol,
zobium phaseoli existan en nGmero elevado en casi todos los sue

los del pais.
El promedio de conteos de Rhizobium phaseoli, en los sue--—

los de la localidad "La Cieneguilla® fué de 752,115 microorga—-—

nismos/g de suelo seco (de 12,%2% a 4,000,000) en comparaciédn -

con el promedio detectade en los suelos de l& localidad "La Ca~

5,052 microorganismos/g de suelo seco (de —~—

que fué de 5,
Estos resultados indican difererncias significa-~

Resultados similares se pudie—-—
esti--

lavera®”
418 a 15,865).

tivas entre ambas localidades.
ron observar al hacer 10s conteos de Rhizobiwn meliloti,

mé&ndose un promedio de 24,031 microorganismos/g de suelo seco -
{(de 1,587 a 50,100), en los suelosvde la locealidad "La Cienegui
1ia”, en comparacidn con los 20 microorganismos/g de suelo seco

(de 7 a 33) en los suelos de la localidad "La Calavera". Como
anteriormente se discutid, estas diferencias altamente signifi-

cativas entre l1os suelos de las dos localidades nos indican no
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s0lo un manejo diferente sino que también un grado de desarro—-
1lo edifico distinto aue se manifiesta, ademds, en sus caracte-
risticas fisicas' y quimlcas. ) o
Siendo tan numerosos 'y compiejos los Factores que pueden -
'de los rlzoblos (ademas

influir en las poblac1one

portado poblaciones de Rhizobium meliloti
mos/g de suelo seco (de 417 a 15,000) que c01nc1den con lbs wva

“lo.

lores detectados en algunos suelos de '"La’ Clenegullla" :Enz

referente a Rhizobium phaseoli los resultados de la literatura

fluctuaron atin méas lleg&ndose a deteqtar, bajo estas mismas tég
nicas, hasta 31,831,630 microrganismos/g_de suelo seco (Palaciq
‘y Mier, 1973) en suelos bajo cultivo constante con frijol.

Se encontré que entre 1o0s’ puntos muestreados en una misma
localidad y sobre todo en 1a 1oca11dad de "La Cieneguilia", -
existen diferencias en cuantofaylas poblaciones para una misma
especie de rizobios (tablars.s){ pafa explicar esto hay que to-—
mar en cuenta que el método utilizado unicamente nos da una es-—
timacién del ntmero més probadble de microorganismos presentes y
nunca un valor exacto, ademis, existen muchos otros factores ——
que intervienen, por ejemplo, se sabe que las raices de las le-
guminosas y de otras plantas excretan ciertas sustancias que a-
traen a los rizobios (Tuzimura y Watanabe, 1959), por lo tanto,
una muestra que se tome cerca de dichas rafces tendré& mayor ni-
mero de rizobios gque otra que se toma lejos de ellas. También
puede influir la forma en lé cual se ha trabajado cada uno de -

los puntos, pero para establecer bien ésto seria necesario rea-
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TABLA 5.3 POBLACION DE LOS RIZOBIOS NATIVOS.

Rhizobium phaseoli | Rhizobium meliloti
SUELOS
N.M.P. por gramo de suelo seco
Localidad "La Cieneguilla"
p 252,500 7,315
2 75,150 50,100
3 15,865 50,100
4 12,525 1,587
S 158,650 15,865
6 4,000,000 19,021
Localidad *"L.a Calavera"
7. 4,175 7
8 752 7
9 7,515 15
10 418 25 -
11 1,586 33
12 15,865 33

N-.M.P. = numero mis probable.
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lizar estudios mids detallados.

Se«4 CEPAS AISLADAS.

5.5

meliloti,

A).

B).

Rhizobiumvphaseoli.v;
Localidad "La Cieneguill
! *ier;,~
. 5, £%,
Localidad *"La célaveraf
v7‘1£1; N Blfr'
£r, 11 £y
e i 4
Rhizobium melilotia. | :
Localidad "La Cieneguilla"
llalf. léa;f
21a;;. aeélf
Localidad "La Calavera':

glalf; 9231€

CURVAS DE CRECIMIENTO.

En las curvas de crecimiento obtenidas, se puede observar
-+

que tanto las cepas de Rhizobium phaseoli como las de Rhizobium

en general, presentaron una fase de latencia que durd

aproximadamente 24 horas y la cual Ffué seguida de una Fase de -~

crecimiento logaritmico que durd hasta las 72 horas para poste-—
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riormente entrar en la fase de crecimiento estacionario (tabla
Estos resultados concuerdan con 1o -

S.5 a ¥ 5.5 b; graficas).
las cepas

citado en la literatura, ya que segin Vincent (1975),
las de Rhizobiwn meliloti -

de Rhizobjium phaseoli al igual que,

se consideran de crecimiento ripido, al sembrarse en medio mani

tol- extracto de levadura e incubarse a 25—28°c presentan poco

o ningin desarrollo durante las primeras 24 horas y alcanzan su

maximo crecimiento entre el tercero y gquinto dfa. La excepcibédn

a 1o dicho anteriormente lo constituyeron, por un lado, agquelles
cepas cuya fase de crecimiento logaritmico fué muy prolongado,-—
razén por la cual no se alcanzd a detectar el punto en el cual

entran a su fase de crecimiento estacionario y que son lé CIAT-
905 (grafica No. 3) y la 3644-RCR (grafica No. 4), y por 6tr¢ -
lado, aquellas cepas cuya fase de crecimiento 1oga:itmiéd”fué -
corta, alcanzando rapidamente su fase de érecimiento estécioha-

rio y gque son la Ilalf (grifica No. 8), 2,a1f (grafica No. 9),-
alf

10,al1f (gr&fica No. 10), 3,alf (grafica No. 11), l,alf y723
(gr&fica No. 12). A
Se encontrd® que algunas cepas desarrollaron una mayor ab--

sorbancia que otras, lo cual probablemente se debe a que dichas

cepas se adaptaron mejor a las condiciones del medio de cultivo
Vv crecieron méas, sin embargo; esto no se puede afirmar tan cate
debido a que no se realizaron pruebas de observa-—--
1978; Car-—

goricamente,
cidn y conteo directo de los microorganismos (Brock,

penter, 1979). Entre las cepas que -dieron una absorbancia alta

destacan para Rhizobium phaseoli las clasificadas como 21£r, —_—

10, fr (grdfica No. 1), 9,fr (gré&fica No. 2), 1;fr (gré&fica No.

3), 2,fr y szfr (gr&fica No., S5), cuyos valores de absorbancia -
fueroq superiores a 0.3, y para Rhizobium meliloti las clasifi-
cadas como: isalf {(grafica No. 11) y 1la 1,31f (gréfica No. 12),




TABLA 5.5 a.

CURVA DE CRECIMIENTO,

Rhizobium phaseoli.

Tiemﬁo {(dfas)

Cepas
1 2 3 4

11£r 0.004 0.021 0.328 C.377
21£r 0.004 0.237 0.357 0.377
22fr 0.009 0.229 0.310 0347
31£r 0.018 0.022 0.168 0.252
32£r 0.036 0.102 0.181 0.222
4l£r 0.056 C.155 0.260 0.284
51fr 0.000 0.114 0.301

52£r 0.092 0.244 O.301

61fr C.009 0.046 0.215 0.292 -
625r 0.013 0.041 0.252 Q.328”
63fr 0.046 0.114 0.222 0.244
7l£r 0.004 0.056 0.187 0.252
81£r 0.009 0.092 0.180 0.237
825r 0.013 0.066 C.125 0.208
9l£r G.013 C.071 0.149 0.201
92£r 0.032 0.229 0.292 0.328
101£r 0.018 0.066 0.276 0.318
1llfr 0.022 0.056 c.174 0.194
112Pr 0.018 0.046 0.208 0.276
121fr 0.004 0.081 ©0.180 0.222
CIAT-905 0.027 0.041 0.071 0.102
3618=RCR 0.041 0137 0.194 0.208
3622~RCR 0.076 0.137 0.194 0.208
3644-RCR 0.022 0.061 0.097 0.137




“TABLA 5.5 b.

CURVA DE CRECIMIENTO, Rhizobium meliloti.

-76 =

Cepas Tiempo (dfas)
1 2 3 4
1,21f 0.051 0.071 0.076 0.081
1,21F 0.032 0.092 0.092
1,21f 0.081 ©.208 0.252 0.268
1,21F 0.061 0.155 0.252 0.292
1,a1f 0.066 0.187 0.284 0.301
2,21f 0.022 0.108 0.108
2,21F 0.092 0.194 0.268 0.284
2,21f 0.051 0.071 0.086
3la1£ 0.046 0.097 0.097
4,&1F 0.022 0.066 0.181 0.215
4,a1f 0.013 0.061 0.181 0.215
5,21F 0.041 0.131 0.215 0.222
6,21F 0.036 0.125 0.229 0.252
9,21F 0.018 0.125 c.215 G.260
9,21f 0.027 0.201 C.260 0.276
10,alf 0.060 0.071 0.071
121a1£ 0.041 0.167 0.208 0.208
2001 0.086 0.174 0.208 0.222




-7 T~

Curvas de Crecimiento

Rhizobium Phaseoli

GRAFICA |

Absorbancia

0a]
Cepa 2) fr
0.3 - ' Cqu Sifr-- Cepa 101 fr
: Se.27 .~ Cepa 61 fr
=1 N
;;/I /../
0.2 iz /-'.’ ,_
e
-,.b
0.1 4 .
———— ” - .
>, y Y ; 5 T . r Tiempo

0.0 24 48 T2 96 120 144 (horas)



Absorbancio
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GRAFICA 2

oa]
Cepa 92 fr

0.3

~Cepa 71 fr

//
0.2+ .~Cepa 82 fr
O. 1 -
; T L § L f%‘

0.0 24 48 T2 26 120 144

Absorbancia
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(horas)
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0.4 A
Cepa Ilifr
0.3
....Cepa 3z2fr
0.2 el
=" —Cepa lh fr
,"....'l :
. .‘/
0.1 4 td _-—CIAT 905
A .2 E 4 . ' ' %‘
96 néo |4r4

Tiempo
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_-3644CRR

Absorbancio

U Iy :
96 120 144

GRAFICA B

T
0.4
Cepa 22fr
...Cepa &2 fr
0.3 ~ -
,::_". ../c.pa 8,fr
0.2 ’ /"/ —~Cepa S,fr
Pt
. -~
//,
0.1 -
.o ~r L
0.0 24 a8 72 96 120 ';‘ﬁ;ﬁ Choresd




Absorbancia

-80~
GRAFICA €6

T
0.4
0.3 ~
» Cepa g fr
e Capa 12, fr
0.2 4 —-—=-
Cepa 36i8
O.1 -
/”
T Y ¥ ¥ 14 —> Tiempo
00 249 48 T2 96 120 iss (horos)
GRAFICA 7
Absorbancio
0.4 A
0.3 ~
Cepo Ggfr
0.2 4 "__ﬂ——SGZZRCR
’I
-
.1 -
”~
’/
’/
//
T T T U v ¥ P Tiempo
48 72 96 t20 144 thoras)



0.0

Curvas de Crecimiento

Rhlzoblu‘m Melilotj
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GRAFICA 9
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que alcanzaron una absorbancia de O.3.

Es importante mencionar que la mayoria de las cepas aisla-
das tuvo un buen crecimiento en el medio de cultivo, siendo 1la

excepcibn aquellas cepas de Rhizobiwn meliloti cuyo crecimiento

Fué escaso (fase logaritmica corta) y que ya mencionamos ante~-~
que se va a utilizar como inéculo tiene
se podrad inocu
10 —-

riormente. Si la cepa
un crecimiento abundante en €l medio de cultivo,

lar a la semilla con um nimero grande de microorganismos,
ual serd una ventaja a la hora de gque estos tengan gue compe——

tir contra las cepas nativas por los sitios de Fformacidédn de nd-—

dulos.

5.6 ANALISIS DE LOS RESULTADOS RELACIONADOS CON LA EFECTIVIDAD

E INFECTIVIDAD DE LAS CEPAS.

La efectividad de las cepas Fué medida con bééé a. la capa~

cidad que tuvieron para reducix acetlleno/hora/ulanta. mientras

que la infectividad fué estimada en’ relac16n al ntmero de nbdu-

los Formados/planta. ’ o _'
dbggfvé

Por los resultados obtenldos (tabla‘s 6 oy y b) se
xistefunawg

keduc1do/hora/p1an
ra que aias cepas -
11euo/hora/planta les -

que, tanto en el pr11ol como en

cién n051t1va entre la cangld

ta y el peso seco del foll
que redujeron una mayor ca,

corresponde el mayor pes
cepas que redujeron 1a’ menor ‘cantidad de”acetlleno/hora/planta
De esta manera

o 1aJe v v1cev°rsa. a las

les corresnonde ‘el menor peso ‘seco: de Eollage.

tenemos por eJemplo, en’ relac;én a,las cepas de Rhizobium pha-~-—

que mientras las plantas noduladas con la cepa clasifica
cuya cantldad dg acerlleno reducido/hora/planta

seoli,
da como 11, fr,
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fué& de 1.452}Jmoles, alcanzaron un peso seco de foliaje de 1.592
g, @ las plantas noduladas con la cepa clasificada como 41£r, -
cuya cantidad de acetileno reducido/hora/planta fué de 0.021 -
i moles, les corresponde unicamente, un peso seco de follaje de

Resultados similares se observaron con las plantas —-—

0.500 g.
a l1as -—

tratadas con Rhizobium meliloti citéndose por ejemplo,
plantas inoculadas con la cepa clasificada como 14a1£, las cua—
les dieron una cantidad de acetileno reducido/hora/planta de
2.205 Umozes Yy un peso seco de follaje de 0.125 g, mientras que

a laé'plantas noduladas con la cepa clasificada como 4lalf cuya
fué de 0.021 Umoles,

0.030 g.

cantidad de acetileno reducido/hora/planta

les corresponde umn peso Seco de follaje de
Estos resultados obtenidos concuerdan con lo-esperado ya -

que al fijar la cepa una mayor cantidad de nitrédgeno (mayor re-

ducciébn de acetileno), la planta va a tener mds nitrégeno dispo
nible para sintetizar sus proteifinas y, por lo tanto, va a desa-~

rrollar una mayor cantidad de follaje.

Por otra parte, se observd que no en todos 1los casos exis-—

tid una correlacidn positiva entre el nimero de nédulos presen-—
tes en 1la rafz y la cantidad de acetileno reducido/hora/planta,
yva que si bien es cierto que de los resultados obtenidos (tabla

se pueds observar gque muchas de las cepas aisladas,

5.6 a y b),
que re-—

tanto de Rhizobjium phaseoli como de Rhizobium meliloti,
dujeron muy poca cantidad de acetileno/hora/planta también tu—-—
por otro lado, no se pue-

vieron un nGmero muy bajo de nédulocs,
de generalizar a este respecto pues se observa gue no necesaria

mente las cepas gque redujeron la mayor cantidad de acetileno/hg
ra/planta fueron las que tuvieron el mayor nimero de nédulos. -
En este sentido, las cepas de Rhizobium phaseoli, clasificadas

como comercial, Qlfr vy 41£r. no solo fueron las que tuvieron el
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menor nimero de nédulos, con 29, 47 y 58, respectivamente, en -

comparacidn con las cepas de colecciédn 3644-RCR y CIAT-905 que

alcanzaron 131 y 281 nédulos, respectivamente, sino que también

fueron las que redujeron la menor cantidad de acetilenoc/hora/—-—
planta, 0.003, 0.007 ¥y o.ozl/ﬂmoles de acetileno reducido/hora/

plantz respectivamente, en comparacibén con 1los 0.561 ¥y 1.459

leoles de acetileno reducido/hora/planta obtenidos por la cepa

v
de coleccidn 3644~RCR y la cepa 112£r. rescectivamente. LO misg

mo se observa en algunas cepas de Phizcobium meliiloti; tal es el
alf, las cuales

caso de las cepas clasificadas como 41alf v lCl
tuvieron un ntmero muy- bajo de nédulos (6 y 7 respectivamente),
en comparacién con la cépa 12a1£, con 13 nédulos, y que;ia:su -
vez, dieron una escasa reduccibétn de acetileno/hora/planta,0.021
b’ 0.03§/ﬂmoles, resﬁéétiﬁamente, en comparacién a las cepeées ———
2001 vy 14a1£. que redujeron 0.550 y z.gos/ﬂmoles de acetileno -
reducido/hora/planta, respectivamente.

Con relacibn al hecho de que no necesariamente las cepas —
que redujeron la mayor cantidad de acetileno/hora/planta fueron
las aue tuvieron el mayor nfmero de nédulos, tenemos ue el 48%
de las cepas de Rhizobium phaseoli estudiadas (1, fr, 22£r.‘51£r
61fr, 62£r, 63£r. 7l£r, 92£r, CYIAT-905, 2618-RCR, 3622-RCR y 1la

3644-RCR) formaron un maycr numero de ndédulos en comrparacidbn —-
con la cepa 112fr. la cual redujo la mayor cantidad de acetile-
al comparar a la cepa CIAT- 905 con
primera formé mé&s del doble de nddu-

sin embargo la se-—

no. Esto mismo se observa
la llefr. €n este caso, 1la
los aue la segunda (281 nédulos contra 123),
gunda cera redujo 5.5 veces m&s acetileno/hora/planta que la ——
primera (1.459}1moles contra 0.26§/Uholes de acetileno/hora/——-
planta).

Con respecto a Rhizobium meliloti tenemos que el 47X de

alf, 12§1£, 13a1£, 15a1£. 23a1£, 31a15.

las cepas estudiadas (11
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42a1£, 61a1f y 1la 121a1f) formaron un mayor numero de nédulos,

en comparaciédn con la cepa 14a1£. la cual redujo la mayor canti

Del mismo modo,
veremos que la primera

si comparamos a la cepa 12——
de ellias formd

nbé6dulos forma-

dad de acetileno.

alf contra la cepa 14a1£,
poco mads del doble de né6dulos que la segunda (19

dos contra 9) sin embargo, la segunda cepa redujo 15 veces méas

acetileno/hora/planta que la primera (2.205)1moles contra 0O.144
Podemos explicar -

moles de acetileno reducido/hora/fplanta).
diferencias

los resultados anteriores considerando que existen
en cuanto a los grados de infectividad y efectividad que presen

tan las cepas, encontrindose que aundue algunas cepas son muy -—

infectivas y por lo tamto Fforman un ntimero abundante de nédulos,

su actividad nitrogendsica es baja, lo que se traduce en una es

casa capacidad de reduccidn de acetileno,
otras cepas que no son tan infectivas tienen una bue

por lo tanto, reducen una mayor -—

mientras que por el -

contrario,

na actividad nitrogendsica y,

cantidad de acetileno. Es importante recordar que la presencia

de cepas nativas muy infectivas y poco efectivas es uno de los
principales factores que se deben considerar al determinar las

necesidades de inoculacifn.
De igual manera, no se observd una correlacibdn positiva en

tre la cantidad de acetileno reducido/hora/planta y €l peso se-
ya que no necesariamente las cepas que redu-—

co de los nddulos,
tuviercon el -

jeron la mayor cantidad de acetileno/hora/planta,

mayor peso seco de nddulos. Aunque normalmente se establece qwe

los nbédulos efectivos tienen un mayor peso que 1o0s nbdulos ine-—

fectivos debido, principalmente a su concentracién de leghemo—-—

globina, con los resultados obtenidos no se puede apreciar cla-

ramente esto debido a que las diferencias en cuanto al namero y
Auiz4&s al tamafio de los nédulos formados entre las plantas ino-
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culadas con las distintas cepas, dificultan las comparaciones,
por esta razdn no se profurdizé mucho en este punto.
Cepas seleccionadas de Rhizobium meliloti:

a)e. Reduccibtn de acetileno.
Los resultados cbtenidos de la reduccién de acetileno/hora/

rplanta con las cepas aisladas de Rhizobium meliloti fluctuaron

entre 0.021 y 2.205}1m01es de acetileno reducido/hora/planta. -
gquedan dentro de la escala de valores citada

Estos resultados
por Ootros autores con experimentos de invernadero, y que van de

1.0 a S.Q/umoles de acetileno reducido/hora/planta (Hardarson -
et al, 1980) sin embargo, es diffcil establecer una comparacién
exacta de estos resultados debido a las di Ferencias en las con-

diciones de experimentacidne.

De las cepas aisladas de la localidad "La Cieneguilla” el
54% de ellas (1231£. 2131£. 23a1£, 31a1f. 41a1f. 42a1f, v 61313)
tuvo una reducciédn de acetileno/hora/planta estadisticamente me
nor a la obtenida con la cepa de coleccidn; el 38X de ellas —~
(llalf, 1_alf, 15a1f, 22a1f. Slalf) tuvo una reduccidn de aceti

3
leno/horas/planta estadisticamente igual a la obtenida con la ce

Pa de coleccibdn y unicamente el BX (14a1£) tuvo una reduccidn -
de acetileno/hora/planta estadisticamente mayor a la obtenida -

con la cepa de coleccibn.
Todas las cepas aisladas de la localidad "La Calavera" (91

aif, 92515. lolalf, 121a1£) redujeron, estadfisticamente, una me
nor cantidad de acetileno/hora/planta, en comparacién con la ce

El nivel de reduccidn de acetilenco/hora/plan-—

pa de coleccibdn.
también resultd esta—--~

ta obtenida con el inoculante comercial,
disticamente menor & la obtenida por la cepa de coleccidn (ta——

bla 5.6 a, cuadro No. 1 del apéndice).




b). Infectividad.
El1 ndmero de nédulos/planfa formados por las cepas de Rhi-
zobium meliloti aisladas de ambas localidades, fluctub entre 6

v 19. Estos datos coinciden con resultados de otros investiga-
dores que han experimentado también bajo condiciones de inverna
dero; tal es el caso de Hardarson et al (1980) y Amarger(1981)
quienes imndican haber obtenido de 6 a 19 y de 8 a 33 n6édulos/—-
planta, respectivamente. N

No se encontraron diferencias estadisticamente significati
vas en relacidn al ntimero de nddulos Fformados por las cepas na-
tivas y las cepas utilizadas como inoculantes (tabla 5.6a y cua
dro No. 3 del apéndice).

c). Peso seco de follaje.

Finalmente, al comparar el peso seco del follaje de las -
plantas inoculadas, con las cepas en estudio, contra las plan—-
tas testigo fertilizadas con N(+), no inoculadas, se encontrd -
lo siguiente:

. En la localidad "La Cieneguilla" el 39% de las cepas (21 -
alf, 23a1£. Slalf, 4lal£. 42a1£) alcanzaron un peso seco de fo-
liaje estadisticamente inferior al obtenido con las plantas tes
tigo fertilizadas no inoculadas; el 46% (1lalf, 12alf. 13alf. -
2,a1f, 51a1£ v slalf) dieron un peso seco de follaje estadisti-
camente igual al obtenido con las plantas testigo fertilizadas
y el 15% (15a1£ v 14a1£) tuvieron un peso seco de follaje esta=-
disticamente superior al obtenido con las plantas testigo ferti
lizadas. Esto significa gque al inocular con las cepas clasifi-

cadas como 11a1£, 12a1£. 13a1£. 22a1£; 5;alf y 6jalf, vamos a -
obtener, en teoria, €l mismo rendimiento de cosecha que si se -

usaran fertilizantes nitrogenados, y que, probablemente al ino--

cular con ias cepas 1,alf y 1_.21f se podria obtener un mayor —

4 5
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rendimiento en la cosecha que con la fertilizacibn nitrogenada.

Es importante hacer notar gque son justamente estas dos ce-—
pas nativas (14a1£ b lsalf) las aque adem&s de haber producido -
el mayor incremento en pesc seco de follaje, alcanzaron también
las tasas m&s altas de reduccibén de acetileno. )

Es interesante considerar que, en la localidad "La Calave-—
ra"* el grado de efectividad de las cepas nativas fué estadisti-
camente diferente al obtenido con las cepas de la localidad "La
Cieneguilla". En este sentido las cepas aisladas de la locali-
dad "La Calavera" alcanz ron un peso seco de follaje estadisti-~
camente inferior al obtenido con las plantas testigo fertiliza-
das (tabla S.6 a, cuadro No. 5 del apéndice).

En relacidn al efecto de la inoculacibn sobre el incremen-—
to en peso de follaje entre la cepa de colecciédn (20C1-RCR) y -
las plantas testigo fertilizadas no inoculadas no hubo diferen-—
cias estadisticamente significativa en el peso seco de follaje,
sin embargo, las plantas inoculadas con el inoculante comercial
tuﬁieron un peso seco de follaje estadisticamente inferior al -
obtenido con las mlantas testigo fertilizadas no inoculadas..

Cepas seleccionadas de Rhizobium phaseoli:

a). Reduccién de acetileno.

Los resultzdos obtenidos de 1la reduccibdn de acetileno/hora/
/pPlanta obtenidos con las cepas ajisladas de Rhizobium phaseoli,
fluctuaron entre 0.007 y 1.45?}Jmoles de acetileno reducido/ho-
ra/planta, al comparar estos resultados con el obtenido por 1la

cepa de coleccidn 3644-RCR observamos que las cepas aisladas de
la localidad "La Cieneguilla" el 55% de ellas (zlfr. 31£r. 32£r,
4l£r. 51£r b2 Safr) tuveo una reduccién de acetileno/hora/planta

estadisticamente inferior a la obtenida por la cepa testigo y -

el otro 45% (llfr, 2,fr, 6,fr, 6, fr y 63£p) tuvo una reduccién



-91~

de acetileno/hora/planta estadisticamente igual a la obtenida -
por la cepa testigo. v :

A diferencia de 1o sucedido con las cepas .de Rhizobium me~
liloti aisladas de la iocalidad "LaiCaiaveta"VEntre las cepas -
de Rhizobium phaseoli ai§iédaSﬂde §§;Ekiocélidad se encontraron
‘ tenemos: que ,1‘551 de estas cepas —-

na reduccién de acetile

‘a 1a obtenida por la -

'Bz*r v 10 Pr) tuvo una

bas localldaoes "La C1enegulll

caen dentro de le escala d

vestigadaores Tue han exbe :
invernadero; tal es el caso de Perrera—carrato (1980) QUIEHES -
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indican haber obtenido de 3 a 411 nbédulos/planta dependiendo de
l1a especie de Ffrijol y la cepa de rizobio utilizada.
Similarmente a lo ocurrido con las cepas de Rhizobium meli

loti, wmara las cepas de Rhizobium phaseoli en general,

no se en
contraron diferencias estadisticamente significativas en rela--

cién al nidmero de nédulos Fformados por.las cepas mativas y la -

cera de coleccibédn. Solamente la cepa aislada de la localidad -

"La Cieneguilla" clasificada como 52£r, las cepas aisladas de -

la localidad "La Calavera" clasificadas como glfr. 10

Lfr ¥y 11, -
fr,

ademds de el inoculante comercial presentaron un ndimerc de
ndédulos estadisticar-ente inferior al obtenido con la cepa testi
go (tabla S.6 b, cuadro No. 4 del apéndice).

Es imvmortante observar que la cepa de colececidn clasifica-—
da como CIAT-905 formb un ndmero muy alto de nédulos, €l cual -
fué estadisticamente superior al ndmero de ndédulos formados con

la cepa de coleccidn escogida como testigo, sin embarge, su ca-—

pacidad de reduccibdbn de acetilenoc no Ffué& muy alta (0.264/Umoles
de acetileno reducido/hora/planta) por lo tanto, el uso de esta
cepa se recomendaria solamente si las cepas nativas fueran muy
infectivas pero muy poco efectivas. ’

<)+ Peso gseco de follaje.

Al comparar el peso seco del follaje de las plantas de f£ri
jol inoculadas con nuestras cepas en estudio contra el peso se—
co del follaje de una vlanta testigo fertilizada N(+) (tabia No.
6 del apéndice), observamos que el 88% Jde las cepas estudiadas

incluyendo a la cepa de coleccidn y a2l inoculante comercial, tu
vieron un peso seco de follaje estadisticamente inferior al ob-
tenido por el testigo fertilizado, y solamente a las cepas Cla-~
sific;das como 61Er. 82fr v 112fr. les corresponde un peso sSeco

de follaje estadisticamente igual al obtenido con el testigo
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fertilizado. De tal manera due por medio de“ia inoculacidn con
estas Gltimas cepas se pued&é obtener en teoria. €l mismo rendi-
miento de produccibtn de cosecha aue 51 usamos fertlllzanteq ni-
trogenadose.

Aqui también se hace notar Jue son’ Justamente estas ‘tres -
cepas nativas (6 fr. 8 fr y 11 fr) 1asfaue*adema= de haber,
ducido el mayor 1ncremnnto en peso seco de“follaje !

'O~

aron
a su vez, las tasas mds altas‘de reducc16n‘dé aceti

Finalmente, diremos que es importante

de

Rhizobium phaseoli y Rhizobjium meliloti.
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TABLA 5.6 a EFECTIVIDAD & | TUFROTIVIDAD D5 LAs _cePAS’ DE
.obium melil 5

g Comer
e ,T 2001 ] 60 ] LY "r(-) J
Clave de 1a cepa 1,228 | 15218 (2,036 aane njane |2ia0e [2 010 [r2ga1e ] aymie] s ane] 42315| 51315\ slaxslslau‘] 92515.13"1“ 12 a1 pgiey "
Faso de forrad ¥ 19.093 10.057 |0.093 |0:155*( 0,121 0.043"] 0104 |- 6.0a3 |-0Z0aa] 0.030)
je (g) Dl.gx\"ﬂ £ 10.006 | 0.011 [0.024_|0.004 | 0.006 0,007 | 0.019 0.001 [ 0.018}.0,012] N
wonero ae neautos/| E| 12 | 15 | 10 0 | a1 ) 5 10 | 35 s T
p1a s 1 7 3 EY 3 ) 3 2 s 3 | 1 | 03 | | !
2 R .0
Feso seco de % 12330 | 3.243 |1.866 [2.304 [3.071 |1.654 | 3.051 | 3.900 | 2.720] 1.623] 2.914 . 07331 3703 L 12700} 2000 ;
nédul ‘planta(mg) 0.086 | 0.917 941" 0.53111 0 1.010 | ©0.267] 0,673 s
moles de acetilend % lo.753 |0.144"0.621 2,205 1,158 |0.0767] 0981 | 0.00] 0s08) 0 008 o ool
reducido/hora/planta = 0.1 0.040 {0,198 [0.968 | 0.354 {0.052 0.296 0.0361 0.013] 0.017 0.030 | 0.019 10.016 r \ J
s = or0
morevoae g "19299 3 lo.251 | 0.048 |0.210 {0.735 | 0.386 |0.025 | 0,327 o.018 o.uas‘ 0.007} ©.c09 o.zos] ©0.039 |0.039 }0.032 l 0.012 0.031 1 c.183| o.01

st diferencias significativas contra la cepa de coleccién
testigo (2001)

* diferencias significativas contra el testigo fertilizado



TABLA 5.6 b EFECTIVIDAD E INFECTINIDAD DE IAS CEFAS DE
izoblum phrseoly.

SIAT | 3616 | 3622 | 36w "
Ciave de 1a cepa i ge | zoer | 2,er | 3,8r ayir | s, er| 5ger| eufr| 6gtr | 6yfm [ e | 86 | syer | vier| s,er | doiex | aser | a6 az,en|oiar | 3o1¢ | o2 [ 3SR IS
Teso seco e Foria] % o.092°(0us17 | 0800 |0.785 0.717| 0.500 7] ouaso| 1,175 |o.33a" 0.767] 0.755"| 1,392 | 0.659" (0,804 0.775"| 1.13a"| 100" 1.767 | 02999
ic/pranca (3) S Jor35s Tosb1s—o.osa Tni1ss [o:iA8 [oita0 PR T R T RN 02077 | 5+290 [ 0156 {orzve |0 a0 [o.188 0. 24 Gisailonis
Némero de nédulos/ | % | o3 28 183 | 110 | 209 e 66 o a 17y 83> 123 102 178 | 1531 131
Tonss S e ——se [ v i o S S = ST - 5 is
Peso seco an 5 Ja3.90 [14.78 _a0.39 |a1.23 [30.851 9.0 | 25.50) 11.78] 3z.: 29.91 39.76 12:33 L2691 | 23.63 27.63 |a3-70 |3a.77 | 5.28
neauigs SR 2ee [ei7i [ aas{uiceo | Acsal ety 707 Tiie 1073 el 3104 10:33 321551 7.95 36,151 §.53

= o < 5 = < = &
noles de acecitend % 0437 0.279 | 5.275% 0,214 0.021°] 0,188 0.124] .935 o.524 0.234 0.164°] 1455 o.06: 0.264% 0.354 | 0561 | 0.003
o 5 3 B30 To:10210.036 | osesa | o.0a7 [ 35070 o053 Toioza] Ry TR LT o:300 [ 6250 f0.110 o006
Jores de v, sijaad 0.014 [0:093 [0.093 [0.071 | 0.007 | 0.063 | 0028 0.312| 0,165 | 0-104 | 0178 0.078 | 0361 | 0.961 | 0.486 | 0.022 |0.086 | 0.088 | 0.118 | 0107 | 0r00

©diferencias significativas contra 1@ SePe de coleccisn
testigo (364a-RCR)

*diferencies significativas contra ®1 Te3tigo Fertilizado



. Figura No.

3.

- T

CROMATOGRAMA DE LA REDUCCION DE ACETILENO
OBTENIDO POR LAS CEPAS EFECTIVAS DE
Rhizobium meliloti.




FOTO No. 3

PERFIL DE SUELO
TOMADO EN LA LOCALIDAD
"LA CIENEGUILLA'.

FOTO No. 2

PERFIL DE SUELO
TOMADO EN LA LOCALIDAD
"LA CALAVERA",
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FOTO NO6. 4
FERTILIZADAS CON

PLANTAS DE ALFALFA: SIN FERTILIZAR,
KNO_, E INOCULADAS CON UNA CEPA NATIVA EFECTIVA DE

Rhi%obium meliloti.

FOTO No., 5
MUESTRAN LOS DISTINTOS GRADOS DE

PLANTAS DE FRIJOL QUE
EFECTIVIDAD DE LAS CEPAS NATIVAS DE Rhizobium phaseoli

CON QUE FUERON INOCULADAS.
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6. Conclusiones.

l.— Del estudio edafoldgico reallzado en las dos localida

des objeto. de. estudlo. se’: concluye 1

a).

un uso =gr1co

los 51qu1ente

cibn Fisica
En esta 1loca

texturas ‘media

do en

s50d

dificacién.

quim;ca y b~olccxc3 ue

sica,

problemas.,se orlglnan oor cauaasr
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la erosi6n hidrica, condicionada por el relieve, y el encostra-—
miento relacionado a su composicibétn textural son los més impor-
tantes. No obstante, la degradaciém de estos suelos se debe —-

también a causas humanas, debidas principalmente al mal ma-—
nejo de l1os suelos entre 1los que sobresale el pastoreo, princi-

pal responsable de la compactacién de los suelos.

3.~ Del estudio microbibdlogico, enfocado hacia la cuanti-—

ficaciédn de Rhizobium phaseoli y Rhizobium meliloti; en los sue

los de ambas localidades, se concluye lo siguiente:
A). No obstante que estas dos bacterias se pudieron detec

tar en todas las muestras de suelo, Rhizobium phaseoli resultd

ser la m&s abundante, probablemente por ser una bacteria asocia
da a una leguminosa nativa de México. Sin embargo, los conteos
més elevados de ambas bacterias corresponden en todos los casos,
a los suelos de la localidad "La Cieneguilla®", tradicionalmente
agrfcolas en los cuales se siembran, de manera regular, las le—
guminosas homblogas a estas bacterias.

B). En relacibén al aislamiento y seleccié4n de cepas nati-

vas, se concluye dque, con respecto a Rhizobium phaseoli, se pu-—
dieron detectar cepas infectivas y efectivas en ambas localida-
des, lo que se relaciona con el hecho de ser una bacteria estre
chamente ligada al frijol nativo en Mé&xico. Esto no ocurrid —-—

con Rhizobium meliloti, vya que en este caso las cepas efectivas

aisladas corresponden, casi en um 100X, a los suelos de la loca
lidad "La Cieneguilla", cuyos suelos se han dedicado tradicio——
nalmente al cultivo de la alfalfa.

C). La efectividad de las cepas estimada por la técnica -
de la reduccién de acetileno indicé, con respecto a Rhizobium -
phaseoli, que las cepas mas efectivas alcanzaron niveles simila

res © superiores a las cepas de coleccibébn de efectividad conoci
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da y superiores a las del inoculante comercial probado. Ademds,

con respecto a su rendimiento, las plantas inoculadas con las -
cepas mds efectivas igualaron en su rendimiento a las plantas —
de los tratamientos no inoculados y fertilizados quimicamente.

Con respecto a Rhizobium meliloti la efectividad de aproxi

madamente la mitad de las cepas aisladas de la localidad "La --

Cieneguilla” resultd igual (38%) o superior (8X) al alcanzado -
por las cepas de coleccibn y superior, en su totalidad, a 1a -

efectividad obtenida con el inoculante comercial. Se hace no--

tar, ademds, que las plantas inoculadas con las cepas mids efec-

tivas aisladas alcanzaron niveles de biomasz superiores al de -

las plantas Ffertilizadas quimicamente.
L.as poblaciones relativamente bajas de las cepas nativas -
yla;-_

tanto de Rhizobium phaseoli como de Rhizobium meliloti,

Presencia en ellas de cepas inefectivas nos indican las necesi-
La alta efectividad mostrada por algunas
sumada al hecho de que precisa--

dades de inoculacidn.
de las cepas nativas aisladas,
mente por ser cepas nativas de las localidades en estudio no --
presentan problemas de adaptaciédn a las condiciones ambientales
que en ellas prevalecen, sugiere aue estas cepas son las mis —-—

apropiadas para ser utilizadas como inoculantes en esta regidn.

4,~ Es importante hacer notar que con este trabajo se dan
las bases para la realizacibdn de las investigaciones en campo -
sobre el uso mds adecuado de los inoculantes para alcanzar mejo
res rendimientos y el mejoramiento de los suelos através del -
uso de la fijacibn biolégica del nitr6geno en estas localidades.
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RECOMENDACIONES :

1. Tomar las medidas necesarias para detener los procesos

de degradacifén del suelo seglin las condiciones de cada locali-—-—
dad, considerindose que:

a). Los suelos de la localidad
mendables para uso agricola ni pratficola, ya que el relieve y -

“lL.a Calavera" no son reco-

su condicidén de suelos someros y erosionados constituyen las -—-—

causas principales de su degradacibédmn. Es por tanto, recomenda--

ble la reforestacibn con especies perennes nativas de la regidn
que sirvan de cobertura y gque permitan su recuperacién.
b). Que los suelos de la localidad "La Cieneguilla",
mds aptos para la agricultura, de estas dos localidades, se les
evitando el sobrepastoreo y fomentanto

los

dé un uso maAs racional,
especies forrajeras semiperennes como la alfalfa con la cual, a

demé&s de disminuir el excesivo manejo mecédnico del suelo resul-
ta una excelente mejoradeora y regeneradora de los suelos.

2. Es recomendable ademds, que la inoculacifn de estas —-

dos leguminosas, alfalfa y frijol, que constituyen cultivos im-

portantes en la regién, se lleve a cabo utilizando las mejores

cepas aisladas de la regiébn.

Considerar que el éxito en la experimentacidn de campo

3.
las bacterias y los

dependerd del equilibrio entre las plantas,

niveles adecuados de nutrimentos, por lo tanto, e€s necesario to

mar las medidas necesarias para amortiguar las deficiencias en

calcio y F6sforo que tuvieron los suelos con el f£in de obtener

el miximo provecho de los inoculantes.
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Glosario.

Aluvibn: Arena, arcilla, limos y otros sediméntos depositados

sobre la tierra por las. corrientes

Arenisca: Roca sedimentaria continental o‘marin textura de

grano grueso.

Cambisol: Suelo recientemente constituido

cién quimica y biclégic
cidén Ffisica. L

Conglomerado: Conjunto heterogénéd de Tocas ocasionalmente cemen
tadas. ‘ ' ]

Erosidén hidrica laminar: Es un proceso de degradacién y pérdida
de suelo por efecto de agua que esScCurre en su super—
ficie, '

Erosién hidrica en cércavas: Es una Forma grave de erosidn pro-

ducida por grandes volftimenes de aguas encausadas.

EGtrico: Suelo rico en bases.

Fase dirica: Suelec cementado por silice, impermeable al agua, -
al aire y a las raices. : N

Fase litica somera: Es cualdquier roca dura, continua y coheren-—
te que se localiza dentro de los primeros SO cm. de
profundidad en un suelo.

Feozem hiplico: Sueloc con aptitud agricola, de color obscuro, -

rico en materia orgdnica y bases intercambiables, don
de gereralmente predomina el ibn ca++.

Pluvisol: Cualquier suelo aluvial reciente.
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Horizonte A mdélico: Horizonte de color obscuro, rico en materia

orgénica y en bases (principalmente Ca++).

Horizonte A 6crico: Horijizonte de color claro, con bajos porcen-—
tajes de materia orgédnica y moderado contenido en ba-

ses intercambiables (menos de 250 ppm de P205).

Horizonte B cdmbico: Horizonte de alteracibdn y acwnulacidén de -
bases, arcillas y O6xidos e hidréxidos de fierro y alu
minio.

Horizonte E élbico:_Horlzonte de color muy claro, pobre en mate

ria organlca arcxlla v bases, constltuido por efecto

de un 1avado 1ntenso en el suelo.

Horizonte himico: Cualquler horlzonte super£1c1a1 ‘con més de -

1% de carbono.

Horizonte Gmbrico: Horizonte de color obscuro, rico en materia

orgé&nica pero‘pobre en bases, generalmente acido.

Litosol: Suelo somero (menos de 10 cm. de espesor) que sobreya-

cée a una roca.

Planosol: Suelo degradado por uso agricola y mal manejo, se ca-—
racteriza Dr1nc1pa1mente por la presencia de un hori-

zonte de lavado de bases alcalino y alcalinotérreas.

Regosol: Suelo mineral, originado principalmente por la desa-——
gregacidédn mecédnica de una roca, normalmente se carac-
terjiza por una textura gruesa (arenosa) y su falta de

estructura (grano suelto).

Roca riolftica: Roca rica en S:‘.O2 (mds de 65X), de origen fgneo

(volcénico).
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Suelos Ilfiticos: Suelos donde predominan las &arcillas jilitas.

Suelos de origen aluvial. Son suelos recientes (menos de 20, OOO
arios) constltuidos por el transparte y debéqlto de ma

teriales en suspen516n
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Apéndice.



CUADRO No. 1

PRUEBA ESTADISTICA DE ANALISIS DE VARIANZA (co¢ = O. 05).
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CANTIDAD DE ACETILENO REDUCIDO POR LAS CEPAS DE Rhlzob1um-me1110t1

EN Micromoles/hora/planta.

Cepas confron

tadas centra Yo ¢ VoGV,

la cepa testi | valor* valox de RV TS il

go (2001) caiculado.| Tablas Comparacidn | Diferencia
1,a1€ 7.710 v <c No significativa
lzalf 27710 vo:>c Significativa
13a1£' .7-710 ivéf:c No significativa
14a1£ 579710 vy=e Significativa

No significativa

Significativa

No significativa

Significativa

Significativa

Significativa

Significativa
No significativa

8,218 10.062 - | 7-730 v >¢ Significativa
Qlalf 10.131 ~7+710 Vo‘\c Significativa
9231£ 11.123 . 7«710 V°:>C Significativa
101a1f 14,356 7.710 V°:>C Significativa
12,alf 10.993 7.710 v >¢C Significativa
Comeycial 1l4.504 7.710 v°;>c Significativa

*Se realizd como prueba estadistica un andlisis

para datos completamente al azar.

de varianza
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PRUEBA ESTADISTICA DE ANALISIS DE VARIANZA (X = 0.05).
CANTIDAD DE ACETILENO REDUCIDO POR LAS CEPAS DE Rhizobium phaseoli

EN Micromoles/hora/planta.

cepas conram | v, e | ve<osy,

la cepa testi Valoxr* valor de

go (3644-RCR) | calculado | Tablas Comparacién | Diferencia
llfr 3.318 7.710 V°<:C No significativa]
Zlfr 45,671 7710 V°>C Significativa
22£r 6.205 7710 v°<;c No significativa
elfr 8.285 7.710 Vo:>c Significativa
32£r 16.072 7.710 V°>C Significativa
4, fr 65.005 7.710 v,>C Significativa
Slfr 19.851 7710 V°>C Significativa
5,fr 41.732 7.710 Vv >C significativa
61Er 0.363 7.710 V°<C No significativa
62£r 0.073 7.710 v°<:c No significativa
63£r 2.6049 7.710 V°<:C No significatival
7lfr 0.117 7710 V°<:C No significativ3a]
81£r 41.581 7.710 V6:>C Significativa
82£r 0.106 7.710 V°<:C No significativa
91£P 75.067 7.710 V°:>C Significativa
92fr 24.770 7.710 V°:>C Significativa
101£r 0.098 7.710 v°<:c No significativay
lllfr 8.379 7.710 V°>C Significativa
112£r 8.832 7.710 V°:>C Significativa
12121' 48.492 7.710 V°>C Significativa

Comercial 77 «830 7.710 Va:>c Significativa

CIOAT-90S 3.142 7.710 V°<C No significativy

3618-RCR 12.090 77120 V°>C Significativa

3622-RCR l1.684 7.710 V°<c No significa ti\ﬂ
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PRUEBA ESTADISTICA DE ANALISIS DE VARIANZA (cX= 0.05).
NUMERC DE NODULOS FORMADOS POR LAS CEPAS DE Rhizobium meliloti.

sepszomem| v, | e | vo<esy,

la cepa testi valor* Vvalor de L e e

go (2001) calculado | Tablas ,CQmparacibnsipigerencia
1,a1f 2.485 7.710 " significativy
12a1£ 5.133 ‘$ignificativ
13a1£ _ 0.097 . _significativa
14a1£ 0.002: 4. significativa
lsalf -0.957- significativa
21a1£» significa?iva
22a1£7~k significativ
723a1£"' significativ
31alf" significativyl
41a1£‘ o significativﬂ
42a1£ = significativa
Slalf significativy
61a1£ significativy
91a1£ significatival
92a1£ significativa]
101a1£ significativa
12, 2a1f significativa)l

Comercial significativa
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PRUEBA ESTADISTICA DE ANALISIS DE VARIANZA (ox= 0.05).
NUMERC DE NODULOS FORMADOS POR LAS CEPAS DE Rhizobium phaseoli.

Sep conem| v, e | v<esy,
la cepa testi vaior* valor de
go (3644-RCR) | calculado | Tablas Comparaciédn | Diferencia
11.Fr S5e416 7.710 Vo <C . No significativy
21£r 0.693 7710 Vo<c No significativy
2,fr 0.871 7.710 Vo <<C No significativa
31£r 2.125 7-.710 V,<C No significativa
32£r S5.291 7.710 V°<c No significativa]
41.Er 6.438 7.710 Vo<<C No significativy
51£r 3.388 7.710 V°<c No significativa
52fr 12.469 7720 V°>C Significativa
slfr 3.873 7.710 V°<C No significatival
62£r 0.430 . 7.710 Vo<<C No significativa
6. fr 24720 7710 V<<t No significativa
71fr : ‘,2‘.5‘575* SF 7.710 V°<c No significativa
Blf‘r ',3.1,45423 i 7.710 v°<c No sigmnificativ
82.61' rrle 5290 7710 P V<G No significativa
9151‘ . 34.055 7.710 V,—C Significativa
92.&‘1‘ 2.129. 7.710 V°<C No significativa
101£r 8.567 © 7720 v°>c Significativa
lllf‘r 2 17483 7710 Vo7c Significativa
| 112.€r 0.639 7710 V°<c No significativa
12, er 0.401 7.710 vV <<C No significatival
Comercial 16,363 7710 v°>c Significativa
CTAT-305 40.320 7.710 v,>¢C significativa
3618-RCR 0.939 7.710 V,<C No significativa
3622-RCR 4.145 7.710 v°<c No significativ
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PRUEBA ESTADISTICA DE ANALISIS DE VARIANZA (= 0. os).

PESO

DE Rhizobium meliloti.

SECO DE FOLLAJE DE LAS PLANTAS INCGCULADAS - CON: LAS CEPAS

Pilantas
inoculadas con las
sig. cepas confron-
tadas vs_ testigo fer-

tihzado no-inoculade | calculado.

v
o

valor*

‘Gomparacién

DiFferencia

! X elf

;] Nosignificativea

i alf

No:-significativa

‘No'significativa

Significativa

Significativa

ignificativa

0. significativa

ignificativa

Significativa

Significativa

Significativa

‘No'significativa

No significativa

“Significativa

Vo:>c Significativa
vV_>C Significativa
V°:>c significativa
: V_<C No <1gn1£lc tiva
Comerciail .. 710, V°:>C Significativa.
Testigo (=):[ 5 710 v_>c¢C Signi ficativa
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PRUEBA ESTADISTICA DE ANALISIS DE VARIANZA (cX= 0.05).
PESQ SECO DE FOLLAJE DE LAS PLANTAS INOCULADAS CON LAS CEPAS

DE Rhizobium phaseoli.
[ Plantas
inoculadas  con ias Vo > Vo <e<<v,
sig. cepas confron-
|$:§;ﬁ£ﬁ$%h$; cZiiSiado ¥:g;:5de Comparacién | Piferencia
i,er 12.775 7.710 vQ_.\.-c ' significativa
21 £r 86.538 7710 vo_>c Significativa
22£r 23.690 7710 V°.>C Significativa
3152‘ 36.642 7.710 v°.>c Signi ficativa
3, Fr 37.093 7.710 vV ~>C l' Significativa
4, fr 75.257 7.710 v _—~C [significativa
5, fr 32.637 74710 ) I significativea
52£r 57983 7.710 Vo.>c Significativa
Glfr 2.658 7.710 vé<:c No significativa
62£-‘r 20.496 7710 V°>C Significativa
63fr 24.111 7-710 v°>c Significativa
7,fr 27.570 7.710 v°>c Significativa
81£r 74.244 7.710 V°>C Significativa
82fr 6.037 7710 VD <<C No ‘significativa
91Er 41 .506 7.710 Vo>c Significativa
921:‘:- 52.364 7.710 V°>C Significativa
101£r 18.402 7.710 Vo>c Significativa
111.€r 51.014 7.710 v°>c Significativa
112£r 0.002 77310 V,<C No significatival
121£r 52.803 7710 v°>c Significativa
CIAT-905 18.035 7.710 v°>c Significativa
3618-RCR 31.399 7.710 v,~>~c¢C Significativa
3622-RCR 13.495 7.710 V°> C Significativa
3644 ~RCR 23.261 7710 V°>C significativa
Comercial 45.330 7.710 v°>c sSignificativa
Testigol+) vs Testigo(-) 77.238 7.710 v, ,>C Significativa
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