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1NTROVUCC10N 



El. duaM.oUo de c.ouc.ha.6 mejo1t11da.6 de 6újol ¿oja. paJUl una. 11.eg.l611, 

.lmpUc.a. una. ¿ec.ue11c..la. de p11.0c.ed.lm.tento¿ pa.11.D. eva.lwul va.11..ledo.du de ¿oja., 

do¿.<¿ de 6ell.tlUzantu, y d.i.6vr.c.ntu Upo¿ de .lnoc.ula.ntu. 

La ¿,lmb.i.o¿.i¿ ent/l.e Rh.lzob.lW11 y legwnüto¿a p11.opa11.c..lona una 6uente -

mM eco116m.lca de nUll.6ge110 que. el 6vr.Ul..lzante nUll.ogenado. La acepta -­

c..l611 de. ~ta .idea do. mayo/!. .lmpolcta.nc..la. a.l Awnln.l¿tJto de rú.tll.6geno A.imb.l~ 

lle.o que puede U.egM a Ae.11. de 100 a ZOO KgA/fla/año, po11. lo que. lo~ ut!:! 

d.i.oA e11 bac.te/Úologla. de legwnlno6a.A debe ¿vr. pMte .l11te91t111Lte de c.ua.l-­

qu.lvr. pll.oglt.llma de ütvut.lgac..l6n. 

Tomando en cuenta q1te el be11e6,lc..lo di! lo¿ .lnocul.antu utd .ln6l.uen­

c..la.do pOll. muc.hoA 6acto11.u, c.nt/l.e eUoA La.A 11.etac..lonu de upe.c..l6.lc..ldad -

entll.e c..lvr.ta.A cepa,¿ de 811.ady11.h.lzob.lW11 japon.lc.W11 y d.i.6vr.entu va.11..ledadu­

de 6újol. Aoja., H peltA6 que el obje.Uvo pll.4c.Uc.o del p1tuente tlt.llba.jo -

4eJúa. el de.tvr.mlna.11. el g1t11do de upec..l6.lcúfa.d de 3 cepa,¿ de colecc..l6n y-

3 .inoculan.tu come11.c..la.lu (n.ltlt.llglll) con La.A va.11..ledo.du de 611..ljol ¿oja:­

Júpdvr., UFV-1, f/80-0892, f/ 80-0918, La.A que. H p11.e.tenden .lnt11.oduc..lll. a. -

d.l6vr.e1Ltu zona.A del 4Ull.ute y Gol6o de M~úco. 

E¿te tlt.llbajo 6e. 11.e.a.Uz6 bajo cond.lc..lo11u 11ut!Wne11ta.lu y m.lc.1tob.út--

1ta.A contitol.ada.A, e6ectu411do¿e d.i.6vr.entu Upo¿ de eva.lua.ción que -

Uevan eventualmente a l.a conctu.i.l6n de ¿,¿ una cepa en paitUcu.f.a.11. puede-

11.e.i.uUM un mej olt.llm.lento 4.lgn.l6.lca.Uvo de l.a p11.oducc..l611 vege.ta.l de La.A -

va.11..ledadu en utudio. Lo6 expe/l..lmento¿ 4e e6c.ctuM011 a n.lvel. .l11ve11.11ade-

11.0 pa.11.D. obte.nvr. l.a .lnte1tupec..l6,lc..ldo.d di! cepa,¿ potenc..la.lmente e6ec.-Ci.va.A­

con d.l6vr.entu va.11..ledo.du de 611..ljol 4oja.. 
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EUe. utudfo debe. beJl ccmplemenmdo co11 o.tJtob expvúmw.toh de bive:!; 

11D.deJto o. Mn de de.teh.lrLinll.I!. lo. 11dap.t11.u611 de lo.b cepM o. i.ob buei.oh ett e! 

~o; db.t como de.tec.tll.I!. pob.ib.f.u 6ac.to1LU que. .in/i.iban eL e6ec.to de lob _ 

llllClloollgo.tt«mob .ittocu.f.o.dob y 6úutlmell.tc. debvut lledi..iz<VW e ta va.Udac,(611_ 

de. lo.b ce.pa.6 e11 upeJt.imen.tob de. campo que pllopOlluo11alt411 t.a pweba con-­

c.f.uye.n.te. de. .f..t capo.c.ido.d de. la cepa pa!Ul .ittCllemen.ta.Jt t.a pltoduc.t.iv.i.dad -­

asll.tcold, bo.jo t.a .in.teJtacu6n de lob d.i6e.llente.b 6ac.to11.u de lo. 11.eg<'.611. 



1 r 

A N T E C E V E N T E S 



2.1 SOJA: 

Lob ava11cM tewol6gicob l1a11 hecho pob.i.bt.e ob.te11e.Jr. de. la bofa vcvUob 

pll.Odu.e.tob de .únp0Jt.ta11CÁ.a aUmentiua, como: bem.Ul'a.t., luvúnab, co11cen.tlu1-

dob y wladob de pJLotú11ab. Ebtob pJLoduc.tob cU6.i.eJr.cn en pJLOp.i.edadu 611!! 

clonaiu, a¿¡ como en co11.tc1údo de gJLabM !f p'<o.te.l'.IULI, pe.Jr.o lo~ patll.011U­

dc am.i.11oácúclob bon ue11uatmente. loJ rnúmob. Nl!.tJt.ic.ic/Ul.lmentc utoJ pJLo­

duc.toJ .t.i.e.nen en común p'<otúna aUamcnte digeJL.i.blc con gJLandu cant.ida -

de.J de W.i.na !/ u.11 patJL611 de am.i.nodudo~ uenc.út.tu 11e.lativamc11tc bueno -

(cuadlto 1). P11uen.ta bajo conten.úlo en g"'11>4h Ja.tulutdM, Ub"e de. colu­

.teMl, .t.i.enc. poca1> catolÚM; la IM.b baja P"ºPOJtci6n de caio!Úab pOJL ~­

IUt. en el Jte..i.no vege..tal. PoJL lo qu.e lob 6«jolu de Aoja han J.i.do .i.ncOJt­

poJLadob a lob butema4 aliment.i.uob como 6u.en.te de. caioJLiab y p1tote.tna b~ 

pleme.nta!Úa y c¿mplemen.ta/Úa. (U.tado en 3) 

Lob pMdue.tob di!. boja cont!Úbuye.n a la4 cUe.tab de.b.i.do a bM p-'lopüd!! 

de.J 6unc..ionat.u, qu.e bon uenc.U1lu debido a la mcjow nu..t!Úc:io11at. !/ ec~ 

n6mica qu.e .únpM.ten a ot-'lo~ a.Ume11.tob. El mibmo 11uu.Uado ~e obtiene at­

ag1tegMbe a cüe.tab ba¿adab e11 maiz, .tJL.i.go o altlloz. F.ú1alme1.Ce, Ju pa.tll.611 

de. am.i.notÍúdob lu ha pe.llmLt:..i.do be.Jr. Madob cott ex.te.nde.dOJtU de. le.che !/ -­

caMe, b.i.n alte.Jr.M la caUdad de la pJLo.tú11a o la aceptabilidad de.L pito -

dueto. 

En nu.u.tJLo pa.i.4, e.t. 60% de la haJL.i.na de boja be Utd Mande e.n pJLo­

du.c.toJ de panade.Jr.ia; y tob pa11ade.Jr.ob la Man polt bM pltop.i.e.dadu 6unc..i.011!! 

tu y no polt bu val.01t nu..tJL.i..t.i.vo, ya que ademáh de 11e.te.11e.1t la humedad, me.­

¡ 01tan la .te.x.tu."4 u colo1t, Jtuu.l.tando md.b eco116rn.i.ca. ( c.i..tado en 3) • 



Cua.dllo 1. - Am.í.nodúdoh ue.nc.útlu con.te.n.idoh e.n 100 g. de. p1to.te.l11a. de. ho­

ja., 171 

Amittodc.ldM POJLcie.nto lfiMe. he.ca) 

TIÚpto6ano 0.46 

Iholeucina '.04 

Lw.c.lna '.19 

T!te.on.i.na 0.94 

Lú.lna. '.41 

/.le.t.lonh1a 0,36 

C.lht.lna o. 71 

F e.n.ll -al<t n.i.na l. 29 

Tilr.Dh.ln<t o. 84 

Vctl.ltut '. 22 

A PUM de hu lucha cont!ta d.lve.Moh obht6.culoh, la. p!totúna del 6/Ú.­

jol de. hoja ha adqu.l!Údo ma.yoJt .lmpolttanc.la den.tito de la. nut!Ú.ci6n huma11a­

rund.lal poJt. lo que. e.n la.h iLUúnllh doh dicadtlh, hU p1toducc.l6n ha aume.n.tado 

notable.me.ti.te. e.11 Vtl/Ú.Oh pa.Uu, como Ehtadoh Un.i.doh, BJt.tu..ll y Ch.ltt<t. 

Loh avancu te.cnol6g.lcoh han pJt.Op.lc.lado el dutlMoUo de. loh plloduc -

toh dwvadoh de. la. Mja como e.xte.11de.do1LU concent!tadoh, 661tmulllh .ln6an.U­

lu, corn<.do.l. h.lpoalllt¡¡.letlh, mezcla.h de. pllote..tna ve.ge.tal, huple.me.ntoh de. -­

plLOtúnllh, de loh que. ha aumentado tamb.l~tt el coMumo. Su 6unc.lott<tl.ldad -

y mezcla con otJt.oh al.lme.ntoh ha .lncJt.e.me.ntado hu ace.ptab.lUdad en.tite. pe.Mo­

tttlh de. todtlh lllh e.dadu y de. d.l6e.1t.e.ntu u.tlla.tOh cultWILl.lu 1 c.ltado en 3 J-



Al>:t, u ne.cuM.io q<Lc tan.to pJtod<Lc.tOlt<'.l> como co11Aumido1tu, .tomw 

eoncienc.<a de ta vvu.a.tilidacl y g1tan con..te.Udo mi.t/t.ltivo de 61Üjot Aoja, 

eomo una v:ta pMtt Mfuc.ion<t/t lo1> pltobtema.1 de a.Umentación mu.ucüal. 

La 60ja puede Aelt cultivada en vaJÚ01> :tipoA de 1>ueto1> den.tlto de la­

g1tand:th-ima vaJt.ledad de cUmo.1>; el BltMU ecua.toJt.lal, ta nevada .lhta de -

Hokluúdo en el ex..tlteino 110/t.te del Japón, poJt ejeinplo, 1>011 lteg.fonu coM-l­

de1tadctA eomo laA mayo1tu p!¡_odu~o/tah munctlalu de 1>oja. 

EA-ta plan.ta u 1tela:tivamen.te 1tu.lh.ten.t:e a en6e1tmedadu y paltMU01>­

y u clLLtlvada muy a menudo 1>-ln el UAO de 6elt:til.lzan.tu tU.t/togenadoA. 

La 60ja u una tegWllÚloi>a que a1>oúada con bac.teJt.laA dd gbieJto 

Bltadytúúzob.úun la¡, que ¡,e encuen.tltan en lo1; nódutoi> de iaA lta:teu de ta­

pian.ta, eW<aen IU.tltógeuo del a.llte y to 6,ijan en lo¡, nóduioA, 1J a¡,:[ u.t:!: 

mutan e.e e1tee-únien.to de u.ta planta y de o-tltoA cuLtlvo¡, que pueden Ae/t -

1>einb1tado6 dupu~ o ]un.to a ta 1>oja. 

LJ¡,ando e.t 6Jt.ljol de Aoja 1>egún e.e .tltacVuonal uquema de lto.tación -

de cul.t.lvo1>, no A6lo Ae el!Jt.lquece e.e Audo ron 1t-Ultóge110 úno que la ~ 

ma ltO.tae.lón eon.tlúbuye a con.tltolalt laA en6e1tmedadu de laA planta¡, y ma­

w lúe1tbM y ayuda al e1tee-im.le1ito de oltgeuúAmoA benl!6-icoA paJta e-l Auei'o, 

to cual 1teduce la necu.ldad de u1><Vi' lo¡, putic-idaA qtúmicoA, tal> que OC!!o 

1>.lona11 al.te1tac-io11u ecotog-lcM y de.tlt.lmen.to económico. Po-t o.tlta paJtte -­

eoni.e1tva la eapa de ltumUA pJ¡o.teg-iendo al 1>udo de la eMAión del v-<ento­

y e.e agua y mantiene un mejo" equlUbJ¡,io en-tite iaA plan.ta¡,. 

EA de 91tan -impolt.tanc.ia Aoc-ial y eeonómica .lnc1teinen.tM d cuU.lvo de 

utaA plan.taA, .tan.to en cat-idad como en eantidad, puu de u.ta ma11e1ta 



4e. u.tá mejo1U111do Ca p}¡,j.nclpal 6<wtte de pJto.te.foM da campuillo, que -

e.11 4u tlu:lcüélomtl cüe..ta tÜ<tU.a .incluye 6.ie.mp1te legumút06M lc.Uado e.11 31 

La 60ja peJt.tenece a Ca. 6ctmU.úl LegumútoMe, 6ub-6ami.Ua P<tpU.ionof; 

de.ae. y glnM.o Gtyclne 1 L J. Son pta1ttM hM.báceCL6, anu<tlu, con 6.ih.tema­

IUld..:cu.liv< b.ie.n dMaNtollido y con abunda1tte. 11odtLlacló11, .t<lllo4 e.Jtgu.ido6 

y b.ie.11 1U1ml6.lcado.i, aunque. algunM v<Vúedadu pueden .te.ne.A. .t:<tllo6 "'16 -

.tltvr.o.i o votubtu; la lo119Uud de lo6 .tallo6 va'Úa de 45 cm. a md~ de -

1. S m. Tan.te e.l .tallo como !a6 hojM y va.i11<l6 6uelen 6e.\ ~ o me.no6 -

plloóM .Y 116pe.IU14. 

La hoj<l6 6011 al.t:Vtn<l6 W6ol.iad<l6, con l~ 6oUoto.i oval-lanceo~ 

do6 y e.l pe.e.loto acanalado e.n .iu ptULte .iupM..ioJt donde 6e. pue.de.n ob6M. -

vaJt ull<L6 pequeiia.4 MUpulM. LM l1ojM 6e vue.lve.n a.rnaJtilhu. y caen cua.!! 

do liu. va.in<l6 madU1U11t. Ff.oJtu e.11 .in6l01tucencla 1U1clmo<1CL6 muy peque.ñM­

y en núme.Jto b<l6.tan.te. U.e.vade 18-16 J, de. coloJt pÚltpulUl o bla11queél110, 

con w ca1U1ctelt.Ulic<l6 .Upi.clU da glnM.o; vaút<l6 á6peJta.6 y coU<u
1 

.t.tu. 4em.i..Ua.6 4on de .t:ama1la Jteta.livamrn.te pequeilo, 6upe.Jt6.icle U6a, cololt 

t1/111ULUlo, ve.Jtde, ca6l y ne.gJto, de. 601tma CM.i .i.ie.mpJte ovatada. Y .t.tu,.~ 

cil..t.M b.ien duaJtJtoUadM con <tlgu11M IUl.icM .iecund<VúM dlb.Uu. En -

l.06 cuadJto.i 2 y 3 H. JtUumeit !a6 Jte.g.ionM y valt.iedadM que .ie cu.U.i.van­

en Mliúco, <16.Í. como .t.tu. 6ech<l6 de Aün:b.\a. 



CUAl1RO 

lle.j¡.ionu de ta Repúbti.c4 Mex.ican<t en dDude u cultiv<tn d.i6ellentu uaJt.iedadu de 

•oj<t come.llei4t lcltado en• 11, 19,25,26,21 y 34) 

Reg.i6tt 

Apci.tz.ing4n, 11.ich, 

11..U~, Ch.ih. 

Valle de CuUacá11, Sln. 

Valle del FueJLte, S.i11. 

Valle del Mayo, Sl>l. 

Valle de Mex.i.cnU, B.C. 

Valle del Vaqul, Son. 

Zona Tllop.i.cal Got6o 

Baj.to, 

Cou11 de º"'ªº"· 
Iguala, G!Lo. 

1.Umo de Telwa11.tepec 

Su.ll de T amaul.ipM 

T apachula, C li-W • 

Valle d,. Guadal!ajalla 

V<lil.iedad de So ja 

T1topicana, Caje.me., Oav.U, Se.mmu, 

Vav.U, Ca.je.me., 8Jtagg, Tr..tab,ia,te., 

Concho• 14. 

Ca.je.me, 6.'tagg, S.luai.oa, Hu.i.t~ 71, San~ 

lonq, Cul.iacá11, Ro•aiU S-80, Tama•utAS-80, 

Cul.iacán, flood, Te.tabúúe, Ca.jeme, Va­

v.U, 8Jtagg, Co1te.1t~pe. 

Ca.jeme, Va.vl6, Mayo 80. 

Ca.je.n1e, Vav.U, Hood, Le.e. 6&, Hill. 

Ca.jeme., Hood, Va.vl6, Tv.tab.la..te., Baca.te.­

te, Vaqu.i 80, Sann.lona,Cu.U.a.c..dn. 

Tltop-icana. 

Te.to.b.i.a..te, OavU, JaWco, Ca.je.me, --­

folllle.U r Júpi.tv1. 

T1top.ica11a, Vavi..6, Júp.ltVL. 

T1topica11a, BM-Z. 

T1topi.c.ana, Acad-ia.11. 

T1toµ.lcan1t, C.útp 72, Uxmat 4 

T1topic.a11a, Júp.ü:Cll, At.a.mo, BVttta.t, 

UFV-1, Cul.iacán. 

Tltopicana, Júp.i.tv1.., UFV-1, fo,'t.Jtt? . .t.A, Vi-

6oja., Stn. Rc~a. 

Jat..l6co, Caje.Jnc., Va.1.·.i~, Júpd:CJt. 



COllT 1 NUA CUAVRO 2: 

Tll.Op.lcana, FoMe.6.U, Cu.Uac4n, 

Jú.p,(,te.11.. 

10 

Jú.p,(,te.11., M.lne.úta, UFV-1. Santa ROM. 
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CUAVRO 

FECHAS VE SIEMBRA V CICLO VEGETATIVO EN VIAS PARA VARIEVAVES VE SOJA CULT! 

VI.VAS EN VlFERENTfS ZONAS ( c.Uado en: 1&,19,2S,26,28,y 34.J 

ZONAS VARIEVAVES CICLO VEGETATIVO FECHA VE 
VE SOJA EN VIAS SIEMBRA 

S.úta.loa Ca je.me 120 - 1 so IS mayo-10 jwii.o. 
61u1gg 110 - 140 IS mayo-30 jun,lo. 
Vav.U. 100 - 120 15 mayo-30 jun,io. 

CuUacán 100 - 110 IS mayo-30 junJ..o. 

Hu.ltu 77 110 - llS 1 S mayo-30 ju.U.o. 

Roulu S-80 100 - 130 IS mayo-10 juU.o. 

Tamazula S-80 100 - 130 IS mayo-JO ju.úo. 

Salla.lona - 77 100 - 120 I' jun.-10 ju.U.o. 

Soc.onu6c.O, Ch.l4. UFV-1 110 - 140 2S jun.-2S ju.U.o. 

JúpUeJI. 120 - 130 25 ju.n.-2S ju.U.o. 

V.Uoja 110 - 140 2S ju.n.-2S ju.U.o. 

San.ta Roa "º - 130 2S ju.n.-2S ju.U.o. 

lllUL6teco. JllpUeJI. 110 - 120 I' Ju.l.-30 ju.U.o. 

M.ineJ.M. 100 - "º IS jun.-30 ju.U.o. 
UFV-1 100 - 120 ¡• ju.l.-30 ju.U.o. 

San.ta Rou 11 o - 120 IS jun.-30 ju.U.o. 
Tamau.Up<U BeAnal 120 - 130 1' ju.l.-30 ju.U.o. 

UFV-1 115 - 12S 1• ju.l- 1 O Ago. 
CuUacán 100 - 110 1° ju.l.-10 Ago. 
JúplteJI. 120 - 130 1° ju.l.-10 ago. 

! .tomo de T ehuanteµee TJtop.ic.ana. 110 - 120 15 mayo-30 junJ.o. 

Aead.i.an 100 - 120 15 mayo-30 jun,i.o. 



2.2.- FlJACIOIJ BIOLOGICA VE l,/lTROGE,VO El,/ LEGllllll,/OSAS Y FACTORES QLIE LA -

AFECTAIJ, 

Se denomina 6.ljacJ.611 blotó9ica de 11.i.tJtó9e110 el pltocuo pM e.l cuM­

el nLVtógeno u 1teduc.ldo a amoníac.o polt mic1too1t9cuÚ..lmoJ p.toc.Miótico.i, -

lo.i que Je agltUpan en doJ c.o..tego!t.<aJ: 

• IUc.1too1tga1Ú..lmoJ 110 J.lmb.iót.icN, 

•• M.i.c.1too1t9a1Ú..lmOJ J.imbiót.ico.i. 

Ven.tito del ú..ltüno g/tupo u.t6. ub.i.cada la 6amU{a Rlúzob.iaceae, bacte-

llÁ1J.J que como .ie .,enc.ionó an.tvúoJUnente .ie aJoc.lan con algunaJ tegumino -

En d. u.tablec.lmlento de la .i.i.mb.ioJ.i.<I, MZ como en el pltocuo de 6.l­

jac..i.ón de n.i.tJtógeno, Utált .lnvoluCJUlda.4 Ul14 <le'Úe de caJto.cteJIMÜcaJ gen! 

.t.i.CIL6dela l:rroteJW< y dd. hoJpedv.o, cuya up1tu.i.ón u itegulada poli. la .i.11.t! 

JtaccJ.ón de lo.i J.lmb.i.ontu y poli. laJ 'cond.é.c..i.onu del medie amb.ien.te. La 4:_ 

.tlZJla.t<Uta Job1te uto.i aJpecto.i u muy exte11<1n y en e1ta 1tev.l<l.ló11 de 1tuu -

men loJ aJpecto.i niá<I <1obitual.i.e1i.tu Job/te la<! caMcteJl.Uüciu de la bact¡; 

11..la que .ie aJoc.ia con .ioja, to.i camb.lo.i de la J.imb.ioJ.lJ, aJ.l como t:al> ac-

.t.i.v.ldadu que du empe1ia. cada uno de elloJ { c..i..tado en 31 1 . 

2. 2. 1. - CARACTERlSTICAS OE B11.ady1tlU.zob.lum. 

LaJ bac.t<1/IÁAJ del. génvw B11.ady11.lúzob.ium <1011 bac.itoJ de O. 5 a O, 9 X -

1. 2 a 3. O~ • Son G11.am nega.t.lvaJ, no 6011.ma11 upoll.M, mfr.i.lu con 6lageloJ 

polall.eJ o Jubpotaltu, .f.oJ cue.t.i.voJ v.lejoJ p1tue1ita11 gJtó.nu.loJ de poUh.i.dJt~ 

u'.bu.túut.to y .ion pteom011.60J.So11 aeJtób.i.coJ y hete1tót.t060J,capacu de u.t.i.4:_ 

z<VI. una ampUa valt.iedad de lúWu!.toJ de ca1tbo11u, con tempe1ta.áuw. óptima de 



1 j 

25 a 30°C !f u11 pi/ 6pümo de {, n 7. 

SM cu.Con.la,; oob.te. cUJ<.~c..to de lcva.du!ut ma.1ti.tol a.ga.\ éa.te.~ 1'ÚJ1e1ttt -

lu <1011 pun.ti.601tmu o c.ULcu.ltutu, conuet11<1 y v.Wco<111<1 p1toduce.11 alca.lhú-­

da.d, <1u CJLeci.mie.11.to u len.to polt lo que pa.Jta que <1u duaMoUo <lea. v.W.l -

ble Jtequ..i.e.Jte de 7 a 1 O CÜl14 de. .i.ncuba.c.i.611 en ute med.i.o !fª oea e•t utado­

<16l.i.do o (..iqu..i.do. 

- T .lene la capac.i.dad de .l11vad.i.Jt loo pelo• 1tad.i.cu.la1tu de ll14 pla11.t11<1 

legu.m.i.110<111<1 de zonM .tltop.lcalu e .lnduc.UL la. 601tma.c.i.611 de 116dulo<1, pu_<IÁ.e!! 

do o no 6.ljM n.l.t.Jt6ge.110 a.tm6<16e.Jt.lco (c.i..ta.do en: 221 

2.2.2.- ESTABLECIMIENTO OE LA SIMBIOSIS. 

lnvoluC!ta una. .ie.Jt.le de e.ta.p114 en ll14 que. pa.Jtt.lc.i.p1111 a.mbo4 4.lmb.lon -

tu 1J que. 4e 11uu.mei1 a con.t.lnwic.i.6n: 

6e.Jta. 

- E<1.türulac.l611 de. la poblac.i.611 de. Bltadyltlúzob.iwn polt e6e.cto de. Jt.lzo! 

6e.Jta.. 

- Oe.601tmac.l6n de. loo pelo4 1tad.i.culiuu1:4 de. la te.gu.m.i.1104a., 

- Reconoc.lm.i.en.to de lo• 4.lmb.lon.tu, ad40Jtc.l611 y pe.11e.t.Jtac.l6n de. la -

ba.cte.Jt.lil a. la Jta.tz. 

- Oua.1t1t0Uo del n6dulo. 

- F.lja.c.l6n de n.l.t.Jt6geno. 

f4t.i.mula.c.i.611 de. la. pobla.c.l6n de. 81tady1th.izob.lu.m pOJt e.6e.cto• de Jt.i.zo<1-

LM le.gu.m.i.110611<1 como todo,¡, loo vegetal.u etc1teta11 poi! la Jta.tz una -

g11a11 va.Jt.le.da.d de óMtanc.i.114 q1Le ,¡,e a.cu.mu.tan en ll14 zo1111<1 a.dya.ce1ttu al -

,¡,.Wtema. Jta.<IÁ.cu.ltut, ll14 que .lnduda.blemcn.te 4.i.Jtvcn como nu..tJt.i.me1ttM n lo<1 -

m.i.C1too1tga.1tlómo,¡,, lo que dete.ltm.lna. el a.u.mento de pobJ'a.c.i.611 m.i.CJtob.i.111111 e.11 -
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Et eóec.to de M.zo.1 éuw. 110 u upeú6.ico, ú;1 ¿mbMg,, ~e tie11~ el -

co11oc..imien.to de que cle/Ltol> compuutol> e1>ümula11 cleJU:o tipo de m<.c11.0011.gq, 

~mol>. Y e11 et ciu.o p<VLtlcul411. de tegum.i1101>a.1> !f 11.hüob.ia Van Ege.JW..t --­

( 1972) mene.tona que la/> IUU'."cu de clúcl1a11.o coot.Ueuen ltomoull.ina, 1>U.1tm1-­

cla que 6avo11.ece upeú6,tcameitte e.t Cllec..intieuto de Rltüobúun le91un.i1101>a--

ILWll t cltado e11 1 9 J • 

Palla et ca.1>0 de B11.ady11.hizob.ium llubbel !/ Elkan ( 1976 I, Mtud.tallon 

· et exudado de JUÚcu de .Unea.6 deM.vada.1> de C1Luza.1 de. 1>oja de. la/> vaM.e.­

dadu Le.e y L 9 - 6 7 4, lM cuU.e1> d.i6.ie.1te.n e.n 1>u cc.pac.idad palla nodul.M. _ 

. Y ob1>e.1tva11.0n que. tal> Unea.1> nodutada.I> e.xelle.tan 11.ivetu m4.I al.to¡, de. p11.o­

.te..ótal> !f azllcMU 11.e.ductolLU y me.no¡, aminollc.ido1> Ub11.e1> que ta mu.tan.te. -

obten.ida, ( cltado e.n: 19 I 

Co111>.ide.1t.11ndo ta upe.cl6,ic.idad !1 11.ivet de. ut.imulau6n de. bac.te.--­

M.111> poll e.6e.c.to de. 1>u.itancla.I e.xc11.e.tada.1> poll d.i6e1te11.te1> legumú101>al, d~ 

de. 1969 Rov.illa e.xpu-1>0 que. ta upe.cl6,ic.idad a ute tt.i<'et pod.ia 1>e.11. et 11.e.-

1>u.Uado de. ta p11.ue.ncla de. compuutol> palt.Ucul4/le1> en una Mpe.cle de. l!; 

9Wllino1>a o de.t balance equ.i.U.b11.ado de. vall.io6 a=úcMe.6, am<.noilc.ido6 !/ á~ 

do6 011.9/11!.ico.1 plle.6 e.n.te1> en et exudado, ( cltado en: 19 J. 

Otll.01> au.tolt.U co111>.ide.1t.an que. la 6a1.ta de. e1>pec.i6,idad puede l>elt. -­

atll.ibu.tda a ta exCJt.e.cl6n de d.i6e.11.e.n.te1> compue1>.to.1, poll lM 'UÚce1> de at-

9ut11t1> le9um.ino1>a.1> que .inhiben et de1>111t.1L0Uo de la/> d.i6e.11.e11tu upec.iu -

o cepa¡, 11.lúzob.ia, 1>.i11 embMgo l>U.I 11.uuttado1> no 6uM011 conclu!fen.te1>, me_!! 

clonado e.11 (321 
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Ve601UnO.c.i611 de. to6 peto6 /t.a.CÜcu.l'.MM de. to. i.e.gwnúto.14. 

Ett ute pllOCMo úttVtv.iene.n i.06 do6 6.únb.lontu. La Jttúz p1toduce. -

.tlt.lpto6ano, que. u tluIM601UnO.do polt. ta. bac.tVt.i.a a. ác.ido .i.ndoi. acW.c.o, -

et que de.teJtm.i.na et e.ncWlvamle.nto de. i.06 pe.i.06 1t.a.cUc.ula.!t.M. La de.601UnO.-­

c..i.611 pu.e.de. <1Vt de va.Jt..i.06 U.po6, depe.ncUendo de. que. i.a.6 comb.lnac.ionu u~ 

bi.e.c<da.6 Han hom6i.oga.6 o he.twtoga.&. En et plt..i.mVt c.Mo .ea de.601t.mac.i61t-. 

de. ta. punta del pe.fo 1tacUcula.lt. da tugaJL a. i.o que 6e. conoce. e.amo "e.aya.do_ 

de.i. pa.6to1t." en donde d. e.ncWtvam.ie.nto M 61t.anc.a.me.nte. e.v.lde.nte.. 

En e.e 6e.gundo c.a.60 ta. de.601UnO.c<6n e.6 mode.M.da. En e.6.ta..I do6 e.ta-­

pa.6 la c.oi.on.lza.c..i.6n de. i.0.1 lliúzob.la e.6 mVta.me.ILte. e.dVtttll. !f paJLa que. 6e_ 

.úúc.ie. la. c.oi.on.lzac..l6n úttVtna u. lle.van a. e.abo Wtll. .le.Jt..i.e. de a.Ue.1t.ac..i.o-­

ne..1 b.loqiúmlc.a.6 y mOJt.6oi.6g.lc.a.6 en ambo6 6.únb.loltte.6 que. .le .ln.i.c..ia.n con: 

- Et 1t.e.c.011oc.im.i.e.nto .1upe.1t.6.lc..i.ai. o 11.d601t.c..i.ó11 de. i.06 do6 .1.únb.lontu 

En ta i.e.gum.l110.1a 6e. a.tJúbuye. a Wtll. gUc.op1t.otuna de.nom.lnada te.CU.na quue. 

en.laza a i.06 6.ltio6 activo6 de. la. .1upVt6.lc..i.e. bac.te.Jt..lana to.1 que. vaJúa.11 -

en la.6 cU6Vte.ntu upec.iu de. Rh.i.zob.lwn. Re.polt.t4ndo.1e. pa.lt.a 8Jtady1t.h.lzo--­

b.lwn japon.lc.um a. la. V- gai.ac.to.1a como c.ompone.n-te. de. ta. c.ilp6uta. y la. 2-C.!1, 

to-3-de.oúoc.ta.na.to (K V 01, c.on.1u.tuye.nte. de. .f.o¿ Upop0Uo.1ac.i1Jt.ldo.1 de. -

la. pa:ite.d c.e.euta.Jt.. 

La. c.omp1t.obac.i6n del pape.e que. juegan lo6 e.xopoU.lac.6.Jt.ldo6 bac.t!!: 

Jt.lano6 en e.t 1t.e.c.onoc.im.i.e.ttto e.ILtite. ho6pe.de.1t.06 y et uta.bi.e.c.im.le.nto de. ta._ 

.1.únb.i.o6.l6 6ué he.e.ha polt. Bhuwanuwa!t..l ( 1984) qu.lén a.g1t.e.g6 a.i. .lnoc.uta.nte. -

de. Blt.ady1t.h.lzob.lum japon.lc.wn pot.l6ac.6.Jt.ldo6 c.ap6ula.!t.e.6 pu.Jt.l6.lc.ado6 y obte.­

n.ldo6 de. ta. e.epa .i.ntlt.oduc.ida., .lnduc.ie.ndo de e.6te. modo ta. 601UnO.c.i6n de. un 
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mayo.\ númeJto de 116duCo&, (cltado en: 151. 

la 6upe1t6.i.cie bac.teJL.i.ana M my a.tJtac.-ti.va pMa expUcM la upeci6.i.cidad_ 

entJte Co¿ do¿ ¿.i.mb.i.on.te-.1 pello hay nume.to4a6 111c691t.UM .taCu como: 

- V.i.6eJtenc.i.a de compúencia e1itlte cepa¿ que .Uellen ewpefwacii.Jt.i.-

do¿ u enc..útlmen.te ./.gua.tu. 

- lde11.t.i.6.i.caci611 de vaJt.i.edadu de Gitjclne max que 110 p1teduce11 f.e_!; 

Üna6 y 11odula11. 

U11.ió11 de a.t3u11a6 upec.iu de f.e9um.i.1106M con .\lti:ob.i.na lte..te1t6l9_ 

906. 

E...U.ten a.tgunM expUcac.ionu en Jtelaci611 a la d.i.6e1tencia de com­

pe..tencia entJte ce¡:>M que cottüenen exopoWacáJr.ldo¿ .i.gua.lu, !/ u que aún 

cuando ¿e u.tabf.ezca ta. ad401tci611 ¿upe1t6.i.cia.l de f.o./> ho6pede1to./>, en et -

genoma de la plan.ta ex.U.te la 1n6o~ci6n que 6avo1tece!IA o .i.mpeeüJui que_ 

el p1tocuo de .i.n6ecció11 co1Lt.i.núe. Alt6ae IJ Cf.elje..t- Mo.tel ( 19861, KoJJlalz 1J 

Bohloof. (19851, (citado en: 151. 

A./>.t m.ihmo HaJtdaJt.1011 ( 1979 I, AnM ( 1981 I IJ Gul'.Mlt ( 19841 1tepoll.tan_ 

que la compe..t.iüv.i.dad de f.a6 cepa¿ u .i.n6f.túda pOJt o.tJl.o¿ 6aC-to1tM .ta.tu_ 

como la .tempe.Jr.a..tuJlil de.t 6uef.o, (citado en 151 • 

BhWll'.lnu<OOJú ( 19831 .i.nd.i.có que cua.lqulell 6ae-to1t que a.Ue1te el u.t!!_ 

do 614.i.ol6g.i.co de ea ba.c.tell.i.a ¿e puede .tJt.a.ducilt en camb.i.P¿ de ea e¿t1tw:..t~ 

Jta. ex.te1t11a mod.i.6./.cá11do-1>e la ca¡;ru:1.dad de compúenc.i.a y la habilidad paJta._ 

noduf.M, (citado en: 15). 
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E6 6ab.ldo que .fa compo6.icló11 de lv6 med.lo6 de cu.f..Uvo emple.ado6 --­

e.n ta. pJLoduce.Wn de. .lnocul.a.ntM de.te.11mb1a11 d.l6e.1tenu·"'.6 mu!f m<Vtcu.dM en -

ta. 6e.cJte.u6n de e.xopoU6acAM.do6 y que. u.to 6e .tJtaduce e.n la mod.<6.{ca -

u6n de. ta. hablUdad compe.tU.iva ( 115 J • 

Rupe.c.to a f.06 o.tJw6 do6 cuuüonam.ien.to6 6e 1tequ.le.1te de md.I útva- · 

gúrlción que. pe.Jtm.i.ta acfaJuvr. lo6 mecan.i.lmo6 que .út.tcJtv.le.nen. 

Vu<VtJtoUo del nódulo. 

Una vez que 6e. /1a u.table.e.ido la unión wpe.116.ic.lal de lo6 do6 6.lm 

b.lon.tu la bac.te.11.la pene.tita o .út6e.c.ta a la JULtz y 6e. .in.le.la la 601tmau6n­

def. nódulo. 

Lo6 6enómeno6 ob6e.1tvado6 dultan.te el du<VtJtoUo del nódulo 6011: 

- l 11va6.ló11 de. lo6 pelo6 de. la JUÚZ. 

- Avance del h-Uo de .ln6ecuón. 

- V.l6e.11enc.lauón de la bac.te.11.la y de. l46 cUulM que. bt.te.g1t.a.n al n~ 

dulo, 6.ljau6n de. n.i.tltógeno e .lnducu6n de. l46 enz.lmM de 46~ 

u6n !! d.l6Wbucl611 del amon.lo (36). 

La b16e.cuón del pelo de la JULtz 6e Ueva a cabo genell.a.lme.n.te en el 

ex.tltemo d.<6.tal que 6e encue.n.tll.a. enJr.o6cado polt. e6ec.to de la bac.te.lt..ia en -

donde 6e pltoduee. ta. .lnvuligad6n de. la p<Vr.e.d eelul<Vt del pelo 1t.a.d.iculalt., 

en cuyo .ln.te.lt..iolt. l46 cUu!M bac.te.11.lanM 6e. multipUcan 601tmando el lla­

mado 6.llame.11.to de .l116e.cu611. 

El avance. de. ta. .ln6ecuón u.tá mecüado po6.lbleme.n.te., polt. ta. d.iv.l -

6.l611 de. l46 bac.te.lt..i46 e.11 el ex.tltemo !f den.tito dd /i,Uo de .ln6ecdón, u -­
polt. la plLUe.nc.la dec.eful'a.w. y pectinMM (Vanee, 1983; Baue.Jt, 1981) que.­

palt.Üupa11 e11 el abla11dam.ien.to y 1t.u.tn.tu.l6 de la pa1t.e.d celulalt.. 
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Newc.omb, 1980; Vanee 1983; Vande1<l1oeó !f col., 1977 enco11.tJU1Jto11 

que hay oVto 6acto11. que b1.te11.v.lene en e1. abla11da.mie11.to de la pa11.ed ce.tu­

lalt, como lo e.1>, la 6.tn.te.1>.U de holl.monM vege.ta!e.1>, 6bi.tetizadada.• plll .ta 

ba.ctel<.la. Sin emba.11.go, 110 6e ha encon.tll.ado l.o. 11.az611 poli. la cua.t un IU.t.o _ 

de bt6ecc.l6n pa.6a, a .tll.av~ de la pa.11.e.d de la cUul.o. de.t. pe.to de la 11.a..tz 

a. .t.M cu.u.t.a.6 adyace.n.te.1>. 

LM cllu.la.6 adyacen.te.1> a. .t.a 11.a..tz 6011 d.lplo.lde.1> !f poUplo.lde.1>. --­

Cuando loi. 11.húob.la .ln6e.c.tan cUu.l<ui poUplo.lde.i. e.1>ta6 6011 e.1>ümul.ada6 -

.úúc.l6.ndo6e la d.lv.U.l6n p11.091te.1>.iva que conduce a. l.o. 6011.mac.(611 de.t. 116du.t.o. 

LM bactell.la6 i.on Ube11.ada6 de.t. hilo de .ln6e.cc.l611, que.dando i.epa­

.ll.a.da6 de.t. c.l.topl.a6ma vegeta! poli. una memb11.ana de oll.tgen vegeta! Utunada. _ 

memb11.ana pell.iba.c.tel<o.lda.t., den.tilo de .t.a cual. 6e d.lv.lde ac.t:.lvame.11.te. y i.e -

.tJUln6601tma en bacte1<0.lde.1>. (VM.t, 1977; Vanee, 1983), 

LM cllula.I d.lplo.lde.1> .t.allb.iln i.e_ d.lv.lden. PM.te de.t. te.j.ldo que. no 

u .ln6e.c.tado cone.c.ta al 116dulo con e.t. tejido vMcula.11. de. la 11.a.tz. V 6e -

ha de.mo4.t11.ado que. una pa.11.te .lmpolltante. de.t. metaboUlimo de.l 116du.t.o e.1>.ta -

con6,(.nado a l.a6 cUu.t.M no .in6ec.tadM, de.b.ldo a. la abunda.ne.la de. cüJt-­

.to6 011.gane.lo6 (c.ltado e.n 36). 

Fo11.mac.l6n de.l n6dulo. 

E.t. de.1>a.11.1t0Uo ncvmnl de n6d.ilo6 en 60ja. e.1 Jlll.Zontblemen.te b.ie.11 en.te.nd.ldo 

e .lnvoluclla a l.a6 bacte/l..lM que .lnducen la d.lv.U.i611 de la.6 cUu.t.M co11.­

Uca.te.1>, e.l encUJtva.mie.tl.to de.l pe.to 11.ad.lcu!M, la 6011.mac.l611 del hilo .ln-

6ect.lvo 1J elo9ac.l611 !f Ube11.ac.l6n de. l.a6 bacte/l..la6 den.tJto de l.a6 cUula.l. 

colt..tica.le.1> e.n d.lv.U.i6n IJ la p11.0U6e11.ac.l6n coll.t.t111Ul de cUu!M de .t.a pla_!! 
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La .út.ic,io.c.ión del. nódulo y l>u. 6o!u11C!<Úón 1>01t 1te.9uLtdo1> polt ambol> -

6.úob.iontu, en .tanto qu.e .ta6 d.l6e.11.enc.iao de. .Uempo e.n qu.e ap<tJtec.en loh -

p!LÜrleJWh nódu.l06, la pohici.611 y el núme.Jto de elloo oob1te. la Jta.lz hon 1te-

9u.la.doh polt el hohpede.Jto. 

El an4UA.i.6 motec.ula.IL de loh genu bac.te.ltiano~ 1W¡u.e.Jtido6 pa.11.11 la_ 

nodu.laci.6n, y loh 6eno.tipoh i>.únbió.tic.oh de mu.tanteo de Rhüobiu.m d.l6elte!! 

.tu genu.i.c.amen.te han 6.i.do exam.lnadot> c.on de..ta.U.e. foto inc.lu.ye incapac.:!: 

dad paita nodu.LM, nodu.la.clón .taJuüa. o atenuada, dUaltJr.illlo de nódu.to1> - -

anolllll'1lu y c.ambioh pil.Odu.údoh en el hohpedeJLo (citado en: 31 . J La_:::. 

'o.11J1111ci.6n de un g1uin númeJW de nódu.loh debe heJL c.on.tltolada polt numeJWhoh 

genu del hoapede.Jto y ae ha c.01Vtelac.ionado el. núme.Jto e.le.vado de nódu.loa_ 

c.on el ttúmeJW de Jta.lc.u lateJLalu e .útveMamente 1telaclonado con el .ta'"!'; 

iio de loa nódu.toh. Poll o.tita. palt.te <le han 11.e.polttado hohpedeJLoh c.on caAac.­

.teJ!.Últic.ao genU.lc.116 qu.e l.úM.tan la nodutaclán. V ae 1tepoltta a Nod1 y -­

Nod2 como genu ~. c.on.tltola.ft d.lltec.tamente el númeJW y .tamalio del 116-

du.to, toa que c.od.l6ic.an Pl1ltl1 wt 6eno.tipo hU.peAllodu.tante, (ci..tado en: 36). 

W.i.U..i.runi>yLinch 1tepo1Lta!wn una mutante de aoja no nodutante, .tatu 

plantao ac.a1Vtea.t u.na mutación upon.tánea duignada como llj-1 (citado en: 

32). 

La c.omp1tobacl611 del e6ec.to de la inteJLac.ción de amboh h.únbiontu_ 

.1e e6ec.tu.6 con u.te .Upo de hoja. na nodutante, la qu.e bajo c.ond.lcionu -

expe.Jtimenta.lu 6u.~ útdu.cida a 601U111Ut nádu.tai> con cie.Jtta.d e.epa¿ de B1t11dy­

Jthizobiu.m, en donde <1e obtu.v.i.eJLon nódutoo no1tma.lu en núme.Jto 1teducido. -
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(Oev.úte., 19841 y LttvavJte. , 19841 (c.ltddo e11: 321. 

po6 11.jl - Jr.jl. EMa .útcapa.údad 6e a.Wbuye a que el ge.no.Upo Jr.jl-11.jl "!?:. 

auc.e. .ta. 61tec.uenúa de. .la. nodu.la.úón pMo no .út6lu!Je en la 6ec.ue11úa noJr.­

mal de dualLILOUo. AUeJUta.tlvamen-te Jr.j1-Jr.j1 puede .útac..tll•M lit nodu.la.--­

úón no!Lmal y de u-te modo de6eitrml>CMM un 6egu11do mecanLlmo de nodula-­

úón. (ú-tado e.n: 321. 

Ett el c.a6o Upe.ú6.lc.o de 6oja, lo6ttódilo6 ~· e11 fuCDllOlia de lit• 

·ILIÚ.z y H Jr.epolL-tan meca1tLlmo6 que. .lnlti.be.n la 11odu.la.úó11 en ld6 p0Jr.úo11u 

telun.lnalu • 

Lll.4 .lnoc.ulac..ioltudoblu con ceplló hom6logM de B1Lady1th.lzob.lum iEJ!E.­
n.lcum en 6oja Jr.evela11 una ite6pue6ta lt6.p.lda Jr.egulatolL.la de la plan-ta que_ 

.lnh.lbe lit nodu.la.úón de lit po11.ú6n dLltal en lit ILaÜ pMmM.la, ( útado -

en: 32). HeMn y PueJr.pplle 1201 (1987) Jr.epolU:alto11 Jr.uu.ltado6 de .lnoculo.ú!!_ 

nu doblu hecha6 c.011 BILadtJJr.h.lzob.lwn é11 d.l6eJr.en-tu vaM.edadu de 6oja, -

que no paJr.ecen utM de ac.ueJr.do c.011 lo a11telL.loJr.; y co11cluye11 que lit 1teg_!! 

laúótt de la nodu.la.úótt en la IUÚz p!ÚmOJÚO. plllLece vall.labte !/ de.pende. de 

la .ln-teJr.acúón e.tWr.e. cepa. !/ vd!L.ledad upe.ú6.(ca de 6oja. S.ln e.mbMgo et_ 

patltón de. nodu.la.úón no puede gene.1taUzd/L6e en 6011.ma utlL.lc-ta deb.ldo a -

que. e6 a6ec-tada polL 6a.do1Le6 ex.teJr.n06 como la -te.mpeJr.a-tulLa, de.116.ldad de -

la plan-ta y U1w1po de la .l11ocutaú611. 

F.ljaúón de tt.l,titógeno y e.6ec..tlv.ldad. 

La 6.ljaúó11 de 1tUJtógeno u el plLacuo med.la1t-te el cua.t el 1tUitQ 

ge.no ele.men,tal u 11.eduúdo a amolt.lo. Reacci.ó11 e.atal.izada poit ta. n.l-tJtog!?:_ 
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n<t6<t. En ta. 6.únb.lo6.U Rh.i.zob.iwn-te.gwninoM 6e. lle.va. a. co.bo ta. 6.tn.tu.U de. 

a.man.lo, de.b.ldo a. ta. p!te.l>enc.ia de nltlloge.~a.. 4ue. u ta. el.a.ve mote.cula.Ji. -

en 6,lja.úón de. IÚtll.Óge.110, 6.i.endo 6.i.n..te..Uzada poi!. ta. ba.cteJU.a.. 

Todo6 to6 mi.C1LOM9a.n.l6mo6 6,i.ja.dMM de n.UIL6geno ta. poHen y 6u -

e.1>.tJw.c.tuM q!Úmic.a. no vo.M.a. 6.i.9n.i.6lca..tlua.mc.1i.t:e. de una. e.l>pec.ie a. o.tll.a. y -­

pOll o.tll.o ta.do, no .todo6 lo6 011.ga.n.i.6mo6 que ta. po6e.e.11 6.i.ja.n ni.tll.ógeno. 

La. 1t.Ulloge.11e.M u un complejo p11.o.túco colt6fülúdo poi!. do6 compo­

nen.tu pll.inc.ipa.lu: Componett.te. I y Componen.te H. Et pll.ime.11.0 .tiene un P! 

60 motecula.11. de 220 mil y u.tá con6.ti.tuido pOJr. c.ua..tll.o 6ubun.i.da.du, e.a.da_ 

una. de. l.46 c.ua.tu u w1a. ca.de.na. indiv.ldua.l de. a.mi.no6.cido6. Ade.m6.6 con.ti_!: 

ne. 24 6..tomo6 de h.i.e.Jr.M y do6 de. moUbde.no. Et pa.pel del moUbde.no u muy 

impoll..tan.te. ya. que. pMec.e e.1>.ta.11. e.n una. pa.11..te del 6ilio a.c..tivo de. ta. e.nzi-

ma.. 

El Componen.te. II .tiene. un puo mole.cu.lalt. de. SS mil y u.tá 6011.ma.do 

pOll. do6 6ubun.lda.du p11.0.túc.a..1 que .lnc.luyen 4 6..tomo6 de. h-le.Jr.Jr.o. 

El pll.ime.Jr. e.ven.to en ta. 6e.cue.nc.ia. que conduce. a. ta. 6,i.ja.ción de. n.i.-­

.o,óge.no, e6 ta. 11.e.ducción del Componen.te. JI poi!. una. pll.O.túna. .tll.a.n6poll..ta.do­

Jr.a. de ele.c.tJr.onu e.icte.Jr.1ta. a. ta. n.i..tll.09e.na..1a.. E.t'. Componen.te. II 11.educ.ido, ---

11.e.a.cc.iona. con et ATP y e.n.toncu 11.educe. el Componen.te. I, et cua.l 6,i.na.lme.n­

.te. 11.educe .a.f n.l.tltóge.no molccu.lalt 601U11a.ndo a.motúa.co. 

Una. pe.cula.«da.d de. .todo6 l.06 6.U.tema..1 de nltlloge.tta..1a. u que to6 -

do6 componen.te.6 p11.o.túco6 de. ta. enz.úna. 6on duna..tull.a.Uza.do6 en co1i.t:a.cto -

con el oúge.no poi!. to que a.l9U1106 m.i.CJtoo11.9a.tú.6mo6 6,i.ja.dol!.e.6 de ni.tll.6ge.no, 

ha.11 dua.11.11.ol.la.do meca.n.l6mo6 pMa. c.ott.Vwla.11. ta. ina.c..t.lv.lc.i61t de. ta. n.l.tJr.oge.-



nMa polt oúgeno. 

En e.t ciuc de fa ü.mb.lo4.U. e"tJte llhlzob.fom 'i .f.egu~110~0~, e4W úl.­

ü.ma.6 4.ln.te.tizan ullil 6eMop1to.túna denorn.foada teghemogtob.lna que u.tá plte-

4w.l:e en e.t útopi.Mrn.a de tCI4 cU.u.f.tu. .ln6er..tacúu. y rn 6unuó11 u do4.l6.l-­

cCIJt e.l. oúgeno pCIJtCI que no 4e .lnar..t.lve la. ...<..tltoge11"4a, en iD4 11óduful.-de -

la. Jt<úz. 

La cotoJtCiuón Jtoja de to4 nóduto4 u debe a la P"-Uenua de ea ~ .. 
hemoglob.lllil. 1 U.tado en: 19 I • 

E6er..t.lv.ldad en la. 6.ljauón de ...<..tltógeno. 

La e6ec.t.lv.ldad en ea 6.(.jauó11 de ...<..tltógeno en ta4 ÚgÚmfoo4"4 4e -

.l...<.r..la con la. d.lóvr.enr..lauó11 de tCI4 bar..tvr..la4 en bar..te}[o.ldu que 4011 lo4 _ 

1tupo1U>ablu de 1teduw e.l. 1Lltltógeno a.tmo4 6Vúco en aman-Zar.o. 

La e6.(.uenr..la de u.ta ac.üvidad u.tá Jtegula.da 110 4of.o polt la. bar..te­

lt.la 4.i.110 polt la. .ltt.teJtacúón con ei. ho4pede}[o y et medlo amb.i.e1Lte. 

llepolt.tándMe bar..tvr..la4 r.on d.l6e1ten.tu gJr.ado4 de e6.tc:.i.enc.la en ta H 
jauón de 1U.tltóge110, que coJVLUponden a baja4, mecia11M o a.U:a.men.te e6ee-ti 

va.4. A4l como vCI!t.ledadu de ho4pedvr.o4 que pe1tmüe11 o .lmpiden la man.lóut_<! 

r..lótt de la. ac.t.lv.ldad de la. bar..tvr..la. 

En Jtei.auón al gJtCido de eóer..t.lv.ldad en la. 6.(.jauón de ...<..tltógeno de 

lM bar..tVLiM, 4e .lttd.lca que la. baja e6.(.uenr..la o eóec.t.lv.ldad utá Jteta-­

úonada con otltCI4 cMCir..tvr.l4ticCI4 que P"-Uetitan lCI4 d.lóe"-en.tu cepa.1> bar..te 

lt.lanM, ta.tu como : 

_ Capaudad paM acumu.laJL 4-arn.ino h.ldlr.ox.lbuU!tCito, la. que Jr.educe la -
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ca.n.t.i.dad de n.ltlr.ógeno rü.i.ponlble palUt la. planta.. 1r6 I 

- Incapacido.d p<tlU1 uUUzrvr. la. ene11g.úJ. pMvenliuite de lo1> 6oto --

1>.ln.tato4, la. que u lLtilizada paJUl 1teduCÁJL el nltitógeno p<t1U1 -

la. 601tmac.i.ón y man.tetúmlent:o de. nódulo/> 1161 . 

- Incapaúdad p<t1U1 únte.Uzrvr. la. enz.úna IU:dJtogenMa que. ca:ta.U.za -

la. rü.i.oc.i.ac,i.611 del IU:.dllógeno mot.ecu.f.a.ll pJtoveitlente de. la 1teduc -

c.lón de nt.iJLógeno mot.ec.ulalr., en pito.tonu y elec..tJr.onu que 1>on "~ 

c.litcu.f.a.do4 y uti.Uzado4 nuevamente. en la. 1teducúón del n.Ullógeno. 

La au4enc.i.a de u.ta. enz.úna .únp.é.de la. JteCÁJl.cu.f.a.c.lón de p1to.tonu y­

elewonu y de-tvun.lna el dup1te.ncümiento de. lúdlt.óge.no ga.i.eo4o, -

lo que coM.t.l.tuye. un dupeJullc.lo de. ene.Jtg.úJ.. 1117}. 

V.ixon 11972 J 1tepolt.ta. que la. ac.üv.i.dad de la. lúdltogenMa depende -

de la. upeúe del ho1>pe.de.1to. E4-to 6ut co1t1tobo1tado poit G.lb4on (1981} 

qu.i.e1t .i.nd.lca que tal> cepa¿ CB756 y 32111 en Moc.i.aúón con V.i.gna Jtaci.la.ta. 

/>e compolt.tan como lúdltogena1>a negativa lflup}, en .tanto que. v.lgna ungu.i.-­

c1LR.a.ta. como llup+ 1 ú.ta.do en: 13} • 

Lo anteJúoJt .i.nd.lca la. .únpolt.ta.nc.i.a de lo4 u.tud.lo4 en to¿ que H -­

anaUza11 no 1>olo tal> crvr.ac.te.Jú.4.t.i.cM de. la. bac.te.Jt.i.a l>.i.no l>U compatibili­

dad con el ho4pede.Jto; M.l como 4U .i.nte.1tacú611 con 6ac.to1tu que Umlta.n -

o 6avo'Lecen el u.ta.blec.ún.lento de. la. Moc.i.aúón y .f.a. 6.i.jaú6n de nl.t'Lóg~ 

no, .ta.tu como el pi/, la. .tempe.Jta.tulta e .i.nten4.i.dad de luz 1 cUmaJ, el CO_!! 

.te1U:.do de humedad y nu.tJWnle1t.to1> como el Fe, Co, Mo y upe.c..i.a,lme..tne el -

6ó460'LO. 

2.2.3 ASPECTOS PRACTICOS 

Se. ha u.t.únado que. u.ta. a1>oc.lac.i.ón da oJÚ.gen a la. 6.i.jac.i.ón de 90-
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mlU.011u de .tonel.adai. de 1úb<óge110 polt mio. EUo 1tep1tu enta má6 dct doble 

de lo apolLtado polt áeJLtlUzantu qu.único6 y l1l<LI de Ca mLtad de la 6.lja--­

c..ión b.lológ.ica .to.ttLt polt a1io. 

La necu.id<td de rum1e1Wtlt la p1toducc.ió11 de ttUme11.to6 en el mu11do, -

la .t.JtMcende11c.la de ute Upo de ai.oc.lac..ió11 e.11 la p1toduc.t.iv.idad agiúcola_ 

y 6ub6ecuen.te economfa en el Mo de 6el!.tlUza11tu qtúm.tco~; ai.<. como la -

po6.ibilidad de .ln.tltoduc.ilt u.te Upo de a6oc.iac.io11u e11 ha.b.i.taú de.6.lcie11-

.tu de nu.tlt.ien.tu . , ha. co11duc.ido a la p1toducc.ió11 e .fotJr.oducc.ión de 6eJ!.ti: 

.U.zan.tu b.lo.tlig.lco6. Sb1 emba1tgo, 110 6.iemp1te 6e obtienen lo6 bene.6.ic.lo6 -

Upe.Ju:tdo6. Ya que como 6e expMo an.telt.io1tmet•te el u.tab.f.ec.<aien.to y 111111U:-

6u.tac.ión de una 6.imb.io6.i6 e6.i.c.ien.te .i.nvoluCJta ca1tac.te.it..u.t.Lc.....i genWCa6 _ 

·de ambo6 ho6pe.de1to6 y 6U .in.te.Jtacc..ión con et· me.dio amb.len.te; a6Z como el ~ 

nejo de l.o6 .lnoculan.tu polt pa!Lte de. .f.o6 p1toducto1tu, futlt.ibu.ldo1tu y -­

aglt.icu.lto.r.u. 

Lo an.telt.io1t ha. conduc..ido a r.6a.tua1t u.tud.lo6 4 ecuenc.la.f.u de 6el!c 

c..ión de cep46 con bai.e e11 .f.46 6.igu.le.n.tu ca1U1cte./Ú6Uc<t6: 

- E6ec.t.iv.ldad en la 6.ijac.ión de n.lt!tóge110. 

- J n.te1tupec..i6.ic.idad. 

- Capac.id<td de ad<tp.tac.ión a un /tango ampUo de 4uelo4 en lo6 que. -

6e de.ben con.1.ide.JtaJt 6ac.to1tu tal.u como: 1tu.i6.te.11c.ia a vaJt.Útc.io­

nu de pi/, .tempeJta.twui, p!tU e.ne.ta de a11.to.go 11 • .i.Uo.6, e.te. 1 c.i.tado _ 

en: 11. 

BUJtton 119761 p1topU60 lo6 6.igu.le.n.tu c.Júte.Jt.io6 paJto. empleaJt cepM -

e.11 la p1toducc..ió11 de. .lnoculan.tu: 



- Una cepo. debe heJL ca.paz de. 6Mmcll n6dulo6 e6ec.tivo6 en l.a 6.lja.-­

c.i.ón de n.ltlr.ógeno en l!Jh hu~pedu pMa. lo6 cu.a!u 6e 11.e.conw'.enda, 

1J bajo una. ampUo. vall.le.da.d de. cond.lc.lone6 de. campo. 

- Q.ue l.a eepo. pll.oduzco. una. nodul.ac.úln te.mpMna en un weJLva.líJ am-­

pUo de te.mpella.twla.. 

- Pltopo.ga.11.6e. IJ 6ob1tev.lv.lll. en el 6opoll.te. Uh a.do. 

- Sob1tev.lvenc.la. 6ob11.e. l.a 6em.Ula. 

- Tole.llailc.la. a.t pH del huelo y a l!Jh put.lc.lda.6. 

- E6e.ctw:ut l.a nodul.ac.l6n en l.a pltue.nc.la de n.ltlr.6ge.no comb.i.na.do. 

- InteJtupec.l6.ic.ldad baja. (útado e.n: SI. 
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La ca.une.la. de lte6pue6ta a l.a .lnoeulac.l6n con cepa.6 4ele.cc.lona.da6 -

e.v.ldenc.ló l.a necu.ldad de. e.6e.ctw:ut 110 60lo la 6ele.cc.i.ón de. ce.pa.6, 6.lno -

ta. 6ele.ec..i.6n de. a.6oc.la.c.lonu m46 e.6.ic.le.ntu que. e.lún.lne.n ll..lugo6 de. .ln-­

compa.tlb.lt.ldad. Comp1tobdndo6e. que. a.tguna.6 vall.le.dadu de. Gtyc.lne. ma.x, con 

c.le.Jtta6 ce.pa.6 de. 8Jt.ady11.lt.üob.i.wn japonüum dan .tuga.11. a.t uta.bte.c.lm.le.n.to -

de. 6.lmb.loh.lh mdh e6.ic.len-tu en l.a 6.lja.c.l6n de. 1!.ltit69eno. 

La.6 va.11..la.c.lone.6 de la e.6.ic.lenc.la. 6011 a.tll.lbiú.da.6, eomo he. me.nc.lon6 -

a.nte.ll.lo1tmen-te, a =cte.ii.lht.lca.6 de. la bactell.la. tabla. 1, a la pite.he.ne.la. 

de. genu upe.c.í.6.(.eoh en e.t ho6pe.deJto que bloquean ta. .ln6e.ec.l6n de. la ba.c­

tell.la upe.c.t6.ico. o b.le.n ta. e.xp1te.6.lón de. ta n.Ull.oge.na6a, tabla 2. 

La .ln-teMe.lac.l6n en.tlle la6 cepa.6 de Rlt.lzob-luni 1J 6u pta.n,ta lio6pedillla._ 

ha h.ldo d.lheuUda a.tlL.i.buyé11do6e. la. mayolt e6.ico.c.la. en euanto a ta. 6.ijac.lón 

de. n.ib!óge.110 a la upec.l6.lc.ldad o compo.t.ib.lUdad entlte. la cepo. de. Rlt.lzo-­

b.lwn y la pta.nta 6ob1te. ta. que. nodu.la. 

En la década pllue.n-te. H ha dado gllan .lmpo/Ltanúa a la 6e.lecc.lón --



26 

de Mociacio11u capacu de 11odu.lM. y M.jM •tUtógrno (compa.t.iblc..11, 6ug;f 

IÚ~ndo6e co1U..íde.JUVL otluu. caJtacteJtLH.ic<u. que pe.tmi.tttn .iden.tióicM el ~ 

-te/l.Útf. 6upetúolt poli lo que el geJunopla.ima. de ambo~ 6.imb.ion.tu dcbvuí --

6eJt "'"!! diveMo La Rt1e ( 19801, Vev.ine ( 19841 y G11ttl1ttm ( 19841 (c.i.tado en: 

221. 

CaJtJtoU (19851 y G11ema11d (19861 co1t6idVtttn que. la ~elecci61t de -­

<u.ociacionv ca¡:ncu de nodula.Jt y ó.ijAA 1iltltóge110 en ~ene.la y p11uencia_ 

de n.U:ILatc~ u wi Mpecto µJt.i.olÚ-tM..io en la .invl'.ótig:tc.i.ón 6cb.te 6ijac.ión_ 

biológ.ictt de 1t.ltltóge110. Eóta a6iNnac.ió11 la bMan en el !techo de que el -

e6ecto de la .in-tltoducci611 de cepa.6 que 6,ija11 it.ltltógc.110 en pJtuencia de 

a.Ua.6 eonce.tltacionu ae it.lt1ta-to6 u u.muo.da. polr. la.6 poblacionu na.tiva.6 

que comp.i.ten. En -tan.to que ú 6e .in.tJtoducen ho6pedeJt.o6 que 1todula11 y 6:!: 
jan l'Lltlr.ógeno en plte.&encia de n.i-tluLto6 elimina. el pltoblema. de compe.ten-­

c.la. Y Jtepolt-ta.n a. la. cepa CB1809 y a. la.6 vatúedadu B11agg y W.llli.a.mó co­

mo ge1tmopla.6ma. 6upelt.io1t lc.i.tado en! 21 

Lo an.tetúoJt u paltUcula"!llen.te .impolt-ta.n.te 6.i'. 6e co116.i.de11a que -­

l<Ui legumi1106a.6 "º obtienen -todo el n.Ultógeno de lo. 6.ijació11, 6-tno que -

una. palt-te u u.t.:Uza.do del l'Lltlr.ógeno ew-ten.te en el 6uelo, p01t ejemplo_ 

loó dú.cha.Jto6 obtienen del 80 al 90% del 1t.ltltógeno 1teque.Jtido a. .tltav~ de 

la 6.ijación. En -tan.to que la 6oja del SO al 75% poJt lo que u necuatúo_ 

agJtegaJt n.i.tltógeno 6uplemen.tatúo que podltá -te.neJt. un edec.to .itth.ib.i-totúo e11 

la 6.ljación y que. u.to de.pendeJul de la. con.t.idad y 601tma de n.i-tltóge110 

apUcado, 6.i.tio de a.et.iéa.ción, óactoJtU amb.ien.ta.lu y dd. g=Jo de 6elt6.l­

bU.idad o -tolVta1tcia de lo6 6.imb.iontu paJta e6ec.tuM la 6.ijación de ni-­

.tltógeno en pl!Uencia de l'Llt/r.óge110 di6ponible ( 361. Lo antelt.iOJt .ittd.ica. la 

necu.ldad de e6eeúuVt. u.tudio6 6ob1t.e -ta .&iWiacc.W11éi¡:a de B11ady1th.izob.lum --



- 1'MÁcda1/ de MJa-dó6ü de 6¡>J¡.t.,i.Uza1¡);e i:i.tl!ogc11ado coma U 1¡_e.polt.tadu po.~ 

Va1160 l l 1 J q11e .lncü.ca Moc.i.c.c.iouu e6.{c.ie11.tu en.tlle NUMg.ln y t;u. vaM.~ 

dadu Ch,ippwa y Amóoy -11 , Mi como cou la cepa V. Lo¿ q11e 6.{jaJr.on 1t.l­

.tJtógeno e6-i.c.le11.temc11.te en p!tel>enc.la de 20 y 100 Kg de N/fla. 

En e.e. labo"-4.t;o!¡_.{o de M.lcMbiolog.ta hp¡>j¡,{me.n.tal de. la Fac.u.ltad de 

Qu.únlca U.N.A.M., fle_1¡_ni1ndez y Meza 119) 11.ealizaJr.011 u.tud.i.06 de ¿e.(.ecc.ió11 

de Mac.iac.lonu e6-{c.ie.1t.tu, bM4ndo6e. en 6u .ln.te_1¡_e.1>pec.i6,lc.ldad. Emplea--

11.011 7 vwedadu de hoja que 6uvum .lnoculadM co11 14 cepa¿ de Rh.i.zob.úun 

japon.lc.um de e6-{c.ienc.la comp1tobada., 6.lgu.lendo la me.todotog.ta de V.lnc.en.t _ 

{ 42 J • La. eva.luac.lón de la e6ic.ienc.la de la. Moc.lac.lón .u h.izo meclútn.te. d~ 

.tvun.i.nac.lonu de. puo 6eco en la. pa!¡_.te abie.a, % de nodula.c..lón y con.ten.ido 

de n.l.tltógeno. Se enco1t.tltó que .toda6 w cepa¿ p11.oba.dM 6ue_1¡_011 e6.lc.len.tu 

can lM d.i.6e_1¡_e1t.tu vweda.du, pe_1¡_0 que la ma.yo11. e6.{c.ienc.la en cuan.to a._ 

la 6,ljac.lón de. n.i.tltóge110 6ut vaJr..iable. 1 Ve_1¡_ .tabla 3 I 

Ob6e_1¡_vi111do6c que lM vwe.da.du AlonM, Va.v.l6 !/ V-1 d.i.e_1¡_on lugM_ 

a Mac.iac..lonu al.ta.rne1t.te. eMc.le.n.tu con un númC"-o 11.educ.ldo de cepa¿ en_ 

.tan.to que lM o.tltM vwe.dadu u.ta.bte.ce.n Moc.lac.lonu e.6.lc..len.tu con un 

mayal!. núme_1¡_0 de cepa¿. Ob&e_1¡_v4ndo6e que w cepa¿ l'Q 9, 17 y 18 d.i.e_1¡_on -

lugM a. Moc.lac.lonu e6.lc.len.tu con ta mayow ck..ttu, vwedadu u.tucü.a­

dM. 



TA 8 LA 

Ruult4do6 de. cuoc.úic.lonu e.6.ic.ientu e.ntAe. di6eJ1.entu vwedadu de 

Glyc.lne. max. L. lleM. y di6eA.e.ntu ce.pe.cu de 8Jtad!!1tli.lzob.lum japo11icUJ11 

Clave. de. cepcu Vwe.dad de Ob6eJ1.vac.lo11e.6 Re.6e.--
Gl![c.lne. max Jtenc.ia.J. 

Mezcla de. 6 cepcu fn la6 3 \laJl..i.~ (35). 

527, 532 s.ta. Ro6a dadu lcu ce.--
586, 581 8Jta99 p<L6 587 lj 5019 

5019,5020 UFV-1 6ue.1ton má6 CO!!! 

pe.tLti.vcu y plt~ 

rfujeJtOll ma---.-.-
yo11. puo 6eco _ 

de. 6oUaje. tJ -
mayo1t con.te.nido 
n.i.tltógeno. 

Mezcla de 5 cepcu E tt .todcu la.6 v~ (41) 

513, 521, 532 lli66be.6, 81ta99 lt.ie.dadu la. ce.-

586 1J 29W Pa.1ta.na, Ha.ltdee pa 29W di6 lu--

ga.IL a.i n>a!JOlt llÚ 

Plama.Uo, ~Jta..ta 
meJl.o de. nódulo6 

S.ta.. Ro6a, Pampe.i!La pu o 6 eco tJ con 
.te.nido de •ú..tlt'!! 
geno. 

•• "º 6 38 1 Vwedad Capacidad compe. (6) 

"º 6 16 
.ti.tiva. -
"º 16 38 

16 6 38 

NUJrag<.n Bo.16.ieJI., Júpi.tell. A6 ociaci611 e6.i. ( 13) •• 
CES485, Malaya11 c..ie1itemcn.-te ~on 

'44 valt.iedadu 
Júp.i.telt !/ CES485 

• ExpeJl..ime.nto de. b1vcvrnade.1to y campo 

• • ExpeJl..ime.n.to de campo. 

• 
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TA 8 LA 

Facto11.u genWco6 que con.tltotan ta 6.únbio¿ü en Gtyune mat. llevfoe 1 u­
.tado en: 191 

Facto11.u genu.lco6 VaM.edadu de AOja Fenot.ipo¿ 

11.jl T181, T201 No ncdtda.n con nwne---
l!.OM4 cep«A de 

B. Jae.01ii~um 

Rj2 Ha1tdee, CNS I116eáú•o¿ con cep«A 

de !oh Hl!.0911.Upo¿ 

CI y 122 

ll.j3 Hllltdee 1n6ectiva eon ta cepa 

33. 

ll.j4 Hill, Vun6ietd ln6ectiva eon ta cepa 

61. 

Pefúng ln6eáiva con (a¿ cepdh 

det 6Mo911.upoh 123. 
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TA B L A 3, lútado en 19) 

l nocu.to.n.tu un.lcepll,6 VaJLledad de i.oja /.layo11. co1iten.ldo de 

coni..t.Uuldoi. po11.: nltll.6g e110. 

FQ.4, FQ.S A.toni.o con FQ.S 

FQ.6, FQ.7 Vav.U. con 17 

FQ.8, FQ.9 V - 1 con 17 y 18 

FQ.I O, FQ.JJ Cajone con FQ.S, FQ.8, FQ.9, 17 -
1 B. 

12, 13 Júp.ltvr. con FQ.6, 7, B, 9, 12, -

13, 16, 17, y 18 

16 y 17 BM - 2 con FQ.4, 6. 1, 8, 9, 11 
12, 13, 16, 17, y 18 

1 B, FQ. 19 811.agg Todai. i.upe.Júoll.U al .ti!! 
.Ugo con n.l.tll.ógeno. 



III 

OBJETIVOS 

31 
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El e.6e.&o be.nl6.i.co de. la. ba.c.te!Wt del glne.JW Rlúzohi.um 6ob11.e. e.l de.-

60NtDUo de. . .f.a.6 le.gwnúlo6116 e.6 amplútme.n.te. conocido y 6e U-t.l.Uza. como una. 

de. L1L6 me.cli.da.6 p<Uta me.jolUVI. la. pJtOduc..t.i.v.lda.d a.gltlcola.. 

S.ln e.mba1tgo, u.te. be.ne.6.lc..io e.6 .i.n6lu1do po11. mucho6 6ac.tOJte.6 en.tite. -

lo6 que. 6e. me.nc..iona.n: 

al 1n6e.iliv.i.dad y e.6ec..t.i.v.ldad de. lM ce.pa.6 de.~ 

bl E6pe.c.i.6.ic.i.dad de. la.6 ce.pa6 de. lllU.zob.lwn poli. va.Júe.dadu de..te.Jtm.i. -

nada.6 de. le.gwnúlo6116. 

el Ca11.o.c.te.Jtl6.t.lca.6 6u.lco.6 y q1úmúa.6 del 6Uelo. 

En nue.6.tlto po..t6 e.x.i.6.te.n nume.11.0606 ~polt.tu que. .lnd.lcan co.11.e.nc..io. de.­

Jte.6pue.6.ta o. o.lguno6 .lnoc.u.to.n.te.6 comeJr.c..io.le.6 e.x.i.6.te.n.tu e.n cul.t.lvo6 de. d.l-

6e.1te.n.te.6 vo.Jt.le.dadu de. 6ojo. upe.c.i.o.lme.n.te. en la.6 zona.6 de. To.mo.ul.lpo..6 y -

Ch.i.o.po..6. 

Con bo.6e. o. to an.te.Jt.lo11.me.n.te. e.xpue.6.to y o. .tJto.ba.j 06 p11.e.v.lo6 11.e.o.Uza.do6 

en e.l labo/l.o..tolt.lo de. M.l<!ltob.lotog.úl Expe.11..i.me.n.to.l, e.n lo6 que. 1>e. han 6e.le.c -

e.lona.do ce.po..6 o..t.tmne.n.te. e.6e.c..t.i.vl16 en lo. 6.i.jo.c..i6n de. n.i..tltógeno e. .i.n.te11.upe.­

ú6.lca.6 po.Jto. 1 vo.11..le.dade.6 de. 1>oja. e.l obje..t.lvo pla.n.te.a.do e.6 e.l 6.lgu.le.n.te.: 

OBJETJ VO GENEllAL: 

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

a.) Ve..teJr.m.lnalt la. .ln.te.Jtupec.i.6.lc.lda.d de. ce.pa.6 de 8Mdy1tlú1'.~.bj..w¡¡ _¿­
~!:~ 6 e.le.cc.i.onada.6 p11.e.v.lo.me.n.te. y vo.Jt.le.do.du de. 6ojo. de. po6.i.ble. .ln.tlto -



dttcc.Wtt a. lM zotta.1 del. Gol6o !f SuJt~.te. de ta. RepúbUca Meúca.na.. 

b) CompaJuVr. e.l. e6ecto de U.tM cepa.6 &el.ecc.lotta.da.1 c0tt la. 1tl'.6pue6.ta. 

de cepa.1 p11.ocedett.tu de .ú1oc1tta.11.te6 come1tc.út.l.u. 



lV 

MATERIA-LES 

y 

METO VOS 

34 



Et e.xpeMniento 6uf cond1tc.ldo en e,l .i11veJtnade1to pVLte.nec.lente al labE_ 

M.t.olt.io de. /.l.iCJtob.iotog.ta ExpeMniental de la Facultad de. Quhnica ( UNA.11). 

VZSEIJO VEL EXPERIMENTO: 

Et eül.eílo e•pe.IÁ.mental utiUzado 6uf eül.t'Libuc.l6n compte.tamente. al -

azM, con tlte.6 11.epe.üe..ionu, donde cado. un.idad e.xpeMnientat u.tuvo co~ -

.t.Ulúda polt una jalLlta de. LeonMd. 

- JalL/ta Leol!Md. 

Se empte6 como &opoltte. ve.11.m.iculi.ta ajU&tada a un pH de 7, y como -

4oluc.l6n ntLtJLíüva H U&O medio de Jl.'llo!en ad.ic.lonado de e.temen.to¿ -

tltaza con un pH de. 6.8, w j~ H utelt.iUzaJLon en autoclave a 

121'c y i's libll.a.lo de plte.6.i6n dultan.te 2 ho/ta¿ IV.ince.nt - 1970). 

- Ce.pa.6 utilizadiu.. 

35 

Se e.mpte.Mon tlte.6 cepa.6 de cotecc.l6n ( FQ9, FQ17 I} FQ1 ó I y tlte.6 .inE. 

culante.6 de ta emp,,ua N.itltagút (Nj, N4, N4w}. 

- Zn6cuto. 

La p1topagac.l611 de w ce.pa.6 4e. h.iz<! e11 caldo - extllacto le.vadulta -­

ma1tltot ICELMI a 28°C en un ag.itad°" 11.otatolt.io hiu.ta alcanzM et --­

.in.ú:io de ta 6<L6e. utac.lonaJL.ia··que &e de.te.ltm.i116 p01t et mUodo de. --­

cuenta en placa !f ,tU}[b.i.d.i.mU!t.icam.enle. en et 60.toco.to.'l.úne.tlto ( Kte.tt­

Sume.lt&onl. 

Et üe.mpo de .i11cubac.l611 11.eque.lt.ido valt.ió palla cada cepa, atca11zándo 

4 e alltededo1t d et 4 fpümo cüa. 

Lo& .inoculan.tu comMc.late.4 6uvr.on p1topo}[c.lo11ado& µ011. N.itltag.in S.A. 
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Eó.toó óe. coMVtvMon e.n 1te61Li.9e1tac.iá11 luu..ttt e.lmomen.to. de óU u.1>0. 

- SemiUM. 

En loó expe.ILlmen.toó óe u.tl.UzM011 óem.U.la.ó cCUt.U.McadM de 61Lljol_ 

óoja va1Li.edadeó:"Júplte1t", "UFV-1", "HBO -0892", "1180 -0818", pltE_ 

po1tc.ionadaó polt el 1116.tltu.to Naúona.t de Inueó.tigaúoneó Agltlcota.I. 

(INIAJ. 

La óelecdó11 de ii.w 6ue 1teaUzada manualmente de .ta.f. 6a1tma que P"S: 

óen.tttllan un .tamaño un-l601tme. Se du.i.n6ec.tlllton óupe1t6.i.c.ialmen.te con hlpo­

clolLi..to de óoclio al 5% d111tan.te. d.tez m.i.nu.to& y deópué.I. &e lava1to11 vo.JWu._ 

ve.cu con agua eó.t~ y óe. deja1tan gVtm.i.nalt óob1te algodón lúlmedo e.tt ca­

j aó pe..tlLi. en concliúo neli u.t~u a 28' C dllltan.te .titeó cWu. • 

- I noculaúón y ó.lemblta de. la óem.i.Ua. 

Se. coloealton e.n cada jaJtltD. 5 óem.i.Ua.I. geJLm.i.nadaó, óe aclic.i.onó a cada 

óemlU.a 1ml. de cul..t.i.vo coltlte.óponclien.te, el que con.ten.ta 108 cel/mLUU 

.tito ó 1 • 5 gltamoó del .lnoculan.te comVtc.i.al.. 

- Raleo. 

El /tale.o óe. e6e&úo a loó 15 clúu. dejando .titeó plan.tal> pOlt un.i.dad e;, 

pe.ILi.me.n.tal. 

- Tu.tigoó. 

En .todoó loó expe.ILi.men.toó óe. .lncluye1ton plan.tal> .teó.tigoó ó.ln .Utacu-­

l.M y ó.Í.n N, y plan.taó .tu.t.i.goó ó.ln .i.nóc1doyconn-ltltó9eno m.i.neltal (~ 

.tode po.taó.loJ al 0.05% (T+J, (V.i.ncen.t, 19701. 



- 11.U. eiio deL e.xpvúmento. 

Comptemen.te al. azaJL con 8 .tJ111trunútn.to1> y tJtu 11epe.ticio11u. 

- Concü.ci.onu en el .<.nve11nade110. 

Uwnú1aci.611.- Se ajw..t6 et pvúodo de .Uumlnaci6n a 13 hOJtM. 

TempeJta.twut.- Tempell4.tlllla cli.wtna: mttúma 2s•c - m<1dma 30°C. 

T empell4.tlllla noc..twm<t: OOWna. 1 8 •e - máúma 2 5 •e. 

% de Hwnedad 11el.<Lt.i.va: 1 O 

- Co6echa. 

L46 ptan.t<u. 6ue11011 co6echada.6 a to1> 50 dúu de du4111toUo. 

- PaJt.ime.tllol> e.v4luado1> • 

37 

Po1tci.e.n.to de ~ nodul4da.6 y dl6.tll.<.buc.<.6n de. lo6 n6cúdo6 en 

l46 Jta.tcu .• 

Núme110 de. n6duto1>. - Se cont6 et tlÚJlle.M de n6dulo" polt M..tcu. 

Altuita de. ta plan.ta. - Se. ~ C4da planta. dude. ta 1>upe11.6.lc.<.e. de 

ve.JUn.lcuU.ú. "46t4 ta pwtta de. ta: ltltja 111114 alla. 

Puo 6e.co de pall.te lleJtea.- Se. 1utcote.c.tM011 hoj46 y ta.U.01>, y 6e. -

1>e.CMon en U.tu6a a 1o'c dwumte. 72 ho1146 h46:ta puo col\6tan.te.. 

E6.i.c.<.enciA de. ta 46ociAu6n.- Se :tom6 como b46e. eL puo 6e.co de. lo1>_ 

.tJr.a:tamle.n.to6 .tu.Ugo1> a to6 que. 6e. ag11eg6 n.ltlt6geno múte.lla.t • E6te. -

va.lolt 6u~ con1>.<.de.Mdo como et 1 00% de.b.<.do 4 que. w pla1Lti11> 6e. dua­

MoU4ilo11 e.11 p1tuenciA de. to1> nu.t1Ume.n:tc1>. A pUM de u.te. v4lo11 1>e._ 

ob.tuv.<.e11011 to6 11e.ndbnün.to6 p1topo11c.t.onado1> pOlt to4 cü.6e1te.n.tu tJl4t4-

m.<.en.to6 c.aU6.(.cA11do1>e. como: 
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E6.i.cle1tc.ia. baja a lD.l. me.1tolte.& que 100 !f mayo/te.& que d .tut.<.go ó.ln -

nltlt6gwo. 



V 

RESULTAVOS 
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TABLA NUM, I .- RuuUado4 d• fa.úloculac.WncDlt: 8'i4d~Mlzob<um i.•f!!!.llÁ.t!Wll 

<n fa vair.üdad "JQp.i.teJt" 

9 
TRATAMIENTOS 1 VE PL\NTAS VlSTRlBUCION NUMERO !/E NO ALTURA VE LA ~U~lfüEA ~mrnfüA v~.~ NO!/ULAl/AS !/E LOS NO!/U- l/ULOS POR -= PLANTA (cmJ 

LOS PLANTAS POR PLANTA .. , !/E 1'110!/. GRAllO. EFJC. 

TESTIGO 1-1 51.H o.as5 40.JO 

TESTIGO ( + 1 57.H , ,066 'ºº 
CEPA 66 11 56.66 , .066 100 E 

CEPA 17 'ºº a 17 54.66 o.594 55.72 N.E 

CEPA 14 'ºº a 13 SI ,JJ 0.955 39.54 E B 

NITRAGIN-J 100 a 24 60.66 , .205 11 J. OJ A f 

NITRAGIN-S 'ºº a 14 57 1.099 IOJ.09 

NITRAGIN-SW 'ºº a 60 , .077 101 .OJ E 

•a • LoC4Uzado4 en la paJLte. 6upw· 011. de. la IULlz •• t !/e pMduc.to ba.le 4<ea 
~ b • loca..Uzado6 en la pa.!t.te. media de. .t.a .\Lt.l.z AE•AUalO<n.t< E6.lc.ien.te 

e : Locaü.za.do6 et1 la pa.!Lte. .in6M..c'.01t de la Ita.{: " E• E6.i.c.ie~t< EB•E6.ic.itnc.ia Baja 
NE• No E6.i.U<n.tt . 



TABLA NLJM. 2.- Ruu.uado• dela .&iocufac.i.6• co•' 8Jrady11.hüob.iwn iapolr..l"'"" 

<• l4 Vcvúedad "HI0-0911", 

TRATAMIEWTOS \ VE PLAWTAS ' VISTRIBLJCION NUMERO VE NO ALTURA VE LA PESO SECO EFICIENCIA VE LA 
PARTE AEREA SIM!IOSIS ••• NOVULAVAS fSslOS NOVU- ~~W.JOR -::- PLAWTA icmJ 
POR PLAWTA!gl H1f1E PROP, GRAPO. EFIC. 

TESTIGO 1-1 

TESTIGO l•J 

CEPA 100 a 

CEPA 17 66 

CEPA 18 66 

N!TRAG!N-J 100 a 

NITRAG!N-S 100 a 

liTRAG!N-Slll 100 a 

• a• Loc.a.Uza.doll e.tt .ta pa.tte. .6u.pVt.io1t. de la. JULlz 
b• LocaUzado• , .. l4 p<Vr.Ce med.i.a. de l4 ll.4lz 
e• LocaUzado• .. l4 p<Vr.Ce .i.n6VU:.0"' de l4 "'1lz 

27 

20 

16 

46 0.944 

52 1.977 

39.66 0.147 

37.33 0.111 

2. 750 

36.66 0.933 

51.66 0.913 

57 o. 747 

1 Ve pir.Ddu.c,to ba.ie ••ca 
AE• Al.tamu.te E 6faiu.te 

47. 74 

100 

44.90 

107,73 

47.19 

49. 72 

37. 71 

E• E6.l.civ1.t< EB• E6.ic-i .. c.i4 Baja 
NE• No E6~c.ien.te 

NE 

NE 

NE 

NE 

NE 



TABLA NUM. 3.- Ruuttado6 de .la. Inoculac.i.6n con BJuuly;'úi.izob.úJm japol!Á.CJJJll 
en la vlV!.ledad "HB0-0192" 

TRATAMIENTO ioBnJbW.i.s • g5sms~gg~ 
L S 

NUM~O VE NO 
~~ S_JOR " fü~Y~l-"' ~i~~smt"' mc§~~~s~··•"' 

POR L _g¡ ••t VE • VC. EFIC. 

TESTIGO 1-J 36.66 0.136 80.81 

TESTIGO (•) 45.66 0.910 100 

CEPA 100 a 8. 42.33 0.100 16.92 NE 

CEPA 17 100 4 14 56.66 1.183 130 A E 

CEPA 18 100 4 44.66 0.111 7'.3 NE 

N!TRAGIN·J 100 a 13 44. 33 o. 638 10.10 NE 

NITRAOIN-S 100 4 11 45.33 o. 855 93.95 E 8 

NJTRAGIN·SW 100 a 45.66 0.961 105.60 E 

• a = ~ en ta paltte 6upvúo11. de ta IUÚ.z •• t Ve p11.odu&o ba6 e 6eca 
b • LocaUzado6 en ta paJLte med.la de ta IUÚ.Z AE• AUamen.te E 6-lc.i.en.te 
e • LccaUzado6 en ta paltte . .ú16e1ti01t de ta IUÚZ E• E6.lc.i.ente EB• E6.ic.i.enc.i.a !a.ja 

•• • NE. No E 6.ic.i.en.te 
~ 



TABLA NUM, 4. - Ruu.ltado6 de. .útocu.tac.i6n con l!JUl.dylth.<.zob.úu!t japon.i.CUifl 
e.n la. vall.le.dad UFV-1. 

TRATAMIENTOS i VE PLANTAS ' VlSTRlBUClON NUMERO VE NQ ALTURA VE LA PESO SECO EFICIENCIA llE LA 
llOOULAVAS llE LOS N011U- llULOS POR PLANTA lcm) PARTE AEREA SlMBlOSlS ••• 

LOS PLANTAS POR PLANTA¡g¡ "l llE PROll. GRAPO. EF!C, 

TESTIGO 1-J 48 0,688 89.11 

TESTIGO l+J 51 o. 772 'ºº 
CEPA 100 a 19 .f54.33 1.071 '39.5 A E 

CEPA 17 'ºº a 17 52.66 o.su 115.02 A E 

CEPA 18 100 a 20 50.66 1,3 161,39 Af 

NITRAGlN-J 100 a 22 60.33 0,921 119. 30 Af 

NITRAG!N-S 100 a 22 52.33 , .011 130.95 Af 

NlTRAGlN-SW 66 60 o. 766 99.22 E 

• a • Loca.Uzado6 e.n ta. poJLte. &rp11Jr).o1t de. la. Jta.tz " 1 Ve pJtodu.cto ba6 e. 6 eca 
b • Loca.Uzado6 e.n la. paJLte. med.út de la. Jttúz Af• Altamente. E6Wen.te. 
e • Loca.Uzado6 e.n la. poJLte. .út6e!LlOlt de la. IUl.lz E• E6.i.cün.te ES • E6.i.c.le.nc.ia Baja .. 

"' NE• No E6.i.c.len.te. ... 



V l 

ll1SCUS10N llE LOS RESULTAllOS. 



- VOJÚ.e.da.d Júplte.Jt, 

Lo4 3 .ótoculruttu C!Jme.Jtúa.tu CÜ.e.Jton O'Úgen o. Wta tli.4.tlúbueión 11144 

o.bundo.n.te. en l.a p<Vt.te. aU:a. de. l.a. IUÚz en tanto que. con l.a.4 cep114 de. co -

te.ceión 4e. ob4eJtvMon nódu.lo4 de mcnOll. to.mo.iio 1J tli.4.tlúb1Údo4 o. to laltgo­

de. todiu. l.a.4 Jttúcu, 4.i.e.ndo 11144 abundan.tu en l.a. paM:e me.ella e. .ln6e.Jt.i.011.­

de. ta4 Jttúcu. 

Lo4 JtUuf.tado4 de.t puo 4cco .lnd.i.can que. cua.tlto de. l.a.4 4W ce.pai.­

piUJbadiu. utable.eivum uno. a.40eiac.i.6n e.6.{eie.nte. e.n l.a. 6.{jac.i.ón de ~ 

ge.no y coMuponde.n en oll.den de.cJtec.lente a /J-J, /J-S, /J-SW y FQ9. 

- VOJÚ.edad HB0-0918. 

Se ob4e.Jtvó nodulaeión UC440. y tli.4tlúbu.ldo. pJte.6Vte.ntemente en e.t -

.te.Jtc.i.o 4upe.Jt.i.011. de. to. Jttúz en to4 .tlt.a.taMiento4 FQ, 9 y lo4 come.Jteialu en 

tan.to que. en lo4 otlto6 tlla.talriiento4 4e. ob4e.JtuMon e.n la paM:e med.i.a e -l!! 
'e.11..i.o.i de. to. 11.o..tz. 

Et puo 4eco .lntli.ca que 4olo to. cepo. FQI B 6ul capaz de utabte.ce.11. -

una a.4oeiac..i.6n e.6.i.eie.n.te. aún cwutdo e.t númtto de. nódu.to4 poll. planto. Jte.4"! 

.tJj muy bajo. 

f4ta vo.11..i.edo.d 6ul la que. mo4tll.6 mayoJt .i.n.te.11.upe.c.i.6.i.c.ldad yo. que. 40-

lo hubo 6.i.jac.lón de n.i..tll.óge.no cuando 4e empleo la cepa FQI 8, en tan.to que 

con to4 o.tJto4 .i.nocul.antu e..t. 11.endún.i.ento (pi. mar¡OJt. o.l tut.i.go con ni.tJWge.­

no y e.i1 OC44.i.onu al tuti.go 4.ln n.i.bt.óge.no. 

- VOJÚ.e.dad HB0-0892. 

Todiu. l.a.4 cepai. pll.Obada.4 6ue.11.on .ln6e.c.tlva.4, l.a. tli.4.tll..i.bueión y núme.-

11.0 de nódulo6 4.i.m.i.lalte.4 a l.a.4 ob6e.11.vada.4 en l.a. vaJÚ.e.do.d HB0-918. 
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Tomáttdo4e como Jte6e.1te11c.ill pMl1 conoceJt el gJtJtdo de "e.4pec.i6icidüd"­

de e.4.ta vaM.e.dad co11 Jte.4pecto a la.4 d.i.6e.1tente.4 cepM 4e ob4Vtl'ó que ún-ic~ 

mente. la ce.pa. 17 rn ute. ca.io 6ue. e6e.ct.iva. en tanto que la 9 1J 18 6ueJto11-· 

.itt6e.cliva.4 1J no e.6ect.ivM. 

ObóeJtva»do et compo.'Lta11ile.n.to en cuan.to a. to4 .i11ocula1itu comeJtc.i.a. -

te.4 6ut el de.4.igrtado como de mo.yo1t e6ect.iv.i.dad el Pl.i.t/f.a.gfo-S<o, !f el N.i. -­

tJutg.itt-S, de. baja. e6e.ct.iv.idad, e.tt tan.to que el N.i.tlta.9ü1-J 1te.4uUó 4óto .i.1t-

6ect.lvo, ya. que. el pe.40 .1eco 1tuU.U6 .in6e.Mo1t con /f.C4pec.to at te.4t.i.go 11e­

,9ct.ti.vo. 

- Va./f..iedad UFV-1. 

E4ta. vaM.e.dad 1tuuUó de. l4 meno/f. .útteJtei>pec..i.6.ic.i.dad ob4eJtvd11do.1e­

e.tt todo4 to.1 ~en.to4 el lll<l!Jl11t nÚJne.llo de nódulo4, lo¿ que .1e de..tec.ta.­

JtOn en el te.1tc..i.o 4upe.lt.io1t de la. wz. 

L.•4 pe.¿04 4eco4 .irtd.i.C4Jt que tod<i.i. la.4 ce¡>M e111ple.oda.4 6ue.1to11 muy -

e6ect.lva.4 !/ d.ie.1to11 luga.1t a Mociac.i.otte.4 a.Ua.me1ite e6.ic..i.e1ite.4 excepto cou­

N.ltllag.i.11-SW. 

Aún C1J1tndo lo4 va.lolte.4 de la.4 me.d.ia.4 .indican va.lt.iac.i.ótt en el campo!!; 

ta.miento de. la.4 cepa.¿, en el a.nU.i.!.U, u.tadl6t.ico 110 4e obttN.i.e.1to11 d.i.6e -

1te.11c.i.M 4.i.91ú6.i,ca.t.iva.4. 
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l46 J cef'46 de cote.cci611 y lo4 o«o.s t-\U i11ocubu1tu co11e.Jtcia(u -

40n ill&e.c.eiva.s. 

- L11 e.&..:C..:ucill de. la 46ocillci0n u.tu (116 cef146 pitob4d44 1J hu va­

«edlldu de. .so j11 u v~bte., lo que. .útcU.1!11 di.&e.ite.nc.úta de. .út.Wlt.aptúli­

cúlad IJ 4lt COll6.i.deA41t COllO po.te.ncúttU ptJl4 (4 11aJt.Udad "Jilpite..t" 4 lo4 -

.t.tu .útocu.tan.tu c~u 1J 11 f4 CQ>4 FQ.9; "'"4 l.4 114Jt.iedttd. HI0-9" ta 

Cq>ll FQ.11; Pl"4 ta VMiedttd. HI0-0'9r 11 l.4 Cf.pll FQ.17 IJ tN inocuf1111tu co­

~u N-511 1J N-S 1J pzu l.4 11u«dlld UFV- 1 11 .todtu. W Cf.P44 ~b4ct.w. 

- l4 ~ fll '"'" la 'lflf. .04.td MIJO.\ ~ptei,~ poo\ lo 

fU& U .t«OllVUkble. ~ et t'ec.to dt OWu cepiu de. IWuMUobiw! 

·¡90..w.. 

-La llMitdU llfV-1 dua cL fllUlto ú 11.i.4'4 de. .útocalaeU1t u,MUlll.t& 

-• P'OW- ildM.do • tKt u ~ a u.tabltce.Jt uu 44ocillci611 c.•.i.C..:t.11-

.t& COlt -..06&6 CfllU A lu!lg4WzoWdll iyo....:CU.. 

P4Jt4 1-útu de. .U.ocul&U6n u CAlllpO u ucOl&itnda . de..tWllbt4.Jt, e.n w­
CcpM •e.tt.eclcl1144&6, gudo ele. COfllf/U.Ui11úliad 1J e.11«l.ua.t d. C0111pOWlrlitltlo -

R t.. .C..mt f.lt pUttllc.(& dc. •uc.lo. 
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so 

En Mlx.ico, e.t cuLUvo de.t 61Lljol de. .1oja 110 Mt.i.16ace la./. nece.!>Ua­

du de.l coMumo nacional, pOll to que. 6e. 1tealiza11 co114.ide.1tablu .impo!Ltacig_ 

11u de. u.te. gMno. f6 de. .únpolt.tculCÁJl vUa.t, boclal !/ eco116mica ine1teme.n­

.talt d cu.Lüvo de. uta plan.ta, .tan.to en ca.U.dad como en ca1.Udlld, pu.U de. 

uta 111a11e.1ta u ut4 "'e.j 01ta11do una ;.,,,poll-tante 6ue11.te de pitotúM.I. V u110-

de. l.o6 p1toce.cüm<.e.rtto6 palt<l aume.11,t;iit e.t 1te.11d.ún.i.e.nto de. la boja u e.t de. la 

.i11oculaci611 con B.\adylf.lt..lzobium. f6.te. te.1114 ha to11111do bM.tan.te. .impo11.ta11CA'.4 

de.bUo a la 1te.cün.te. c.lr.-W.ú. e.11e1tgWca mundial y tomando en cue.nta 2 pu.11-

.to.1 de. v.ú..ta .1ob"4aUe.11.tu co"'° 1>011: e.l aumento .ta11 gMnde. de. la pob~ 

ci61t huiMita IJ ta. lllVIOlt p1todu.ccül11 tk aUmen.to6 polt 6a.Uo. de. 6VLti.Uzantu 

11UM9Vl<ldo6. 

E6.te. .tNl.bajo 1ttpituu.t4 Wl4 '"6t pllUl e.ncolltltcvt Moc.ia.cionu ~­

tu tri la. '.i.j=il11 dt lllitJt6gf.llO COll llüt tri ta. .i.11.tVtUpe.ci,.i.cidatl de. Clpd6 

potvl~t t'u.tiuu dt "'4441Wzob.t- iyo..WU. U<uoad46 •cq:ia.1 dt -­

col.tcei811• co1t .U'e.uatu u~ ,dt._ 'lt.i.jot .aj& qcie. 'º"' JOpUvt.•, 

~11•ufV-I"; w cuUu Hit tu •Jo1t adaptl.da.6 a t&6 co11d.i.cio1tu de.l 

.1u.uue. de.t pa.{6 y Got'o de. lllx.lco. P«M W e.'ecto u p1tobalto11 loa a.i. -

glÚf.11.tU .tlt4.tuútnto6: 5 .i.llocul411.tu collft.tei4tu, r¡ 5 cepa.6 dt c.oteccl611: 

ftt]9, FQ.RJl7 y FQ.RJll. 

Et e.xpe./l.Üne.n.to .1e. 1teaUz6 en 'jaltlt46 de. Le.oruvul con 3 1tepe.Uc.i.011u -

u.tltlzando como 6opo1Lte. ve.ltmicu.t.lta. E.1.te. 6e. Ue.v6 a cabo en .i11ve.1t11ade.-

ltO. 

de.t puo Hco de. la paM:e allte.a, númeJto de. 116dulo6, r¡ d.ú.Wbuci6n de. lo.1 

n6dulo6 1!.11 la IUÚZ, 



SI 

Lo6 11.e.1iuUado6 obtvwfa6 .útd.lctliton que t.o. vaM.edad de 6M.jot 6oja. -

UFV-1 pl!.e.6e.llt6 wt co111poJtta.mie.llto e.xce.le.nte. con lo.6 ce.pa.6 de cole.cc..l6n e. -

.útocula.nte.6 co111VtC.Ü%lU, 11.e.p1te.6VltAndo uto una. ba.ja. .útte.11.upe.c.i6.lc.lda.d­

Y wta. e.6.lc.le.nc..út 6ptÁJtl4 de. toda.6 t.o.6 ce.pM, con cUclui va.11..leda.d. Se e.nCO,!! 

W tamb.lbl .útte.11.upe.c.l6.lc.úlo.d 6p.t.úna. e.ntl!.e. t.o. vaM.e.da.d de. 6M.jol 6oja. -

HB0-0192 con t.o.6 ce.pa.6 FQ.RJl7 1J NU!utg.út "SW", t.o. HB0-0918 con li1 FQRJIB, 

y la • JO.pUe.11.11 con la FQ.RJ9 1J lo6 3 .útoculo.nte.6 come.11.c.la.lu. 
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ANALJSJS ESTAVJSTJCO 



TRATAMIENTOS 

TH 
T (+) 

C-9 

C-11 

C-18 

11-i 
N-,¡, 

11-./>W 

FUENTE VE 
VARIACIOll 

TOTAL 

TRATAMIENTOS 

ERROR 

VAR. JUPlTER 

Repe.ü.cionu 

la. 2da. 

0.666 0.833 

0.666 '. 300 
1.450 0.900 

0.900 0.550 

0.100 '. 300 

'. 350 1.600 

1.233 0.900 

o. 900 l. 233 

GRAOOS VE SUllA VE 
LI BERTAV CUAVRAOOS 

16 

13,4327 

0, 1612 

12.6115 

34. 

'.066 

'. 233 
o. 850 

0.333 

0.866 

0.666 

1.166 

1.100 

CUAVRAVO 
MEV10 

0.1081 

0.1919 

To.ta.e. 

2 .565 

3. 199 

3. 200 

1.183 

2.866 

3.616 

3.299 

3.233 

F 
OBSERVAVO 

0.1312 

63 

X 

0.855 

1.066 

'.066 

0.594 

o. 955 

1.205 

'. 099 
'.011 

F SI 
REQUERIVO 

2. 66 



TRATAMIENTO 

T 1-l 

T (+J 

C-9 

C-17 

C-18 

11-j 

11-t. 

11-t.w 

FUENTE VE 
VARIACIOll 

TOTAL 

TRATAMIENTOS 

ERROR 

VAR. 1180 - 0918 

Repe.tleionu. 

111. 2d11. 

r. 200 o. 833 

r. 733 3.400 

o. 915 o. 766 

0.600 r .600 

0.900 4.900 

1. 033 o. 733 

o. 800 r. 200 

o. 775 o. 800 

GRAVOS VE SUMA VE 
LI BERTAV CUAVRAVOS 

23 

16 

24. 6566 

5.4990 

f 9.1576 

311. To.tal 

0.800 2,833 

1. 200 5.333 

0.800 2.541 

o. 466 2. 666 

0.650 6.450 

1.033 2. 799 

o. 950 2.950 

0.66 2.241 

CUAVRi\VO F 
llEVIO OBSERVAVO 

0.7855 

1.1973 

o. 6560 

64 

X 

0.944 

l. 777 

0.147 

o. 888 

2.150 

0.933 

0.983 

0.741 

F 5% 
REQUER1VO 

2.66 



TRATAMlENTOS 

T 1-1 

T l•I 

C-9 

C-17 

C-18 

N-j 

N-4 

N-4W 

FUENTE VE 
VARlAClON 

TOTAL 

TRATAMl ENTOS 

ERROR 

VAR. HBO - 0892 

Repe..ti.úonu. 

la. 2cla. 

o. 766 o. 800 

1. 300 0.666 

0.400 o.soo 
1. oso 1. 100 

0.800 0.800 

o. 850 o.soo 
0.966 0.100 

l. 100 1.050 

GRAVOS VE SUMA VE 
L1 BEllT AV CUAVRAVOS 

23 

16 

3.2426 

o. 7204 

2. 5222 

3a. Total 

0.633 2 .199 

o. 766 2. 732 

1. 200 2. 100 

'.400 3.SSO 

0.533 2 .133 

o. 566 1.916 

0.900 2.566 

o. 733 1 .883 

CUAVRAVO F 
MEVlO OBSERVAVO 

o. 1029 

o. 1576 

0.6529 

65 

X 

o. 736 

0.910 

o. 700 

l. 183 

o. 711 

0.638 

o. 855 

o. 961 

F SI 
REQUERlVO 

2 .66 



TRATAMIENTOS 

T 1-1 

T l+I 

C-9 

C-17 

C-18 

N-j 

N-~ 

IJ-4W 

FUENTE VE 
VARIACION 

TOTAL 

TRATAMIENTOS 

ERROR 

VAR. UFV - 1 

Repe-tfr..iottu. 

la. 2da.. 

o. 766 0.850 

0.800 o. 100 

1 .466 0.133 

o. 600 l. 333 

o. 100 1 .9oo 

1.066 0.933 

1. 100 0.900 

0.866 0.600 

GRAVOS VE SUMA VE 
L1 BE~TAV CUAVRAVOS 

23 

16 

4.4232 

o. 8307 

3.5925 

3a. Total 

0.100 2.316 

0.566 2.066 

1 .o33 3.232 

0.133 2.666 

1 .3oo 3.900 

o. 766 2.765 

1.033 3.033 

0.833 2.299 

CUAVRAVO F 
MEVI O OBSERVAVO 

0.1186 

o. 2245 

0.5282 

611 

X 

0.112 

0,688 

1.011 

O.BU 

1 .3oo 

0.921 

1.011 

0.766 

F 5% 
REQUERlOO 

2. 66 



1. 4 

1. 2 

j 1.0 

~ 0.8 

'"' 0.6 
§ 
"' 0.4 <:> 

~ 0.2 

JUPITER 

-

T(-1 C9 Cl7 C18 Nj 116 N6t~ T (•I 

TRATAMIENTOS 

UFV-1 

1.4 

1. 2 -
i::5 
ll'.i r. o < 

~ --¡;¡ 
0.8 i't 

fo--
'--- -

<:> 
<:.J 0.6 "' 
~ 

"' <:> 

~ 0.4 

0.2 

1 

T(-1 C9 Cl7 C18 NJ 116 116w T l+I 
TRATAMIENTOS 

-No u. 1teg.U..tltllllo1t di6e1te.1tCÁil6 
U.tD.dtl>.ti.C4.b 6.i.gn.l6.{ca.tlva6 -
a.t. nivel. de.l 5%. 
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llB0-0892 

1.4 

:i 1.2 
ffi 

'·º < 
¡;¡ 
if 0.8 

o 
'-' 0.6 w 

"' o 
::J 0.4 ... 

o. 2 

'f1-1 C9 Cl7 CIB Nj N6 lll.w T l•I 
TRATAMIENTOS 

HB0-0918 
2. 2 

2,0 

1.B 

1.6 

:i. 1.4 

l:í 
< 1.2 ¡;¡ 
if 1.0 

§ 
"' o 

íf! 0,6 

0.4 

o. 2 

i(-J J T (• I . 
TRATMII fNTOS 
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