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R E. S LJ M E N 

La c:onc:entrac: ion actual de la pob lac: ion, requiere 

una intensiiicación en la producción de los alimentos, lo 

cual requie!"e de un meJor aprovechamiento del suelo. Una 

~lternat1va p~ra la conservación del suelo y la mejor 

pro~uccion alimentaria es el Sistema de Labran:a da 

Conservacion, con el uso de leguminosas silvestres como 

abono en cobertura tal iar, dctda su capacidad de E ijar 

n1t.ró~eno oiológ icamente. El presente trabajo se llevó a 

cabo en dos parces, una d~ c:a1npo y un~":!. en laboratoi•io. En 

el trabaJo de c~~po se caracteri=o morfologic:amente a las S 

c·;:;pec1es de le9uminosas, se realizaron observaciones de su 

desar1·ollo y se> prepararon las plantas para avaluar sU 

CdpdC1dad de f1Jac:ion de n1~rogena. En el trabaJO de 

laboratorio SE:! deti:irm1nó la actividad n1trogenasa de las 

legum1nos~s y se caracter1=aron las cepas nativas de 

Rh1=0~1um. Con los ra~ultados obtenidos, se c:orrelac1onó el 

poten el al oa f l JaC ion ca ni tróg~no con el pcúo fieco de los 

nóoulos y con el µ~<.:>o Seca de follaje. Se encontró una 

c:orrelacion directa er.tre el potencial de fijec1ón con el 

pe<0;a s.::oco de los noaulo~, y se encontró una correlaciOn 

~nd1rccta entre el potencial ..:le fiJüción con el peso sec:o 

del Cabe menc:1onar que dos leguminosas 

~cbresal1eron para ser usaaas en el Sistema de Labran=a de 



INTRODUCCION 

En los últimos años la producción agrícola 

aumentado considerci.blemente para poder satisfec:er l.°",5 

nec:t:~!:;;id.:ii:!cz humana~,' lo cual hü. requerido ti'lmbión, un 

.:iurn~nto en l.:a. utilización de fertilizantes nitrogenados, ya 

que el nitrógeno es un elemento esencial para las plantas 

El nitr6gt::no interviene en la es;tructura de lu moléculas 

p_rote.icc.i.s, así mismo se encuentra en el ADN, ARN, 

c1tocromos y vil;aminaz. 

La fuente de nitrógeno más abundante en la 

naturale.::a. es el de la atmósf~ra, donde se encuentra en 

fo1-ma inaccesible .para las plantas, sin embargo, algunas 

pl.:1ntas sUpe1· lores como . l¿~~ leguminosas lo hacen 

ind irectamE-n~e con ayuda de microorganismos del su~lo, a 

P.'!.t.:i utili;::.:a.ción de nitógeno molécular <;;e le llama fijclción 

~imbióti¿a de nitrógeno. Otra vra de adición do nitróg~no a 

ias. pl~n~~s son los fertili::::antes químicos, los cuales al 

utiTi:::.:1.!"!ii-; e>:cesivamente han acelerado el proceso erosivo, 

perdi.endose con esto grandes :::onas agr·icolas, disminuyendo 

/ 
l~ !ertilidad de los suelos y la calidad y producción 

agrícola. Ad-::imás l':I.-_,. al tos costos de los fert i l i ::antes 

quimico~, se ha traduc.1do en altos costos de producción, 

sin que ésto se refleje en aum~nto en la relación beneficio 

- co~to. E~to ha conducido ha ~uscar ~lternattvas para 

CO'S'tOS. 
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abono orgc'm1..:o ~n -cobertura foliar, -:1.:id'"' la capacidad de 

estas plantas de fijar nitrógeno biológicamente. 

H.::osta el momento sólo se ha trabajado con las 

legumino~:;as cultiv.:..da~ y no con leguminosets -::.ilvestres, pena 

determinar ~u c~pacidad de f1jacion biológica de nitrógeno. 

Algunas experiencias sobre este tópico han deJado en claro 

que l?)..isten Jbundantes ejempl~res en el e!:>tado de· .J¿l.lisco 

quP pueden servir vl propOsito de ser cobertura~ foliares, 

.:iport;1~ nitrógeno y evitar la ero~ión del sua-lo ( Moreno, 

1989; MQrt1ne: 1 1989; Parra, 1991)·. 

El pr·~sente tI'abaJO pretende d.ur re!'.ipuestas a 

v.;.rias cuestior·,et; que pa:cialmente 5c han planteado y que .se 

esp2cif1can eri los s1g_u¡ente~ objetivos: 



OB.JETIVOS 

1.- Caracteri:::ar mor.Eológicamente e.inca género!:'i de ' 

l4?~u~ino-:;as silvestres 

gumi la. Chami'\echr is te. rott¿IJ.f!.iJ..Q.u..e..,.. 

c'U~tf•.,..:idas en condiciones de campo. 

2.- OeÍ:.i:.:?rínln.3.r la Capacidad de Fijación Biológica de 

· Nit_ró9eno bajo condiciones de campo de los cinco 

géneros de leguminosas silvestres sin inocular. 

3 • ..,; D<"•te:..,•:iinar el grada de rlodulación d~ los cinco géneros 

Co leg'..lminos.;l.:t. ~ilvestres y caracteri;::arlos de acuerdo 

al e:;quema pro1-~uesto por Corby ( 1981). 

4.·· Aislar y <::arc:i.cteri::ar las cepas de apariencia más 

efect.ivas de Rhi:=Q...tUJ.l.!11 que se desarrollen en lo~ 

nódulos du los cir.~J" géneros de leguminosas 

silve~tres en condiciones de campo. 



HIPOT.::srs 

i.- Exi5ten dilerenciaz en la capacidad de fijación de 

ni l:.rógeno de los cinco géneros de l.egumino5as 

en simbiosis 

condic1onc~'dc campo y sin uso de inoculanles. 

E1-<isten 

"5LJelo, 

género!::. 

su ve:: 

que permite que c~da uno d" los 

de producir nodulaciOn y a 

lijación de nitrógeno. 

. 5 



REVISION BIBLIOGRAFICA. 

1.- Fijoc(ón Biológica de Nitrógeno. 

El nltrógeno ademáz da ser el componente ~ás abundante 

d~ la ~tm~sfora es un el~mento esencial para la vida, en los 

vivos lo encontramoz en compuestos t.:i.n 

1mp~rt~r1tes come los ácidos nucleicos, reguladores de 

crcc1mi~nto y v1tam1nas, e interviniendo. en lu mayoría de 

la~ reaccione~ bioquímicas de éstos (Dcvlin, 191~>. 

Las p tantas i·equ ieren suministro continuo de 

n1tr~gano para mantener su estructura y metabolismo, sin 

emba:-go en la atmósfera se encuentra en forma molécular, la 

c:u.:il !?S in2~rovechable por l.:\s plantas, y sólo algunos 

microcrg~nis~os procorióticos, como ciertos grupos de 

bacteria~ y ~!gas (verde-a:ules) presentan la maquinari~ 

er;:=lf.1At1ce. capaz ele reali:.:ar la conversión biológicu del 

nitrógeno mo.i.écular en forma asimilableª <Devlin, 1975; 

Bidweel 1 1979; Vincent, 1977; Lle, 1981). 

capat:1d.:\d de ut i 11.::ar el ni tróg~no molécular de forma 

indirecta por medio ce una e.sociación simbiótica con 

b.:1ct"°'r1as del suelo del géne:-o Rh i =ab ium_, las cuales 

C~'i·.t ~e;- tE-:-. '?l n1tró~~nc ce l"' ¿¡tmó::f!:.'r.1 "n c:\lllOn1D 1 un¿1 íorma 



Lau rdices de lag logumino~a~ o~~rolJn ~1erto~ 

foo•ctores de c::ac!..n1ent.o, ta pcu·ed d~J J..1 :.:·.t·.~_.t.:1 1',:"idicul._11• 

~ufre una inv¿.gin.:1c1ón íurmando un tubo dt! infección que 

contiene una colonia de células de Rhi:=oQ_iJ:H!l proliferantes 

<Brill, citado por Gandarillas 1 1987), asi las bacterias 

.:\travic~;ir. lo~ pelos r.:idicales blando~ o rotos y progre5un a 

través del tubo' de infección. Las bacterias sólo infectan 

celula5 con C10ble núr:iero de cromosomas del normal donde 

reali:::an una actividad de tipo merismático y originan el 

nódulo. Otro f.actor que estimula la formacion de nódulos es 

l~ producción d~ jcido indodil acético por Rhi=obium. 

La capac1d::d de fijación de 11i.trógeno de una 

l~•gumino-na está en ral.:\ción directa con el contenido de 

pigmento rojo <LC::?g-hemoglol.i1~a) en los nódulos, el cuul solo 

5e va a pr:ior:.entar cuando exista el complejo Rhi=:obium­

leguminosa <Devlin, !.97S; Lie, 1981>. 

2.- M1crosim~ionte. 

El gónera Rhj=:tbium es una bacteria gram neoativa con 

u~a L~noi~ud de O.S a 0.9 um de ancho por 1.2 a 3.0 um de 

t.~trgo. ,"\p¿¡.r~i..:.::n i.ndividualm~nte o .;;:r. pare:;;, con flag~los 

c-o:..r1:-e'3 o sub;Jolarec con frecuenc.iC: con granulo~ prominentes 

C~ pol l-B-h idrox ibut1rato, y no forman esporas (Vincent, 

1977>. 

~.- Fam1liá Leguminosae. 

7. 



Hwtchin~on ( 1973) 1 citado' por Moreno (1989)' 

ca:acteri::a .;, la familia Leguminos.?.e de .ta siguiente manera: 

pueaen ser árboles, arbustos hierba~; con las hojas 

-;;imple~ o bipinüdas; ilares actinomorfas o cigomorf.:::is,con 

libres o parcialmente unidos; O!jtambre~ 

f:-ecu':nt~;~1·~·-itc diadelfos; c~rpelo solitario, ~uperior; fruto 

ur.a legumbl:'e:~, indheiscente, algunas veces alado; !:iemilla~ 

'_j in enCo~pern.:i. 

Ccillpr-:nde 650 gér.~~os y 18000 especies 

d1~tr;~uiOe\':'; en tres grar.d~s subfamilias: Caesalpinodeae, 

Mimoso1deae y Papilionoideae <Polh1ll, et. al., 1981, citado 

oor Mo~eno, 1989), cuyos carac~eres diagnósticos principales 

se ~re~~nt~1 en la tabla 1. 

Cent:o de la subfamilia Papilionoideae encontramos el 

género Cralal3ria, o~¡ea y Aeschinomene, y dentro c!e la 

subfam:.l1a C~e5alpino1deae encontramos el género 

Ch=.imaech!. .:.Sti'.1. (Sán-::he:., 1980), para familiari::aroz;e con los 

gén~=os que fueron utili=ados en el presente estudio. 

6 



TA13LA 1.-. C~l'i•cterir.:;ticc.s !3obresdlien.tes para separil.r a las tl't>S mayores f.:i.milias do 
do las leguminos,-i.;; (/-lcywood, 1971 1 •c:iti\do por Moreno, 1989). 

Subfamilia· Habitut Flores 

Mimos:;oidca Arborea y Act1nomor!as 
arbustivo 

Caesalp ino1dca Arborec1 o ~ Zigomorfas 
arbustiva 

fJ.:ipilionoidea ArbOJ't?O ,, Fuertemente 
arbu~tivo ::igo111orfé\S 

c~·Ui;: en botón 

Valvuc1o ( imbrin-
cadci "n Parkieae) 

Imbr incaclo (rara-
mente. v.:\l vado) 

Imbrincado 
o val vado 

Corona en boUm 

Valvada <rararner1LI'.' 
imbrincada) 

Imbrincado, el pét~La 
adaxial 5ubr~pu~sto 

pal' las latrc·r~1lr!-:-.. 

Imbr1nc.:i.do el pf>l .,¡,, 
ad ax i .:\l ( estilr11J ;·11· '.. t! J 
extremo a los l<ll8r~­
les <alas). 



La capacidad de lüs leguminosas de íijar el nitrógeno 

.:\tr.1asfé!'ico es una carac:teristica q1.,1e sólo euta famil'i.:i 

pr~senta en forma clara y ayuda a m~nt~ner el balance de la 

n.:\turale:a, Bond ( 1976 cit.:i.do por Aguilera ( 1986 ) , ya 

que constituye un ezlabón importante ~n el ciclo del 

nitrógG>no Castillo y Cárdenas, 1987 ). Además las 

legurnino!..:,"'\~ son las planta~ que producen lü ~ayer cr.intidad 

do nitrógeno E i jado biológicamente 1 lo cu~l es una. 

contribución vital pura m.:tntener la produc:tividad do los 

si..ielos por largos periódos, N?'1Ll ( 1979 ) cit.:i.do por Aguil~ra 

( 198ó ) • 

El Sistema de Labran:a de Cor.serv~ción es una técnica 

~g:r-icola ·que t:i.e:ie como obj~tivoo:. el do m.:\ntener la 

pt•oductividad de los s:..ielos y conserv.:i..rlos evitanCo la 

e:o~.ión. Se han C.;:5arroll~do métodos de labran:.::a d:? 

conservac1ón 1 en los cu~les las leguminosas juegan un papel 

importc.mte. Estos 5istemas ayudan a prevenir la 8rosi6n de 

lo$ suelos dej~ndo o i~ucicndo una cubiertü vejetal sobre 

~l suelti, lo c~~l es u11 pr~blema que se debe de atender de 

inmE;diatc ( Aco~ta 1986>; ya que disminuye el .fenómeno de 

escu~rirniento y lormación de agregados, aumenta la 

co . .,~9!''-'~c:ión de l~ h·J;'!iedad y la infil':.r.:i.ción d!?l .:tgua, 

dí ¿o, lo cu.al inf .!.u ye o !avorecer la germir.¿.c ión de la 

~~m.ill3 y d~serrollo de la pl~~ta, eathkar y Bl~~e C 1984 >; 

10 



Gr-Qw et. dl. < 1985) ¡ D;:tncer y .Jansen ! t<:/81 l; Dorp•.:;h ~."~-· 

.:.1 l. ( 171!6 ) ; H.:i rgrove et:. i' l. ( 198l: } ¡ ;..: .. J ... ;_ '/ 

{1.S'e6 >; 1·:.=i.d1vko et. al <!986 >; Si"lJl'a ·~t. ,,,1. < 1981_. 

c1 tados por Mo:L-i:no < 1989 ) ¡ García ( 1985 ) • Además las 

leguminosas no sólo aportan nitrógeno, s.ino también carbono 

org~n1co, Ca, Mg, ~y P ( Lal, 1976 > 1 lo ~ue las hacen más 

importar.tc-s. 

Algunos de los factores que pueden c'lfectar en la 

fijación de nitróge110 son la temperatura fuera del óptimo, 

a•.•nc.¡ue ésta no se ve aiectada entre los 12 - 32 ºe, Gibson 

(1972 J, c1t~do por Cubero < 1983 >; el o~ineno esenci¿ll 

este proceso, el exc~so o~ numedad re5tr111g~ la difusión 

LI~ g<!1~.::~ y la sequía Produce ünaercbiosi-::. en ¿l interior de.•l 

nódulo, Spren y Gallacher 

( 198.3). 

1976 ) , citados por Cubero 

Se han observado en estudios r~~l1~ados en distintos 

CtJl ti vo=::: . ·de legum1 nas .. ".s qu~ l.1s f orr._'\ j e1·a=- fijan mc.\s 

nitrógeno que la~ de grano C Burns y H~rdy, 1975 ) citadoG 

por Cuoe:•o- ~ 19.38 >. 

Según estudios rec1e~tes, el n1trogeno f 1Jado por las 

lt::gum i no.,.as cu l ti v .. •d .. 'ls fue d1~ 32 >< 10 ton / año y si 5e 

totT.Ni en cuenta lo-=. ;:ia·::;to$ natur~les l.:i c:ifr.:\ <:<e eleva 

cons1~crablcmcnte, tanto que el consumo mundial de 

~=-rtil.i.~.:.ntes nit:·o;~n .. '-ldos iue Ce 43 x 10 ton / añ!=l, .Burns 

y H~~dy < 1~75 >citados por Cubero < 1983 ). 

11 



Las l:l'.?:;¡:uminosa!.1 son u_n? opción como f111?nb=• rle •""-bono 

org .. \nico qwc r·-·;tituye la fertilidad y los fertili:::ani:es 

qu.fmicos, los cwale~ por un lado tienen un elevado costo y 

cor.;o con-:.~cuencia alto-;. co5tos en lo~ alimentos, y por otro 

lado son unrl fuente de contaminación. Además, la mala 

udministr~c16n de los· fertili;:antes con uso excesivo de lo5 

m1~moz.· "liectan la calidad y c~ntidad de producción, 

los ~uelos, Uisminuy~ndo su productividad 

<M~rtínez, 1988 }. 

Si se tiene un buen conocimicmto sobre las 

condiciones en que 1~ fijación de nitrógeno por leguminosas 

es· la óptima y cuáles de éstas plantas san lu.s má5 

aEi~ientes ~n este proce~o, se tendrán mejores resultados en 

el a?ort~ del ~:~rógano al suelo y como consecuencia mejores 

coseo:.has, .1C:emó..-"7; de elevar su nivel p_roteico ( Pelletier, 

1967 ) • 

'Los e~tudios sobre el Sistema de Labranza de 

Cc.n-:.crv"'cji!Jn en Estados Unidos de Norteamérica, México y 

ot:-os pa:'.ses. utilizando las leguminosas como cobertura 

foliar han sido $atisfactorios, incrementan la productividad 

del suelo, mejoran la calidad y cantidad de los alimentos y 

=<'r·~:!.:tn '"'' la ccn~crva...: ión del $uela { Aco<;:ota, 1986 ) • 

pr~cu~t:v1dad 1 ~~~~ás de ~a pobr~za natural de los suelos, 

:~ ~~=~~~= du ag~·l 1 la íncostcabilidad en la producc10n, ya 

12 



qu.1 .:.ctu.:llmente •~:ct~ten b-:·stante:. .'!t111.•·, ,_.1, ._-;(.11tne 

¡:i.1.is no ha'¡.·a grandes esfuer;:,os para utilL:::"'u' pl'..'\c:tica.~ 

agrícolas que se evoquen a cons~rvar la humedad y el suelo. 

E·.::to ha originado que se acelore el proceso e1•osivo. El 

S1 ~t ::ff.~ d~ L.abr.::\n;:a c!e Conservac: ión, e~ una práct .i.ca que 

i::vJ.t.:i L:•s p~1·didas de suelos por ero·.3ión, favorece la mejor 

captación de humed<ld por los !lUelos, deja en el suelo 

res1duoa de cos~cha qu~ ¿1yuda ,a incrementar la iertilidad, 

.te .:¡u~ ~irve pura p4 ... oducir más C Aco~:ti'•t 19ü6 ) • 

cr:tt.· ... ~cter i ::ar l.Js taxanóm1camente y bro~atológic~mente, 

<r:arcno 1989, Martíne;:. 1989 ) 1 d~a?ués so intentó saber como 
e 

infl•.Jían en di'ferentes tipos de suelo cuando se incorporaban 

.=:.otu·e 1.3 productividad da las m1•.-=.mas <España, 1991) } • 

visE~ de c~~ac~eri~~c1ón de cepa~ de lo~ gén~~os en estudio 

C Ruí::, 1991 ). En el presente trabajo se desea conocer cor;io 

iniluyc el medio amb:ente natural en l~ fiJaCiOn de 

13 



En el estudio reali=.otdo por Pqrra (1991) sobre ia 

Di~tribución Geográfica de la Leguminosas Herbáceas de 

inte:é~ en el Sistema de L'"'.bri!.n;::a de Conservación, se 

~ncon~r~ qu~ los género~ de C=otalaria, Aeschino~ene, Dalea 

y Ch2.m,;i~1:"í!."'H>t2. están distribuidos en ~l estado de .Jalisco 

de ~.cuerdo cc1mo se muestra en los mapas de !Qs E iguras 

1!2,3,t~ y s. 

/ 
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~ig.1. Municipio~ loc~li=ados en el e~tado de ~al1oco 

< IiH:'.SI, 1988). 



001 Acatic 032 Chiquiliztla 063 Ocotlán 

002 Ac:atl .. \n de 033 Degollado 064 Ojuelos de .Jal. 

.Juáre::: 

003 Ahudlulc:o 034 Ejutla 065 Pihuamo 

904 Ama..:úi:-ca 035 Enc:drnación 066 Poncitlán 

de Oia;: 

005 Amatitlán 036 Et:::~,tlán 067 Puerto Vallar ta 

01)6 Am"'ca 037 Grullo,El 068 P•.Jr i E ic~c ión 

01)7 Antonlo E. 038 Guac:hin.;i.ngo 069 Qumupán 

Qr)8 Ar anda~ 039 Guadfl.!ajara 070 Salto,El 

0(19 Arenal 040 Ho<:.tot1paquillo 071 San Cristobal 

de la Barranc:a 

010 Atcrnajc'.'lc 041 HueJuC:ar 072 San Diego de 

ele Br1::uela A!eJandríc> 

')1_1 Atengo 042 Huejuguiña ()73 Si.ln .Juan d<:' los 

el Alto Lagos 

')12 AtenQuillo 043 Huerta,Al 074 San .Julián 

0!.:1 Atotonilco el 044 Ixtlahuacán de 075 San Marcos 

Alto los Membrillos 

01.4 Atoyac 045 Ixtldhuacan del 076 San 1'1c::lrt1n de 

los Membrillos Bolaños 

015 Autlán 046 .Jalostotitlán 077 San Martín 

Hidaloa 

0.!.6 Ayo':,l~n (147 .Jama y (178 S¿.n 1'"~1 gu~.t el 

Alto 

01.i Ayutl.'l 048 .JesUs Maria 079 Góme::: Fa.rías 

16 



Gle !?r.r-ca,.Ja 049 Jilotldn de :!.o-;:; (1~ .. :i :..~.~n ;~ebc.:1~t i :1n de.l 

Dolores Oeste 

<)19 Bolaños (150 Jocotepec 081 Sta. Ma. de los A 

1,.)20 Cabo 051 .Juanacatlán 082 Sayula 

Corrientes 

1)21 Ca•:dmiro 052 Juchitlán t)83 Tala 

Cüstillo 

022 Cihuatlán 1)53 Lagos de Moreno 084 Talpa de Allende 

(123 Ciudad Gu::m.in 1)54 Limon, El oss Tama::ula de 

Gordiano 

Q2l+ Cocula 055 Magdalena (l.'.!;6 Tc"\palpa 

t:'2S Co!..otl~'\n ()56 Manuel M.Díegue:: (187 Tec.Jl i tl.t1n 

1)26 Co:icepc1Qn de OS7 Man::anilla de 1<1 088 Tecolotlán 

Buenos Aires Pa::,La. 

•)27 Cu.:; hu ti tlán 058 i'lascota 089 Techalutia 

02l} Ci..i.t..nut.la 1)59 Ma::.:"1m1tla 1;191) Tenamaxtlan 

029 Cuquio (le;(I Mex:t icacan 1)91 Teacalt iche 

030 Cnap.ala 1)61 Mexquitic (192 Tcocuitaatlan de 

Corona 

031 Chimaltitlán 1)62 Mi><tltl.P 093 Tepat it.lán de 

Mar e los 
~-- --·- -···~ ·-·~·-- - . 

1)94 Tequilu 095 Tehuchitlán 1)96 T1::apan el Alto 

!)97 T l~qomulco de (198 Tlaquepaque (l99 Tolimán 

Zur.1ya 

l(n) To.n.:¡t.lán 1•'..11 Ton alá 102 Tonaya. 

103 Tonia 104 Totatiche 105 Tototlán 
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l(J6 Toxcacuosce· 107 Tuxcuac:.a 108 Tuxpán 

109 Un ion de San 110· Uniáon de· Tul a 111 Valle de 

Antc·nio Gu;:1dalupc 

112 Valle d., 113 Venus ti'"''"º 114 Villa 

Juál'f'.~~ Carran:::a Corona 

115 Villa 116 Villa 117 Cañad"'-S de 

GuGrrero Hidalgo Obregón 

118 Yahu.:i.lica 119 Zacualco de 120 Z.:;1.popan 

de Gle=..Gallo Torres 

t2.!. Zapotiltic 122 Zapotitlán de 123 Zapotlan del 

Vad i llo Rey 

124 Zapotlanejo. 
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Fig.2. DistribuclOn del géne~o ~en el e~tacio d~ 

~ali~~a,P~rra(1991l. 



Fig.3. Distribución del génoro P8schinomene en el estado de 

~alisco!?~rra<l9q1>. 



del g~nero Di~t.r·1~wción 

F1G·''-· rraC1991l • 
.Ju!i-z;c:o,Pa 

21 

en el esi:ado de Cham..:,ec:hr i~ta 



el estado de 
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AESCHYNOMENE 

002 Acatlán de 

.Juáre;;:: 

1)1)3 ?'1hualulco 

(!05 Amatitlán 

l)(J6 Ameca 

015 Autlán 

027 Cu~hutitlán 

(129 Cuquio 

(;30 c;:h~'\r.Jd.ld. 

036 Et::atlán 

ü37 El Grul le:> 

ú?i'? G1.U\dalajarzi 

(•43 Lü huerta 

/"lembrillos 

(ll~ 7 .J,_\1T1..'.\'f 

t'.'S2 .Juch i Llán 

CHAMAECHRISTA 

005 AmatitÍán 

006 Amei::a 

007 Antonio 

Escobedo 

009 Aren.:i 

019 Bolaños 

021 Ca~imiro 

Ca~tillo 

023 Cd. Gu;::mán 

02L~ Coc.ula 

(125 Colotlt\n 

1)25 Colot.!.án 

027 Cu¿-,utitlán 

030 Chapala 

0:3.Z_M~ni\ol~~a 

El grullo 

(139 GuadaLtJ<"r~ 

042 HueJaqu:..1.la 

el r-nto 

045 Ixcl. del Río 
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DALE A 

·003 Ahualulcb 

005 Amatitlán 

011 Atengo 

013 Atotonilco 

016 Ayotlán 

1)1B L.:' Barca 

019 E'.lolaños 

022 Cihuatlán 

('25 Colotlán 

029 Cuquio 

03(1 Chape• la 

034 Ejutl<l 

037 El Grullo 

039 Guad~lajara 

0~5 Ixtl. del Ria 

(•52 .Juc i tlan 



058 1"18SCOta 

068 Pwrif iéación 

083 Tala 

085 Tama::l;JJa 

1)55 Magudalena 

058 Masc;ot-8 

067 Puerto Vallarta 

071 San CriGtobal de 

1.a Barc.:J. 

076 San Nartin de 

l?olaño 

087 Tecalitlán 083 Tal¿i 

08S Tecolotlán 085 Tama;:uL-.! 

oq3 Tepatitlán 088 Tecolotlán 

094 Tequila 093 Tepatitlán 

095 Tuchitlbn 094 T8quila 

Q97 Tlajori1u!.co 1)98 Tlaqu!;!paque 

098 Tlc::,quepaque 100 Tomatlán 

101 Tonalá 101 Tonalá 

103 Tónil?. 106 Tu>tCüCUesco 

113 Venust1ano C. 108 Tuxpan 

120 Zapop~n 11~ Villh Corona 

124 Zapo'tlánejo 120 Zapop~n 

121 Zapotiltic 
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Ol1.!. i'!e=qu1tic 

íl~4 ÜJUi:;>ltJS 

066 Poncitlán 

071 San Cri~tobal 

de la Barca 

078 San Miguel el 

Alto 

fJ8C:1 San Sebast1an 

083 Tala 

084 Talpa 

085 Tamazula 

086 Talpa 

091 Teocaltic.he 

093 Tepatitl.!i.n 

094 Tequila 

095 Teuchitlán 

097 Tlajomulco 

098 Tlaquepaque 

101 Tonalá 

105 Tuxpán 

110 Unión de Tula 

178 Yahu.:ilica 

12i+ Zapot.L"'\r.O:::•JO 

121 Zapo'".:.1lt1.i:: 

113 Venustia.no C. 



CROLATl\RIA 

002 Ac.:\tlán de .Juáre::: 

006 Ameca 

013 Atotonilco el Alto 

015 Autlán 

Cl:?l Casimiro Castillo 

022 Cihuatlán 

023 Cd. Gu:mán 

027 Cuautitlán 

029 Cuqu:Lo 

034 Ejutla 

037 El grullo 

039 Gwadalajara 

1)41) Hes tot i.paqu i lle 

043 La huerta 

047 Jama y 

oso Jocotepec: 

068 Pur i E u:,'j.'.': ión 

077 San Mart~n Hgo. 

080 San Seba5t.ian 

084 Talpa 

085 Tamazula 

087 Tecalilli\n 

096 Ti=apan el Alto 

097 Tlajomul~o 

099 Tolimán 
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101 Ton alá 

110 Unión de Tul a 

113 Venustiano 

Carran::a 

120 Z4':1pop.:in 

124 Zapotlanejo 



MATERIALfiS Y METOOOS 

CARACTERIZACION DEL SITIO. 

l.- LOCALIZ,:'ICION. 

El exp'?t'imento de campo se reali=ó en l.a hu~rta 

''L.:i Torca;;i'.:.a " locali:::ad.a en San Sebastitin el Grc:\nde , 

Nt.1nlc.1pio d~ Tlajomulco Zuñiga, Jalisco <Fig .. 6). El 

Municipio se encuentra en la Región Centro'll del eGtado; 

1 imi ':~df""J a.!. norte c:on Zapop.:i.n y Tlaquepaque, al sur con 

.Jocotepec y ChD.pala 1 al oeste con Tala y Ac~tl~n de .Juáre:: y 

al este con .Ju.an.ac:atlán e l><tlahuacán <Fig. 7). Tiene una 

exter1s::i.ón territorial de 63,653 ha .. Pl'esent.-:t una topograf;a 

~rregul~r, suela f~a=emhaplico. 

El clima es semi-seco cm otoño y en invierno, y en 

primaverQ es se~o y ~eml-c:álido, sin cambio térmico invernal 

bien d~finido. La temparatura media anual ülcan~~ un 

r.o.~om:;?d10 da 20.SºC, t-=niondo :r-egistrada c:omo maxima 37~C y 

4"C c.<:.;mo Mínima. 

Se localiza en los 20°28' de l.?titud norte y a 

103027• ~latitud oe~te, 7tura de 1575 m sobre el nivel del 

mar. Su activldad principal e~ la agricultura <Mora, 1988). 

Z6 



Fig 6. Local1~ación del Municipio de Tlajomulco de Zuñiga en 

el eStado de .Ja.l.isco ·-· 
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Tala 

Aca ti ~n 
Ju~r¿z 

Tlaquepaque 

.l\ 

San Sebast!an 
El Grande 

• Tlajomulco 

Ixtlahuacan 

..f'I Pres3 el Mol lno 

Juanaca ti 1n 

Jocotepec de los Membrillos 

F1g.7. ·Loc~li:aci6n de San SebaStián el Grande en el 

Municipio de Tlajomulco de ZuFHga. 
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M EN CAMPO. 

- Suelo. 

Para conocer el 5uelo donde se e~tablec:ió el trabajo, 

se tomarón 3 muec:;tras al a;:ar 'I se mandarón unali::ar a la 

SARH. 

- Colecta de semill~s. 

Las semillas de Crotalaria W-~~n_a_, C...I.,.r;::iJ;.4\la_ria- pum;.1.f!..s_ 

Chamaec:hr i sta_ 

r.~n~..U..(.:2 .. 1J .. -ª. fueron colectadas de un C:.:\mpo e·~per imenta.l de.• 

Bug.'3mbilia'3 en l.:i. ::ona centro de .Jali~c:o, subrogión 

Gu~dalaJ.:tru. 

- Siembra. 

P.:1ra Obtener una mejor germinación de las ~emillas, 

$e consideró necesario humedecerlas ur. día anterior a la 

<;o;ie1nbra. La sio:~mbra 5e rea.l•::ó en el mes de ugosto de 1989. 

Las semillas sembrarón 1 cada una un :iWrc:o de 11) 

m de lilrgo y la di~tanc1a entre surcos fue de 50 cm. 

Desarrolla vegetativ~. 

Se hicieron observaciones ser.lana.les de las S especies 

~e leguminosas silves~res, tomando en cuenta las siguientes 
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1.-Datos de la planta: 

-A~pecto Vegetativo 

-Tz.po de pl.;\nta 

-Altura t:inal 

-Tal lo 

-Ac.ame 

2.-Datos de la hoja: 

-Tipo de hoja 

-Longitud de la hoJa 

s.-D~to5 de la sernillü: 

-Támaño 

-Color 

-Forma 

-Brillantez 

3.-D~tos de la inflorescencia: 

-Tarn ... "1.ñc 

-Color 

-Días a f lorac1ón 

-Ourar: i ór. 

~.-D~to~ d~l fruto: 

-Colcr 

-Gurbatur-a 

-Ma~~rez !islológica 

-Días ~ maoure: /' 

-Persistencia foliar 

-Vainas por planta 

-Semill~s por vaina 

<Acosta, 1988). 
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B> EN LABORATORIO: 

S'.=. co1~Ct6.!'ón 3.·-·p1antas· al .. 1:!ar cte cadrJ. gón.:=ro l::?n 

floracióri. 

- Tipo d~ nod•Jlación. 

be!:1pué·~. ,de cOl.i!ctadas- la~ pl.l11La~, L."\5 t'i\ÍC~~ se 

oet:erminó el nUmero y pos1c1ón de los nOdulos en la raíz. Se 

üb'.H::rvaron a si1)lple vista y al microscopio 1?~tereoscóp1co 

. p .. u•;i determ1n.:;.r· el tipo -de nódUlo que·pra-:;entaban de ac:u<'!rdo 

.:. Corby C 19.~1 >. 

- P...:tividc.\d Nitro·~:;9en.:-is.a <R~ducc1ón de Ac:etilr:.>nO). 

Se 5elec:c.ionaron c.1quellas plantas c¡ue presentabi'ln 

nódulos con una L~paJ-•1enc1a más efectivü Csin inocul.:ir) para 

d2t~¡·m1nar la ca~dcidad de fijación biológica de nitrógeno 

.:Je l:r.o; ci?p.as nativas. Se separó la raiE: de la pal'te aérea. 

Las t' .. ,íces se sacudieron $Uavemente pcru eliminar lo~; 

t'~siduos del -:3opo~t1..i dcndt:! se de~~arrollaron. Cl sistema 

¡-ad1cL.lar se colocC:.• en frasr.:os y se cerr.:tron inmediatamente. 

Se extraJó el 10 !'.; del volumen de la qtmósfera del 

dlre del frasco con una j~ringa. Inmed1atamente se inyectó 

el mi~mo volumen can acetileno y se in.cubó po:- una hora a 

temperatura ambiente (29 ºC. Tr~nscurrido c'3te tiempo 5e 

ektraJeron 3 muestras de 1 ml de la atmósfera de los frascos 

y S1:! inyectaron en el cromatógrafo (Shimetdzu GC-4CPF>, 
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eq';'ipado con. una c:olumna de poropack N de acero inoxidable 

con Cimenciones de 1.5 m x 1.s mm, la temperatura del horno 

de 11'.H)ºC y la del detector de ionizac:i6n de flama de 150°C, 

el 9·'-S acarreador fue di? N 2 en flujo de 40 ml/min. La 

c;alibración !ue hec:ha con 3 standares de etileno 1000, 100 y 

10 ppm < lNFRA l. 

- Aislamlc-nto. 

~epararon 3 nódulos por planta <con 3 

rc:;:n~t.icionos> de e1pariencia más e.fectiva, deJándoloes una 

pequeña parte de la raíz para facilitar su manipulación y no 

dañar al micI."oorgan ismo durante el p1·oceso de ester i 1 í zac ión 

ce la supe:fi.c1.e n_odul.,.r. 

!..•.:>s nódulos se colocaron en pequeños ced~zos y se 

d~:;it1fec~a::ór-, swr.iergiéndolos en alcohol durante 1(1 segundo!:"·~ 

y de<:.?Ué'3 se tratar"on en MgCl2 0.1 ~ durante 3 minutos para 

nódulos grandes y dur.:1nte 1 minuto para nódulos pequeños. Se 

p.:isal"ón por 2.gua df;stilada estéril tres veces, una vez por 

!eche esté1•.1,l y dos vece~ en agua de!.:itilada estéril. Toda 

i:o·<.:i.il o::;c:o.::uenci,_ 5<? ef~ctuó en una área de protección del 

El nódulo se p<?.só .:i. un tubo con dos goi:as de agua 

estéril y se trituró con una varilla de vidrio esté~il. Ya 

rnacerudo el nódulo s~ tomó con el .:isa un.:1 muo5tra "/ ~''" ~i ·.::.lt'J 

por ~l método de> e-=.tr1.:i~ cru.::ar.::.:;s l'hnc~nt, 197U ·::.ULH~ 1.d 

s·....:p~:of1ClE:' de una plac~ con mí;:>dia extrdcto de le·/-.-vjura y 

m¿.n1tol con agar <ELMf.\1 ('Jincent, 1975). 
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aislad~1s, las cu.:i.les uparecieron entre los 3 y 5 días 

dependiendo de la legumino5a que procedí.an los ai$lados. De 

la:.. C:'-tJaS ~.e tomó una muestra con el dsa y se a15ló por el 

método de e~trias en un tubo de en~ayo uobre una superficie 

CP. medio ELMA. Se incubarón los tubos a 29°C ha~ta obtener 

colonias aisl8da~. 

- Car~~teri~ticas de los aislados. 

DS los ar~iados do cada leguminosa se ob~orvaron laz 

s1g1.11entP.s carac:t8.ri.:::;ticas: 

-Lu;: transmit:id.3. 

-Forma -Lu;: reflejada 

-sarde ' -Aspecto 

-Elevación -Superficie 

-Color -Ccn~1stencia 

- M0rJologia micro~cópic~. 

G2 les tubos '.3e tc.1111ó lJna muc·.1tra con el ase.""\, se 

c:;:;:oc:o en un portaobjet.os con un.:is gotas de agua y se dt:!jó 

•.:,2c.:.:- al "'ire. 

Se fijó cü calor sin llegar al sobrecalentamiento, se 

re.:.'11 =o lu t i.nc ión de Gram y s~ observó al micróscop io 

co1n~H.!•~'.'.'i.to lOOx, con aceite de inmer::.10n. 
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- Peso !;:;E'CO. 

Se determinó el pesi;i seco de la parte aérea d~ la 

planta y nodular de cada planta en un horno de circulación 

Eor<:ada a !(H)ºC CFELI Aut. SC-DGE-11524) por 24 h y desputt:s 

se pasaron a un desecador el cual contenia cloruro de 

clac 10 1 durante 2 h y posteriormente se pesaron en una 

C:ld.:i ;.lislado de !lb.L::_gbium fü2 .. se creció en c .. "lldo 

ewtracto de levC1.dura y manito! <EL11> bajo condiciones de 

.:lQit.:tc1Cn de 80 rpm en un baño metci.bólico (Forma Scientiiic 

MLldel 2564) a 2S°C por 24 h. De este cultivo se tomó una 

al~cuota de 0.5 ml extendiéndose sobre la superficie de una 

placa -::on med10 E?f<tracto de levadura y manito! con agar 

t:-:u·;:-.~. Inmediatamente s~ colocaron sensidiscos oon 

.:· .. 1·:•t1w':!C-;is. Los ant!01óticos empleados fueron: 

Ac. NalidiKlCO CNO) 30 ug Cloranf~nicol CCL) 30ug 

Rifam1c1na <RF> S ug Ampic1lina CA> 10 ug 

Linc:omlcina <LI> 2 ug Tetraciclin~ <TE) 10 ug 

Pen.!.CilincC\ <PE) l.0 u 
/ 

Estreptomicina <ES) 20 ug 

Y.~r..;.micina O(A) 80 ug 

Después de colocar los sensidiscos, las placas se 

mantuvieron por 30 min a 4ºC y luego se incubaron a 29°C 
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e.lela una de ¡,:)..,. a i.-:11.ados· p.ira su ·caracter i"::ac.ión de acuerdo 

l'.!upl1cudo. 

- Pruebas. Bioquímicas. 
- Media MR-\.1P 

Se di5alvieron 17 g del mi?dio cm 1000 ml de agua 

destilad~ y se tjistribuyó en volumenes de ~O, üe esterili=ó 

en autoclave 15 minutos a 121ºC (15 Lb). Cada tubo se 

lnoculó del cultivo puro y se incubó durante S diaz a 30°C. 

- Prueba de Voge-.:;-ProsY.aver. 

A 5 ml de~ culti~o se a~adieron 5 ml de tina Golución 

al 10 % de h¡;.:h.·óxído potásico, se me:::cló b1en, se dejó 

~epcs.:ir ex~uesto al air~ y oe ob~ervó a intervalos de 2, 12 

y 2~ h. Una re~cc1ón positiv~ se indica por el desarrollo de 

un col~r ~o~a de easinu. 

- íloJO de ,,·.~tilo. 

A 5 ml de cultivo se añadieron S gota oe solución de 

i•ojo da r.;~tilo. Una reacción po5itiv.:i se indica por un 

d .1 ::;.t.-:.r:g~.uble--color rOJO <ác idoJ, y una ri.:!ac:c ión neyat iva se 

i.n.Ji.é:.:;. p~r un color .:.'\milrtllo. 

- M¿dto X.LO~ 

Se suspend12ron 57 g del medio en 1(11)(1 ml de agu.J 

d.:-•.;t1lud¿¡, c~liente h ... \sta l.:i. ebullición para d1solve1~10 Cno 

~utocl~ve) 1 se enf~ió a SSºC, ya solidif1c~jo se sembrO. Se 

ir . .:.wi:.o ~ 3S°C dur~nte 24 h. Una re.:1ccion po~1t.iva se indica 

¡:;...1;;- wn vlre de calor dal medio. La produci.:~ón de ácido se 

in~:ca ?Or la aparición de un color amarillo. 
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- Pru~ba de utili::ación de diferentes carbohid1·c.""\tO!:>. 

- Rojo de fenal y lactosa, de malto~a, de dextrosa, manito! 

'/ s~caro:;a. 

La ~aractcri=ación de cultivos puros se fundamenta en 

l.;os pra¡:;ie.?dade~ c!c fermentación de las be.cterias y cuyos 

r_,;~;..te:-iC·•-, !>Gn valiosos pura SU identificación, y puaden 

·J~~e:mln)rsa cultivando los organismos en un medio ~decuado 

qu.::- con'.:.eng<" la sust.:\n.:ia .Eerment.:óle apropiad.:\. 

Se d1~0:.vieron 20 g del medio en lOOc) ml de agua 

destila~a. A cada tu~o se le colocó un tubo de Durham. Se 

est.erili=.n!"on a 12 Lb por 15 minutos. Se inocularon 

incubaron c:1 29 .... C. Una reacción positiva se indica por un 

vire de colar amar1llq y/o la presencia de gas. Todas las 

pruebes b1oquimic~s se hicieron p~r duplicado (01fco, 1984>. 

Af'IALISIS ESTAD!STICO. 

Para ~aber si existia alguna relación entre la 

.~ctivid.;-.d nitrcgcna$a de cat::.::. planta y !c:t cantidad de 

nóCwlos o el pe.so ~eco de l.:i. parte aérea de ·la planta y 

r-.odular, se :::"e.:lli::o un análisis estadístico de correlacíón. 
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obtuvieron les siguientes resultados~ 

DET~PMJNrlC10N UNIDADES 

TL<:TL!RA 
~\ren3 ~ 

Arcilla ~ 
L.~11.~ % 
Tei<tur¿¡ 
~gw'< equ: valent¿. !\; 
r-:,-;';-2f\'lf.l OP.GANlt:t\. 
n.~teria orgt>nica ~,; 

e.me!. ,,,.:.~·ctrica 

C.1'..:.ic::;e:-_. tot.:tlcs 
r::.""'llc.ic:-
!";i'':.,ll"\•:";-l..C. 

':i·-·o ''--' -.:.oluble 

rn-1i1hO~/cm 

mc:/l ... 

~;.:;:,~.:.e 1.ntez-c.'.'lmbiable :\. 
Clc•s:!t•:.dt:ión 
t~,~~r~·~n~tos mc/l 
C.c•:·t>c.n .. -..ti:..rr. 
CiC.í'UCQ~ 

Sulf<--i.tos 

NdTR!ENTES 
r~lcic SOO~pm 

~.·~~~to 25~pprn 

M.: .. ;_;~,.=:·s ;.o ,12ppm 
i•12.r-.;¡.:1n9so 2Sppm 
Fó-!~ro !~ppm 

~ti.t.óQer:o Mitrico 21::ppm 
Nlt<!.geno amon1.:\co15(lppm 
r.úi 1 :2 

METODO 

Hidrómetl't'1 

Bowyoucos 

Wa~~.ley-Blac:i'. 

Sol u Bridge 
Cálculo 
E.O.T.A. 

Cálculo 
Numogr~ma 

Warder 

Mhor 

Mor san 

Potenciómetro 

PROFUNDTDAD 

63.173 
ll .SL16 
25.28 

t2.28 

2.436 

1.1>86 
1e..66b 
2'-?.lt 

4.33 
6.2 
2.4t6 
Normal 
3.5 
(1. 00 
3.433 

11. 7 

muy bajo 
rico 
bajo 
mco10 
biijO 
alto 
alto 
7.36 

EN CM 

Cuadro No.1.- P~incipal~s caracteristica~ f !~.icaG y quimicas 

del suelo de la huorta "La Torr.a~ita" donde 

~e real1~6 el trab~jo de campo. 
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2.- CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE LAS LEGUMINOSAS. 

En el cu~dro 2 y 3 se concentra la información 

c~tenida durünte el desarrollo del experimento, en dichos 

i;:uad1•os se observa que: 

fü~o:-&!::u.DQ.'!l?Jig--ª..!!!~r Íf;.Q.!lª-:.. Es una hierba erecta con una 

~'ltura E in.:il de 65 cm y un tallo de 4 mm d~ diámetro, no 

presentó acc'lmr:¿¡ hoja p1nad¿i, compuesta de 8 cm d;; longitud; 

una inflorescenc: .. ;, de 3inm, color naranja, 8 semana<:; 

floración y con una du1·ación de 11 semanas, un fruto color 

verde claro, curbatura concava, con una madure= fisiológica 

d~ 9 seman~•s, días a madure:: d•: 9 semanas, persistencia 

ioli~r de 11 semanas, con 25 vainas por planta y 6 semillas 

po.:- vaina. La semill9' t lene un tamaño de lmm, un color 

neg:o, forma de friJol y es opaca. 

Cr9~s~~..r .... ! .. ~_fUJ_mila. Es una hierba erecta con una altura 

final de 45 cm y un tallo de 3mm de diámetro, no presentó 

hoja trifoliad.::-t de 1.Scm de longitud; 

inEloresct:!nC.lc:l de iinm, colar amarillo con rojo, 4 '.:iemanas a 

f lCJ!'ac:ón y coil. un.:i. dwr.:\c'ión de 9 semanas; un. Eruto color 

verde claro, no curvatura, con una madure= fisiológica de B 

semanas, dias ~ madurez de 8 ~emana~, persistencia foliar de 

11 sem~nas, con 47 vainas por planta y 12 semillas por 

•1atr1a. L:?t sem:.lla tin~ un ";.¿;mar.o .,;'? ~mm, un •::r:ilo:- cc1Eé 1 

f~rm~ ce cora=On y e= opaca. 
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p.l'e:~entó acame; hoja pini\da com;Juesta de 2.Scm de longit.LJd; 

una inflorescencia de Smm, color amarillo, 9 semanas a 

florc:tción y con una duración de 12 sem.:inL\s; un fruto color 

verc!'>? 1 no r.:ul·v.atura, con Une\ madure;: ÍlsiolOgica de 10 

~emanas 1 persistencia foliar de 13 semanas 1 10 semanas de 

madure:=. 1 con 3 vainas por planta y semillas por vaina. La 

semilla tiane un tamaño d~ 2 mm, un ccilor ca!é 1 e~ cuadr~da 

y opaca. 

0.;1le.a......l.~rina. Es una hierba erecta 1 con una altUI'ct 

finül de 70 cm y un tallo de 4 mm de diámetro, no pre~entó 

acame; hoja pinada compuEsta de 4 cm de longitud, la 

inElorescenc1a es una esp1g~ color mor~do, díi\s de floracioh 

de--9 r:.emanas y i:ina durac;ión de 13 semanas, con 50 v~,inas por 

planta y 10 se~lllas por vaina. La sc1nilla tiene un tama~o 

da 2mm, color café, for-ma de cora::ón y opac~. 

Crot.:l.larirl inc.;l.:1.:\. Es una hi8rba er~cta c:on una altura 

~tna¡ de 30 e~ y un t~llo ~e 3 mm rle rl:Ametro, no presentó 

.::.cl1 .. 1<:? 1 hoja trifoliada de·3cm de longitud; inflorec~encia de 

3 cm, c:olor ama.::-illo, ~ia:; a flo:-a.ción 9 semanas y duración 

d<? 13 ~em.:,nas 1 !ruto color amarillo, no curvatura, madure::: 

ri-:.iológica de 12 semanas, persistencia foliar 15 5emanas 1 

con 10 valnas poi· planta y 33 semillas por vaina. La ~emilla 

ti.ene un tamaño de 2 mm, color amarillo, forma de cora=ón y 

_., 0$ opuca. 
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l.-D¿\tos de la 
plc>,nta 

A~pcc~~ ~eget~tivo 

Tipo e!:? p1ant~ 
Al t'..Jr .. .,. f.: r.ul 
Dib~etrc ce tallo 
Ac~•1nc~ 

2.-0ato:; (l.;. la 
ha ja 

Aesc:hinomene 
americana 

Hierba 
Erecta 
65 cm 
4 mm 
No 

Crotal.aria Chamaechrista 
pumila rotundifoiia 

Hierba Hierba 
Erecta Erecta 
45 cm 22 cm 
3 mm 1 mm 
No No 

T1po di: hoJn 
L0ng 1 tuC 

Pipinnado comp. 
8 cm 

Tri foli .:\da 
1.s cm 

Pinada 
2.5 cm 

3.-:u.~os ~-= l~ 
lnflore=-.cencia 
T~1"Tl-."1ñO 

Color 
D~as a floración 
Our .. "'lción 

i....-D.atos del 
fruto 

Cola: 
Curb.3tu-r.:.1 
l":?ÚV!'&= 

fi!:;iolOgica 
Dic.<.$ a 

Pers.i.5tenc1a 
foli.ar 
'J¡;_>,1nc71s por 
planta 
Semi 1 las por 

S.-Datos de la 
semi 11.a. 

Tam.?ño 
Color 
For1nd 
8:-1 l lr?r:te:: 

3 mm 
Naranja 

8 s~m. 
11 sem. 

ve:-de cl~ro 
conc"lva 

9 sem. 

9 sem. 

11 $Cm. 

35 se:;Y 
6 sem. 

lmm 
negro 
frijol 
opaca 

7 mm 
Amarillo con rojo 

S mm 
Ainariflo 

9 sem. 
12 sem. 

4 sem. 
9 ~cm. 

verde claro 
noc:urbatura 

8 sem. 

8 sem. 

11 sem. 

47 sem. 

12 sem. 

lmm 
negro 
c:ora::On 
op.?.C~ 

VE!rdl? 

nocurbatura 

10 sem •. 

10 sem. 

13 sem. 

3 sem. 

4 sem. 

2mm 
café 
c•.Jadrada 
cp.:-tcc:> .• 

Cu~~rO 2.- Q~~~rvQCtC~ez ~e-?~•!9S ~~! ·j~SB~rallo 

fenolOg1cu e? ~1;;;>s·:~·!'1<:rí..<:::i-.~ ¿:1,:e;-·1.!:¿.~_5.r..Q.1.0_!.-n.r..1_q, 

g_:_Jn!. la y Cn?mcec~.r !.~ta rotund! Eol 1 ~ en 
can~1ciones d~ cam~o. 
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1 .... Dato~ de la 
planta 

Aspecto vegetativb--­
Tipo de planta 
Altura final 
D!~~etro de tallo 
r1Cil:Tl2 

2~- D~-tos de la 
hOJ.3 

T1po de hoja 
Longitud 

3.- Datos de la 
1nflorer¿scenciet 
T,1111~i:io 
Coloi• 
Días. a floración 
Duración 

~.- Datos de fruto 
Color 
Curbatura 
Madure= fi5iológ1ca 
Din":. Z\ maduri?;: 
P~rsistencia foliar 
Vatri~s por pl~nta 
S~mill~ ~~r Y~in~ 

S.- Datos de la 
52m1lla 

Tam31':0 
Color 
rorma 
Dri.!:.!:~;.tc:::=--- --

Da lea 
leporina 

Hierba 
Erecta. 
70 cm 
4 mm 

No 

Pinnado compuesta 
9 c:m 

Crota.!.a.ria 
incuna 

Hierba 
Erecta 
30 cm 
3 mm 

No 

Trifoliada 
3 c:m 

Racimo 4 cm. e/u 3 mm 3 cm 
Morado Am.:i.rillo 

9 sem. 9 sem. 
13 ~cm. 13 sem: 

Crema 
ovoide 

11 sem. 
11 sem. 
13 $em. 

so 
1(1 

2 mm 
Café 
Cora::on 

Amarillo 
No curbatura 
12 sem. 
12 ~em. 
15 sem. 

10 
35 

2 mm 
Amurille 
Corazón 
Opaca 

Cuadro 3.- Ob5t?!:"vacione·.:> sQmanales del des.::i.rrollo 
Eenolog 1co de D.alc.:i leocr 1n:~ __ L .. s;: . .JL.:1-!fil.:..!.-ª. 
inr.:ªna, en condic1ones de c1npo. 
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3.-CARACTERIZAC!ON NOilULAR. 

Despuó::> ,.•~ la cosecha se reali::arón observaCiones 

noc.Jul.:;1¡-es para hacer li\ caracteri::ación nodular (cuadro 4) 

( f ig. 8) 

_e_~~~b~D9...m~ne ame_r:1cana. Pre5entó 86 nódulos en la rai:: 

principal y 91) nódulos en raices secundarias, pero cercanas 

a la p~rte aerea; con un tama~o de lmm y color crema. 

kr_p.J;A_lar ia pu mi la. Presentó 8 nódulos en raíz 

princip"al y 32 nódulos en raíces secundarias; con un tamaño 

d~ !~ra y colo~ rosa claro. 

Chama~chri~ta rotundifolia. Presentó 8 nódulos en rai:: 

principal y 3 nódulos en raice5 secundarias; con un tamaRo 

de lmm y color rosa claro. 

º-ª.~~gQ.Q;:.j.!l.~ No presentó nódulos en la rai:: 

princioal pero presento SS nódulos en raíces secundarias; 

con un tamaAo de 2mm y un color rosa claro. 

Crcte!.laria incan~\_.!'_ No presentó nódulos en raí:= 

or1nc1pal p~=c ~rea~n~ó 7 nódulos en =aices secund~r1as; con 

un tama~c ~e 1~~ y un colo~ rosa claro. 
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w. 

Ao~c:h i nrJm·~ne Crotalar i O:\• Chamaechristn Dalcia Crot~1lfü·i.:t 

i.\nli.U' l cana pumila rc:1Lund1folia le..-por ina inc~na 

Ne. de n~1clulo·~ en 
raí~ principiil 86 8 8 

No. de nódulos 
1.'aices secund.:lria~ 91) 32 3 58 

Tamaño 1 mm l mm 1 mm 2 mm 1 mm 

Color crema ro~a claro rosa claro rosa cl.:\ro ros;,, cl.:iro 

CUADRO 11. - Dbservac iones nodulares d~"° las S esr.icci~~ de leguminoGas en estud 1 r.1, ::.11 
mo1n~nto de .l;-t cosechn. 



La car~cteri=ación de los nódulos de acuerdo al 

esquema propue~to cor Cor by ( 1981) fue de la. manera 

~ig:u1ent.e: e~2~1D-ª--~ .. !!!.gj:..Jcana presentó nódulos de tipo 

Ae~chynomenoide; Cratalaria pumila y Crotalaria inc~na 

pre~entaron nódulos de tipo Crotaloide y ~eporio...e. y 

t;_ti52.~:.~:::j:~_i•:,t¿• rotLindi.folia presentarón nódulos de tipo 

Aslrag.:\lc ide. 
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4.- P,CTIVIDAD NITílOGENASA CREOUCCION DE ACETILENO>, 

En el c:u'-•dro 5 se observa t..:tue? l..J-:; e: epa~ cJ.; 

l:;h,,;m.E~~l;p_L.g_t~r.~;L~b._l-1.._~ moütraron Llr..;\ ti:i!::'~' ;TI-~.::.- c:1!.t~1 ;:·n 1.-:io 

~educción de dCet1leno can 4442.6 nmol co ec1lano/h I y de 

nOCulo seco; seguida por Ae~~hinome amer~cana con 922.2 nmol 

úe atileno/h I g de nódulo seco; Crotalaria pumila con 902.6 

nmol de (?ti1eno/h / g de nódulo r;eco; Dulea leporiri_C}.. con 

703.3 nmol de etilano/h I g de nódulo seco y Crotalaria 

~ cc:.11 445.3 nmol de etileno/h / g de nódulo seco.( f1g. 

9 ) • 

S.- MORFOLOGIA COLONIAL. 

Ol:.!::.pués ~e la cror.it:ltogrélf ia de gases, se real i ;::aron 

a1SL'lt..!o~ de lo~ nóduloü dé aparienc:i.a más efectiva. Los 

3tslz,doti de los c:in-::o géne::"os de ll?guminas.:i.ü silvestres 

pres;cntaron la misma morfología nodular. Las colonias· 

pre~~ntaron un tamaño grande, forma circular, borde ~ntero, 

elevrlción convexa, l.:i lu= transmitida fue tra.nslucida, la 

lu= raflej.:\da .fu~ brillante, tenia un aspecto liso, 

~upcri1ci~ hume~n y una con5i5tencia blanda< cuadro 6 ). 

6.- MORFOLOGIA MICROSCO?ICA. 

Ds los aislados se tomaron muestras con un ·.asa, se 

colc=ar<:1n en ¡:io.rtaobjetos, se real1::ó la tinción de Gram y 

-:.o observaron al microscop10 compuesto 100>< con aceite de 

inme ... ~.;~16n para '".J~'3er,'ar la mor.Eologia microscópica de los 

~1sl~Cüs. Los Rhi=obium sp observados presentaron una 

.-:i~:-.fologig de COCObilCllO. 
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Pl .. f'lNTt1 

f·)1:..•t·,chinomenc 
.:\1nt:'l'lf:,Hh; 

CroL.,laric.i 
pu1111 la 

C•11n,·q •c:h 1· i sta 
:ro~.1~1\di.!o.liu 

ll<1 l C'.\ lr.!por i na 

Crol.,"'\l,..u•ia 

nmol atilcn1J/l1/g nó~ul~ SACO 

922 

,902 

703 

4lt5 

CIJt'1IJHO s.- f'?eE;ult.:uJos obten ido~ en l~ crom..i.togr.:l! Í.:1 d~ oase~ , que no<::. mue~t.r.:m l.:;1 

la cantidad de nmol de etilen~ producido por hora porgramo de nódulo ~~ca. 



Ar¿$C:hJnomenc Crotalaria C'1umaechr1sta Da.lea 
11orfologia colonial ar11c._oricLlna pumilü rutund i l cil i a .lt:.•porina 

Tam.;1ño G1·ande Grande Gr-:.1nde Gr .. \nde 

Forrna Circular Ci1•cul~.:.· C1rculal' Cii•cular 

üo1•de Ente1•0 EntC?ro E!1tero Entero 

Elevación Convexo ConveHo ConveHo Convexo 

Lu;: tranr;;mi t id""\ Translucidu Translt.1c1d.;i.. TrC!.1·.sluc:ída Trc:msluc: ida 

Lu:: re:>! lej.:ldc.1. Br1llante Br i J.lante Br.illante Brillante 

A~pecto Lisa Lisa Lisa Lisa 

Superficie HUrneda Hlime .. 1a Húmeda Húmc:?da 

Consistencia Blanda Blandü Ell¿tnda Blanda 

CUADRO 6.- Todos los aislados de la~ S c~pecics de leguminosas en estudio, 
present-~ron las mismas c:aracteristicas coloniales. 

Crutalar1a 
inc.:tna 

Gr,1ndo 

Circul ... :l' 

ErilPl'O 

Cnnvewu 

Tt'r)ilSluc. 

B1•1 llant1? 

Li-:;a 

Ht'1m1::ocJa 

8JdJlfj;1 



7.- ?SSO HUMEOO Y PESO SECO. 

De l.?.s cinco espe_cies de leguminosas silve$tre se tomó 

tanta el peso hú~edo como el paso seco de la parte aérea y 

~e lo~ nódulo~ ( cuedro 7 >. 

El ¡..:>::-J~o húmedo do Ch¿<mc1ochr i sta rotund ~Jol i a de la 

p~r~e aérea· ~e ·la planta fU8 4.4 g y de nódulo !ue de 4 g, 

ln parte cérc>C< de ~f:.Qtalar~...0_.QCJmila peso 9. 7 g y fes rn!Jdulos 

L~.2 g , la part~ aerea de e.~g-i_.:.nornene americana pe?SO 11.6 9 

lo:; nódula5 4.4 g, la ~.:i.:.·ti::: aérea de ~rot.:i.lei.ria incana 

pe~;o 7. 2 g y los nódulos Lt. l g, y la parte aérea Ce O,:¡ le.@_ 

1_122_-=~ p~~o .5.5 g le'> nódulos 4.1 g. 

El ;:ies·o seco d~ la parte aére.;o. de Chamaec:hri5t¿t 

~~:!!2.ELi..fol_!A fue de 4.0 Q y de los nódulos de 0.02 g; la 

?¿.rte .,;t:'ea ~e 1:-:-ottti<""l!'li!._p.J:!..m_Lk peso 8.Sg y los nódulos 

0.(1::! g; 16 p~=te aé!'ea de- ?"1~5chi.nomene "-merican ... "":\ pe?~o 

.!(•.Og y le:. nór:h.áo-:. o.11 gr;. la parte aérei\ de ~ro~~"'. 

:;..~~·peso s.2 g y los n1!Jdulos o.os g y la parte aérea de 

~b.f'~Q_crina· peso 7.(1 y l.c~ nóCulos (1.04. (~ig.10 y 11>. 
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PESO HUrlEDO PESO SECO 
PiirtP. ac~·aa Nódulo~ P~rte .:.ei.·Q,:, Nódulo::> 

C~rn1af:!Chr i.i;.;t~1 

rotuntJiJolja 4.4 4.0 4.1) .02 

C.i·ut._1lt"trj .J. 
pu1T1i.lo 9. 7 4,2 8.5 .03 

Ae$c)1inomt.:-nl::' 
ame:ric.:lna 11.6 4.4 1•).0 .11 

Crotali\ricJ 
inc.:i.na 7.6 4,j 5.2 .os 

D¿¡lua leporina 8.5 4.1 7.0 .04 

CUADRO 7. - Peso húmeclo y seco en gr,1mos. de la parte aerea y nodular de l¿\<;> S 
especias de? leguminLJs""s silvast:res en e:;tud10. 



8.- ANTIB!OGP.AMAS. 

Al~u~as observaciones adicionales a los antibiogramas 

son la~ que se pr-c-:.entan en el cuadro 8, l.;i;s crJa!es no5 

~:rJen pav~ ratificar la pure=a de nueotros aiglados. 

Se hicieron inoculas de los aislados, creciendo los 

bajo l.:t~ condiciones preestablecidas, para reali=ar los 

antib1c.gramas y li's r;:I'UE:>baz bioq1J!micas. No . todog los 

inculos p:-e.•sent ... 1ron crecimiento a las 24 hr de incubación, 

nl tampoco ore~~ntaron laü mismas caract~risticas. Los 

inculos que crecieron a lüs 24 ht• fueron: 01 color ilmaril.to, 

D2 verde claro, Cp3 verde muy claro, C1n3 verde, Ch3 verde 

claro y A3 ~marill~. Los inculos que crecieron a las 48 hr 

=uercn: Al verde muy claro, 03 verde claro, Chl verde 

esm2ra!da, Ch2 ver~a ci=o, Cpl verde claro, Clnl verde claro 

y Cln3 verd~ esneralda. Los que crecieron a la!:i 72 hr Eue1•on 

A2 a:ul cl.3ro, 03 a:ul claro y Cp2 a~ul claro. 

Un color amarillo indica que son 

crecim~ento rápido y· un color a~ul indica 

bact~rias de crecimiento l~nto. 

bacterias de 

que zen 

Obtenido~ los aislados se reali~arón 105 antibiogramas. 
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24 hwr.1s 48 1.1orü~ 72 hot• .... '\<;; 

lnCJc:ulo CL1lor Inoculo Cola1•· Inoculo Colc-11· 

01 .::t.mi1rilla Al verde muy claro A2 u::ul e l~•ro 
02 vertJe c.laro 03 Vl?I'dQ claro 03 t1::u 1 cl.:\l"C 

Cp3 v1:-r,Je muy cl.:iro Chl VE'l'de eGme1•,:I] Ja Cp2 n:::t1l claro 
Cin2 verdfl Ch2 verde ·claro 
Ci13 verdr:! claro Cpl ve1·dc claro 
A3 amar1 .llo C1nl ver do claro 

Cin8 verde esme1•a.lda 

CUADRO 8.- Tiempo de crec1m1ento ~e __ los :u¡oculo;. y caractC?ristica~ de crec1urH:r-i':..:.;. 



De los .ai~lados obtenidos de Ar~5chinor:ienci .. :1mericana se 

cuant'o a 

r~sistenc1a y suceptibilidad a 9 antibióticos (cuadro 9). 

De los aislados obtenidos de Dal~ __ .±g_porin~ se 

c.?.:-ac ter i ::arón 8 c.::>pas de Rh i ::ob ium sp_ en cuanto a 

~esist~ncia y suceptibilidad a 9 antibióticos <cuadro 10). 

De los aislados obtenidos de Chamaechrista 

roluridifolia se ca1·.'lcteri::arón S cepüs de Rhi::~bium ~-12.. en 

cuanto a resistencia y suceptibilidad 

<cuadro- 11 >. 

9 antibióticos 

De los aislados obteni~os de Crotalaria incana se 

c·arac:teri ::aron S cepas de f.!hi_;_Q.Q ium so en cuanto 

re~i5tenc1a y sucepti~ilidad a 9 antibióticos <cuadro 12). 

D~ los aislados obtenidos de Crotalaria pumilc.i se 

ca~acteri;:3~on 3 cepa~ de Rhi::obium sp en cuanto a 

resistencia y su1.ept~bilidad a 9 antibióticos <cuadro 13). 
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'' 
"' w 

Li l Rf 5 Cl 31) NO 3(1 ES 10 l<A 30 DE 10 A 10 TE 

Rhizobium sp <A ll + + + 

CA 2> + + + + + 

Rh i ::ob i.um sp ( (; 3> + + + 

Cua.dr~ 9. Antibiogrnmas de los aislados de 13_t!,i.;;.QR.!~'Jl-fü1 obtenidot> de los nódulo~-; :;e 
B~fi(;.l.li.'.lQfil§!.."'!.~:L!!!T!Q!.i~üD.~· {·~i R~51st1.:..nte, C+) Sli$cept ible. 
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"' 
"' ,. Li 2 Ri s ·c1 30 ND 30 ES 10 i(A 30 PE 10 A 10 TE 3•) 

Rh1 .:i.Jbium "P (0 1) + + .:. 

tD 2) + +· + + 

tD 3) + + + + + + 

Cu,,1d1·0 10-. Antibiogr.ama.s de los ~islados de flb.i;Qg,i~!!Lfül obtenidos de lo-:.::. nóduló9 de 



í 
\. 
l 

-Li 2 nf 5 Cl 30 ND 30 ES 10 KA 30 PE: 10 A 10 TE 10 

Rhi::obium sp <Ch 1> + 

(Ch 1l + 

(Ch 2l + + 

(Ch 2l 

(Ch 3l 

Cu~dro 11. Antibiograma~ de los aisl~do? de ~Ui~QQi~m_gg obtenido de los nódulo$ de 



"' "' 

Li 2 Rf S Cl 30 N_D 30 ES .to KA éJO PE !O A .LO TE 30 

l~tli -:.oU ium "P <Cln 1l + + + + + + ·> 

(Cln 2) + + + + + 

<Cln 2> + + + + 

<Cln 3) + + + ... + + 

<Cln 3) + + + + + 

Cuadro 12. Antibiogramas de los aislados de RUl~ggi~ffi_§Q obtenidos de los nódulo~ de 



Rhi::obium sp <Cp 1) 

CCp 21 

CCp 3l 

Li .2 Rf.. ~ Cl 80 ND 30 

+ + + 

+ + + 

ES 10 f'.A 30 .PE 10 A 10 TE 30 

+ 

+ + + + 

+ + 

Cuadro 13. Antibiogrc.\mas de los aislados de 8.IJ.i.~g!2.!.Y.!!i_§E! obtanidos de los nódulo~.-. .:h"1 

Crotalaria pumila. (-) Resistente.o, C+) Susceptibla. 



9.- PRUEBAS BIOQUIM!CAS. 

En cuanto a las pruebas bioquímicas, de los aislados 

o:Jt.en1dc1-;; ce los nódulos de ~eporinc.\ se ca.r.f'.cteri::aron 

4 cepas de f;h1:::ob1um !.;p (cuadro 14); de i!°'9schinomcm~ 

~!.~-~'l!:@.. $e caracteri::aron 3 cepas de Rhi::obium sp <cuadro 

15>; de Ch~maechrist~ rotundifolia se caracteri~aron 6 cepas 

de ~~ (cuadro 16>; de Crotalaria incana se 

c.:.rar:.ter1z;1ron 6 cepas de Rhi::obium ~P.. (cuadro 17); y de 

r;:zgJ;_tlª-!.LLJ.Y.!!Uli!. se caracter1=.,.,ron 5 cepas de Rhi::obium sp 

\cuadro l~)). 

En b~se a las pruebas bioquímicas, se observa que no 

se pueden diferenciar las cepas, ya que la mayoría utili::an 

l=z mismos ~'.:bstratos. En el caso de Chaemechrista, se 

<J1.:;-:;erva que no utili::.a':'On los sub..:;tratos. 
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Bioquímica!:'> 

Rhizobium sp <Oalea leporina) 

Xilo~a 

Llsin,".\ 

DesOl( icoiato 

ílOJO úe metilo 

Vog~s-Proskaver 

Dextrosa 

Multosa 

Sdt:arasa 

Mani tol 

Lacto':ia 

o o 2 

+ 

+ + 

Cambios ocurridos a las 24 h. 

<+> Cambios o~urridos a las 72 h. 

o 3 

(+) 

(+) 

(+) 

o 3 

Cu~dro 1~. PrÚebas bioquímicas de los aislados de fü:!i=o~ 

2.Q, obtenidos de los nódulos de Dalea leporina. 
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Rhj=obium sp CAeschinomene ameritcina) 

Lisina 

Desoxicolato 

RojO de metilo 

Voges -Prost-.aver 

Dextrosa 

Ga~ de la d~:<trosa 

Maltosa 

Sacarosa 

Gafi de la sacurosa 

Ma:;i tal 

Gaz del m.;:.nitol 

A 1 

+ 

(+) 

(+) 

(+) 

(+) 

(+) 

+ Cambios ocurridos a las 24 h. 

(+) Cambies ocurridos a las 72 h~ 

A 3 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Cuadro 15. Pruebas ~1oquim1cas de los aislados de Rhizobium 
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Xilo~a 

Lisina 

Desoi< icolato 

Ch 1 

Rojo de metilo 

Voges-Pros~aver + 

Maltosa 

Sacarosa 

Man i tol 

L.:ictosa 

Ch 

+ 

+ 

Ch:2 cli 2 

+ 

+ 

+ 

Cambios ocurridos a las 2Lf h. 

(+) Cambios ocurridos a las 72 h. 

Ch 3 

(+) 

Cuadro 16. Pruebas bioquímicas de los aislados de Rhi~obium 

§.2. obtenidos de los nódulos de Chamaechri~ta 

rotund1 fo11a • 
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Rhi=obium so <Crotala~ia incana> 

Cin 1 Cin Cln 2 Cin 2 Cin 3 Cin 3 

X1losa 

Li~1na 

De<Zox1colato 

ROJO de metilo-

Vogues-Prosk.aver -
Dei•t:"o<Za <:> (+) (+) + (+) 

Maltosa + + (+) 

Saca1·osa + (+) (+) (+) 

Ma,, i tol (+) (+) 

Lactosa (+) (+) 

Camb1os ocurridos a las 24 h. 

(+) Camb.ios ocurridos a las 72 h. 

Cuadros 17. Pruebas bioquímicas de los aislados de Rhizobium 

§2. obtenidos de los nódulos de Crotalaria inca 

_Q-ª--.!.. 

62 



... 

Cp 1 

X1losa + 

+ Lisina 

Desoxicolato 

Vogl:Jac-P.roskaver-

Oextr-osa 

M.z\ltoga 

Sa.c .. "'\rosa 

!'tan i tal 

Lactosa 

•' 

Cp 1 Cp 2 

Cambo~ ocurridos a las 24 h. 

(~·} Cambios ocurridos a la~ 72 h. 

Cp 2 Cp 3 

(+) 

Cuadro 18. Pruebas bioqu.ímicas de los aislados de Rhi;:obium 

~obtenidos de los nódulos de Crota.taria pumila • 
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DlSCUSION 

Ante' la enorme prcocu_p~c16n del hcmbre por' producir 

el suficiente ~·· imento para su sustento, ha desarrollado 

diversas t~cnicas agricolas, pero los ~ltos costos cue éstas 

::'.mpl ican, lo ha llevado a buscar alternativas tecnológicas, 

una d~ las cuales es el Sistema.de Labranza de Conservación, 

- con el uso de legum1ndsas silvestres como abono en cobertura 

foliar cH.ctu ~u c~pac1dad de .Eijar nitrógeno biológicamente. 

El presente trabajo llevó por ob3etivo determinar el 

potencial de la capacidad de f1Jac1ón biológica de nitrógeno 

de cinco especies de leguminosas silvestres, y relacionar 

eña caprJ.Cidad con sus características morfológ1ca.s. 

En el CU.:\dro 2 y 3 se muestran las características 

marfolóa1ca~ de las S especies ae legumino~as silvestres en 

estudio 1 y se observó que d lenas caracter ist icas van de 

.:.cuerdo a las reoo!'tadas por Me: Vaugh 1 _1987. B.· americana y 

~· rotun~tfot1~ ~e caracteri=aron como hlerbas erectas; sin 

em~Argo, su ~recimiento tiende a ser un poco inclinado, lo 

ct.:C'.l es favorable pal'a el suelo, porque evita la erosión, 

conserva la humedad y la fauna del suelo, mantiene la 

~emperatura y aporta nutr1entes.__Q.leporina y g_.pumila 

pres~ntaron una meJO't' germinación, tanto en número de 

plantas co~o en rap1de= de crecimiento, éstas les 

s1gu1eron a. emer1cana y º-· -~' y por últ1mo Qh. 

rotund1 fol::.,'.'\. g_ • .!..O.f:.Q!'!.ª- 1 g_. g,_l:!_~ ·.¡ º-· L"ª-f!o1•1na pr·.:~;enl.:u·on 

mayor nómero de vainas y m~yor número de semillas por vaina, 

lo cual da una mayor probaoíl!dad de propagación. 
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Chamaechr i!i~ _ __tlgench. Hierb~s, arbustos o pequeños árbol e<.;;, 

con hojas uniformenete pinadas, l1ojillas a)u:~~t~~¡ peciolo~ 

f:recuent<?menate <.;.;aportando la gltl.ndula ni:_.c:t.,·H·1a .. Glándula..::t 

adicionales, algunas veces nacen del peciolo raquis, 

inflorescencias racimosas racimos algunas veces paniculados 

o rcduc idos a una o dos flores¡ péd icelos b ibracteolados ¡ 

cinco sépalos imbrincados; c1nco pétalos de naranja a 

amarillo, ~lt:..::imente heteromórficas; estambres funcionales 

son 2,5 ó ll) anteras basifijas más largas que el filamento, 

CLida teca apicaLnente dehiscente por un poro o incisión; 

• ..ir.u;9c!:O'o actinomórfico, anteras de diferentes longitudes; 

fruto elásticamente dehiscente, valvula~ enrolladas 1 

s~millas deltoi0de~, lisas, sin areola en su marg~n o cara 

(!'le 'Jaugh, 1987 cit.:ido por Parra, 1991). 

º1.:Q.';_ª'1.~ill-<Lh Hierbas. anuales o percmes o arbustos, hojas 

digitalmente triiol1adas unifoliadas; pinas enteras; 

estípulas libres d;;?sde los peciolos, algunas veces 

d~currr~nte sobre lCJs tallos, alguna$ veces pequoños o 

deficientes, flores en r.:lcimos, estos morfológica.mente 

Lcrrninale~; brácteas florales pC?queñas, bracteolas 

inset"t.adas en la base del tubo del cáliz o apari:!ntemr.nte 

sobrS el pedicelo; hipanto corto; cál1~ con dientes 

máo:. largos quo· el tubo, el limbo en algunas especies con dm:~ 

m.:-1.rc.:.,dos tab ios. Cor-ola püp i l ionácea c-mar i lla 1 normalmente 

orbicular 1 u las oblicuamente redondeadas u oblongas 1 más 

cor t.:1s que las normales , quilla encurvada o i ilosamente 
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inclinada hacia de~tro con pico, el cual frecuentemente esta 

torcido; diez estambres, l~s filamentos unidos dentro de un 

tubo abierto del lado .oa.da>eial, anteras alternativamente 

lt:~rga':. y bi\sifija~, cortas y versátiles, ovario ~;ésil o cusí 

sés i 1, pocos ó muchos óvulos, estilo encurvado o doblado 

hacia dentro por ~ncima del ovario, bandada distancialmente 

c:on dos lin.aas C:e pelos. Fruto <legumbre) marcadamente 

i~ílado, globoso u oblóngo con 2 válvas continuas por 

d~ntro, semillas atestadas en el fruto, ~obre funículos 

filiformes, co.norimidos, oblicuamente cordiformes, con una 

hendidura centr~l en lo~ lóbulos a un lado de l• hendidura 

d_esig•Jal central <Me v .. ,,ugh, 1987 citado por Parra, 1991>. 

Htet'b.as o ci.rbustcs perenes o anue.les, tallo, hojas 

y usu.?.l111ente E lores contienen vesículas secretoras 

<ll~madas glándulas>, é~tas tome.n la fot"ma ex't.orior de 

atrp,::il.tc.s, ¡llantas más o menos pube$Centus con pelos 

esoit"~les, e~tos cuando se secan son rcji=os, estípulas 

- pinadas (raramente 

can 3 foliolos) pina te./m1r.~l o ~ésil, glándulas comónmente 

i;¡-esent~~ ~., p.:.:-cs o sobre arnbos lados de lo;; peciolos. La 

inf lorescenc1a e$ una ~~piga <usualmente) o racimo, 

mcderada;nente perdido terminal; brácteas de la 

in.E lorr.~.;t:8nC ia dec: idua persistente, el más bajo a veces 

di.E ie.n:.> de las íntcrflor~les, bracteolas usualmente 

~iffiinu~~s; cáli= persistente, C·~vendo con el fruto, tubo del 

-=ál i = con S co~ti llac;:, producida:; dentro del diente, e inco 
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co~t i lla<z> alternad~:l'~, tJ i furc:ada~ en 

característicos; dientes del cál1;: •.:.:H't\JS "' ldrgo5 y 

aristados; pétalos del ala y quilla insertados en y la 

mayoría desarticulados, pétalos todos blancos o de varios 

colores excepto el verdadero rojo, normalmente insertados en 

la orilla del h~panto; variable en talla y forma; pétalos de 

la quilla libres a imbricadas y adherentes par sus caras o 

valvadamente unidos por sus bordes; die= estambres, 4-5 

funcionales, ~onodel fes; estilo glabro¡ dos óvulos 

colaterales t sólo madura uno; fruto indehiscente, corto, 

rechoncho latl¡ralm¿.1te comprimido, fuera de línea, 

ab l i.::tJamente oval..i.do a del tado, sutura ventral derecha o 

ligeramente curvada, el lado ada>< ial si E?mpre más largo o 

inclinado CMc Vaugh, 1987 citado por Purra, t991). 

Hierbas, arbustos o pequeños árboles, de 

hab1tats secos o húmedoc;;, pubescente~ o de pelos simplP.s, 

gl.t.nuul..1s basales mult..1ce.lulares <base bulbosa); hojas 

p 1.n~u:l.,.\,;1t?:1tci compwe:::.tas, raqu 1s térm1nando en un mucre, de 2(1 

u 80 hojillas, la mayoría pequeñas o enteras, mu.::ronada~, 

alternadas o subopuestas, estipulas peltadas, apendiculadas 

o ~erminales en racimos o panículos, bracteolas pareadas en 

la ba~e del cál i:: similar a las bructea~, hip.o..nto corto; 

c:ál1: campanulado con 5 dientes; los dientes más bajos 

frecuentemente son más la:-gos y angostos que los otros. 

Flores papilionáceas; corola.básicamente amarilla, variando 
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Ce casi blanc~, n~ranja," roja o mor.ada; pétalos normalm'ente 

c0n u~as cort~5, normalmente con pubescencia externa, este 

fllo radondeado, inclin~do hacia !uera de la flor, alas tan 

lürg3~ como les normales, uniauriculadas en la base, p~talos 

~e la quilla con inclinación de 60-90°; die~ 8$tambres en 

grupos de c¡nco, ¿.nteras uniformes; ovarios estipitados con 

pocos óvulos <2J, estilo encurvado no barbado, fruto 

subsós i l, usualmente est ipi tado 1 de 1-18 art i'culac iones, 

ertlculos ;:llanos o convexos, dehiscentes o indehiscentes il 

lo largo de la sutura mas baja Ccarinal>, semillas 

ren!form~~, suaves, más o menos lustrosas, hilum casi 

circular. (Me Vaugh,1987 citado por Parra, 1991). 
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Por otra parce, se reali=O una ~~rter1~ac1on n1Jdular y 

se cu~ntif icO el nümero de nOdulos de cada planta. 

En cuanto al~ tipo de nódulos que presenta1·on las cinco 

especies de leguminosas si Ivestres .en e5tudiot la 

lnformac1011 se obtuvo de las plantas en Ilorüc1ón, ya que 

los noctulos adqu1er~n sus características en la madure;:: 

CCorby, 1981>. Aeschinomene presenó nodulos tipo 

Aeschynome:ono1des, º-· pum1la y ~· ~presentaron nódulos 

l1QO Crotalo1de, y ~y Chomaechr1sta presentaron nOdulo~ 

de tipo A:.tragaloide. S1n embargo, al revisar la 

11t.er.:ttura 1 Palea de la tr lbu Galegeae, presenta nOdulos 

C~otalo1oes (Allen y Allen, 1981>. APschynomene P.resenta 

nouulo~ Aeschynomeno1des y nódulos en el tallo, Eaglesham 

C1985>, lo cual no se ob~erv6 1 ya que este caso sólo se da 

en lugares de gran humedad. ~· pum1la y ~· ~ 

presen~aran nódulos tipo Crotalo1des¡ Chamaechr1sta presentó 

aos tipas de nOdL1los: desmo1des y aeschynom~no1d~s 

(Agu1lera 1 1986>. 

En el caso de l.;i.s plantas que presentan dos tipos de 

nódulos en una misma planta, poc:os estudios se han 

real1;::cdo 1 y no se s.:tbe s1 éstos s~n.--~l?!:ma~os por un mismo 

8ht;::ab1um. Aüí m1ümo, como se podría expl ic:ar tal 

ob5ervac:1on, s1 ~e sabe que la forma del nódulo está d1c:tada 

por la inform~ción genética de la planta huésped y no por la 

b~c:taria s1mb1onte <bart, 1977>. 



De las ºcinco especies d~. lel]urninosas, e,. ~rir:ana fue 

la que presentó ·3.yor número de nódulos, ta·nto en le. raiz 

pr1nc1pal 1 como en las ralees secundarias; a ésta le siguió 

~· l~a~u::.J..[l~~ con gran número de nodulos en las raíces 

secundarias. pero sin nOdulos en la raíz principal; y 

en9egu1da con nódulos ~ante en raí= principal como en raíces 

secundar1<.>s fue t;.. pum1la. 

Q.. !JJC.:>.f"l..ª-. y Q!.. rotundifolia presentaron el menor 

nüm?.ro de nodulos. La bi.l.Ja nodulación de Chamaechr1sta era 

-.;a esperarse, d.:.ldo que la subfamilia Caesalpinoidea, en 

ge,i~ral, presenta baJa nodulaciOn como la reporta Allen y 

Al len ( 19e1> 1 ciuien ;Jropone que algunas de L:;.s barreras 

i:nport.¿\ntes p.:lra la nodulaciOn de Rhi:::obiufil. ¿, dicha 

subf.:i..milia, es la presencia de una corte=a muy desarrollada 

·¡ dUr.1. en la r~i::, la presenc1a de compuestos tóuico~ 

lioerados por la raí= y l~ carencia de lactinas de 

.-ec:cnoC1m1ento. 

La morfolagia microscópica de ~ium ~ue cocobacilo, 

igual a la ob5e~vcida por Aceves (19831. 

En el presente e-::¡tudio se lle11ó a cabo uno de los 

métodos más comónmente ut i l i :?:o3dos para la clasificación de 

de, Rh1=.ob1um, que 

.;;.r.t.!01ót1cas. 
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La~ cepas primeramente, so agruparon ~11 l~nto y 1·~p1do 

c:rec.1m1ento. Las c::epas c.J~ fü_;1::ob1um de rc."tp1do c::rec1m1ento 

son resistentes al ácido nalidíxic::o y las cepas de lento 

crecimiento san resistentes al resto de los antibióticos de 

lñ pru~ba presentada por Bryant, 1976 <Eaglesham, 1985). 

Esto se comPrueba con los resultados obtenidos en el 

presente estudio y que se muestran en los cuadros 9, 10, 11, 

12 y 13. Sin embargo, var1c>s niveles de resistenc1a se 

pre~entan tanto en cepas de crec1m1ento lento como de rápido 

crec1m1ento CCole y Elkan, 1969; S1ncla1r y Eaglesham, 1984; 

Aya.naba y Wong, 1982; Pankhorst, 1977; Chopra y 

Venl',ataraman 1 1969, citados por Eagle!iQam, 1985), lo cual 

t.:i.mb i~n demuestra en los cuadros anteriormente 

1nP.nc i onado:.. 

En cuanto la caracteri::!ación de las cepas de 

Rh1:!ob1l.!m mediante pruebas bioquí.micas, los resultados 

Ollt~n1dos muestran que los f\hi:=obium de rápido crecimiento, 

.,;on capaces ce ut 1l1 ::ar como fuent.e de carbono un amplio 

rc..:igo d¿ hexosas, pen~osa.s, disacáridos, trisacc!'.r1dos y 

.~tCJ.üC:. org~n1cos (cuadros 14, 15, 16, 17 y 18>, la cual se 

rol.:\c.1ona con lo repo:-tado po·:- Stowers (1985). 
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Gracias a estas pruebas de caracterización de a1slad~s, 

se mostró la gran diversidad de cepas na.tivas del suelo, ya• 

que el estudio se reali;:ó en condiciones de campo y sin 

inrJcular. Una sola pi~ueba de c:aracteri;:acón de ai~lados, 

hub!t:?I""a dado resultados erróneos, ya que en los 

ant1b1ogramas '3e encentró que una misma cepa de Rhi:?:obium, 

r.oduló dos plantas diferentes, sin embargo, gracias a las 

pru~b.ls bioouimicas se mostró que se trataba de dos cepc:ls 

di fer ente~. 

La caoac1dad de fijación biológica de nitógeno, es una 

caracterist1ca impo~tante de las leguminosas. Sin embarQo, 

n'=I todas l8S legumirlOS8S tie"nen el misero potencial para 

fijar nitrógeno. La principal interrogante de este trabaJO, 

fue saber la capacidad de f1jac1ón biológica de nttróacno de 

Cüda espec1e y su posible relación con el peso seco de 

nódulos y folla Je, asi como con las c:aracteristicas 

r.-1orfológ1cas de cada planta. 

c;n_. r.ctund i folia la leguminosa que presentó la 

r.-ii<\y':lr tasa de f i JaC ión de nitrógeno con 4442 nrr1ol 

elilena/h/g/nódulo seco, le siguieron B.• c."\mericana y Q.. 

g_~, y par último Q. lepor1r.a y Q.. incana. 

De acuerdo a los rasultados obtanidos, se observó ~n 

gen~rdl, una relación directa entre el pesa seco d~ nOdulos 
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Stn embargo, cte 1nanerc.1 eHcepc 1anal, ·~i.. r_q_t;$l~LU~_9.l..!..•J. 

pre~ento menor peso seco de nodulos ¡ una 1nc.1 yor ta:;a de 

f1J1'..:iOn biologica de ni.trOgeno. Por otra parte, cabe 

mencionar que Ch.imaechrista tiene un crecimiento lento y 

dificil, además de producir poco follaje, por lo que su 

posible uso co~o única vegetación de cobertura es limitado. 

S1n emborgo, se tendrá que e5tudiar cuando se encuentre en 

cultivo múltiple. 

Cabe mencionar, que una planta que llamó mucho la 

atcncion fue a,. C1mericana, la cual pre5entó un hábito de 

crecimiento muy adecuado para ser utili=ada en el Sistema de 

LatJran::a de Conservación. En cuanto a su capacidad para 

ftJar nitrógeno, esta fue en una correlación inversa con el 

peso seco de la parte aérea de la planta, pero a pesar de no 

haber s1do la que presentó mayor potencial de fijación, si 

pr~sentó una tasa alta con 922 nmol/etileno/h/g/ nódulo 

::.r~co. 

g_. pum1 la Eue una leguminosa que también presntó 

c.arci.::t.;:r.isti..:¡-.s muy .:tpro;:n.:.~:::.:\~ par.:::. el Sistema de Ll'branza 

i.Jt~ Con~Qrva.:1ón, tanto en e! potencial de fijación con 902 

nmaltet1lano/h/g/nódulo seco, como en el p~so ·seco de 

.::u11, .. .:;,::. 

º-· !...§:2.fl.!:...!...! y ~· 1 ncil.nª-. fueron las leguminosa~ con 

caracteristicas menos aprop1adas para utili=arse en el 

Sistema de Labranza de Conserv~c1on. 
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relacionamos estos resultados con las 

cc.i.rac:ter ist feas morfológicas ~ntJ?S se 

r~com1end3 a __e-~c1nomeno 

como cobertura foliar, ya que sin ser las que presentaron 

mayor cape\c1dad en la fijación biológica de nitrógeno, si 

tuv 1erori una buena actividad Q i trogenasa, además de tener 

m~yar fa~1lidad para su desarrollo, producir más follaje y 

tener una forma de crecimionto inclinado en el caso de a. 
~~"?r1c?n~--., lo cual proteg~rl.a al suelo de la erosión y 

serviría como abono en cobertura foliar dadas sus 

ca~acteríst1cas. 
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CüMCLUSlONIOS 

ESTA 
SAlfR 

TISIS 
DE rn 

ne ornr 
BfiLIOTEGA 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente 

trabajo, se obtuv1~ron l~s siguientes concluG1ones: 

Los Andlis1s rec'.\lizados en el laborator10 para la 

ccn:acter 1 ::~ci.On de cepas, mostraron la grc:m variedad de 

c~pas n.~t1v~s que ex~sten en el suelo, ya que el 

traba.Jo se real1::6 en condiciones naturales y sin inqcular, 

l1'J cual de suma importancia ~ons1derar en el J:;1stema de 

L.:.lbran::a d_e Conservación. Así mismo se observo la presencia 

de dtferentes tipos de nodulación, en la5 S especies de 

leguminosas silv~stre~. 

Existió una correlac1on directd entre la capacidad de 

E11ac1on biológ~ca de nitrógeno y el peso seco de nódulos, y 

eu1ste una correlación indirecta entre la f1jac1ón biológica 

~e n1trogeno y el oeso seco de la parte aérea de la planta. 

Cn."-m~echr1sta rotund1fol1a pr·esentó el más alto nivel de 

:1J.:\ClCn tnológ1c:a de nitróg~no, sin embargo no se 

rt:?comienoa cot110 aUuna ='º .:.üt.ertura foli.:\r por &u C'SC:ü~O 

lento crec1~iento. Aesch1nomene americana y 

~rotal~r1~ pumila son la& le6uminosas que presentaron mayor 

peso seco de follaJe y tuvieron un excelente crec1miento, 

p~r lo Que se ~ecomiendan como abono en cobertura foliar en 

el S1s~ema de Labran~a de Conservacion, 
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