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INTRODUCCION 

11 nitrbseno es un elemento tund&11entAl en la ••tructura v 

tunci6n de l•• aaoroaol•culaa qua con•tituv•n a lo• ••r•• vivo•. 

l•te el•••nto •• abundante en la atabatera, en •1 •ualo v en el 

••r. pero no •• encuentra ai••pr• •n forma• aaim1labl•• para laa 

plantea v animal••· 

Loa vesetal•• asimilan compuaatoa nitrosanadoa inors&nicoa 

del aue10, 1oa cual•• son tranatoraadoa a toraar perta de conatt-

t11¡1entaa ce1u1are• coao aon, ant .. otroa, 1aa protelnea v 1oa 

6cido• nuc161coa. Laa protelnaa vesetel•• aon una da 1•• tuantaa 

principal•• de alimento P••a 1oa aniaal••· Si l•• toraaa nitrosa­

na~a• inorsAnica• ut11i1•d•• Po• la• planta• no aon .. atituldaa 

a1 •u•1o, •• van pardiando por procaaoa coao •on 1a de•nitritica-

ci6n, laxiviaoi6n v 1a coaacha de la• Planta•. lin aabarao, ••t• 

puada 1••• raetituvando con la da1radaci6n continua de orsaniaaoa 

auertoa v con 1a producci6n de aa1ea de aaonio v nitrato• por loa 

aicroor1an1aaoa. 

In 1a asricultura 1a cantidad de n1tr6sano que •• pta•d• 

a1 ooaacha• 1oa cultivo• •• ••• srande que la qua •• raatitulda 

naturalaante, por lo• que •• hia6 nacaaaria 1a introduool6n de 

tarti1ieantea qulaicoa nitroaanadoa, loa oua1ee han .. aultado 

p~oduotoa qua requieren del uao de otra• ruante• an••s6tioaa 111111 

coatoaaa. De ahl que •• havan buecado toraaa natural•• tara 

reetituir al nltr61ano del auelo. 

In al auelo exiatan aicroorsaniaaoa qua llevan e cabo la 

fiJaci6n del nitrb1eno ataoatlrioo, 1• cual conaiate en la 

tranaro .. aoi6n del N a NH al ou61 va aa ••1•1lab1• por 1aa 
2 ~ 
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plantaa. 

La tran•fol'tlac16n d• N a NH as llevada • cabo por la 
2 11 

enzima nitrosenasa que •• encuentra preeent• •n ••t• tipo de 

m1croor1ani1mo• r1~ador•• d• N . Da 101 cuales axisten alsunoa 
2 

como •on: Kl•D•i•lla, Agoggbaster, cioesrtotua, lbgd91ptrt11µ,e, 

•;99ptrs1¡ua, que eon orsanlomo• que r1~an nicr6ceno en vida 

libr•: ~ lhiggptua, •n•D•'"' a&AUA& v alauno• actin('lftit?ctee QU• 

rt~an nitr61eno cuando ae encuentran an u1mb1od1a con o1ertaa 

PlantH (9), 

La tnoculac16n con •1croors•n1••o• r1~adorea de n1tr6aano 

v actinot1lcata• en 6rbo1••• aUllanta 1• producc16n del cultivo 

dlndol• a la planta 1• mavor parte d• aua requerl•lantoa da 

n1tr6aano v por lo tanto reduciendo la nacaaidad da rartlll&antaa 

nltroaanadoa •uv caroa. In ••to• caaoe, 1ao bacteria• 1nrectan v 

proliferan dantro del ta~ido de 1• ral&, evitando aal 1• 

por ·nutrientaa con otro• •1crooraan1a•o• de 

rlllao•I•••· 

In cualquier .. dio .. bienta planta-aualo axi•t• una pobla­

cl6n particular da •lcroflora, la cual •• ••lacc1onada o enrlque-

cid• por loa co•puaatoa excretado• por la• ralc•~ Qua airv•n oOIK> 

fuente• de carbono v •n•rsla para los •loroor1•n1Aiaua, 11 luaar, 

d•n•idad v c1111po•1c16n de aataa Pobleciona• c .. bla oonatant ... nta 

d•P•ndlando del ••tado de deaarro110 d• la Planta, d• la ••~fun­

didad da la 1•.al&, da 1A 11u1Hdad del auelo, del. flu~o dlfer .. 1101.:1 

de fotoalntato~ llacia la rah. 
0

duranta lo• periodo• de l•A& v 

obacurldad, v oti•o• factor•• ( 31 l. Un •~•MPlo da 6no,ea •1 caao 

de lac bacteria• del 1anero l!,bJ.&QS111ia que •• encuentran en la 
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m~orla de loa suelo•. La cantidad de ••tas, ••1 como la• 

••Pec..:!en encontradas, dependen tanto del ••dio ambiente bi6tico JI 

abi~tico del •uelo como d• l:a e11pec1e de lesun1inoea quo •• 

desarrolla en estos •u•loe v da si as cultivada o silveetre (2). 

!n la rh1&ostera de i~a1oes de pasto• f'o1'ra;fer-o• V cerealea 

se encuentran bacteria• d1azotr6f1cec o fljadorau de n1tr6aeno 

coMO A&otgbeot•r aa&RalJ., C••pvtphegter •P•• ••&3•ctngMie v 

•tcroaerotlllcoe del tipo de poeudomonae, 

14aiec1nekª• •• encuentra anr1quec1da en la rhtsoatera de 

caña de •~6car en coaparac16n con otra• •1crooraaniumoe v en 

ooaparac16n con otro• paeto• 13•). 

•••p•tua AatASJM1 v •rr••rgegte <•cru•tngga •on paato• para 

lo• cual•• ex1ata ev1danc1a, aparte dal anr1queo1•1ento de 

cierto• microoraani••oe, de f1jac16n de n1tr6aeno aeoc1ada con 

+gqggh•QS•r (3•>. 

Paro aperta de ••te• e•oo1ao1on••· no axiete n1na6n 

re~orte •obre un alto arado da eepec1f1c1ded an a•oc1ac1one• de 

P••toa forra~aro• o oereela• cnn bacter1e• d1aaotr6f1oa•· 

&Mper1manto• de campo que •e han llevedo e cabo en l•rael 

(30, 32 1 37) han d••o•trado que la 1noculac16n con •1o•atrt11ua 

reaulta en un au•anto en al rand1a1anto da la co•acha da tr1ao1 

•1n .. barao, an luaara• como Plor1da v W1acon•1n an &•tadoa 

Unido• (9, ao) no •• vb•erv6 ninaft11 banefiaio con la inoculeai6n, 

debido probablemente a la diferencia en la• aond1c1onee 

.,.bio11talan del •u•la, 

Lo• aaraeloe v pe•to• forre~aroa aon planta• 

1111;.01,tanto~ pa1•a al ho11bve, t:itnto para •U propio con•ul90 c0l90 
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para alimento de loa animales que conaume. 

S• ha po•tulado que la ti~aci6n biol6cica de nitr6ceno por 

Aggeptrtttym en aaociaci~n con la• ratcea puede contribuir en 

cantidad•• aianiticativaa de nitr6cano a la planta. y, daad• 

luaco, •• ha datactado •avor actividad de ti~ao16n da n1tr61ano 

(30, 37), ••dida Por al anaavo da raducci6n de acetileno, en 

Planta• inoculad•• qua en controla• no-inoculadoa. 

Se ha podido obaarvar que ••a actividad da ti,aci6n de 

nitr6aeno •• aavor durante la etapa d• t1orac16n da la Plat1ta ~ 

ba~o condicione• da t .. paraturaa alta• v hu .. dad adacuada d•l 

aualo (11, 11. 32). Sin -barao. la incubac16n da Planta• en una 
u 

at .. •t••a da 11 (un 1a6topo ai.tablel •1d16ndo .. por la 
l!I 

1ncorporaci6n tlcnica da dUuc16n del ia6topo 11 daaoatr6 qua 

aol-nt• una paquella Pl'OPo•c16n del n1tr6a•no ap ... ntnent• 

ti~ado tu• incorporado a la planta (31), 

&.a• .. dicionaa ante• .. ncionadae han da.o•t•ado qua la 

tUac16n bio16c1ca d•l nitr61ano por la• ••ociaciona• 

••e•e•r•ttue-••l: en •1 c ... o oont•ibuv•n con aiao de n1t~6••no a 

loa •••to• torra,aroa v oa•••l•• da verano v al aualo qua an al 

<P:o "ª . •• un tan6aano HaiUvo. 8ln ·•barao, la veracidad da 1•• 
... lclon•• pa ... naca en controveraia. 

&.a inoculac16n da ••le•• d• aala, triao. aorao v otro• 

P&8toe oon ••e•p•r&\•ua •u••t•• un efecto •"l" M••oado en la 

lonaltud v an al lraa d• aupertiola da la rala. Lo• ataotoa 

varlan con la• ooncantracionaa dal 1n6culo v condlclonaa 

abiantalaa (19, 321. 

•• ha dallOatrado qua laa Planta• inoculad .. OOll 

••e•a•r111ye t011an •ln•••l•• co•o 1, P, v·K de una eoluo&an •una 

• 



velocidad mwor que ios controles v consecuentemente, plantas 

1noculaclas en el campo acumulan peso seco, N. P v K en sus tallos 

v ho~a• a una velocidad tambitn 'ml• alta (23, 32, 34). 

La 1noculaci6n con Agp1ptrt11um beneficia el crecimento de 

la planta v aumenta la Pl'oducc16n de paeto• fol'l'a~el'o• v 1rano• 

••~orando Pl'incip•lmant• al d•••l'rollo da la l'alz v la toma da 

nutl'iente• del eualo, va qua 1• contl'ibuc16n potencial da 1• 

tiiaci6n biol61ica da nitr61eno PAl'a me~Ol'al' al randlmlanto ee 

116• pequaft• qua la aepar•d• (31). 

•• ••ti•• qua eo1 .. anta al 50M dal tal'UUaanta 

nltl'osanado aplicado •• utilizado POI' 1•• planta• (31), la mavol' 

pal'ta da 10 qua queda •• plal'de poi' daen1t1'1t1cac16n o •• lava 

oon l•• lluvia• o •l r1eao1 de ahl la iaoortanoia de ••o•e•r•11u• 

pal'a pl'omoval' al ueo 116• aricienta del tel't111aanta aplicado v 

enl'iquacal' al eualo con nitl'61ano rtiado en eu .. oo1ac16n con la 

ralz. · 

~1•1oloata 4• ••o•atrt11ue.-

••e•e•r•11y• •• una bacteria que fi~a nit•61eno en vida 

libra v rua ol'18inal .. nta aielada da la l'hiaoafal'a da un paato 

tropical ptstgert• 4•ou•ben• (11). Poater1oraante, •• le ~a 

ancontl'ado an la l'hizoetal'a da otl'a• 11' .. lna.. cOllO aon loa 

paatoa fOl'l'aial'oe, mala, tl'i10, caña da az6cal' v 801'10· 

lxieten tr•• ••P•oi•• 4• ••o•e•r•1¡ye d••erttae ha•ta el 

ao .. nto, laa cual•• •on1 A1breet¡enee, • ¡tpg<•rye v + epe•pp•p•• 

<za, 31, az¡, Laa tres difieran t1s1o16c1c ... nta V antre lae 

diferencia• •l• · Pl'adnminantaa noe con qua 

&..111:&11.LiaASll •• una bacteriá,prot6trora v no utiliza 8lucoaa como 



blotln• v •I utllll• aluoo•a OOlaO ruante de oarlHlno v 

• •••a••••• •• t .. blln eux6t•ofa de btottna .,, a dll•••nota . de 

1u otru do•• ut1111a adui• •aoaro•a OOlaO ruent• de oarlHlno;· 

In nue•tl'O ouo en , .. c1ou1 ... 

&nCeNeado ee A breel!enee, la OUAl ee una baotel'ia ··- neaatlVa 

•n follla vl•l'Oldo oon un 11 ... 10 pol .. ouando •• oultlv• en un 

... ,. ll•uldo. vc1111a OOllO tu•nte d• oarlHlno &oldoa ora&nl••• 

oOllO •on lo• &oldo• llocaoo, plrtvloo, .a1aeo v •uoolnieo, •' 

........ OOllO aon1 &alooto•o, ara•lno8a, fruotoaa V &luoonato, la 

una ... corla •ue , .. •anta •u1111otlxl• haoaa 60140• .... ni•••• 

om.no&dH• v ainno• u••-• <'). T ... Hn PN•Mta .... , .... 

(5), H , .. foNnolalMnto uoroaoroUUoa, •uaaa •••v-••. 

aoneiol•n•• a10 .... 1'6Haa1 · v •••arrolla 11na poUaula · .. 

.... ~111onco par ••Dalo do la •uPOrflolo •• un ... ,. • .. 1•6llH 

ellM .. ao aulUva. •alo oonelolono• .. fUaoHn H au ....... 
c:uueo H ouauvan 011 ••I•• .. ,., on ... ,. ••n .. u.. •• 
....... aau 001on1u •• oolor roao v OOll una aupa•11olo &llN •· 

•••• ... ~ H ,, .. , •• elu .. l11ou ... atn. 111 oultlvo•·&l•ul .. • 

........ 10 ... &lle, •••••ipol .. nt• uc1111...eo lru•t•a .... f11a11to · 

.. ....... V •U••t• (llO ) - f-to H nU...... o oloffo. 
:s 

.... u.. ............ , .. °"'º• ............ '·-· ..... .... 

.. ,., __ , ... ·- •11 ... • • ,._ "C" ,,.,, ......... ~ 

aio..Óaoopio IPtioo •• oontroat• d• I•••• •• ven OOllO ......... do 

061111.. Nfri ... nto• ..... ,... on uno .. ,.,. oatNOOlua .. . .. .. .. 1o..... 6ptt• .. ..._,.. .. - .... .. 

• 
, ...... t11•u • 30 • :17 e v· .... •a.a•'·ª CH. ••· 

t'0110·wa11aa ••NO uo ..... ulOllO• •• H aaH1811 o Pl•tiul 
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fl'OdUCe ve1etelea le• a111ere11naa, 

o1t .. u1n1na• 11 auxin•• (l3). 

La f1,ao16n de n1tl'6aeno'aa lleva a aabo balo oondlolonea 

da Pl'Hlonea fal'alalH ba'u de oxtaano (0.005-0·.001 at•· ), lu 

nltl'01enaaa •• enouentra •uv poco prote11da al dafto con oxt .. no • 
• 

cuando ae oult1va oon ruante• de nltl'6aeno OClllO IB aon 

• tlpio ... nta aar6bioo•. 'ª'º aondlalonaa anaal'6blaaa utlliaan 

nltl'ata OOllO al aaaptol' final da alaatl'Onaa (9, 11, 30), 

IPlladen llevar a aabO la ~orla da laa .. aoaionea 

tran•fol'lladoraa da nitl'61ano que oourl'9n en •1 aua1o, OOllO •on1 
• 

r1,aat6n da 1 , aa1•11aa16n da •• 11 10 •1n••a11saa16n da 
1 • 3 

nit .. pno ••a6n1ao 11 dHnU•111aaa16n (9, u, '30), 

• 1 

La tl'9aono1a •• •• • o 1a aoUvldad do la ana1.. 11U1"01911aaa. ... .. , ...... ~a 

•Ua11111a aulroxl•lna ("8) a ou1t1voa •ua a .. oan 011 , .... nata •• 
• 

.. daa .. t•l• 1a atn•••1• da la nitl'Olanaaa (11) • • • 
111 oondlotenoa 11•ttant•• do nlt .... 110, al .... .. • ln•••tol'a • •16oulaa Ol'IMloaa at•av6o •• la vla .. -CIOllAT 

(Olut .. tno llntotoaa - a1ut ... to 81ntaaa), •lant•aa , ... en a1taa 
• 

OOllOHt .. ot- da ft la 001 (OIUt-ta llHhidl'Olallaaa) ..... • .. uva (11) • 

....... , ........ , ••• ,, ..... , ••• d• •• ..s ..... . 
.. han alalodo baat••taa da •ale•• .. •••to8 

<••t••lllsada• au,.rfla1e1 .. nto), 11 la• 116• oOll6nmento alaladaa 

do pa~t.. e-• oOllO .. ,. 11 ...... ,.•t•n•e•n • la .. ,..,. 

• ,,.,..,., •lantra• qua laa alUadaa do .... oa e-3 •- ,., .. 

., 



de plent•• pl'edom1nan l•• cepa• l'H1•t•nt•• • Htl'eptom1.:1na 
l' 

(Sm l v la• n1l' (qu• no pl'oducen n1tl'1to l'8ducteaa, ea decil' que 

no l'educan al NO 
2 

a N ) (3), l•t•• difal'•no1a• d• oapa• 
i! 

ancontl'adaa dapand1ando da •1 al pa•to •• C-3 o e-a ocUl'l'i•P6n 

•6n dond• ~ab1a otl'•• a•pac1a• ••• comuna• en •l •ualo, · de •hl 

o;u• •• h• •usaP1<1o o;u• •l ten6aano po<IPla •al' una ro.... d• 

••leoci6n Pal'a la a•ociao16n Plenta- baotel'ta. Ad..,&1 ••t•• 

Pl'•t•P•nci•• •a ob••l'Yal'6n •n l'•&ion•• trop1c•la• v •ubtl'Op1ca1•• 

v no en l'•&1ona• taapla<I••· 

~•ci•nt .. ent• •• ha darinido al Paconoci•i•nto oelulal' 

como un pa•o inicial en la coaun1cao16n o•lula-c&lula l'e•Ultando 

de &•ta una Peapue•t• b1oqulaioa, t1•101611ce o aorro16aioe. 

un •'amplo d• ••to •• '1a ••pao1tio1dad ao•t•a<la en la 

a•oc1ac16n la1ualnoaa-&11••9Dtye 1•Pl1c• una .. oolao16n rl•1oo 

•nt•a el •loPo•l•blont• v la •uPal'tlci• da la pal• d•l hoapedel'o. 

Un alto 1Pado de ••P•Cificidad en el .. conoo1•1•nto d•be •xi•t1l' 

con •l rtn d• que ... ult• en un Pl'oc••o 111tecUvo 

oon••cuent ... 11te en el d••aPl'ollo d•l 116du10. 

La b•ct••ia •• une a la Planta por un polo, •• decir, con 

•l .,. aavol' d• la b•ct•Pia P••P•11dicula• al l'h1•oplano (1), .La 

ad•o•c16n ocul'l'• •11 peloa ••dicula••• v en o6lula• •Pidll'mloa1, 

aal cOllO, •n ci•Pta• ot••• •UP••tioi••· ••t• tipo d• ad•o•ol~n 

polar ha •ido .. po•tada pa•a d1fe .. nt•• ••P•oi•• de ªb'•obl!!M oon 

•u planta hua•p•d coao •0111 • '•eon•ee. 1 , ...... , ••••• 

1 99tt19gt, 1.gp&Cp!tt, V lb&epbtyp ••P•• 

Se han •noontPado que • ••to• polo• •a l• unen.anticuerpo• 

r1uo .. aoe11t•• v lectilla•, po• 10 que •a la ha at•lbuldo la un16n 

da •b•-.. •ue a la •upe•ricl• de la •al• a la• lectlna• pP••ent•• 

1 



••paclflca• producida• por la planta (8). D••d• entone•• h•n 

•Parecido una aran cantidad d• dato• d• la corralaci6n antra 

intactividad v la uni6n lectina-Bigobiym ••l coao, otro• reportan 

uni6n no-••P•cltica. Hasta •l moaento no h• sido reportado que 

exi•t•n interaccione• suparfici•l•• da la• tiPo• involucrado• en 

lbtspbiy• en el reconocimiento de dit•rent•• ••pecie• v cepa• de 

&ae•etrs iiue. 

se ha ob•ervado que las cAlul.. de A,;;91ptrt11ye •• 

adhieran a un material sranular d• lo• palos radicular•• v a uno 

fibrilar en la' auperfici• d• la• c6lula• •Pid6rmicaa <••>• 
•iantr•• qua •uv poca• bacteria• •• edhiaren a •uparficiee de 

c61uia• no-diferenciad•• o an ralea• lateral•• •M•••nt••· 
Taabi6n •• ha obaervado que •• adhieren •uv poca• bacteria• a loa 

P•lo• radicularaa cuando la• relc•• tu.ar6n craoid•• en una 

ao1uci6n hidrop6nica (Pahraaua) aupla•entada con KIO SllM <••>• 
:s 

10 •i••o·que •• obeerv6 en la adher9ncia d• •·Sri'o'ªª a •ale•• 

·d• tr6bo1. Parace ••r que •1 Klo inhibe la aperici6n. d• aoe 
:s 

.. tarial aranuler en loa palo• radicular••· La adherancie a lo• 

P•lo• radiculara• d• "pearl •ill•t" (paato torra~ero), pero no a 

la• c61ule• apid6raioa9, tu• promovida al preincubar la• c61u1 .. 

de • hr••'J•n•• con al exudado d• ral~ de ••t• paato. 

In lo• •n•avo• anterior•• •• auairi6 le. praaanoia da 

l•ctinea qua promuevan la adharenola va que lo• autor•• 

ancontrar6n una •Uatencia en al exudado de ral& qua •• une a 

••e•e&rt11uw ~ palo• 

radicular••· qua es ••naibl• a prot••••• v no dializabla, 

Col\ avuda dal micl'oecopio 6pt1co de contrasta d• t•••• •• 



:.. ;;;.··· ~ ." . . _ .. : ··. 

encontra~6n la• c61ula• d• •g91p1rt11um adherid•• a lo• pelo• 

l'adlculal'ee de tl'lco ¡• •e obaal'Val'6n d1fal'anc1as run.suantalaa en 

la adhel'encia ds la• cepa• SP7 (al•lada de la l'hl&oafel'a de 

Rigit&l"i• decumb•n•) ~ Sp245 ( si•lada del 1nter1o~ d• raicea de 

tl'1CO) da A.braaiiensa a las l'a1cea de tl'iCo (15), Laa C61Ulaa de 

la cepa hetl'6losa Sp7 ae adh1l'i&l'6n en •a)fOl' nlael'O que 1ae de la 

cepa ho•61osa IP2•5 a loa pelo• l'ed1cu1al'ea V la• c61u1ae 

apid6.,.1c•• da la• l'a1c•• de tl'110. La adhal'enc1a ... elte de le 

capa hetal'61oca Sp7 v la adhel'enc1a •l• ba~a de 1a oapa hOll61oaa 

Sp2l5 raouerdan el COllPOl't .. iento da 1a 1ntel'ecc16n eat6 .. no­

p1anta oon cepaa no-vil'ulanta• v virulenta•. In donde el no­

Yil'ulento ea l'econoc1do a 1n•ob111aado en la aural'f1a1e de la 

l'ala, •1•ntl'ae que al pat6ceno Vil'Ulanto evade el reoonoo1•1ento 

v adhal'anc1a de~6ndolo libl'e pal'a la 1nraac16n, 

La 1noculec16n de planta• de tl'6bo1 area1dae .. 6n1o ... nte 

oon fluldoe de ou1t1voe 11bl'ee de 061u1ea de cepae hOll61as•• da 

1.gr&rp11& o de auapene1onee de o6lulee da ou1t1YO· en e1ant 

Pl'ovoa6 la 

dero .... o1onea 

defol'•ao16n 

han aido 

de 108 

de•CP1tee 

palo• 

º°'"º 

PadioulePee v eetae 

dobladae, b1fuPcad••• 

model'ed-nte enrl'Olledae, hel1coldalee, bulbo••• v eepatu_l .. ae 

(10). 

La Snoau1aci6n d• l'alcea de triso eon ••o•etra.11p 

breet••n•• t .. bi•n induce la d•foraac16n de lo• .. loe 

Pad1cu1al'ae, eo1 ... nte ~ue eon Pl'tno1pa1 .. nte del tipo de 

b1tureao16n v ae ha pedido obaerval' qua l•• cepa• h°"61osaa de 

Spll5 v Sp107 Pl'cduoan mavor n ... PO de b1fupaao1onee en 

•-•••16n 0011 lae no-hOll6losa• Sp7 v SPll2 (15), 

i.ae ce~ae eua cauaal'on mavol' nlaaPO de b1furoao1on•• en 
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experimento• llevado• a cabo en •l laboratorio taMbiAn provocal'on 

un au•ento •avor en el contenido d• n1tr61eno en un exparimanto 

da c .. po llevedo a cabo por ••P~l'edo, 

La interaaa16n Ago1piri11ua-Pa•to• no produce a•truatul'a• 

Y1•1bl•• en la• .rala••• como en el aa•o del n6dulo an la 

aooc1aa16n Rb1&ob1ua-1e1umino••· 

La 1nooulac16n de Z8a aAKa (•ala) con • breet>enee cepa• 

betar6101a• Cd o Sp7 pro•ov16 el aua•nto de abaorai6n d• NO • K 
3 

v H PO (30-50~ aobr• lo• controle•) dentro de lo• ••,.•nto• de 
2 • 

ral& daapu6• de 2, 3 v a ••••n•• d• inoculad••· cort•• 

tran•Y•P••l•• de ••ta• rala•• .. velar6n a .. bto• en al arre1lo 

celular en 1•• •-5 capa• de c61u1aa d• la oorteaa, probabl ... nt• 

auaantando la •uperfioi• aot1v ... nt• involucrada en 1• •b•oroi6n 

de ion•• (23,32), 

•• ••b• que ••e•a•rt11ue.~ PrOduoe po1t1a1acturonua• 1·v 

pectina•••· 1•• cual•• •• cr•• P•l'ticipan •uavtaando la liaina 

.. dia d• l•• aAlula• del te~ido •Pide.mico facilitando a•l la 

at1aoro16n da •inaral••· ada•l• da que qulal• 1• permitan P•n•trar 

a lo• ••P•cio• tnteroelular•• d• lo• t•~ido• d• la cort•&a de la 

Pata, va que POI' .. dio da •1aro•aopla 6ptioa, d• 

inmunotluoreaaenaia v •l•atl'6niaa •• ban podido ob••rvar o6lulaa 

de ••p•ptrytlte en ••toe ••Pacto•· 1ntel'ce1U1AP••• en la lillina 

.. dia, en xil••• v •tale (7), 

A tereettepee produaa hol'llona• v•1•t•l•• oo•o •on1 

11bel'el1na•, a1toqu1n1na• v •uxtna• (a3), l•t•• •u•tana1•• que 

laa planta• producen normalmente avudan a •u d•••l'l'Ollo v 

cPee1•1•nto. eo•o habl .. o• dicho anter1ol'llente. ••e•e•rtt\ue 
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proaueve •l creci•iento de la rala, au11anto an el nt .. ro da 

ralee• laterales v pelo• radicularaa1 v coao planta• 4• •paarl 

aillat" inoculada• con ••t•• hol'llon•• rasultaron con al •i••o 

•facto, par•c• probable que ••t•• hOl'llona• ve1et•l•• producid•• 

tor ••p•ptra11ye v 1•• ••aaln•••• v qu• en ocáeion•• .... oe ha-.e• 

una ••P•cificidad de aaociaci6n entre ••taa1 •in ... bario, a6n no 

•• ••b• qut tan ••P•clt1ca •• la .. ociaci6n, o •i ao1 ... nte •• 

debe a que por laa condicione• b16t1c .. v abi6tioa• del lu1ar an 

al •oaento en que •• hicieron lo• ••P••i••ntoa favorecieron la. 

aeooiaciln de ••g•ptrg11M9 eoD•• lo• otroe •lcl'Oo~••ni•mo• del 

aualo con l .. 1r .. lnea• v que quial• •i l .. oondioion•• fuaran 

otr ... otro aioroor1aniaao hubi•ra aido el favoraoido. D• alll tu• 

noeotroe decldi6ra.oe ••tud1•• la aaoc1oc16n entl'9 ••0•1•••11ye v 

1• .. tn••• al nivel da la interacci6n bacteria-planta para ••be• 
tu• eatl aucediendo v qui oondioionaa aon.1aa naoeaari .. ·para qua 

••ta aaooiaoi6n aaa afectlve. 

Como habla.o• .. noionado anta•io ... nta para qua ••lata una 

aaoolac16n aapeclfioa, •• de ••P9••••• tu• ••lata una 

ooaunloaol6n antra •l hulapad v •l ho•pelaro, v tu• ooao p .. o 

lnlolal axiata un raconoolaianto oa1u1ar1 el oual aa ha obaarvalo 

eu• en bact••••• como •••e•••S•r•., v 'b''P''M' •• enau•nt•• 

.. praaantalo por la·alharanola de aua oll•l .. a l .. otlul .. le 

loa tei11oa va .. talaa qua lntaotan. •• por ••to, qua leolli .. • 

00lleft8 .. a•tudlando la adherencia da f•p•ptrt!typ breet!enee a 

1•• raleaa •• t•l•º• la• eonllcionaa en 1•• que •• lleva • ••!!O v 
por .. dlo da •OllP•t•nola• oon otroa •icroor1ani•-•• lateNln .. 

•1 tata ••· HpootHoa v aa encuentra ra.laotonaea oon al ........ 

la intaeei6n. 



MATIRlAL Y MITODOS. 

C•P•• becteri•n••·-

L•• cepaa d• •gqeptrt1tu• fuer6n obtenida• de1 Sp? de 

Allerican TVP• Culture Collectlon (ATCC291•S), Spll5 ful donada 

por •l Dr. David PatriQuln. L•• capea IP7Wl v lp2&5w rual'6n 

eialadaa co•o •utant•• aapontln••• que producen colonia• blanca• 

en un .. dio con ro~o conso v carecen de la capacidad de producir 

fon1•• "C" (lno ). AIA'P'r'llue itpgreru• lrl702 ~ la cepa Cd6117 

• hreet>•p•• fuer6n donada• por el Dr. Kr1••• 

La• oepu d• • •> • tgg• TAL3IO v • ''ª'W'D''''M TAL631 

1 ~h•••e•• ~ca3eaa ~ 1 Sr''Al'' 2063 por Rarold •· k•~•••· 

a.a. a .. illaa da triso cultivar Zacatacaa YT-7• tuar6n 

obtenida• da Pl'Ona••· 

Madio1 da cultivo.-

Medio Rico.- Madlo LC1 101. de baototr1ptona, 5 I• d• 

extraoto da lavadura, 51· da ••Cl por Utro., 

Medio Ro~o Conso (RC).- 0.51. da K KPO , 0.11. da 
1 • 

"'90 .?K o, 0.11. da RaCl, 0.51. da a11tracto da lavadura, 0.0151. 
• 1 

da PaCl ••• o, ,.. da loido DL .. 1100, a.a.. da KOll, 1 .. 1 ••• 
:s 1 

ao1uo16n •• ro~o oonso 11aoo por litro. 

loluoi6n Pa~r••u• (lZ).- 0.11. 

"880 .78 º•' 0.11. de Kll PO , 0.151. 
• 1 1 • 

Citrato P6rr1co por.lltl'O da 11 o. 
1 

de cac1 .1 o, 
1 2 

da •a llPO , 
1 • 

o.uta. 

0.0051. 
t 

de 

de 

Medio PY. - 51• ·da paptona d• caaelna, .. :SI· de axtraoto da 

levadura por litro v cac1 ,.,., 
1 

PIP.- 51· d• fl'UOtoaa. • •• da K "'° .••.•• ICI PO. 1 
2 . • 1 • 



al. d• MKSO .?H o •l 10~. 1 ml. d• NaCl al lOH, 2ml. d• 
4 2 

C&Cl .2H o al 1•. 2 al. d• •oluc16n de micronutri•nt••· 2 ml. d• 
2 2 

•~ul de bromotimol al 0.5• en KOH o.2N, o.0005s. d• Peso , 4.5a • 

de KOH, l al. de •oluc16n d• v1tamin••· 

Soluc16n de micronutrientea.- o.2a. de Na MoO .2H O, 
2 4 2 

de cuso .5H O, 
• 2 

MnSO .H o, o.28a. de H 10 , 
3 3 

en 200 al. de H o. 
2 

o 2 
ZnSO ,7H O 

• 2 

o.ooea. 

• 
0.235•· d• 

0.02•·· d• 

Soluc16n de vitamina•.- lOaa d• biotine, 2oaa. de piridoxal.HCl 

an 100 al. da H o. 
2 

l•t•r1118ac16n V aara1nac16n da la• ••milla• de triao.-

La• ••aill•• da triao •• lavar6n una va• durante un ainuto 

en alcohol atilico al ?OH v 3 vaca• con aaua da•t11ada ••t6ril v 

•• d•l••8n durenta 20 a1n, en une aoluci8n da blanQueador 

coaarcial !Cloralaxl al 10M, •• lavaran • vacea con aaua v an la 

6ltiaa lavada •a delar8n 2 h••· an aaua, da•pu8• •• paaar8n a 
o 

·cela• d• petri con asar el 1• v •• incubaran a 30 e en 

o~•curid~d. 

ln•avo da la cuantificac16n da la adherencia.-

... bact••l••· •• cu1t1vaP6n •n ••dio •ico c••c•ptrt!tye •n 

• .. dio LC V •b&•pptya •n PY) h••ta ., unidad•• Klett (2X10 

bacte•i••lml.I, •• centritu1ar6n ·v levar6n z vac•• con aoluc16n 

Pahraaua. S• toaer8n ... 111 .. aa .. inad•• durante &8 h••· con 

•alcea da aproximadamente 2 cm. de la•ao, •• colocar8n an 

aatracaa .. con 25 a1. da •oluc16n Pehreau• v •• inoculal'8n con 

o.1a1. de la euapena16n de bacteri••·· sa 1ncub .. 6n en .. itac18n 
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o 
lenta (60 r.p.a.l a 30 e durante 2 hra.1 se lavar6n con la •i••• 

•oluc16n FahreaU• & Yace•, incubando durante 15 ain. en asitaai6n 

r6pid• (300 r.p.a.) en ceda lavada. Partiendo d• la ba•• da 1• 

ralz, •• cortar6n fra ... nto• da 1 ca. v •• hoaosaniaar6n en 

tubo• de Poter-llva~hen. So hicier6n dilucion•• v •• plaQuaal'6n 
o 

en ca~•• de .. dio rico v ro~o conso. sa incubar6n a 30 e durante 

aa hr•· v •• detel'llln6 el. nt .. ro de cuenta• viable• que 

corraepond• al ntaero de bacteria• QU• paraeneciar6n adherida• 

4eepu6e 4• 1•• lavada• en asitaci6n r6Pi4•. 

Sn•avo 4• cuantifioao16n del neaaro de 4efol'll&aion•• d• lo• palo• 

radicular••·-

le toaal'6n • .. illa• oon a•hr•. •n s•rainaoi6n, •• 
oolocar6n en oa~a• 4• •oluc16n Pahreau• con aiiar al 0.3!•• •• 

7 
1nocular6n · con 2.ox10 b•ctari.. en fa•• axpon•no1a1 4• 

oreo1•1•nto previ .. ante lavada• en ao1uo16n Pahraaua. .. 
o 

1ncubar6n a 30 e 4uranta za hr•·· S• cortar6n fr .... ntoa d• l 

ca. da ral• en la aona da elonsaoi6n d• loa palo• radloula•••• •• 

oD•arvar6n •l •icl'Cl•ooplo v •• ouantifioar6n lo• pelo• 

radicular•• bifurcado• •n .. bo• l•do• •• la rala en un aolo 

plano. 

lobre oa~.. 4• PllP •• coloo6 p ... 1 c•lof6n pravt ... nte 

tratad~ con acaton•, levado con .,ua bi4••t11ada v ••ter111••••• 

•• inocular6n con 0.1. al. de una eu•p•n•16n 4• baotaria• en faae 

estacionaria d• craoi•i•nto, •• extandier6n •ob... •l P•P•l 
o 

ca1of6n v •• incubsr6n a lO c. ~eapu6• 4• 12 h••· aa tOM6 el 



po.pel celofin v •• coloc6 en •oluci6n Fahreau• pal'a l'••u•P•t1dar 

lo• aareaado• de la• fol'lla• encap•Ulada• d• 

hryttep••. 

cuantificaci6n da la actividad de reducc16n da acetileno,-

Para la .. dici6n de ARA de la• fo.... vibroid•• da 

••o•e•rti1uw •• cultivar6n c•P•• en tubo• d• vidrio de 13XlOO ... 
o 

con a •l. de .. dio •••i•61ido 1 .. ar 0.25•> PNF o NPb a 30 e 

duranta aa hr• •• La• foraa• "C" •• obtuvier6n como•• ••nc1on6 

anteriormente, v •1 P•P•l oelof&n •• enro116 v •• pa•6 a lo• 

tubo• de vidrio de 13X100 ... con tap6n da hule. A lo• tubo• •• 

1•• 1nv•ct6 10• de acetileno (1116 •ioro.ala•>• •• inoubar6n a 30 
o 

e durante 1 hr., v H cuantif1c6 la re,ducci6n de acet11ano a 

etilano en un ora111at61rafo de 1a•••· 

cuantif1oaci6n de protelnaa.-

S• •i1u16 •1 •&todo modificado de i.owrv (11), 

llllutaa6n••1• de ••e•ptrt11ue con Tn!J.-

Para la obtenc16n da autant•• re•i•tent•• a kan .. 1c1na 
(Kmr> ut111• .. o• un bacteri6fa10 de &.J1Q11 P Cnlrt<tar conetruldo 

1 
en al laboratorio v Qua funciona COl80 un vahloulo •u1olda en 

••e•etrt11ue br•••1•n•• v la• •utanta• •• obtienen tor 

tran•Po•1c16n d•l Tn5. 

L•• bacteria• d• 6101 ptrt11ye •• cult1var6n en .. dio Lurte 

lla•ta ao unldad•• ltlan, •• cantr1fu1ar6n v ra•u11pandler6n .•n 1 

•l. da.Lurta, •• a1ra16 1 •l. da 1• aoluot6n de caloto v .. 1na11o 



<Maso 0,03M V CaCl O. Ol5M) V 1 1111. da t.uria + taao a una 
4 2 o 

multlplicidad da 1: 1. !eta mezcla ea incube!> • 30 e sin aaitacit!>n 

dut'ant• 90 ain •• Sa cantE'itu116 v E'Aauapandi6 diluvando 1110 an 

LUE'ia. Daspu6• da 12 hE'•· da daj&E'Ba aXPE'•aando •• la a11E'a116 

kanaa"icina (30 IBiCE'O&E'&lll0&/1111,), se crecer ha•t• 

exponencial, •• laY•E't!>n l•• c61u1aa 2 vaca• v •• r••u•P•ndi•E't!>n 

an .. dio mlnlmo (PNP) con NH Cl (i8111Ml v kanaaiaina (30 
• o 

alaE'OllE' .. o&/1111.). Sa inaubart!>n an a11itaci6n a 30 e v una Ya& qu• 

a1cans•r6n la taaa exponencial da GE'aclmianto, •• hlaiar6n 

dilucion•• v •• P1aqua&E'6n •obE'a cajaa da PNP • NH Cl • IClll paE'a 

• obtana" colonia• ai•l•daa. A la• mutante• •• 1•• hiz6 la pE'uaba 

dal color da la colonia aobE'• aadio RC v la toraaci6n da la 

pa11cula an condiciona• da fijaci6n da nitE'611ano •n aadio 

•••1a61ido paE'a ahacaE' qua no fuaran cont9"'inanta•. 
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RESULTADOS. 

ln•avo cuantitativo de la adherencia de ••o•etrt1¡ue hfft'''•n•• • 

1•• •alca• d• t•1•o.-

un P••o 1•Po•tant• •••• pode• ••tud1•• la 1nrect1v1ded de 

• hrae&t•n•• en l•• ~•lo•• de triao ea ••tableoer un eneavo QYe 

no• par.ita cuant1f1cap lo• P•• ... t•o• da 1•• va•1aD1e• que 

Pud1e••n e•t•• •1a1endo dicha 1nfecttv1d•d. 

11 auponeao• que la adherencia de ••e•etr•11ue a 1• rala •• 

un P•• ... t•o 1•Po•t•nte •••• la 1nfact1Y1dad, entono•• .. •ulta 

neo••••1a 1• cuant1f1c•c16n do ••••• ••1 collO, ••tud1•• 1•• 

YOP1AD1•• QUO •1•en la adh•••nc1o. 

fara eatudiar la actao•c16n o adherencia de ••rcJ>•es•e!M" 

tuee••a••n• • t•~idoa de P•P• (IO) ~ d• ••&•ob•up ~ ... ,,,...,,,., .• 

••le•• do coraol•• (39) •e ha ut111aado un en•A110 qua oon•1•toen 

ton•• en contaoto 1•• D•cto•1 .. oon •1 te~1do •1 oual .. qu10 .. 

e•Cud1a• 1• ad•o•c16n v •••Pu•• do ol••to t1 ... o lavo• 

v1ao•o• ... nt• •••• •11•1na• 1.. Dact••1.. •u• no po.....,.00101'611 

odh••1d•• •1 te~1do v óuonc1r1ca• la• Dacte•1 .. odhoP1d .. , va aeo 

PO• un .. todo d1•octo oon A11uda del •1croacop1o 6pC1oo o uno 

1nd1•octo cuant1f 1oando o61u1•• v1aD1•• o ut1111ondo o61u1 .. 

.. •cad•• •ad1ooct1v ... nte. 

•••• la cuant1f1oac16n do 1.. Daot••1.. ..h••ld.. • la 

•ali noaot••• ut111• ... • un .. tOdo 1nd1raoto (d••o•1to en 

llat••1•1 _V "6todo•> qu• oon•1•t• en 1• hOll08•n1aoo16n do 1 ••· .. 

••1• do t•1ao, hace• d11uc1ono• v ploqu••• en .ad1o• COllPl•~o• v 

••1•ct1Yo• p .. a dotorm1n .. 01 n ... PO do •61u1 .. D .. t••tmi.. .. • 

••• d• •ali. 
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Utilizando dicha metodoloal• procedtmo• a eatudtar loe 

etectoe d• dhttntaa val'iabl•• aobr• la adherencia de 

•. breet lepe• • la ra!& de triso .. 

C1n6t1ca de Adherencia.-

Se ut111zar6n d1at1nto• tlempoa de 1ncubac16n de la• 
6 

bacteria• (10 bactertaa/al.) con la ralz (10, 30, 60, 90, 120 V 

z•o mtn.) v ••pueda obaerval' en la ttaura 1 que a partir de lo• 

• 60 •in. •a a1can16 un nivel d• •aturac16n da 10 bactariall/ca. de 

ral•. Lo Qua indica que a lo• 60 •in. podetlO• obaervar un •Ax1ao 

da 061~1aa edllerida• a le ralz pera •l ntaaro de cAlul•• 
6 

inoculad .. de 10 bectar1a•/•1· v qua ••t• nAaero no au .. nt6 con 

el tiempo, cuando .. noa lla•t• la• a llr•. Que dur6 •1 an•avo. 

ltacto del pff,-

,.,.. podar ob•arvar •1 axiatla alaun erecto del p8 •obra 

1• ae111arancia, ut111•111AD• la •i•aa aoluci6n Pallraau• a dl•tincoa 

PH•, utiliaando lo• burrar• adecuado• para cada p8 (Tabla l), 

pal'a avicw le vwiaci6n da pff duranta al anaavo. 

Como podeao• ob•ervar en la riaura z. axiata un punto 

aAximo da adharancia, al cual •• encuentra en al ranao da pH6 a 

t87. A pi Acido .. nor oua 6 o alcalino •avor oua 7, al nt .. ro da 

aaota•i.. oua •• adh1•••n a la rala d1••1nuva a11niricativ ... nta, 

lo Qua auai••• le axiatancia da un pH 6ptiao para la adllarancia. 

lfaoco da cac&on•• dlvalant•• •obra l• adllarancla.-

La aclberenoia d• a11una• bacteria• ª°"° • sr•«e1 •& • 
ralo•• de tr6b01 v p rtuqre•o•n• a ralo•• d• rlbano •• proau•v• 

por le P••••ncta d• catlona• dtvalant•• co110 •on al ca V al 
•• 

... (16), 

Por ana101la con •atoa elatama•, qu1e1ao• Pl'ObW al la .PA 
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Tabla 1.- Efecto dal pH aobre la adheranc1a da • ~~ .. i¡•DI• Sp21~ 
a ralee• de tl'1ao. 

•• 
IUf fer pff del ••dio I de llactar1aa " da Adllarenc1a 
ut1Uaado para adharan- edher1daa/c•. 
(o.ouu c1a. de l•at:. • 

3 
Citrato 5.5 1.20X10 0.012 

• Citrato 6.o 1. 32X10 0.132 

• ....... '·' 1.2ox10 0.120 

• Poatatoa 7.0 1.1ox10 0.110 
3 

11.1 ••• 1.1. .,., 1.2ox10 0.012 

Tl'h a.o o.o o.oo 

·• Loa datoa aon el 1'41aultado del Pl'089d1o da 3 ax1a•l••ntoa POI' 
aa1al'ado. 

•• M de Adherencia• a 4a hagsertae •fh•rtd••le• da ~ X 100 
I de bacter1aa inoculada• 

I da bact••l•• inoculada• • 1.ox101 

Tabla a.- lfecto da a11una• ••l•• aobr• 1• adharenola da 
4 'r••ttenee 8pZi5 a ralee• de t~iao. 

I de bacta•1•• 
adlla1'1daa/c•. da 
ref.a.• 

• aoluoi6n Pallnaua 3.ox10 

• - CaCl 1. 3X10 
1 • - "8Cl z.5x10 
1 • - CltHtO 161'1'100 z.ox10 

2 
• lllM IDTA a.ox10 

1 
• 18" IOTA 6.0XlO ., 
I da bactal'1•• inoculada• • 1.ox10 

•• 
• da Adlla1'41no1a 

o.uo 

0.100 

0.110 

0.100 

0.001 

0.001 

• Pru .. d1o dal raaultado obtan1do en 3 l'alcaa. 
•• M de Adherencia • a da hagger&ee t1D•••f•• X lOO 

I da llactal'l•• lnoculadaa 



adherencia de A~llJlA.& es dependiente de cationes divelentee 

para lo cual utili:ernoa le ·misma •oluc16n Pehreeu• para 

cuantificar le adherencia, •olamente que ahora con le auaencia de 

ione• Ca o de ion•• Ms Aunque el n6mero de bacteria• 

adherida• di•minuve •n le au••ncia de Ca (Tabla 2) ••te 

dia•1nuc16n no parece ser •isnificativa, por lo qua decidi•o• 

u•ar esent•• qualante• como •on el IDTA v el IGTA en caao de qua 

hubiere cationa• divelant•• aaociado• • le rel& que ruaran 

•olubili&ado• en el .. dio da incubaci6n (Table Z). 11 n6 .. ro de 

bacteria• adherid•• di•minuv6 •isnificativ ... nt• al aar•s•r lo• 

aaante8 QUelante8, lo que 8USiere un papal i•POrtante de 108 

cation•• en la adherencia. 

T .. afto del in6cu10.-

o !I 
A concentracione• de 10 e 10 cilula•/•1• (fia. 3) el 

namero de bacteria• adherid•• • la ral& d• triao depende de la 

concantraci6n inoculada de bacteria•, •in • 
concantracion•• mavor•• •• ob•erva una ••turaci6n de adherencia, 

donde por •l• qua •• aumenta la concentraci6n de c61u1aa 

•uapandid•• en al ••dio el ne.aro de bectariae adherid•• o 

ad•orblda• no aumenta, lo qua auatara 1• axt•tanct• da un n6 .. ro 

••Pacifico de •lttoa da uni6n. 

cuando 1• •u•P•n•i6n de bacteria• en aqu11tbrto 
1 6 6 !I 

ral: de trtao ruar6n diluida• da 10 • 10, da 10 ·a 10 

• 
con 1• 

!I 
o d• 10 

a 10 c61ulae/ml. (Tabla 3), hub6 una raducci6n coincidente oon 

et n&mero de bacteriau adherid•• • 1• ralz, lato• dato• •uaiaren 

•u• 1• adherencia de l•• bacteria• a le rala •• ravaretble v 

dupendlente de la concontraci6n de ••tas •n le •uapand6n cuando 
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Tabla 3.- ftavera1b111dad de la adherencia de 61~ia1i¡aDll Sp215 a 
la• ralce• da trico. 

I inicial de bacteria• I Unal da bacteria• 
In6culo ad11erida•/c11. In6culo adllerida•/oa. 
(cel./•1.) de ralz. (cel./•l.) de reta. 

1 • 6 • 1.11x10 2.ax10 1.ax10 5,1x10 
6 " 5 • 7,HlO 5,1x10 1.•x10 2.6X10 
5 • • 3 

7.ax10 1.5x10 1.ax10 1.1x10 

• 3 3 3 
1.11x10 2.5x10 1.ax10 3.1x10 

1 5 6 • 2.ox10 J, 3X10 2.ox10 6.1x10 
6 • 5 • 2.ox10 6.1x10 2.ox10 1.ox10 
5 • • 3 

z.ox10 11.ox10 2.ox10 a.2x10 

• 3 3 3 
1.ox10 a.2x10 2.ox10 a.3x10 



b. 

radiculoru epidermiea' ltil de lo roiz dt trigo h. 7500). 
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11 1 
.. nos para al ranso da 10 a 10 c61u1aa1m1, v con 90 •ln. de 

lncubac16n. 

Si obearv .. oa la fisura 11 podamoa var que lea o6lulaa 

bacteriana• de A291ptrt¡1yw braetl•p•• •• adhieren a l•• o6lula• 

epldirmlcea de 1•• ralc•• de triso en •onocapa v que la 

adherencia •• preferencialmante en eataa c•lula• v no an loa· 

palo• radicular•• da Aataa. 

La adeol'C16n o adherencia de t breeltenee (Sp215) a la• 

ralo•• de triso en un .. dio hldrop6nico puede ••• anall•ada en 

t6 ... 1noa de un modelo de eQu1llbr1o dina.leo co110 aon la• 

1aotal'tllaa de aoaorc16n de sa•••· Laa srificaa O• laa oualaa •• 

enouentran rapreaentaoaa an la fts. 5, 11 co..,ara110a la fisura·3 

con laa sriflcaa de la fisura 5, podamoa obaervar •u• la curva da 

la f 1sura 3 •• ..... ~a •uoho a la curva de la 1aotar.a •• 

Lansmulr Cf11. 5S), Por lo que dacldliaoa hacar el an611•1• 

.. t .. Atlco para c01aProbar •1 •• v611da nueatra aupoa1o16n da •u• 

la adherencia de A.br••'J•n•• a la• ralee• de t~1ao •lau• un 

comport .. 1ento parecido al daecrito por la laotar•a d• Lan..,ulr 

para la aoaoro16n •• sa•••· 

S1 auponaiaoa que ••late un n ... Po fi~o de aitloa Sdintlooa, 

v .. ulvalentea de unt•n a.la bacteria pop unidad de ,.,.a, •ue 1aa 

baoteri•• •• adhieren •n monocape Ctts. •>. V QU• laa b&oturiaa 

adherid••· ••l oOllO 1aa •u• •• encuentren an la 101uo16n donde 

eata la rala, eatin an ••uiUbrio, entone•• la u1116n puad• ••• 

deact•lta cuantltauv-nt• en Uraalno• de l• laote.,.. da 

aoaorc16n de Lan .. uir •u• •• 1luatra en la fisura 5, 

La acuac16n de la 1aota ... a de adaorcl6n oe Lan .. ulP 139) 

P••• ••t• •1•t• .. PU•d• ••r ••orlt• COllOI 
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ca ... nKCa/ 1 • nKC• 

d6nde Ca •s el n~mero de bacteria• adherida•/cm. de ralz, C• ea 

el ntmero de bacteria• libr•• en la aoluci6n, n ea el ndmero de 

aitioa diaponiblea d• uni6n a la bacteria/cm. de ralz v·K ea la 

conatante de equilibrio de un16n. 

Si se lleva a cabo rearesi6n lineal al araficar C•'Ca v•. 

ca (fi1. 6), el coaficiente d• corralac16n e• de 0.971 para todo 

el ranso de concentracionee del in6cu10. La deaoatraci6n de la 

re1aci6n lineal entre Ce 1 Ca v Ca va de acuerdo con el oriterio 

que eatablece la valide& da la iaoteraa de Lan1auir. 

Si loa datoa •• tratan de ajuatar a la• otra• t.,.• 

iaoter••• (fil• ~>. la• curva• c ... n fuera de loa nivele• 

aoeptabl•• de confianza. La iaotertna de Taakin requiere que la 

relaoi6n 101 ca v ca ••• lineal v nueatro• dato• dier6n un 

ooefioiente de oorrelao16n de o.a36. Le lev de Kenrv define una 

relao16n lineal para toda la iaoteraa1 ain eabar10, nueatroa 

dato• olaraaente aueatran una relaci6n no lineal. •ara que un 

eiateaa Pueda ••r deaorito con la iaoteraa de rreudlich (ZO) •• 

neoeaaria una relaci6n lineal 101 ca va. 101 Ca. lueatroa dato• 

aueatran un coeficiente de corralaci6n lineal de o,9!J7 cau• •• 

baatant• alto aunque aenor que el coeficiente de corralaoi6n para 

la iaoteraa de Lan19uir. Sate coefioiente de oorrelaoi6n de O,f!J7 

raaulta 
i 7 

• 10 10 

••r auv alto debido a que el ran10 •• oonoentrac16n •• 
cel./al. el ntaero de baoterlaa adherida• va •• acuerdo 

con lea eaperadaa para ..,b•• iaoterana de L•nsauir v rreudlich 

• (Tabla i)1 aln eabarso. ouando tenemo• 10 oel./al. 1a• 

cuantificada• aon equivalente• a le• ••P•radaa por la iaota .... ~• 
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Tabla ll. - !tecto del tamaño del in6cu10 en la adherencia de 
A.b¡.aeilense Sp24S a ~alces de triso. 

Concentrac:16n W de b~cteria• adheridas a la ra!z 
inicial de !aperadas •es6n !aperada• sea:6n 
bacterias I•ot•rma d• I•oterma de 
(cel./Ml.) cuantiticada•• Lana:mutree l'reudUc11••• 

o o o 
2.ox10 o o.01x10 o.01x10 

o o o 
1.1x10 o o.osx10 o.22x10 

1 o o 
2.ox10 o o.13x10 o.ox10 

1 o o 
1.1x10 o O. 51X10 1.56XlO 

2 o o 
2.ox10 o 1,3ZX10 3.51x10 

z 1 o 1 
1.1x10 2.ox10 5. uxio 1.1ox10 

3 1 1 l 
z.ox10 z.5x10 1.3zx10 z.ux10 

7.7X103 a.5x101 5.11x101 1.aox101 

• z z z 
2.ox10 a.5x10 1.3zx10 1.75x10 

• 3 2 z .. 
1.1x10 3.zx10 5.09x10 5,5zx10 

' 3 3 z 
2.ox10 5.ox10 1. 31Xl0 9.55x10 

' 3 3 3 
1.1x10 a.5x10 a.aax10 3.9ox10 

6 • " 3 
z.ox10 6.ax10 1.1ax10 6.75x10 

6' • • • 1.1x10 1.6x10 3.a9x10 Z,76X10 
1 ' • • z.ox10 a.3x10 6.02x10 6.21x10 
1 • • ' 1.1x10 5.6x10 9,06x10 1.95x10 
1 ' ' 6 

1.1x10 1.3x10 1. 0.7X10 1.:sax10 

• ~eeultedo del promedio de 3 experimento• por •aparado. 
•• 11 n6 .. ro de bacteria• eaperada• aota basada en la taoteraa de 

adeorc16n da Lansmuir Ca • 16 64x1g31 .ca 
1•(6.03X10-8)Ca 

••• 11 n6111aro de bacteria• esperada• ••ta baeada en la ieotel'lla 
de PreudUol\ 

Ca• o.03981XCso.8&91i 



L&n&lftulr, va que •• observa una eatu~ac16n, que no •• puede 

obaervar en loa dato• eaperadoa ut111&ando la acuac16n de la 

1aote.,.a de Freudltcn, !ata 6lt1•• ea con•idarada coao una ro ... a 

no-ideal de la 1eote ... a de Lan .. uir, de ant que a concentracione• 
e 

•anoraa de 10 cel,/al ... bae iaoter••• aean aplicable•. 

Vibrioa va. ro ... •• "e" en la adneroncia.-

Como nabl .. o• .. ncionado anterioraante, ••9•9trt11uw 

preaenta do• rora•• •orfosentticaa depand1ando de le praYi6n 

perciel de o , le edad del cultivo v •1 .. dio de cultivo 
1 

ut111alldo. Cualquiera de eataa do• forme• puede aer la eu• 

colonice o infecte a la rata, por lo cual dacid1mo• probar .. b .. 

ro ...... 8in .. barao. en lo• cultivo• llquidoa a1.,..re tene110• uaa 

.. acla de .. baa form•• PD• lo qu• habla qua buacar el .. dio 

6pti80 para t•n•r exolUYiV ... nt• ro ... a "C" (r& •• 1&) V .. , podar 

dir•ronci•• aua erecto• con lo• de loa vib'r101. 

Probando d1at1ntaa condicione• de oreci•&ento enoontr..oa 

que lea .. lora• cond&c1on•• para que ocurra la convera16a da 

v1br1o a ro ... a "e" aona a) alllld1r va aaa rructoaa o •luoonato en 

1usar da auccinato o .. 1ato, b) utili••• .. dio• aln&80a •611doa, 

u•lldoa v c) alia1nar al n1tr6sano dal .. d101 va eua la ad1oi6n de 

llllR da 11 Cl h1a6 qua la convara16n de v1brio a ro .... "C" ruara 
• .. no• araoUva. 

lalo aae.. oond1o1onaa, carca dal 100• de 1•• ro .... 

v1bro1da• ae convierten en ro ... • ancepaulad•• al incubarla• a 30 
o 

e durante 11 hre. 

l•toa raaultlldoa •ua1aren, da acuerdo con otro• rap0rte• 

(11), qua la falta da n1tr6sano v 1• a1t• pra•i6n p .. cial da o 
1 

'º 



e 

Fia.7.- Microsratlae de contraate de tase de, al tormaa "C" de 

L.braailsnEe Sp24!>, barra 20 micraa, b) pe loa 

radlc1.1lal"ec normales do rat:.: de tvia:o. ba1~ra !>O micras 

11 e) ~•loo radiculares detormadon de la rala de trtiso, 
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Tabla 5.- Actividad d• raducoi6n da acatilano da laa fol'lla• 
mo~fosen6nticaa de Agggptrillym breetlen11 1 

Capa ruante da 
carbono 

Sp7 ac. •llico 

SP7 tructoaa 

S1120 ac. •l11co 

IP2'5 rruatoaa 

'IP7W1 ac. •l11co 

SP7W1 tructoaa 

• Pol'llAa v1bro1d•• 
.. Pol'tlaa "C" 
••• º"º·º3 

nmola• da 

madi o 
••m1a611do• 

-llHU •NH4 

o.o o••• 

53.6 o 

52. 5 o 

u.1 o 

56.1 o 

'º· 3 
o 

-1 
C2H4.•in ••• da 

protalna 
••dio 
a6Ud .. ª 

·IR• •llHa 

o o 

o o 

o o 

o o 

o o 

o o 

Tabla 6.- afecto de la •d•d·d•l 1n6oulo d• • tr•ettepee lpl&5 
eobra la adberanaia a la rala da tr110. 

ldad dal 1 da baatar1 .. 
lnlculo adbar1daa/ca. da " da Adbarana1a 
(b1'8. 1 rala• 

• • 1.5ox10 0.075 
3 

2' •.2ox10 0.021 
3 

•• a.75x10 0.023 
3 

72 •.12x10 o.ozo 

a Loa dato• aon al raaultado dul pro .. dlo da 3 axparl .. ntoa por 
••Parado. 

1 da baatar1aa inoculad••• 1.ox107 
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en ••t• tipo de cultivos, que no conducan n1 a areciaiento 

a1cl'oaeror1Uco n1 ael'6b1co, •on esencial•• pal' a 1• 

diteranci~ci6n de lo• vibrio• a,roraa• "C", 

Se llevaron a cabo en•avoa d• reducci6n da acatil•no v. 

coao •• ••Paraba no •• detect6 actividad da nitrocan••• da aataa 

ro ... •• (Tabla 5), 

La oonvere16n d• v1br1o• d• •ce•atra11ua a form•• "e" 

•Pal'ant .. ante requiera da •lnta•i• da novo da protain••• 

••t• convar•i6n pueda ••r inhibida con la ad1ci6n 

aicroar .. oa/al. da clcranranicol al ••dio. 

v• que 

da 20 

Debido a qua •• n•c•••ria 1• Pl'Aaanoia de .. inolcidoa para 

1• alnte•1• de novo de protalnaa v lato• no pueden aal' producido• 

poi' 1•• vla• da ri~aoi6n v ••i•ilaci6n d• nitr61ano, lato• dallen 

aouaular•• previ .. anta en poza• o ••r pl'ovaldoa durante al 

reo .. bio de Pl'Otelnaa o da aabo•. 

una vea ro .... do• loa acraaadoa celulal'aa de laa ro .... • "C" 

•• dirloU di•araaarloa ooaplet .. ante, ·10 que ditioulta au 

ouantiricaci6n va ••• por data.,.inaci6n de cuente viable o por 

•icroacopla directa. aaa6n POI' la cual, no pudiaoo llevar a cabo 

al anaevo de adherencia, va que en •1 caao d• la• ro..... •e• no 

aabrl8al0a cuanto eat8al0a inoculando, ni cuanto •• eatl 

recuperando, Por lo que decidi•o• llevar a cabo un exper& .. nto 

uUU.aando dlaUnteo ad8d•• da un cultivo en liquido de vlbrtoa. 

A lo larao de una curva 4• c .. ci•iento p0daaoa obael'Yar 

que, durante 1• taae exponencial, la ro ... a predoainante ea la de 

vlbrio1 en la r••• aatacicnarla podeao• obaarvar la aparlciln de 

ro .... a encapauladaa que au .. ntan en ne .. ro con el ti ... o, ~ 

811P1•••n • toraar pequa~oa aareaadoa celuleraa. 

33 



1 . 

Para poder obaervar al efecto de la edad del in6culo en el 

an••vo de la adherenc1a, tnoaulamoa ralees con bact•~iaa en tase 

exponencial da cracim1anto (4bra.) N an taae estacionaria con 24, 

18 N 72 bra. da incubac16n. 

coao podeaoa obaarvar •n la tabla 6, la allciaa adherencia 

•e obaerva cuando •• ut111can bacteria• an taaa exponencial da 

craciaianto oomo in6oulo en al en•&NOI ain ••barco, cuando al 

cultivo •• vie~o. el n6aero de bacteria• adherid•• di••inuN• un 

tON aproxi•adaaanta, lo qua va de acuerdo con 1• apar1ci6n de 

tol.'llaa encapau1adaa. Lo Qua auci•r• qua quieta eataa fol'llaa 

enoapaulad•• no juecuan ninc6n papal en la adherencia. 

Co111Patenc1a de dietintaa bacteria• por la adharanoia a la rala da 

triao.-

Oa la ·tabla 11 podaaoa ver que tanto la• cap .. da 

••g•ptrft1ua COllO di•tint•• ••P•C1•• d• lbtgghtye V &...cal.l •• 

adh1riar6n a la ralc da tri10 10 qua aua•r1a qua la adherencia no 

fuera ••P•ctttc• para f!O'Rªrªl&u•, POr lo cual, dectdt.oe 

raa1isar axpariaantoe da c011patenci•• entre lae dietintaa 

eepeci•• de bacteria• por la adherencia a la rala. 

suponiendo qua para un eitio d• adherencia noaotrca 

tene•o• una bacter1a d• ••e•e•rti¡ye v 100 de 1bt•eD*ue •• de 

eapararaa qua el la adherencia •• inaapec1f1ca, i .. doa bacteri•• 

•• pueden adherir. an donde •1o•p&r111ua tiene al 1N da 

probabilidad da adherir•• N Bblgph&ye al 99N. &n caao da qua la 

adh• ... ncia aaa aapactf ic• la probabilidad d• adherencia da 

''A'P'rª'''• ••rl mnvor v por lo tanto, l• de lb&•Qb'WI ••rA 



Tabla 7,- Propiedad•• uti11~•4•• P•r• difaranc1ar un•• bactal'1•• 
da Otl'aa. 

Capa Pl'opiadada• 

8P7 
A hreettepee colonia• l'O~aa en -dio lle' V .¿ 
8P20 
A hreetlepee colonia• l'O~U en -dio llC 11 sr/ 

8PZ0w 
A breettpp•• colonia• blanca• an llC 

8P7W1 en llC A laeyfJenee ooloniu blancaa 

lp711TnS 
Krl A 'lreetlepet aoloni•• l'O~·· " 

8P7W111TnS 
" Kll· 4 9ry&ten19 colonia• blanoaa 

Cd6117 
A llreetlenee colon1u ro;Jaa en ... dio llC 

TAL:SIO ,,..,, 1 •1a111a aoloniu blanca• o "ºªªª TAL631 

• ª''MP'ne•e•ueaolonia• blanoaa, ••' ~ no c••o• en Luria 
u:s 
l.;lypp•p• ooloniaa blancaa 11 llr.~ 

aoloniaa blancaa 



Tal.lb !l. • Caepetl>flch do mdhoronc13 OL~~~;llQG;Q '.'%. atrm: 
boctadac. 

' " lndcula 1 da bl1Cl01"1 llll iadharld:a:: 
e.ita ff 
rararm1cta~ Cap:a da Cep3 Copa da Cep:a b:ictCtr"ias 
Cep3 ca.· ,..,,.,.en .. Clll"P•·· roraren- CClllPO • total e: 
si~Udon ci :i tide>r:a cl;a U dora 

'.' ., 'S • 1 
~p:•9~TAl.~GO 2.0~IO '!5.lUC 1. 7UO l.7UO :!.UlO .. ., 4 4 '!5 
Sp::?4'5Y.TllL4.'SB l.7Y.l0 a.oxte, 4.3UO s.•uo lo2JCl0 

'.' " • s s 
~2 .. '!!Y.l13 •·•no 4.::?Y.lO 2,':'2tl0 'S. lY.lO 3. 4Xll) ,. o s • 9 
24'5:':ADUS7 o.ouo t.OXtt:l 6.Sli:lO 2.ouo 6.7UO 

' • • s s 
Sp:"~Tl\L'80 2,01.lO 7.31.10 11.ouo 4, '?UO s.suo ., • 4 4 4 
~~:~tfll.•30 1.•uo 4.31.10 3,tUO 1.1uo 4.auo ,. .. 1 s s 
gp·na•'S 2,4UO 3.4Y.l0 a. nao 2.•uo ::.nao 

• ., 9 • 9 
Sp1Xlllll a'S7 'S.or.ao a.ouo 4.7UO a.nao ••• uo 

a 8 total d• bact.-t•• tnoc:ulad••· 
tt R11s111tado del flt'Cl-.dio d9l 1 de bactartaa adllarldH/ e•. de 

raf: d• 'S rafees. 

j6 



meno!'. 

Cada matraz can ralee• da triao tua inoculada con do• 

Upoa da bact•••iaa en una proporc16n da 11100 (capa da 

rataranc1a1capa competidora) v •• llav6 a cabo al an8avo noraal 

da adharancia, aolaaanta qua aeta vaz al plaquaar •• ut111aar6n 

adaala da loa aad1oa da Luria, PY v Ro~o canco, .. dio• aalact1voa 

qua no• para1t1aran d1at1nsu1r una cepa da otra. L•• 

caractarleticae da ceda capa qua •• toaar6n en cuanta para 

diferenciarla• da lea da•l• •• ancuentran an11etadea an la tabla 

7, 

In la tabla a aparecen loa reaultado• da laa ooapatanctaa 

••o•e••tttye v•· otra• bacteria• ~ •n la tabla 9 •• aueet•• •l 

poroanta~• de inhibici6n da adherencia •~•rcida por la baotar1a 

co•P•t1do••· • ee>•>os• TAL3IO v • ieaon•eue 113 ciar..-nt• 

auaatran coapatanc1a par loa a1t1os da ad~erenc1a oa Sp2&5 v SP7 

va qua inhiban au adharanc1a en un 90• o .... a1antra• qua 

lhtgohtue t••uet•o••rue TAL631 parece tenea- Mno• a-.•tlt&vidad 

v ~ All157 no inhiba an ab9oluto la adharano1a •• 

••o•atr111ue 'ree''en•• a 1a rala. 

In la tabla 10 •• rapraeantan loa raaultadoa da 

coapatancia• qua aa llevaron a cabo antra d1tarantea oapae •• 

A.breet¡enee para Yel" •1.&11Uft& de t•t&• 80ft 11&• COllpetit&Y .. , ~ 

da ••• la adherencia un peao 1aportanta para al aatablao1•1•nto 

d• una 1nteracc16n ent .. • 191ptrt¡1ue ~ la rala, ••~ab19o•• .. 1 

un anaavo qua no• permita, en un futuro, ••laocionar 1 .. capaa 

•l• a4cuadaa para al aatudio da ••ta aaoc1ac16n. 

coao pod .. oa var, entra capa• ailvaatra• St7 v StllS •• 

d1tla11 d1taranciar una de otra por la• caracterlutica• 

37 



.. , .. 

T.:alll9 9,- ParcantmJac do inhibicidn.do 12 adharancim da 
: · · OLlll!:l\iilllO:lll on prai:anci a da otrioc bllctari m:. 

t 
Cep2 da rororoncia Cap2 CQllPotidoria ~ do lnhibicidn 

ap:::~s TAL3SQ "5.3 

~p::US TnL63B M.1 

lp:!19 113 "'2 

Sp249 Allll'57 :?.• .,., TAL.390 n.o 
Sp7 TALl>311 3'5.4 

!lp:' 143 "5.• 

Sp7 ABllS7 •• o 

ce da bactarlaa adtl.,.ldac da la cmpa 
• 1. d• lnhib&cldn • 100 - •• c1fm:aoci1l 

11 total d• bactarlaa adt\arldaal 



TAblA 10.·· C011P11>tenci •• por 1• adher enci• 1H1t,.e di•tintAI cepa• 
1c e~llc.UilRDlill • 

* .. 
Cop;a do roro- Jn~culo • do bDCtllt"iH 3dh11rid•e 
roncia Y. Cepa do Cop.:1 Cep:a do Cepa b.1ct.,.las 
cep• c-poU - ,..,,._ coepl!·· ,..,,.,. coepo- tohlei: 
dora ,.oncl" Udor:a ronci3 Udc,.:a .., ., 

' • • Sp24!1Y.Sp24!1u a.o~•-=· !5.0XiO :s.:sx10 2.or.10 s.:suo 
'.' ., !5 6 6 

Sp:?4!1Y.Sp7ul a.ouo l,!IXIO 2.010 3.!IXIO 3.7UO 
"1 q 4 4 • llp24!1XSp 71 1 Tn!5 3.0XIO :S.4110 1.ox10 3.IXIO ~.UIO 

Sp2t!IXSp?wl11Tn!I 3,ox107 l.OXIO 9 1.0::10 .. 1.oxso 6 1.ox10 6 

? 'l' 4 .. 4 
Sp?'XSp?'11 Tn!5 !l.OXIO :S.4XIO l. IXIO 3,3XIO 4.4X10 

? ., 4 !I !I 
8p?XSp"1wl11 Tn5 :S.!IXIO S, "1XIO 2. u1., 5.2XIO 6.'.'UO 

B q !5 s !5 
Gp?XSp24!1w 3.0XIO s.ox10 2.6XIO 1 • .,x10 4.6XIO 

e q !I s 9 
8p"1XSp7NI :s.ox10 1.sx10 1.ox10 l,(IXIO 2.oxao 

7 e • s s 
8p711TnSX&p7 2.0110 1.ox10 a.ouo i,2XIO •• ouo 

8 'l' s • • llp?11 TnSXCdt.117 1.ox10 J. SXIO s.oxao 1.sxao 2.ouo 
'.' • 6 s 6 

Sp?tdX8p2tS 1.sxao 9.0XIO 1.o:cao •• ouo l.6XIO ., • 6 !I • 8p7u1X8p:011l 11 TnS 1.8~10 1.u10 1. 3~10 1. OXIO 1.u10 
6 B 1 4 s 

lp'.'wl11TnSXBp? :S.:SXIO l.OXIO 4.SXIO s.sxao 1.ouo 

t e de bacto.-ia: inocul:ad:a=• 
ft Rll>:ult:ada d~I pre>11101U o d<>l 1 do b~ctor-i:an .1dhllt"id•: on 1 e•. 

dCl ,.:al: do 3 rafeo;, 



T.:lbl~ 11.- rarcant2Jo; do inhibicilln do 13 2dho~onci2 en la: 
COllPetenci~~ antro diatint2: Copa: do Q~~r~:lltllllQ• 

Cepa d• rerorancia Cepa ca11petidora i di! lnhibicllln 

lllt2•S Sp711TnS "·º 
Sp7 ap711TnS 13'l',I) 

Sp711TnS Sp7 'fO,O 

llt2'S Sp24Su 'l':S.o 

lp7 •2•• "·º 
.tp24S Sp'l'wl •:s.o 
Sp24S lp7w111TnS "O.O _.,. 

llp7111 so.o ... ,. Sp7w111TnS "'·º 
!lll"• 1Tn!S Cd6117 ?S,O 

S,7111 ljl24S 37,S 

9¡11111 Sp7wl 11Tn!I ,. ... 
Sp711l11 Tn!I Sp?. ss.o 

et de bacterias adhwidH de la 
• l de lnh&blcllln • 100 - cmi1 4• c•!.ct111cl1t 

t 

CI total de bacteria• adhWid••I 



aenc1onada• en la tabla 7, por lo que decid1MO• autasenizarlaa. 
r 

con el trenepo•on Tn5, ••l•cc1onando colon1a1 prot6trota• 1(111 , V 

••l poder llevar a cabo lo• experimento• de coapetenc1a. 

lntr• la• c•P•• Sp7 v Sp205 •• aueetran claraaente une 

aran coapet1t1vided (Tabla 11), a1entra• que eet•• capea parecen 

••r a6• competitiva• por loe eitio• de ad~erencie que Sp2a5w, 

Pare el ca•o d• loe experi .. nto• reeliaedo• entre Sp7 V 

Sp205 con Sp7w1 no podeao• decir que SP7W1 coapita o no oo .. 1t• 

por lo• eitio• de adherencia de 0P7 o IP2•5, ve que en loe 

experi .. nto• de Sp2a5 v• Sp7w1, cuando •• inoculan en una 

proporoi6n de 11100, •••P•cttvaaente, perece habar ooapetencia 

por lo• •i••o• •itio•, va que sp7w1 inhibe l• adherano1a de IP2•5 

•n un 90•, a1entra• que cuando •• inocula en une proporai•n .d• 

10011 •• ••P•rarla que el porcenta'• de 1nhibioi6n fuera el 

•1•ao, paro ••to no •ucede, aino Parecier~ que Sp2•5 no 1nh1be la 

adhereno1a de SP7w1. In lo• otro• ceeo• parece OOllO •1 no 

inh1b1••a la adherencia de la• ot•a• ••P••· 

Ob•••vando la tabla 10 no1 d1•o• cuenta que •1 .. pre que en 

•l ••P••1 .. nto de coapetenoia •• ut111&a SP7N1 o Cd6117 el n6 .. ro 
6 

de baoteriaa total•• que •• adhieren ••tA en el orden de 10 v no 

de 10~ lo que euoed• noraal .. nta, lo que no• hace panaa• que 

••tae ••P•• pCMlrlan ••tarea adhiriendo • otro• e1tio• ad ... • de 

loe noraal•• a lo• que •• adh1•••n lae ot••• ••P••· rae6n Po• la 

cual, a vea•• P•••oan no aoapet1r por ••toe 61till0e eit1oa. 

Dero ... o16n d• loe pelo• rad1aul•r••·-

CollO hablaaoe .. ncionado antario .. ent• 4.IA'P&•i,11111 t1ene 

la oepeaidad de 1nduotr la defol'laeol6n de lo• pe1oe rad&oule .. • 

(fia.7c), ·lo oual P~d•l• a•r el reeultedo de una a•ooiaa16n 

•1 



eapeclfica entre A;ceoirt11um v la ralz de triso. Por lo cual, 

decidimos eatablecer un •n•~o Que nea permitiera cuantificar la 

capacidad da diatintaa cepas para detormar lo• palos radicular•• 

v podar decidir •1 •ata capacidad •• eepacltica de la aaociación 

entre •ce•e'rt11uw v la ralz de triso. In la parte d• Material v 

N6todoa •• daacrib• al ansavo para la cuantiticación da ••ta• 

detormacion••· 

Si auponaaoa qua tanto la adherencia como la capacidad da 

producir daforaacion•• son procaaoa relacionados, va aea qua uno 

••a erecto del otro o•aimplamenta lo• doa ocurran por separado 

como resultado da la intaracci6n da la bactaria con la ratz, 

entone•• laa miaaaa condicionas da pff v aa1•• qua afectan a la 
. _,_,..,,,.. 

adherencia dabar6n aractar a la capacidad da producir 

daroraacionaa. Por lo qua 11avaaoa a cabo axpariaantoa de 

cuantiricaci6n de la capacidad d• d•toraar loa palo• radicu1are• 

da nuestra• cepa• a di•tintoa pffa v con la presencia da asante• 

qua1ant•• coMO •1 IDTA v el IGTA. In 1a tab1• 12 podaeo• observar 

•1 n6aaro de detoraacionea por ca. d• ratz d• la• cepas Sp7, 

Sp7w1, Sp2a5, v Sp2&5w a di•tintoa pffa v pareciera coMO si cada 

cepa tuviera un pff óptimo para producir o inducir la deforaaci6n 

de lo• palo• radicular••• a1 cual •• encuantra en un ranso da pff6 

a pH7, excepto para la capa Sp2a5w, a la cual parece no 
arecterl• el pH. 

Loa asantaa qualantea, aunque este experimento solamente 

ae llevo a cabo una vea, parece tener un erecto de inhibici611 

oobre la capacidad de darormac14n. Lo que nos hace penaar que 

para le prod•icc16n de dafol'llacionea ea tamb16n naceaar1a la 
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T.ablD a:: ... Erocto dol pll -.· at;ionto: quol anto: an I • capscids!I de 
o.bc4gt11n;a p~r2 inducir la dotar•actc:" do petos radiculares 

rdces de trit;io. 

Cttpaz 
Saluci6n 
F'»orosus Sii? -~ ... Sp:?,!I llp:!4!1u 

• pll !1.!I 'S:Z.~3.14 3•.~.t•·•= 6.i:.t:.os 40,:Jt7.U 

'·º 'ª·0±'·" 42.~7.2S 30.(!!7. 71 66.6!1'.00 

6.tl :S4.6!,7.40 27.~!'··· ~0.6_t9.tM 2'·o:t•·°' 
7,0 H.:S,t.4.70 2".0.t,4 ... 40.:St2.ot 44.~.-

7.9 "·'!!l.73 1•·0!!'·00 :so.•!:S.2' •·t'!,17.tc) 

a.o 11.:S.t,4.'2 1'.ot,4.94 7.lt:!.09 ••.0:,111.so 

+ .... IEDTn 7 .. o 

+l ... IEDTllO o ? 

IMC9pto loa eicperi•nto• CDrl EDTA y E8TA llUO ,. nevaron .... 
:ol-to una ., .• :, todct11 lai: atra: re::.ultnos san el 1tr-.ll• lle 
:S ei1perieentas par 1eparUD • 

• • ~ D.I. ldeS'.'lKi6n •t~ndardl. 

Tmaa a:s. - Capacidad rehth·a de l•• foru1 -•oeenetac .. lle 
G .. KlllllllH pare pradu&:lr la dofareKitll lle l• pelDI 
radiculern. 

:In lllact .. u: 

,..,. .. -•..-.tace 

Ylwle 

....... •e• 

..... ,,. .. 
t ,,._.,. de de: nlcos. 

• ....... _,°" ........ 
,.a .. redlculro: on 
1 e•, de relat 

11.~as.o 

a.~a.o 

11.0~.o 

a.St,0.9 



Tllbl:I at.- c_.xtd;id d" ;,dha1·anct;i ... darar•;ictl5n da la= pala: 
rlldlcul•rc; do dt;ltnt;i~ capo:. 

e de deFor•••lnne: do 
e da b•clerta: adha lo:. pala:: r·adtr1o1lare1 

Cep• rida:/c1n. da r3f:t en 1 c111. d• ral:ff 

Sp::!15 
·-~~jl)t, 0~&1c1;ilrio;1t :?O, 7.,t:?.O C2'i'> 

Fp:m111 
2.si:1olt o .. llu;!lcoa 43.St."•0 !291 

Sp? 
2.ox10

1
' o .. l!uautoa .,,'l'.t.S.3 ce1 

tp?ul 
3,01:105 e .. 1tc11il9DH IS.9!,'S,o:i Cl':ll 

~611:' 
'?. ~~lo:l .. e .. llr.~;ilcm;o .::.'?.C'!~·l. C3) 

Drl~O:? " e .. u.11:1!1cw. 1.oxao 1s.o!,•.11 co 

lrl702w lt 
9a.U11tr!llC11t l.6XIO 1s.o.t~.o C:SI 

TM.~ " 8alltllel!t!OllC"9 2.01:10 17.6!,13.5 f:SI 

143 3 
1t .. J1eanlcue 2.or.10 l'i'.9!.,IC..9 f41 

~.,.., lt 
1Md191U 1.2uo 111.:s~2.2 1;$1 

M:ft360 
1.ouolt P&lblHllU "·'!.:S .• 131 

TM.311(1 
1. UIOlt Ba.MlUllU :o.~1s.o cs1 

MUU17 
l!,1!1:1ol l:•E@H :.: • .t.1.2 ,,, 

~•n llactc~h: (1 ~.f?,!_1.3 CIU 

t Ln11 ••to• 1nn el rnwltuo .. , pr-..ao • tro• ••....-•-t•• 
ff !! .&. dcle·•lact~ :tallf:or• 11 de raleo: cont.adas>. 



Pl'•senc1a de un cat 16n que podl'!a ••I' el Ca i-•· co•o en e:l caao de 

la adl\at'anc1a. 

Al 18Ual qua P•l'a la adhet'anc1a qu1•imo• pt'obal' cual da 

la• doe toraae MDl'tosentt1ca1 de Ago1ptrt11ym induce la 

detoa.ac16n da loa P•loa radiculal'aa, v coao podamo• obael'var en 

la tabla 13 la tot'ma vibl'oida as la l'asponaabl• da la producci6n 

da d•foa.ac1onaa, miantras que la forma "C" pat'aca no tanal' 

nins4n atacto •obra la dafol'maci6n da lo• palo• l'adiculal'••· 

In la tabla 1~ •• Pl'aaanta la capacidad da adherencia v 

daforaaci6n da loa P•loa radicular•• da diatintaa bactariaa, v 

podaaoa obaarvar, coao va •• habla diacutldo antarioraanta, qua 

la adharancia paraca aar 1naapac1tica v caai no •• obaarvan 

difel'anciaa •i•niticativaa entra laa diatinta• bactariaa. Para al 

ca•o da la capacidad da datoraac16n da loa palo• radicular•• 

ax1•t• una difal'anc1a notoria entra la• bactaria• dal aualo coao 

•on1 A&e•ptrt11ym w lhigoptua v la enterobaoteria ~. la cual 

no produce datoraacionaa. entre 1bt1gbtue v 

A1e•ptrt1tue no exl•t• dlferenc1a, va que Ubaa Pl'oducan 

daforaaclona• v en l•ual cantidad, lo qua paraca indicar qua ••ta 

capacidad da producir datoraac1onea en lea palo• raioul•ra• da la 

ralt de trlao no•• eapeclfioa para •gp•ptrf''M•• 

lntre 1•• cepaa de .. gepar111ue, •ln .. ba•ao• exi•Cen la 

lpi&sw v la Cd6117 qua parecen 'tanar una aavor capacidad de 

ppoduoi• daforaaaiona• qua la• daÍl&a cepaa v qul•I• ••ta anaavo 

Pal'lllta la aalacc16n da capaa para aatudioa poatarloraa. 

15 
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•. 

DISCUSION. 

La adherencia de ~ breettep•• IP215 a la• oAlula• 

•Pidll'lltcaa v paloa radicular•• da la rala d• tr110, aal collO au 

capecided de producir detor11ac1onea en loa pelo• radlculalieii;· aon 
-t+ 

dependiente• d• la preaenole de Ce v d• un ran10 d• PH d• 1 • 

Se han reportedo efecto• •l•ller•• en otro• eatudlo• 

aobre la adherencia de 1•• bact••1•• a aupert1c1ea b1o16s1caa ·v 

no-biol6stcaa. &n ·~••Plo da lato. •• l• adherenc1• •• 
p.r1ypre•c•p• 11-22 al•• ralcea de r&bano· (16) ~u••• ••,l•Ulada ... .. 
por 5 a 10 .. da 1111 o ca &tacto• •1•11are• •• catlon•• 

h•n aido reportado• P .. • la adherencia de l.. co•eeeaa a •alcea de 

cebada, la adherencia de paaudo110naA a vldrto (25) v la 

adherencia de&. AMr~gapg•• al acero ('1> •. 

letoa efecto• de cationaa dtvalentee •• pienaa tu• indican 

el papal de tu••••• eleotroatltic•• en la adherencia de 1•• 

bacteria• a l•• ralee• (25). I• plan•• tu• loa catlon•• 

an ... caren 1• rapu1ai6n de oapaa doble• ellctricaa, ••l'llitlando 

••l tue' do• auperficl•• tu• tlenan c••••• nasativaa nata• •• 

puedan acarear v en oaaaton•• adh••i••• una a 1• otra. a.ta 

procaao .. elado por catione• v eapontlneo no podrla lnvoluc••• 1a 

alnte•l• da novo d• polt .. roa edh••lvo• e•t••••lu1• .. • cOllO •• 

he ausarldo •••• .. aaniaaoe da la adherenol• 11.... v ,. ... nanta 

(15,16). 

Aunque l•• proplad•d•• de le adherencia te11P••n• no pueden 

••• toaad•• _00110 un lndlcador de 1• oolonl&aotln ,Otenelal 

duradera v P• ... anante, •• elal'O tu• 1•• Pl'OPl•d•d•• de suparfiol• 



de cepas bacterlanao mu~ diterentos DOSeen propiedades tlsicae 

almilal'aa que eon •••nciales · para la adherencia temprana 

aractiva. 

Las i•otormae de adaorc16n aon expreslon•• emplricaa que 

raaonablemente el · comportamiento d• •i•t•m•• 

&Kpari••ntal•• da adherencia en l'anco• estricto• de concantraci6n 

v la ad•ol'ci6n a•1 da•cl'ita no implica qua ••• una uni6n r1•ice o 

qulmica, •ino que la i•ot&l'lll& pal'aita ••cal' intal'ancia• 6til•• v 

••tablecar P&l'ibletro• P•l'• prueba• PO•tariore• da ad•oroi6n 

bacteriana a la• •uperfici•• de raic••· La• medid•• de oon•tant•• 

da equilibl'io que indican la •Kten•i6n v ruara• de la adherencia 

puedan tambien ••l'Yil' coao sula• para ••~orar v• ••• quiaica o 

cen6tioament• la competencia de loa miorooraani••o• que •• 

adhieren. 

' In al en•avo da adherencia ••tablacido en ••t• traba~o. 

4.bre1l&ene1 Sp2a5 •• adhiere en 90 ain. a la• raioe• de triao 

con aa hr•. en c•,..inaci6n, v dependiendo de la oonoentrao16n de 

bactal'iau en la aoluci6n v el tiaapo de incubaoi6n da l•• raicea 

en preaancia de l•• c6lula• bacteriana•, la adherencia a la• 

ralo•• da triao a• un proceao reveraibl• d• equilibrio que puede 

••r deaorito en t6,..ino• da una iaotel'aa de adaorci6n de 

Lan .. uir. late tipo de i•otarma d~acrib• un •i•t•aa ••turable, el 

.cual propone un n6••~o ••pacifico de •itio• diaponibl•• para la 

adherencia v d• alta afinidad. 

In otro• ••tudio• similar••• Fletchar (13) daucribi6 la 

ad•orci6n inicial da paeudomona• marin•• a •uperrioiaa no-

bio16cica• en t6l'lftino• da una ieotarma modificada del tipo de 

U7 



Lanaau1r. La ad•oro16n de Bhtcpb&UI! •PP• a rato•• de caraal (39) 

fue d••or1ta ta11b1en en ttrm1no• de la 1•oteraa de Lanaauir a 

h1potati&ada de ••r influenciada por evento• de adaorc16n no-

eapeclf1coa. La ad•orc16n de asrph•pterty• gu••C•sA•D.I a t•~idoa 

de papa (20) ae daacr1bi6 con una iaotal'ftla de Preundlich, la cual 

•• cona1dera una variante no-ideal de la isoterma de Lana•uir. A 

lo larca de las concentracion•• de bacteria• exutnadas no •• 

ob•arv6 •aturaci6n de lo• mitioa dis11onibl•• de adherencia 11 •• 

propone que la ad•oroi6n a lo• te31dos de papa •• no-eapaolt1ca. 

La adherencia taapran• o inicial da bacteria• a la• •alcea 

de rlbano (16) probablaaente no involucra avento• aapeclf1coa , de 

.. conoc1a1ento. late concepto •• b••• en loa raaultadoa da 

axpari .. ntoa donde •• obaerva la dependencia del t1eapo 11 la 

concentraci6n Toda• laa bacterias probada• d .. oatrar6n una 

adllaranola Unaal dependienta de la oonca,ntraci6n, 11 nivel da 

adlla .. noia da ~ fue die& v•c•• .. nor qua el nivel da 

•Clllarano1• d• laa otra• bacter1aa de rll1&oatara probada•, paro 

fue taab1en lineal 11 d•p•nd1•nta d• conoantrac16n. 

Nu••tro• dato• aua1aran qua la fot'Ma vtbrol~• ele 

A hreetlenee •• la tU• •• adhiere prefePenctal .. nte a la •ala de 

tr1ao, •in 

.. ducc16n en 

ll-aan1&8d0 

eabarao, ••to no •• conc1uvant• 11• qua •1 50• d• l• 

al n .... ro ele cuanta• viable• al Plaque•• al 

d• la ral& •• puada deber • qua l.. ollula• •• 

hubieran aa••aado antl'9 al 11 • •u vea adherir•• • l• •ala1 11 cada 

unidad foPMado•a da oolon1a no raP .. ••nt• a una aola c61ul• a1no 

qut&la • al• c61ulaa qua •• encontraban aartiaadaa ant .. al, 

In al anaavo da 1• ouant1f1c•ci6n da 1• pr0ducci6n d• 

dafo ... o1onaa en lo• palo• radicular•• pud1llO• o~aarvar.qua lae 



tormaa "C" no producen detor-macionea de loa pelo• radicular••· 

Todas la• cepaa incapaces de producir tormaa• "C" (Ene•) 

como •on la SP7W1, Sp245w 11 B.1:'1702w ruu•on tan afectiva• an 

adh•rirse v producir detormacione• en loa pelo• radicular-ea como 

l•• capas padree !ne• (Sp7, Sp245, Br1702) (Tabla 14). 

Esta incapacidad de producir rormas "C" parece que esti. 

relacionada con la incapacidad de ter-mar un exopolisacArido, el 

cual ae tiñe con rojo oonco ( datos obtenido• en el laboratorio 

qua aatln por publicar••>· Otro• autol:'ea han publicado (22), qua 

cepaa mutante• lxo· de • 991s1pg& que aon inoapace• de producir 

un axopoli•aclrido an pal:'ticular 11 noduloa aficiantaa an au 

hoapedero lenº's••o.a6n ••adhieren a laa rato••· •in emb•••o• 

plU'aca qua aatan afectada• an al anrollaaianto da lo• palo• 

radicular•• 11 ro ... ac16n dal hilo da 1nfacc16n. 

Lo que ausi•r• que tanto en Agp19trt¡1ya co•o en ~ 

eetttgg& la incapacidad de producir un poliaaolrido eapecltioo no 

afecta •u adharanc1a. 

Todo ••to aus1ara qua la forma "e" no ~uasa nins6n papal 

an la adharanc1a 11 an la dafo.,.aci6n da lo• palo• radiculal:'aa 11 

al aato• a au va& aon paaoa i•portanta• an al aatablaci•i•nto da 

una aaociac16n entre +•e•ei•tllue v la ra~a. adeaAa por el hecho 

da qua ••ta• fo1N1aa no tensan actividad da fi~aci6n 4• nitr6sano 

11 por lae condic1onaa an la• qua aparacan, paraciara cOllO ai au 

papal ruara ao1 .. anta al da una fol'lma da raaiatancia a la• 

condiclonaa d•l mad1o .. bianta. Aunque adn no •• daacarta qua 

tans~n als6n papal an la aeociac16n qui&la en als6n paeo 

poatarLor a la adherencia 11 d•fol:'Mao16n da lo• palo• rad1cular••· 

49 



Tanto •;91ptr111wa co•o &&U.&Q.lit1M8 preeentaPcn la •1st1A 

capacidad de 

(TabLa U), 

adherencia v derormac16n de lo• pelo• ra~1~ular•• 

In lo• experimento• de coapetencia (Tabla 9) no •• 

(A19eptrtt1ue 

ll!lgpblya) va que parecen coapetir, 

al••o• •1t1o• d• adnarencia1 •in 

un•• ... que otra•, po1• lo• 

••barco, •1 •• de•orlaina a 

~ da la• bactar1•• da rht&o•rera, la cual par•o• tener .. nor 

at1n1dad por lo• a1••o• •it1o•, va qua oo•o pod .. o• ver en .la 

Tabla 1l •l •• adh1•r• aunque aaa en un n6 .. ro .. nor tu• le• 

dual• cu•ndo •e encuentra aola •in la Pre•enola da cap.. eon 

•avor afinidad. Sp?wl v Cd6111 aon capa• d• • br•••t•nae tue •• 

coapetlr por 1•• 

•leu•n adhlriando 

6uae. 

•i•llO• •ltlu• va tu• 1•• d.... bacteria• 

on alta proporoi6n atn en la pre•anola 

"º· 
•• 
•• 

Lo qua no• •u11ora la exi•t•ncla da do• tlpou de •itlo• de 

adherencia. Un n ... ro da altlo• ••P•ctrtoo•, por lo• tu• eoap1ten 

1•• bacteria• da rhtao•rera, v otro da •1t1o• lne•peclf1co•, a 

loa qua •e adhiere oa•l oualtuier bacteria. 

sa han raportado.dato• perecido• por otro• auto ... , donde 

•• Ob•ePVA COllpetenctla de A breet 1 PD'9 OOft ~.llAUi P04' lH 

•l•ao• •itio• de adharanola en rato•• de trtbol. La tnooulaoi6ft 

ooft .. aela• de oultlvoa de th••el•ue Cr''A''' AIU7t• ~ dl•tlnt•• 

oep .. de ••p•ptrtaa,,., b•ee'ª'''' a •alcea de , .. Del (31) e•ovoe6 

al oreol•l•nto 

lateral••· aml 

radicu1ara•1 •1n 

anormal da la rala, foraao16n da ll6e ...... 
o-o. al aUMnto en •1 nt .. ro de pele• 

.. bario. •e 1nhlb16 el enro11 .. iento da 1 .. 

v la nodu1acl6n tU• •• preaentan nu .. al .. nt• 

'º 
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con la 1noculac16n de B·Srtrq1tt. Sin embarco, cuando ae inocu16 

con una mo::cla de e.gr&tqlit ANU1030 v A hr••it•n•• Sp2U5 tambl6n 

•• 1nh1b16 el enro11 ... 1ento de lo• pelo• r•dicul•r••• pero •• 

formaron nodulo• 1netect1voe, lo que eu1i•r• que lo• •itio• de 

1nfecc16n en los pelos redJoularas eat&n bloqueedo• por c&lula• 

de •g919tr11149 ~ que loa nodulo• pueden aer fOMll&doa aolaaente 

por la cepa ANUlOJO, que •• cepa& da invedir la rala por ruta• 

alt•rnativaa, collO •on ••P•oio• abiartoa en la epidarai•· 

La capacidad da producir datoraacion•• an lo• palo• 

radicular•• d• 1• ra11 d• triso no •• aapaoltica de • 1 e•e&r&11ue 

COiia •u1aria Patriquin (1,), Si aa obaarvan difaranoiaa entra 1•• 

di•tintaa capa• probad••· pero cuando .. no• entra Sp2'' v Sp7 no 

axi•t•n dlfarancla• •i1nitioat1va• da •dharancia v capacidad da 

daforaac16n utlll&ando lo• en•avoa propua•to• en aata trabaio. 

Paro todo ••to no noa habla da una a•oc1ac16n o 

coloniaaci6n ineapaalflca. La adh•r•ncla inicial o t .. prana aa 

aol ... nt• uno da vario• avantoa en al proca•o da intacol6n o 

.colonuaol6n, qua puad• que tublAn 1ncluva taicl• hacia o a lo 

larao da la rala, adherencia fll'll& o peraanente a la auparf iola 

••diada por la producc16n da poli•ac&ridoa, tal•• OOllCI celu1oaa 

(26) o a•tructuraa, tal•• como fl•b• .. (21) v penatraci6n a loa 

••Paoioa intercelular•• de loa. teiido• de la rala. La• 

condiciona• que Pr0111uavan el oreoi•l•nto de la• baotarlaa a le 

auperflci• de la rala aon t .. bltn i•portantaa para una 

colo11l::1.1cl6n eicito•• v pr0Ufe1•aci6n de la bacteria en un •1•t­

rad1cular. lar~••• Rainhold (J') report6 que la• cepa• de 

•1e•str11111a preuentan una qu1•1otax1a aapaclflca a auatratoa de 

• 



ba~o paao 11olacular dependiendo del ori••n da laa aapecie• mla 

que de la ••P•cl• a la qu• pertenecen, es decl~. encontr6 que l•• 

difel'entea reepue3taa qulmlotlctica• lcldo• Ol'&lnl.:?oa de al¡¡unaa 

cepaa OOillCiden con la 8XUdaci6n de aatoa lcldoa Ol'&lnicoa .la la· 

planta da la cual rual'6n alelada•. El malato •• uno de loa laido• 

ol'slniooe domlnantea en el exudado de l'&lz .iel paato Kallal' (c-l) 

'11 del •alJt (C-4), 11 fue adamla al at&•&11anta •l• rual'ta P&l'a 1•• 

cepae llll-15 A ltpgterup1 V JM6A2 &a. braeitenye Que fuer6n al•lada• 

de le• 11ia11as plantee, reapectlvainante. Y la capa IPT60 

A.bra1U.anst alelada da &'alcea da tl'ilo (C··ll rua etl'atda 11le 

ruerte•ente por oxalato. •l cual •• uno d• lo• r.o•ponent•• 

do•inanta d•l exudado da tl'i10. 

Da ahl que, adamla de la• limitacton•• daacl'it•• 

antal'iol'manta, la compla~idad del pl'oaaao da colon11taci6n en la 

natural•&• l'aetl'in•• la capacidad da nuaetl'o enaavo da adhel'encia 

a predacil' ai una bactal'ia podl'l colonia•l' una auparficia 

l'&diculal'. 

In otl'o• aatudioa, •• ha observado qua en doa capaa 

bact•l'lanaa, WD13 '11 una da 11rrasi1 (&11baa buena• colonl&ado••• 

condiclon•• eatll'llea) (16) no rual'6n coloni&adoraa 

aractlvas en aualoa no e3tll'llea. A•imlaao, ta cepa ~r2• de 

B ... 1119g1 alta11ante competitiva en la roraaoi6n da noduloa en 

Meotg••o a&.tJJta on enaavo• llevado• acabo en •ueloa eet6rll•• •• 

incapaz da compatil' en ens911oa llevado•.• cabo en aadioa llquldoa 

(17). 1.o Qua nos l'acuel'd• qu11 lu concluaionaa de una prueba 

eattril de colon1:9ci!in ne pueder. 801" extendida• a el ir1ve1•nader-o 

o a pruebas de campo. Sin err.tiareo, aqu!. ae eatablecen ciert aa 

ba:ieB que pueden ser tomadas en cuer.ta par!l e:Jtu'11o• po•terloree 



en el c .. po o en el invernadero, ademi• de que ea un principio al 

estudio de loa po•ibles proceaos ·d• 1ntect1v1dad d• A.hr••i>•na• 

a la• ralees da triso. 
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