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RESUMEN 
La demanda c!e alimentos ricos en pr-oteinas es cada día mayor, 

p.,;r .~ cubr ir neces idades de la poblac ión. Este tipo de 

for-mar prot.eínas a través de la fijación biológica del nilrógeno 

( i-1
2

) 1-ea.lizada poi' micror) rganismos. Es el caso de la planta de 

cacahuate CArachi~ hypogaea L.), l eg uminosa fuente de proteínas y 

producción agr1col a. 

Se real izó un estudio sobre el potencial de m1corrizac i 6n por 

endo fit t:"l'S V A y F~h. 1:zoOiurn. que .infectan a la plan t..~. de c .acahuate 

or tginaria de Huit=uco de los estado de Guerr er o . 

ob+. eniendose los s i guientes result...ao:::l ·:) ~: A . r~ypoec. .ea es infect.2t.da 

~or 11n8. g1 ... an v ::i.r·iE>dad de espec ies d-S> Ph1~2obiurrt , mostra.ndo que no 

lo=:- r i zobi ? . .?.l sl ?.dos i n t_ er ve ni d r.::> en pr dceso 

de fijac i ón , debido a que en l as pruebas par-a la determinaci on de 

n 1 t. rogeno se obt...u\.ro un.?. mayor r.:: ~..:-inc-E>n1",.,. r a.el. óri de ni t .rógeno en 1 a s 

pl8.r1+...as ínocul8.das con las dife:entes cepas , comparadas con los 

testigos a l os cual es no ~e les lnoculo la bacteria . La no 

nodulaci6n p udo ser o casionada por la def icienc ia de absorción de 

fósforo, debidr~ 3- que- e-·.=:.+ ... ó.s plantas r:er.::esit ... an ser infec tadas por 

las micorrizas v esiculo-arbuscularesCMVA) que ayudan e n el proceso 

d 0 obtención de element,os libres, tale;; como P, K y Mg . Por ot.1-a 

p .~_ 1" ti:?, eL .3.n~.l isis edáfic:o para extraer· esporas, most,rO una gran 

diversida.d de 8Species de MVA , a ·~í como un porcentaje muy al'lo de 

infección por estos endofitos, que fue del 80~ -

De acuerdo al an?.lisis edafico, la pl anta de cacahuate se 

desarrolla en un suelo pobre sobrelodo en N y P y poco tecnificado 

que permite la simbiosis microorganismos-planta a ta l grado que l a 

pr-oducción de cacahuate en el Edo. de Guerrero es por arri ba del 

promedio nacional. 

l 

RESUMEN
La demanda de alimentos ricos en proteinas es cada dia mayor,

para cubrir las necesidades de la población. Este tipo de

alimentos pueden» ser suministrados per las plantas capaces de

formar proLeinas a traves de la fijación biológica del nitrógeno
I-'.`I~I2I› realizada por microorganismos. Es el caso de la planta de

eacahuate CArdchLs hypogded L.3, leguminosa fuente de proteinas y

aeeites, que para el estade de Guerrere representa Ed EN de la

preduceien agricola.

Se realizo un estudio sobre el potencial de micorrisacien por

endefitos V A y Rñisobium que infectan a la planta de cacahuate

nrLginaria de Huit:uco de los Figueroa. estado de Guerrero.
opteniendose los siguientes resultados: A. hppegces es infectada
per una gran variedad de especies de Fhieobium, mostrando que no

hay una especificidad. A pesar de que no hubo neduiacidn es
pesibie que Los risobia aislados hayan intervenido en el prdcese

de Iijaeidn, debido a dde en las pruebas para la determinacion de
¬.I DDrIi†.rogeno se obt.-.I-¬fc¬ una mayor _ centracion de nitrogeno en las

plantas inocuiadas con las diferentes cepas, comparadas con ios
testigos a los cuales no se les inoculo ia bacteria- La no

nedulacidn pudo ser ocasionada por ia deficiencia de absorcien de
fesforo, debide a que estas plantas necesitan ser infectadas por
Las micorrisas vesioulo-arbuscularesLMVA1 que ayudan en el proceso

de obteneion de elementos libres. tales como P. E y Mg. Per otra

parte. el analisis edafico para extraer esporas. mosird una gran
diversidad de especies de MVA, asi como un pürcentaje muy alte de

infeccicn por estos endofitos, que fue del BGS.
De acuerdo ai analisis edafico. la planta de oacahuate se

desarrolla en un suelo pobre sobretodo en N y P y poco tecnificado
que permite La simbiosis microorganismos-planta a tal grado que la

produccion de cacahuate en ei Ede. de Guerrero es por arriba del
promedio nacional.
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INTRODUCCION 
Todos los seres vivos requieren de una fuente nitrogenada 

para su metabolismo, ya que los principales componentes celulares, 

como las pr oteínas y l os ác idos nucleicos , contienen nitrógeno. 

Varí an, sin embargo, los compuestos nitrogenados que los distintos 

01· gani smo.s 

compuestos 

animal es 

son capaces de 

inorgánicos , como 

superiores, además 

asimilar; 

amonio C NH +) 
4 

de amonio, 

l as plantas utilizan 

o ni t .ralo los 

requieren compuestos 

orgánicos , como aminoácidos o bases nitr ogenadas CSoberón, 1985). 

En ú l t i ma instancia, lodos los compuestos ni t rogenados que 

los seres vivos utilizan prov ienen del nitr ógeno molec ular CN ) , 
2 

que representa el 80~~ de l os gases que forman la atmósfera 

terrestre. Los únicos organis~~s capaces de utilizar directamente 

este elemento son los microorganismos fijadoi· es . de nitrógeno, los 

demas dependen del metabolismo de estos pai·a tener una fuente 

nitrogenada e· So ber ón , 1985). 

En la mayoria de los hábit,ats del planeta, la productividad 

biológic a está limitada por la disponibilidad de una fuente 

nitrogenada, de modo que si se aumentara l a fijación de nitrógeno 

aumentaría la biomasa del ecosistema. La disponibilidad de amonio 

o nitrato en el suelo condiciona también el creci miento de muchas 

plantas cult,ivadas por el hombre, que han de fertilizarse para 

aumenla1· los rendimientos CSoberón, 1985) . 

La fijación biológica de nitrógeno es, de manera 

c uantitativa, el proceso mas importante de lodos los implicados en 

el aporte de es le elemen+.o al suelo. Mientras que los 

fe1·t, iliza nt.es nitrogenados suministran al suelo anualmente 60 

millones de toneladas métricas de N y la fijación química natural 

repr esenta unos 30 millones, la fijac ión biológica supone unos 130 

mi llones de toneladas mét ricas; de éstas, algo mas de la mitad se 

deben a la simbiosis Rhizobium- leguminosa. El resto del nitrógeno 

fijado biológicamente, si bien impor tante en cantidad, reviste 

poca significación agrícola. Se debe en su mayor parle a la acción 

de microorganismos de vida libre, aerobios o anaerobios, de un 
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INTRODUCCION
Todos los seres vivos requieren de una fuente nitrogenada

para su metabolismo, ya que los principales componentes celulares,
como las proteinas y los ácidos nucleicos , contienen nitrógeno.

Varian, sin embargo, los compuestos nitrogenados que los distintos

organismos son capaces de asimilar; las plantas tmilizan
compuestos inorgánicos, como amonio CNH4Í1 o nitrato Crüäfì; los
animales superiores, ademas de amonio, requieren compuestos

organicos. como aminoacidos o bases nitrogenadas Cšoberón. 19353.
En ultima instancia, todos los compuestos nitrogenados que

los seres vivos utilizan provienen del nitrógeno molecular CH?),

que representa el 80%- de los gases que forman ia atmosfera

terrestre. Los unicos organismos capaces de utilisar directamente
este elemento son los microorganismos fijadores-de nitrógeno, los

demas fdependemi del metabolisnma de estos para tener una fuente

nitrogenada fåoberón, i9B53. l

En ia mayoria de los hábitats dei planeta, la productividad
biológica esta limitada por la disponibilidad de una fuente

nitrogenada, de modo que si se aumentara la fijación de nitrógeno
aumentaría la biomasa del ecosistema. La disponibilidad de amonio

o nitrato en el suelo condiciona también el crecimiento de muchas

plantas cultivadas por el hombre, que han de fertilizarse para
aumentar los rendimientos CSoberón, 1985).

La fiJación biológica de nitrógeno es, de manera

cuantitativa, el proceso mas importante de todos los implicados en

el aporte de este elemento al suelo. Mientras que los
fertilizantes nitrogenados suministran al suelo anualmente 50

millones de toneladas métricas de N y la fijación quimica natural

representa unos 30 millones, la fijación biológica supone unos 130
millones de toneladas métricas; de estas. algo mas de la mitad se
deben a la simbiosis Rhteobtum~ leguminosa. El resto del nitrógeno

fijado biológicamente, si bien importante en cantidad, reviste
poca significación agricola. Se debe en su mayor parte a la acción

de microorganismos de vida libre. aerobios o anaerobios, de un

2



escaso rendimiento fijador, aunque bastante abundantes en número 

C Azcón et. al . , 1983). 

La fijación bi ol ógi ca de nitrógeno adquiere cada dí a mayor 

interés, habida cuenta de l a crisis actual del petróleo, fuente de 

energía y materia prima para la pr oducc ión de amoniaco, sin 

olvidar las implicaciones ecológicas que se derivan del uso 

intensivo de los fertilizantes nitrogenados CAzcón el.al. 1983); 

los fertilizantes no solo regresan el nitrógeno y otros 

nutrimentos al suelo, sino que restringen el crecimiento de las 

semillas, lixiviando y erosionando el suelo CNorhayati et.al. 

1988). 

Por otra parte, el c recimiento de la población determina un a 

mayor necesidad de ali mentes, y los requer i mi en tos nutr i ci onal es 

humanos exigen una proporción mas alta de proteínas en la dieta. 

Todos estos factores, por sí solos y en conjunt.o, hacen que el 

cult..ivo de leguminosas muestre un int.erés especial, no solo en 

virtud de su alto cont..enido de prot~eínas, sino también por su 

r·elat.iva independencia de la fertilización nitrogenada al poder 

fijar nitrógeno atmosférico en simbiosis con Rhizobium. CAzcón 

et. al . , 1 983) . 

El éxi t.o de l a i nocul aci ó n en campo depende del uso de una 

cepa de Rhi.zobium. eficaz, de su empleo en la situación ecológica 

adecuada, aplicación en la forma apropiada y recurso coordinado y 

complementario con los fertilizantes químicos. La utilización de 

"fertilizantes biológicos .. en el cultivo de l as leguminosas no es 

mas que una manera de aprovechar el potencial natural del suelo y 

las plantas . Como consecuencia de su correcto uso se ganan 

alimentos (proteínas), se ahor ra dinero (ferti lizantes químicos) y 

se evita la alteración de los ecosistemas CAzcón el.al., 1983). 

En leguminosas noduladas por Rhi.zobium. sp., la simbiosis 

endomicorrícica juega, también, un papel importante debido a que 

el proceso de fijación biológica de nitrógeno genera una alta 

demanda de fósforo en forma de ATP . Por cada molécula de N
2 

fijado 

en condiciones óptimas se requieren 12 ATP. El costo metabólico 
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escaso rendimiento fijador, aunque bastante abundantes en número
Cazcón et.al. , 1953321.

La fijación biológica de nitrógeno adquiere cada dia mayor
interes, habida cuenta de la crisis actual del petróleo. fuente de

energia y materia prima para la producción de amoniaco, sin
olvidar las implicaciones ecológicas que se derivan del uso

intensivo de los fertilizantes nitrogenados Cazcón et.al. , 1983);

los fertilizantes no solo regresan el nitrógeno y otros

nutrimentos al suelo, sino que restringen el crecimiento de las

semillas, liitiviando 1,* erosionando el suelo fihíorhayati et.al,,

1.988),

Por otra parte, el crecimiento de la población determina una

mayor necesidad de alimentos, y los requerimientos nutricionales
humanos exigen una proporción mas alta de proteinas en la dieta.
Todos estos factores, por si solos y en conjunto, hacen que el

cultivo de leguminosas muestre un interes especial, no solo en

virtud de su alto contenido de proteinas, sino tambien por su

relativa independencia de la fertilización nitrogenada al poder
fijar nitrógeno atmosférico en simbiosis con Piiizobium Cåzcón

et.al. , 19833.

El exito de la inoculación en campo depende del uso de una
cepa de Rhrlzobium eficaz, de su empleo en la situación ecológica

adecuada, aplicación en la forma apropiada y recurso coordinado y

complementario con los fertilizantes quimicos. La utilización de
*-fertilizantes biológicos" en el cultivo de las leguminosas no es
mas que una manera de aprovechar el potencial natural del suelo y
las plantas. Como consecuencia de su correcto uso se ganan

alimentos Cproteinasll, se ahorra dinero (fertilizantes quíniicosì y

se evita la alteración de los ecosistemas Cåzcón et.al., 19833.

En leguminosas noduladas por Rhteobium sp., la simbiosis

endomicorricica juega, también, un papel importante debido a que

el proceso de fijación biológica de nitrógeno genera una alta
demanda de fósforo en forma de ATP. Por cada molecula de N fijado22
en condiciones óptimas se requieren 18 ATP, El costo metabólico

3



del uso del nitrógeno atmosférico con respecto al de l a 

utilización de formas combinadas es en general mayor, pero las 

plantas son cap aces de incrementar su efic i encia fotosintética y 

suministrar los carbohidralos necesarios para ese proceso, además 

de sostener el desarrollo de su cosimbionte micorricico, quien l es 

confiere mayor capacidad de absorción del fósforo necesar i o para 

su crecimiento y p ara la formación y fun c ionamien to de los nódulos 

(Guzmá n y Ferrara, 1990) . 

La mayoria de las leguminosas son capaces de formar la doble 

simbiosis Rhl2obl.um-endomic:0rriza vesiculo-arbuscular CVA) , lo 

cu21l puede explicar en p .arte la buena. adapt,abilidad de diversas 

espe•.::ies de esta familia en suelos marginales. El estudio de la 

endomicorriza (VA) ha cob1-ado c1-eciente int,eres en los últimos 

a~os. Esta forma de simbiosis, que se establece entre el orden del 

género Glomales CMo rt.on y Benny, 1990) y una alta diversidad da 

especies vegetales, per mi te a muchas plantas que crecen en ~uelos 

inférliles absorb;;. r fósforo y ot r os nutrimentos poco movibles en 

forma mas eficiente que e n la condición no micorrizada. Como 

consecuencia del mejo1"'a.mient..o de la abso1-ción bajo esas 

condicines, las plantas pueden crecer mejor y producir mas 

bi omasa . . 

Del tot.al del fósforo aplicado a un cultivo en un cielo sol o 

es asimilada una cantidad menor al 50~; el resto se convierte en 

f 'ormas tempo ral o permanentemente no aprovechables por las 

plantas . Por la mi corrización puede incrementarse la eficiencia de 

absorción de ese elemento, lo cual permite ahorrar fert il izantes 

f c. :o,fatados. Esto es i mportante desde el punto de vista económico, 

ene1-ge t ico y ecológico, dado que además del continuo incremento en 

el costo de tales insumos la fertilización ocupa entre 30 y 40X de 

la energia usada en la agricultura¡ adicionalmente la formación de 1 

micorriza es un fact.or de sobrevivencia o de dominancia en ) 

comuni dadas vegetal es est.abl eci das en suelos donde la , 

disponibi l idad de fósforo es una limitante para el crecimiento / 

( Guzmán y Fer r era, 1990). 
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del uso del nitrógeno atmosférico con respecto al de la

utilización de formas combinadas es en general mayor, pero las
plantas son capaces de incrementar su eficiencia fotosintetlca y
suministrar los carbohidratos necesarios para ese proceso, ademas
de sostener el desarrollo de su cosimbionte micorricico, quien les
confiere mayor capacidad de absorción del fósforo necesario para

su crecimiento v para la formación y funcionamiento de los nódulos
Cóusman y Ferrera, 19903. -

La mayoria de las leguminosas son capaces de formar la doble

simbiosis Ehteobtum-endomicorriza vesiculo-arbuscular (VA), lo

nual puede explicar en parte la buena adaptabilidad de diversas

especies de esta familia en suelos marginales. El estudio de la.

endomicorriza ±Z*~.f'a.'3 ha cobrado creciente interes en los ultimos

anos. Esta forma de simbiosis. que se establece entre el orden del

genero Glomales (Morton y Benny, lQ9Ú3 y una alta diversidad de

especies vegetales, permite a muchas plantas que crecen en suelos

infertiles absorber fósforo y otros nutrimentos poco movibles en
forma mas eficiente- que emi la. condición. no micorrizada. Como

consecuencia. del mejoramiento de la absorción bajo esas

condicines, las plantas pueden crecer mejor y producir mas

biomasa.

Del total del fósforo aplicado a un cultivo en un ciclo solo

es asimilada una cantidad menor al 50%; el resto se convierte en

formas temporal o permanentemente no aprovechables por las

plantas. Por la micorrización puede incrementarse la eficiencia de

absorción de ese elemento, lo cual permite ahorrar fertilizantes

fosfatados. Esto es importante desde el punto de vista económico,
energetico y ecológico, dado que ademas del continuo incremento en

el costo de tales insumos la fertilización ocupa entre 30 y 40% de

la energia usada en la agricultura; adicionalmente la formación de

micorriza es un factor de sobrevivencia o de dominancia en
comunidades vegetales establecidas en suelos donde la

disponibilidad de fósforo es una limitante para el crecimiento

teuzman y Ferrera, 19903.
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En cuanto a la importancia económica del cacahuate para el 

estado de Guerrero, esta leguminosa representa uno de los recursos 

agrícolas mejor e xplotados en la región noreste en donde l as 

condiciones ambientales 

rendimiento en la cosecha 

permi len su 

C I NEGI , 1987); 

cul tivo 

tambien 

con un buen 

es cult ivado en 

Michoacán, Guanajuato y Morelos CMontemayor, 1980), es sembrado 

generalmente en cultivo mixto con el maíz, ya que el cacahuate al 

captar nitrógeno permite un mejor aprovechamiento de este elemento 

par a otras plan tas. 

La importancia de este e studio radica en el conocimiento 

prel1min2.r de l o s micros1mbi0n+_es propios del cacahuate existentes 

en la zona de es t udio, ya que no se han relizado trabajos de 

investigación con tal<?s car acteristicas . 

Este pri mer paso es la base para generar ot ras 

investigaciones que se aboquen al 

que la introducci ón exitosa de 

entendimiento de su ecología, ya 

los microsimbiontes en suelos 

agricolas requiere un conocimiento previo de los sistemas y de las 

poblaciones nativas para poder predecir el e!' ecto de la 

introducción y el desempeño de las cepas y su capacidad para 

c ompetir con las nativas, que finalmente repercutiran en el 

mejoramiento de la plant,a y su consecuente rendimiento ecónomico, 

energético y ecológico 

5 

( 

l 
( 

( 

En cuanto a la importancia económica del cacahuate para el

estado de Guerrero, esta leguminosa representa uno de los recursos

agricolas mejor e:-:plotados en la región noreste en donde las
condi ci ones ambi ental es permi ten su cul t i vo con un buen
rendimiento en la cosecha (INEGI, 19873; tambien es cultivado en
las estados vhs chihuahua. sinaloa, Nayarit, Jalisco, colima ,

Michoacan, C-I~uanajuato 1,' Morelos (Montemayor, 1950), es sembrado
generalmente en cultivo mixto con el maiz, ya que el cacahuate al

captar nitrógeno permite un mejor aprovechamiento de este elemento

para otras plantas.

La importancia de este estudio radica en el conocimiento
preliminar de los microsimbiontes propios del cacahuate existentes

en la zona de estudio, ya que no se han relizado trabajos de

investigacion con tales caracteristicas.

Este primer paso es la base para generar "otras

investigaciones que se aboquen al entendimiento de su ecologia, ya

que la introducción exitosa de los microsimbiontes en suelos

agricolas requiere un conocimiento previo de los sistemas y de las

pobl ací ones nat i vas para poder predeci r el efecto de l a

introducción 1,' el desempeño de las cepas y su capacidad para
competir con las nativas, que finalmente repercutiran en el
mejoramiento de la planta y su consecuente rendimiento economico,

energetico y ecológico
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ANTECEDENTES. 

EL CACAHUATE CArachis hypoeaea) 

ORIGEN Y DISTRIBUCION : 

El cacahuate Arachis hypo¡gaea L. al igual que tantas plantas 

út i les es originario del nuevo mundo, de l a parte tropical de 

América d e l Sur, siendo probablemente Brasil e l país nativo , donde 

constituí a uno de los princ i pal es ali mentes de las poblac i ones 

indígenas. Se admite actualmente la posibilidad de que sea 

origina1-io de la región del Gran Cha.ce, con inclusión de los 

valles de Paraguay y del Panamá CGiller y Silvestre , 1970) . 

Tanto en Brasil, Paraguay y norte de Argentina, existen 

especies silvestres de este cultivo. e n Perú se ha encontrado en 

1 as prehi st.ór i cas tumbas de 1 a zona de Ancón, Pachacamac y otros 

1 ugar es, junto con piezas de cerámica decorad as con dibujos de 

cacahuate, que corresponde n a la época de por lo menos 2od años 

A.C. CBox , 1971) . 

A pesar de que el cacahuate existió en México en la época 

Precolombina y de que hubo contacto entre los indios de esl-as 

r egi e nes y l os de 1 as zonas vecinas de Es t.ado s Unidos , no se 

dispone de prueba alguna acerca de la e x istencia de la planta en 

dicho país CBox , 1971). 

El cacahuate se cultiva en Brasil , Perú y otras regiones d el 

continente sudamericano desde antes de la col onización española, 

siendo desconocido en el Cont i nente Europeo . Los primeros 

l-raf i cant.es de e sclavos l o int.rodujeron de l as costas del Brasil a 

las costas occidentales de Africa. Los navegant.,es port.ugueses l o 

llevaron posteriormente a las Indias CBox , 1971). Fué descubierl-o 

en e l s i g l o XVII en las Antillas y sól o en e l transcurso del sigló 

siguiente se determinó su exi stencia en la mayoría de los países 

l-ropi cales del mundo CGill e r y Silvestre , 1970) . 

A principios del sigl o XI X los españoles inl-rodujeron la 

planta en l as Fi l ipinas a p arl-ir de l a costa occi d enl-al mexicana . 

Desde ahí e l c u! ti vo d el c a cahuate pudo extenderse hasta China , 
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ANTECEDENTES.

EL CACAHUATE Cardchts hypogóecfi

ÚRIGEN Y DISTRIBUCION;

El cacahuate Ardcnts hypogcec L. al igual que tantas plantas
utiles es originario del nuevo mundo, de la parte tropical de

america del Sur, siendo probablemente Brasil el pais nativo, donde

constit-uia uno de los principales alimentos de las poblaciones

indigenas. Se admite actualmente la posibilidad de que sea
originario de la región del Gran Chaco, con inclusión de los
valles de Paraguay j,-' del Panama CG-iller y Silvestre, 1970).

Tanto en Brasil, Paraguay y norte de Argentina, existen

especies silvestres de este cultivo. en Peru se ha encontrado en

las prehist-óricas tumbas de la zona de Ancón, Pachacamac y otros

lugares, junto con pdezas de ceramica decoradas con dibujos de
'-

.nacacahuate, que corresponden a la epoca de por lo menos 200 anos

a.C. (Box, lQ?i3.
A pesar de que el cacahuate existió en Hexico en la epoca

Precolombina y de que hubo contacto entre los indios de estas
regiones y los de las zonas vecinas de Estados Unidos, no se

dispone de prueba alguna acerca de la existencia de la planta en
dicho pais (Box, 19713.

El cacahuate se cultiva en Brasil, Peru y otras regiones del
continente sudamericano desde antes de la colonización española,

si endo des conoc i do en el Conti nente Eur opeo, Los pr i mer os

traficantes de esclavos lo introdujeron de las costas del Brasil a

las costas occidentales de Africa. Los navegantes portugueses lo

llevaron posteriormente a las Indias CBox, lsïlì. Fue descubierto
en el siglo XVII en las Antillas y sólo en el transcurso del sigló
siguiente se determinó su existencia en la mayoria de los paises
tropicales del mundo Cfšiller y Silvestre, IQTÚD.

A. principios del siglo XIX los españoles introdujeron la
planta en las Filipinas a partir de la costa occidental mexicana.
Desde ahi el cultivo del cacahuate pudo extenderse hasta China,
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Japón, el Sureste Asiático, l a Ind i a y la costa oeste de 

Australia CMontemayor, 1980). 

Actualmente e l género 

distr i buido en el mundo, 

Arachi s se encuentra ampliamente 

sobre todo en zonas tropicales o 

subtropical es s emiár idas ; siendo cultivado ampliamente en zonas 

a froasiátic as como la India, China, Malawi, Centro y Sudáfrica 

CI AN, 1987); en Sudamérica los paí ses de alta producción son 

Bolivia, Argentina, Paraguay y Brasil CPietrar elli, 1976) ; siendo 

l as 5 especies argéntinas: Arachi s 1ru::t.rei.nata , A. pros trata, A. 

·u!. L Losa .. A. pusi L la y .4 . hypoea e a , las mas comunes 

rango CHermann , 1978) . Otras reg iones americanas 

y de mas amplio 

de cultivo en 

menor escal a son: la Florida CUSA), México y algunos paises 

Centroamericanos. La especie culLivable es Arach is hypoeaea L . , 

aunque hay muy poco acuerdo en la c lasificación de las subespec i es 

C Channabyre et. al. 1 989) y general mente se consi de1-an mas como 

formas que como un taxón definido CHermann , 1978). 

s in 

al 

En México p or su p a rte se viene culti vando desde hace tiempo, 

embargo 

consumo 

su aprovechamiento se ha limitado casi 

humano directo, no obstan~e dadas 

e xc lusivamente 

sus enormes 

posibil i dades 

actualidad el 

i ndustriales 

cacahuate es un 

como planta 

cultivo en el 

oleaginosa. 

que a nivel 

En la 

nacional 

se tienen 1 00 ,000 hectáreas aproximadamente en e xplotac i ón , siend o 

los principales productores Chihuahua , Sinaloa, Nayarit, Jalisco , 

Col ima, Michoacan, Guerrero y Morelos, registrándose un 

r e ndimiento medio de 1500 kilogramos por hectárea, del cual un 80~ 

se destina para consumo naci onal y un 20~ para expor tación CGiller 

y Silvestre , 1970). 

TAXONOM!A: 

Las l egumi nos as forman una familia amplia C Legumi n osae) que 

se divide en tres subfamilias, elevadas a la categoría de f amilias 

p or muchos taxonomistas modernos: MIMOSOIDEAE , CAESALPINIOIDEAE y 

PAPTl .TONOTDF.AE Cde gran importancia e conómica). La familia cuenta 

con mas de 550 géneros y unas 15 000 especies , repartidas en todo 
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Japón, el Sureste Asiático, la India y la costa oeste de
Australia CMontemayor, 1980).

Actualmente el genero Arachis se encuentra ampliamente
distribuido en el mundo, sobre todo en zonas tropicales o
subtropicales semiaridas; siendo cultivado ampliamenue en zonas
afroasiaticas como la India, China, Malawi, Centro jr Sudafrica
(IAN, IQBTD; en. Sudamerica. los paises de alta producción son
Bolivia, Argentina, Paraguay y Brasil CPietrarelli, 1Q?5); siendo

las 5 especies argentinas: Arcchts mórgindtd, A. prostrdid,

billoso, A. pusillc y A. hypoguec, las mas comunes y de mas amplio

rango Cl-Iermann, lQ'?`B). Otras regiones americanas de cultivo en

menor escala son: la Florida CUBA), Mexico y algunos paises
Centroamericanos. La especie cultivabbe es Arochts hypogdeo L¬,
aunque hay muy poco acuerdo en la clasificación de las subespecies

Cühannabyre et.al., 1989) y generalmente se consideran mas como
formas que como un taxón definido CHermann, 1978). w

En Mexico por su parte se viene cultivando desde hace tiempo,

sin embargo su aprovechamiento se ha limitado casi exclusivamente

al consumo humano directo, no obstante dadas sus enormes
posibilidades industriales como planta oleaginosa. En la

actualidad el cacahuate es un cultivo en el que a nivel nacional

se tienen 100,000 hectareas aproximadamente en explotación, siendo

los principales productores Chihuahua, Sinaloa, Nayarit, Jalisco,
Colima, Michoacan, Guerrero v Morelos, registrandose un

rendimiento medio de 150@ kilogramos por hectárea, del cual un BÚH

se destina para consumo nacional y un 80% para exportación Cüiller

v Silvestre, 19?O3,

TAXONOMIA:

Las leguminosas forman una familia amplia CLeguminosae3 que
se divide en tres subfamilias, elevadas a la categoria de familias

por muchos taxonomistas modernos: HIHOSOIDEAE. CAESALPINIÚIDEAE y
PåPTLTflHflTDEAE (de gran importancia económica). La familia cuenta

con mas de 550 generos y unas 15 OOO especies, repartidas en todo
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el mundo, ent..re las que se encuent..ran plant..as de frecuente cultivo 

como son: Phaseol'Us V'llleari s L. ( frijol ), Vicia faba (haba), Lens 

c uli naris Clent..eja), Ptsum sativum (chícharo), Cicer arietinum L . 

( garbanzo) , sat iva (alfalfa), Ery t hryna americana 

( colorín) , Lathyrus odorat'Us (chícharo de olor), Spart t'U1n. junceum 

(relamo), y Arachis hypoeaea (cacahuate) CSánchez , 1979). 

CARACTERI STI CAS MORFOLOGI CAS: 

Las característ icas morfológicas Cfig. 

son las siguientes: 

1) para la especie 

Plantas anuales, de una raíz principal , tallo ramificado 

desde l a base , el tallo y las ramas erectas o , en algunas for mas, 

post.radas y enraiz ant..es en l os nodos mas bajos , de 20 a 70 cm de 

l ar go Cen l a var. ¡gi¡gantea cercano a 2 m), angular, liso o con 

vellos esparcidos; hojas 4 - foliadas, lisas o ligeramente 

pubescentes; estipulas grandes C2 a 3, raramente 5 cm de largo) , 

lanceoladas-acuminadas y algo encor vadas, el tercio mas bajo unido 

con el peciolo; hojillas aovadas a elípticas, 8-60 mm de longitud, 

15 a 30 mm de ancho, papiraceas, redondeadas en la base, subaguda 

a obtusa en el ápice u ocasionalmente emarginada, lisa o con pocos 

pel os largos en l a part.e baja y sobre el margen, el nervio 

marginal escasamente evidente; peciolos articulados, de 1 a 15 mm 

de longitud , generalmente hirsutos; inflorescencia axilar, las 

flores subsésiles en fascículos de 2 a 6, de amarillo dorado a 

naranja; frecuent..ement..e con venas rosetadas mas abaj o de la base 

que el estandar; tubo receptacular adelgazado, de 1 0 a 12 mm de 

largo, piloso o desnudo; cáliz bilabiado, de io a 12 mm de largo, 

el labio superior oval Ccon 3 o 4 dientes cortos), la parte mas 

baja aovada-lanceolada, acuminada; 

el estandar ampliamente elíptico 

corola d e 10 a 12 mm 

a orbicular, muy 

de largo; 

cortamente 

unguiculado, el ápice emarginado; alas elíptico-oblongas, de 7 mm 

de largo; quilla inc luida, muy delgada, rostrada incurvada; fruta 

ovoide o cilíndrica-oblonga, de 2 a 6 cm de largo, cont..raida entre 

las semi 11 as, el pericarpio mas o menos esponjado, variando 

8 

el mundo, entre las que se encuentran plantas de frecuente cultivo

como son: Phcseolus vulgaris L.CfrijolD, Vicio food Chabaì, Lens

culindris Clentejaì, Pisum sctiuum Cchicharoš, Cicer crietinum L.
Cgarbanzoì, Hedicdgo sctiuc Calfalfaì, Erythrynd americano
Ccolorinì. Lcthyrus odorctus Cchicharo de olor), Sporiium junceum
Cretamoì, y Arochis hypogced (cacahuate) (Sánchez, 19793.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS:

Las caracteristicas morfológicas Cfig. 13 para la especie

son las siguientes:

Plantas anuales, de una raiz principal, tallo ramificado

desde la base, el tallo y las ramas erectas o, en algunas formas,
postradas y enraizantes en los nodos mas bajos, de E0 a 70 cm de
largo Cen la var. gigantes cercano a 2'nD, angular, liso o con
vellos esparcidos; hojas 4-folladas, lisas o ligeramente

pubescentes; estipulas grandes C8 a 3, raramente 5 cm de largo),
lanceoladas-acuminadas y algo encorvadas, el tercio mas bajo unido
con el peciolo; hojillas aovadas a elipticas, B-50 mm de longitud,

15 a 30 mm de ancho, papiraceas_ redondeadas en la base. subaguda

a obtusa en el ápice u ocasionalmente emarginada, lisa o con pocos

pelos largos en la parte baja y sobre el margen, el nervio

marginal escasamente evidente; peciolos articulados, de 1 a 15 mm

de longitud, generalmente hlrsutos; lnflorescencia axilar, las
flores subsesiles en fasciculos de E a 6, de amarillo dorado a

naranja; frecuentemente con venas rosetadas mas abajo de la base

que el estandar; tubo receptacular adelgazado, de 10 a.1¿2 mm de
largo, piloso o desnudo; cáliz bilabiado, de 10 a 13 mm de largo,

el labio superior oval Ccon 3 o 4 cuentes cortos), la parte mas
baja aovada-lanceolada, acuminada; corola de 10 a 13 mm de largo;

el estandar ampliamente eliptico a orbicular, muy cortamente

unguiculado, el apice emarginado; alas eliptico-oblongas, de T mm
de largo; quilla incluida, muy delgada, rostrada incurvada; fruta

ovoide o cilindrica-oblonga, de B a 5 cm de largo, contraida entre

las semillas, el pericarpio mas o menos esponjado, variando

B
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baslanle en delgadez, con 10 a 12 nervaduras longiludinales, 

r eli culadas enlr e el 1 as; semi 11 as 1 a 6; ovoides a oblongas, 1 a 

lesla ext.rernadarnente variable en color, ordinariarnenle rojo caoba, 

rosa o salmón, pero algunas veces blanco-uniforme jaspeadas, 

conocida sólo en cultivo y corno una fuga ocasional C Her rnann, 

1978). 

CONDICIONES ECOLOGICAS DEL CULTI VO: 

Clima : El cacahuate es esencialment..e un cult..ivo de climas 

t..ropicales y subt..ropicales, aunque también tienen un desarrollo 

adecuado en climas templados con es tación calurosa suficientemente 

largas de 4 a 5 meses que asegure su normal d esarrollo. Se culliva 

desde una latitud N 40° y a una latit ud S 40° desde el nivel del 

mar hasta unos 1200 m de altitud. Para su óp~irno desarrollo 

requiere de lluvias suficientes y bien dist..ribuidas durante el 

ciclo vegetalivo de l a planta , alrededor de 500 a 1000 mm anuales 

C Montemayor , 1980) . 

Por otra parle el exceso de lluvias se t..raduce en exagerado 

desar rollo vegetalivo y escasa fructificación, en zonas secas se 

hace necesario proporcionar agua al cultivo rnedianle riegos CBox, 

1971; Mazzani, 1963). 

He ladas : En este cultivo a diferencia de otros una helada no 

causa da~os tan drásticos, sin embargo no es conveniente tomai un 

1-iesgo corno es~e. para lo cual sólo basla evitar las siembras 

demasiado lernpranas CBretón, 1972; Gárnez, 1971). 

Temperatura : La temperatura ejerce un efeclo muy irnporlante 

sobr e la velocidad de los procesos fisiológicos y por 

consiguiente, en la duraci ón de las diver sas fases del desarrollo. 

Con una temperatura alrededor de 32 a 43°C se obtiene una 

germinación rápida de 4 a 5 dias CGi ller y Silvestre, 1970) . La 

temperatura mínima de germinación es de 18°C y la máxima de 41°C. 

En la prefloración se necesitan de 25 a 35°c, según las 

variedades, cuando se tienen temperaturas menores de 18°C la 

floración experimenla un retraso y es exlraordinariarnente débil. 
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bastante en delgadez, con 10 a 12 nervaduras longitudinales,
reticuladas entre ellas; semillas 1 a E; cwóides a oblongas, la

testa extremadamente variable en color, ordinariamente rojo caoba,

rosa o salmón, pero algunas veces blanco-uniforme jaspeadas,
conocida sólo en cultivo 1,' como una fuga ocasional CI-Iermann,

1978).

CONDICIONES ECOLOGICAS DEL CULTIVO:

Clima: El cacahuate es esencialmente un cultivo de climas
tropicales jr subtropicales, aunque tambien tienen Luz desarrollo

adecuado en climas templados con estación calurosa suficientemente

largas de 4 a 5 meses que asegure su normal desarrollo. Se cultiva

desde una latitud H 409 y a una latitud S eüü desde el nivel del
mar hasta unos 1200 rn de- altitud. Para su óptimo desarrollo

requiere de lluvias suficientes y bien distribuidas durante el
ciclo vegetativo de la planta, alrededor de 500 a IUÚO mm anuales

(Montemayor, 1980).
Por otra parte el exceso de lluvias se traduce en exagerado

desarrollo vegetativo y escasa fructificación, en zonas secas se

hace necesario proporcionar agua al cultivo mediante riegos (Box,

19?1; Mazzani, 19633.
Heladas: En este cultivo a diferencia de otros una helada no

causa daños tan drásticos, sin embargo no es conveniente tomar un

riesgo como este, para lo cual sólo basta evitar las siembras

demasiado tempranas CBretón, 1972; Gamez, iQ?l).

Temperatura: La temperatura ejerce un efecto muy importante

sobre la velocidad de los procesos fisiológicos y por
consiguiente, en la duración de las diversas fases del desarrollo.
Con una temperatura alrededor de 32 a 43ÚC se obtiene una

germinación rapida :mili a 5 dias CGiller y Eülvestre, 19703. La
temperatura minima de germinación es de 18°C y la maxima de 41ÚC.

sn ia prariaraeian se naaasitan ae es a asüc, según las
variedades, cuando se tienen temperaturas menores de 18°C la
floración experimenta un retraso y es estraordinariamente debil.
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La lemperalura óplima de flor ación eslá enlre los 25 y 33°C segtin 

la var iedad, y en la madurez es de 22 a 25°C CMonlemayor, 

1980). 

Humedad: El cacahu ate es considerado con frecue n c ia como una 

planla rel al ivamenle resis lenle a l a sequia. En realidad el 

r égimen hidrico no repercute del mis mo modo s obre el desar rollo 

vegelalivo, l a floración, la maduración y finalmenle sobre los 

rendimienlos, segtin la época en que se manifiesle CMonlemayor, 

1 980). 

En general se requieren de 380 a 650 mm teniendo el periodo 

cr ilico de fa l la de humedad en la germinación , floración, y 

llenado de l a vaina. En el periodo de pr e floración es muy 

resislenle a l a sequia. Los excesos de humedad son dañinos en el 

period o de l a . cosec ha, ya que se pueden germinar las semi 11 as 

CGi ller y Silvestre , 1970). 

En general l a cantidad de hu~edad necesaria para esle cultivo 

varia ampliamente, dependiendo directamente de la variedad 

CBr elón , 1972; Gámez, 1971). 

Su el os: Los ler re nos li geros el ar os y arenosos profundos y 

aereados son l os que se recomiendan, porqu e permi len l a 

penetr ación del clavo y el desarrollo de la vaina, evilándose d e 

esla manera una mala formac i ón de la misma y al mismo tiempo que 

se facilile la recolección Se des arrolla bi én en las zonas 

int.ert.ropicales, en suelos poc o fér tiles, muy lavados y escasos en 

malaria orgánica, s i endo el cacahuate una d e las pocas plantas que 

pueden ser cultivadas en estos lerrenos CGi ller y Silvestre, 

op .cil .) . En resumen se considera un suelo ideal aquel que tenga 

una composición aprox imada del 60~ de arenas, 25~ de arcillas, 8~ 

de humus y 7~ de cal; con un pH que varíe d e 6.5 a 9.0 . teniendo 

su óptimo ligeramente alcalino CBrelón, 1 972). 

COMPOSICION Y CARACTERISTICAS DE LA S EMI LLA Y DEL ACEITE: 

Las diferentes parles que componen la semilla d e l cacahuate 

se encuentran en las siguientes proporciones : 

11 

La temperatura óptima de floración esta entre los B5 y 33°C segun
la variedad, y en la madurez es de 22 a 25°C CHontemayor,

19893.

Humedad: El cacahuate es considerado con frecuencia como una

planta relativamente resistente a la sequia. En realidad el

regimen hidrico no repercute del mismo modo sobre el desarrollo

vegetativo, la floración, la maduración y finalmente sobre los
rendimientos, segun la epoca en que se manifieste CMontemaj,*or,

1980).

En general se requieren de BBO a S50 mm teniendo el periodo

critico de falta de humedad en la germinación, floración, v

llenado de la vaina. En el periodo de prefloración es muy
resistente a la sequia. Los excesos de humedad son dañinos en el
periodo de la.cosecha, ya que se pueden germinar las semillas

Cëiller v Silvestre, IQTOD,

En general la cantidad de humedad necesaria para este cultivo

varia ampliamente, dependiendo directamente de la variedad

(Bretón, 1978; Games, 1971).

Suelos: Los terrenos ligeros claros jr arenosos pmofundos yf
aereados son los que se recomiendan, porque permiten la

penetración del clavo y el desarrollo de la vaina, evitandose de
esta manera una mala formación de la misma y al mismo tiempo que
se facilite la recolección _ Se desarrolla bien en las zonas

intertropicales, en suelos poco fertiles, muy lavados y escasos en

materia organica, siendo el cacahuate una de las pocas plantas que

pueden ser cultivadas en estos terrenos Cüiller y Silvestre,

op.cit,3, En resumen se considera un suelo ideal aquel que tenga

una composición aproximada del 50% de arenas, 25% de arcillas, BH

de humus v Tx de cal; con un pH que varie de 6.5 a 9.0, teniendo
su óptimo ligeramente alcalino (Bretón, 1972).

CÚHPUSICION Y CARACTERISTICAS DE LA SEMILLA Y DEL ACEITE:

Las diferentes partes que componen la semilla del cacahuate

se encuentran en las siguientes proporciones:

11



Tegument,o . 

Embrión . . . 

Cotiledón. 

. 3% 

. 3X 

.94% 

La composición química de la semil la es la siguient-e: 

Humedad .. . . . 4-8% 

Prot-eí nas. .22-30% 

Grasas ... . .43-45% 

Hidratos de Carbono. . 11-16% 

Fibras .... 

Minerales. .1.4-2.8% 

El a c eit,e de cachuat,e per ten e c e a los no secant,es, en frio es 

c asi inodoro, untuo so, mu y fluido e insípido. En calient,e t-iene un 

col o r a marill o , ademis p o see un p eso espe cífico de 0.9118 a 0.9145 

a una t,emperatura de 20° c . 

Los ácido s g ras o s que l o c o mpo nen se encuentran en las 

p r oporciones siguientes: 

Palmít-ico . . .. 6 - 8.5% 

Esteárico. .2.6-6% 

Araquídico .. 2.6-4.9% 

Lignosérico .. 2.5-3.0X 

Oleico . . . . . 50. 6-71. 5~~ 

Li nol ei co. . .. 13-26% CMont-emayor, op.cit,.) 

USOS: 

El cacahuate tiene infinidad de usos obteniéndose diferentes 

productos y subproduct-os derivados del mismo, los cuales son 

aprovechados 

siguient-es: 

en diversas formas, algunas de ellas son las 

1. La part-e aérea heneficada es empleada como forraje en la 

ali rnent-ac i ón de ganado C Montemayor, 1980). 

2. Los frutos son empleados en la aliment-ación humana como 

cacahuat,e de boca, como cacahuate de confitería y en la 

al i ment-ación animal como forraje CBret-ón, 1972). 

3 . La semilla se emplea en la fabricación de mant-equillas, en 
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Tegumento . . . . . ..3H

WHEmbrión . . , . . . ._
Cotiledón . . . , ..94%

La composición quimica de la semilla es la siguiente:
Humedad . . . . . . . ..4-BH
Proteinas . . . . ..32-30%

Grasas . . . . . . . ,.43-45%
Hidratos de Carbono . , . . ..1i~1ó%

Fibras . , , . , . . , ..3-3.5%
Minerales . . . . ..1.4rE.8%

El aceite de cachuate pertenece a los no secantes, en frio es
casi inodoro, untuoso, muy fluido e insipido. En caliente tiene un

color amarillo, ademas posee un peso especifico de U 9118 a 0.9145

a una temperatura de EÚÚC.

Los acidos grasos que lo componen se encuentran en las

proporciones siguientes: H

Palmitico. . . , . ..ó-8.5%

ssteiri¿a.....a.o-ox
Araquidico....2.6~4.9%

Lignoserico.,,8.5-3.0%

Oleico . . . . . ..50.6-71.5%

Linoleico. . , . .,13-26% CMontemayor, op.cit.3

USOS:

El cacahuate tiene infinidad de usos obteniéndose diferentes

productos y subproductos derivados del mismo, los cuales son

aprovechados en diversas formas, algunas de ellas son las

siguientes:

l. La parte aerea heneficada es empleada como forraje en la

alimentación de ganado Cflontemayor, 19803.

B. Los frutos son empleados en la alimentación humana como

cacahuate de boca, como cacahuate de confitería y en la

alimentación animal como forraje (Bretón, 1972).
3. La semilla se emplea en la fabricación de mantequillas, en
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la ext-racción de aceites CAlvarez, 

lorla y de la harina de cacahuate, 

Nel son, 1966). 

1977), en la manufactura de la 

ele . CMazzany, 1963; Tisdale y 

4. El aceite se usa como aceite crudo d e masa, en l a 

de mantecas v egetales, manufac tura 

cosméticos, productos farmac éuticos, 

oleomargarinas, mayonesas, 

jabones , elc.CTisdale y 

Nel son, 1 966). 

5. La torta se emplea en la alimentac ión de l os animales y en 

l a confec ción de diversos productos industriales, como material 

plástico, pinturas, adhesivos. fibras t e xti les, emulsificantes, 

e tc. CMontemayor , 1980). 

6 . La semil l a blanqueada se usa en l a manufactura d e la 

mantequilla de cacahuate , para 

tostado y salado, en la industri a 

fab r icación de hari na comestible 

(Bretón, 1972) . 

la preparación del cacahuate 

del dulce y helados y en la 

después de exlraido el a c eite 

7. El tegumento de la semilla se emplea princ ipalmente para 

alimentación de animales y en la preparación de compuestos con 

alto contenido de vitaminas del complejo B CBretón , 1972; Gámes, 

1 971). 

8. La c á scara en combinación con resinas es prensada par a 

formar paneles de madera resistentes al fuego, como material 

inherente en fertilizantes químicos, alimentos en forraje y 

salvadillo para consumo animal CMontemayor , 1980). 

9. En crudo el cacahuate fresco se usa para la elaboración de 

lec he que es de color blanco y tiene e l olor característico de 

cacahuate CMazzani, 1963) . 

FIJACI ON BIOLOGICA DE NITROGENO: 

A través de la fijación biológica llega a la Tierra cuatro 

veces mas nitrógeno que por los fertilizantes químicos, productos 

comerciales de elevado precio y contaminantes de los ecosist-emas. 

La mitad del nitrógeno fijado biológicamente lo suministra la 

simbiosis Rhizobium-leguminosa mediante un proceso en el que la 

-~ 
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la extracción de aceites (Alvarez, 1977), en la manufactura de la
torta y de la harina de cacahuate, etc. (Haszany, 1963; Tisdale y

Nelson, 19663.
4, El aceite se usa como aceite crudo de masa, en la

manufactura de mantecas vegetales, oleomargarinas, mayonesas,
cosmeticos, productos farmaceuticos, jabones, etc.(Tisdale y

Nelson, 19653.

5. La torta se emplea en la alimentación de los animales y en

la confección de diversos productos industriales, como material
plásticcn pinturas, adhesivos. fibras textiles, emulsificantes,

etc. (Montemayor, 19803.

E5. La semilla blanqueada se usa en la manufactura de la

mantequilla de cacahuate, para la preparación del cacahuate
tostado y salado, en la industria del dulce y helados y en la

fabricación de harina comestible despues de extraido el aceite
caretas, leva). `

T. El tegumento de la semilla se emplea principalmente para
alimentación de animales y en la preparación de compuestos con

alto contenido de vitaminas del complejo B (Bretón, 1972; Gemes,

iQ?13.

B. La cáscara en combinación con resinas es pmensada para

formar paneles de madera resistentes al fuego, como material

inherente en fertilizantes quimicos, alimentos en forraje y

salvadillo para consumo animal (Montemayor. 1980).
Q. En crudo el cacahuate fresco se usa para la elaboración de

leche que es de color blanco y tiene el olor característico de

cacahuate (Hazzani, 19633.

FIJACION BIOLOGICA DE NITROGENO:
A traves de la fijación biológica llega a la Tierra cuatro

veces mas nitrógeno que por los fertilizantes quimicos, productos
comerciales de elevado precio y contaminantes de los ecosistemas.
La mitad del nitrógeno fijado biológicamente lo suministra la

simbiosis En-.isobium-leguminosa mediante un proceso en el que la

___. ¬se
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energía consumida procede de la fotosíntesis. Por otra parle, para 

que el nitrógeno captado por fijadores libres pueda ser utilizado 

por las plantas ha de tener lugar una secuencia de acontecimientos 

Ccilolisis, amonificación, etc . ), en la que intervienen grupos de 

microorganismos 

transformaciones 

especializados. En el transcurso de la! es 

ocurren pérdidas de nitrógeno asimilado por 

inmovilización, fijación a coloides del suelo o desnilrificación. 

En la fijación simbiótica el 

vegetal CAzc6n et al. 1883). 

nitrógeno es utilizable por el 

Como en el caso de otros elementos, las transformaciones del 

nit rógeno vegetal for man parte de un c iclo, en el que participan 

enormes cantidades de materia: 

rqducc:1 O n de 
n r t,..ato:i o.so
c lado 

NO 3 .. -n-,-,.-.,-"-Gd_ó_n ___ _ 

r oe ... 
o.no.DO t1smo 

NH 

L
4 

c:ompvQS"t o s o r 9dn1cos 

c:o m pv<Z.;-ros orgdn• -

·.p10.n ro s ~mi,:,..o -

or90.n1srno.s:. 

La desnilrificacón (respiración de nitrato) y la fijación de 

N
2 

solo pueden ser realizadas por procariotas CSlrasburger el.al., 

1988). 

La mayoría de las plantas toman nitrógeno del medio en forma 

de ión nitrato o amonio, aunque algunos organismos especializados 

absorben N
2 

de la atmósfera, el nitrógeno se introduce s iempre 

l os compuestos orgánicos en forma reducida. El nitrato y el 

deben, pues, ante lodo, reducirse. 

en 

N 
2 

Tanto l os hongos como las plantas verdes reducen el nitrato 

en dos pasos, calalizados por enzimas, primero a nitrito y luego a 

NH 
4 

NO 
3 

n i t l"o.to rr.ad vc: to.so. 

----------~ NO 
2 e - 2 

-------------~ NH+ 
4 

Sólo unos pocos procariotas pueden utilizar la gran reserva 
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energia consumida procede de la fotosíntesis. Por otra parte, para

que el nitrógeno captado por fijadores libres pueda ser utilizado

por las plantas ha de tener lugar una secuencia de acontecimientos
(citolisis, amonificación, etc.3, en la que intervienen grupos de
núcroorganismos especializados. En el transcurso de tales
transformaciones ocurren perdidas de nitrógeno asimilado por
inmovilización, fijación a coloides del suelo o desnitrificación.

En la fijación simbiótica el nitrógeno es utilizable por el

vegetal (Azcón et al. 1BB3D.

Como en el caso de otros elementos, las transformaciones del
nitrógeno vegetal forman parte de un ciclo, en el que participan
enormes cantidades de materia:

Hztdtrel

rc-duczl er- dl
nnrra.-rc ore- e.nn|:›eIr:me ¦¢f¬¬pv-I.r†u.r ergenu-
Elflfl'-¦

HD "' __ __ _ HH "' _- .. ._ - › c-:I H-rfegàflcdcr '

2 4 .,:,;.,;,ì,,,,.;; of ' 4 f
:afan-ans:-no -.¡:|un'c:,rr,::r-:-

er-gun-:rr-es 1

tcfflputilcf ergdflncna'

nrrfogmdecr tnnnmelcs :_

La desnitrificacón (respiración de nitrato) y la fijación de
H solo pueden ser realizadas por procariotas (Strasburger t alez
IQBBD,

La mayoria de las plantas toman nitrógeno del medio en forma

de ión nitrato o amonio, aunque algunos organismos especializados

absorben N2 de la atmósfera, el nitrógeno se introduce siempre en

los compuestos organicos en forma reducida. El nitramo y el lu

deben, pues, ante todo, reducirse.
Tanto los hongos como las plantas verdes reducen el nitrato

en dos pasos, catalizados por enzimas, primero a nitrito y luego a
HH + _ F¬iTI"l¦-PUi"I'Id-|JG|'\fl..I-"'¦\\ fil Pl'I I'Úl"I|'Cfltl-¦fà..I'à

4
No `-r - r › No' ---~ ~~ ›~~ sp NH*

El 2e¬- 2 -I,

Sólo unos pocos procariotas pueden utilizar la gran reserva
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de nitrógeno molec ular de la atmósfera . El si s tema de enzimas 

necesar io para ello, l a nitrogenasa, existe en todas aquellas 

bacter ias que fijan nitrógeno, incluyendo 1 as que viven en 

s i mbiósi s, en los n ó dulos radicales de a l gunas Angiospermas . 

La reducción de N a NH + con ayuda de nitrooenasa necesita 6 
2 .. -

electrones, que in vi v o· · , s on suministrados p or la ferredoxina 

reduc i da; en esta reacción no han podido ser observados productos 

int-ermedios de la reducción , 

enzima. 

solo el NH + .. es 1 i berado por la 

Para transferir los átomos de hidrógeno se r equi ere del 

transporte ac tivo de electrones . Los protones se capturan 

librement,e a tr a vés del medio acuoso de la célula . Los electr o nes 

son donados primero al componente !I y después al componente ! de 

la enzima, en donde ocurre la verdadera reducción del nit rógeno. 

El funcionamiento de ambos componentes requiere de energía, qt~ se 

propor ciona en forma de ATP, el cua l es producto del metab~lismo 

de la glucosa, estimándose que la producción de dos moléc ulas de 

amoniaco a pa1-tir de nitrógeno molecular· requiere de 12 a 24 

moléculas de ATP CBrill , 1978, citado p or Cuenca, 1988). 

La espec ificidad de sust.rat_o de l a nitrogenasa es 

r·el ali va.mente pequeña; así , 

C -.N +NH ) , N O 
2 3 2 

C.:.N+HO), 
2 2 

por ejemplo, puede reducir 

H+C -.1 / 2 H ) y ac.eti l eno 
2 

también N 
3 

e c H -. c H ) , 
2 2 2 .. 

probablemente por d i stintos tipos de conformación de la enzima. 

Sobre todo la reducción del acetileno por l a nitrogenasa ha 

faci li t-ado mucho el analisis de la acción de la enz ima y el 

descubrimient.o de nuevos organismos portadores de nitroge nasa 

(cap aces de asimilar N ) : 
2 

el etileno que resulta es fáci l de 

reconocer 

poseedor as 

forma como 

capacidad 

poi- cromatografía de gases. 

de una hidrogenasa que vuelve a 

producto l ateral de la fijación 

de fijación de nitrógeno mas 

e t. . al. , 1988). 

Cepas de Rhizobiu.m. 

fij a r. el H
2 

que se 

de N , 
2 

present-an una 

elevada CStrasburger 

En las b ac teri as aerobias de v ida libre y en las simbióticas , 

la presión p arc ial de 0
2 

en las células que contienen n itrogenasa 
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de nitrógeno molecular de la atmósfera. El sistema de enzimas

necesario para ello, la nitrogenasa, existe en todas aquellas

bacterias que fijan nitrógeno, incluyendo las que viven en

simbiosis, en los nódulos radicales de algunas Angiospermas.

La reducción de Hz a NH4+ con ayuda de nitrogenasa necesita B
electrones, que “in vivo--, son suministrados por la ferredoxina

reducida; en esta reacción no han podido ser observados productos
intermedios de la reduccion, solo el NH4+ es liberado por la

enzima.
Para transferir los átomos de hidrógeno se requiere del

transporte activo de electrones. Los protones se capturan
libremente a traves del medio acuoso de la celula. Los electrones

son donados primero al componente II y despues al componente I de
la enzima, en donde ocurre la verdadera reducción del nitrógeno.
El funcionamiento de ambos componentes requiere de energia, que se

proporciona en forma de ATP, el cual es producto del metabólismo

de la glucosa. estimandose que la producción de dos moleculas de
amoniaco a partir de nitrógeno molecular requiere de 12 a E4

moleculas de ATP (Brill, 1978, citado por Cuenca, IQBBD,
La especificidad de sustrato de la nitrogenasa es

relativamente pequeña; asi. por ejemplo, puede reducir tambien H!-
c_,z~:2+NH3:, N20 c=,N2+Hzo:›, HW.: -,wa Hp y aaatiiena ccax-1 -,cl-1:»,2 2 4
probablemente por distintos tipos de conformación de la enzima,

Sobre todo la reducción del acetileno por la nitrogenasa ha

facilitado mucho el analisis de la acción de la enzima y el

descubrimiento de nuevos organismos portadores de nitrogenasa

fcapåces de asimilar N23: el etileno que resulta es fácil de

reconocer por cromatografia de gases. Cepas de Rnieobium
poseedoras de una hidrogenasa que vuelve a fijar.. el HZ que se

forma como producto lateral de la fijación de Hz, presentan una

capacidad de fijación de nitrógeno mas elevada (Strasburger
et.a1., 19883.

En las bacterias aerobias de vida libre y en las simbióticas,
la presión parcial de O2 en las celulas que contienen nitrogenasa
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está reducida a consecuencia de la gran i nt~ensi dad de la 

respiración que es necesaria para atender el gasto de energía de 

la reducción del N. 
z 

En los rizobios simbiót.icos de las 

nudosidades de las raices de leguminosas el consumo de hidrat.os de 

carbono se ha valorado en 

oxígeno es facilitado 

5 a 20 

por un 

mg / mg de N
2

. El 

t.ransporlador 

suministro de 

especial, la 

leghemoglobina, l ocalizado en las células del hospedant.e, fuera de 

las c élulas del rizobio; tal sustancia ejerce una función 

semejante a la de la hemoglobina de los animales. 

La síntesis de la leghemogl obina se p roduce en el citoplasma 

de la ~élula hospedante; pero, segón parece, genes de la bacteria 

son responsables de la síntes is del componen le hemi nico 

CStrasburger el.al., 1988). 

Tant o el NH
4 

procedente de l a reduc c i ó n del nitrato y de la 

fijación de 

introducen 

N 
z 

d e 

como el que se 

in mediato en 

aminoácidos o amidas. 

t oma del me dio, en l a 

compues los orgánicos, 

la deshidrogenasa en los 

c élul a se 

a saber, 

ri zobios El NH 
4 

formado por 

simbi ó ticos de los nódulos radicales de 12.s leguminosas pasa al 

ci lopl asma de las cél ul as del nódulo y al l i es i ncl ui do en 1 a 

glulamina por la glulami n-sintel asa. Con la ayuda de la 

glulamat.o-sinletasa puede formarse entonces glutamato, con la de 

la aspar,;tgin-sint.et.asa, asparagina. El transporte a partir de los 

nódulos radicales se realiza por el xilema con la corriente de 

transpiración, en la que la asparagina, el ácido asparaginico, la 

glutamina, el ácido glutámico y la alanina son los aminoácidos de 

l.ransport.e de mayor irnport.ancia cuantit.aliva . La lasa de fijación 

es de 30-100 mg N/ g de peso fresco de n ó dulos por día, es decir, 

un nódulo puede transformar de 3 a 10 veces su propio contenido en 

nitrógeno CSlrasburger el.al., 1988). 

SIMBIOSIS Rhizobium-LEGUMINOSA: 

La simbiosis Rhizobium-leguminosa se establece como resultado 

de la e xpresión de unas caracter ísticas propias de la bacteria, de 
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esta reducida a consecuencia de la gran intensidad de la
respiración que es necesaria para atender el gasto de energia de

la reducción del Ha. En los risooios simoióticos de las
nudosidades de las raices de leguminosas el consumo de hidratos de

carbono se ha valorado en Eìaa EO mgfmg de M2. El suministro de

oHigeno› es facilitado por un transportador especial, la

leghemoglobina. localizado en las celulas del hospedante. fuera de
las celulas del rizobio; tal sustancia ejerce una función

semejante a la de la hemoglobina de los animales.
La sintesis de la leghemoglobina se produce en el citoplasma

de la celula hospedante; pero, segun parece, genes de la bacteria

son. responsables de la *sintesis del componente heminico
fiãtrasburger et.al.. 1988).

Tanto el NH4* procedente de la reducción del nitrato y de la

fijación de NE como el que se toma del cedió. en la celula se

introducen de inmediato en compuestos organicos, a saber,

aminoácidos o amidas.

El NH4+ formado por la deshidrogenasa en los risobios

simbióticos de los nódulos radicales de las leguminosas pasa al

citoplasma de las celulas del nódulo y alli es incluido en la

glutamína por la glutamin-sintetasa. Con la ayuda de la

glutamato-sintetasa puede formarse entonces glutamato. con la de

la asparagin-sintetasa. asparagina. El transporte a partir de los
nódulos radicales se realiza por el sdlema con la corriente de

transpiración. en la que la asparagina. el ácido asparaginico. la

glutamina, el ácido glutámico y la alanina son los aminoácidos de

transporte de mayor importancia cuantitativa. La tasa de fijación

es de 30-100 mg Nfg de peso fresco de nódulos por dia. es decir.
un nódulo puede transformar de 3 a 10 veces su propio contenido en

nitrógeno Cãtrasburger et.al.. 19833.

SIHBIGSIS Rhieobium-LEGUMINUSA:
La simbiosis RhisooLum~leguminosa se establece como resultado

de la expresión de unas caracteristicas propias de la bacteria, de

16



la planta hospedadora o de la asociación de ambas. Es tas 

características o propiedades simbióticas, reciben los nombres de 

especificidad, infeclividad y efectividad CAzcón et.al . , 1983). 

Cualquiera que sea el mecanismo de l a invasión de las raíces 

por Rhizobium, a través de l os pelos radicales o de los espacios 

intercelulares de la corteza de la raíz, existe un grado de 

especificidad variable. Ciertas leguminosas t .ienen requerimientos 

muy concretos para "SU" Rhizobiwrt, mientras que un determinado 

Rhizobiwn puede infectar una sola especie de leguminosa, un grupo 

de especies o incluso miembros de distintos géneros o subfamilias 

CAzcón el.al., 1983). 

El esquema propuest o por Nutman en 1965, .en el que se recogen 

las i nterac c iones bacteria-raiz que conducen a la infec ción d e los 

pelos radicales, sigue aceptándose en sus lineas g enerales, y es 

descrit.o como sigue: 

1.-Cuando la inf'ecc icin ocurre a través de los " pelos 

radicales, el primer hecho que se aprecia es la elongacicin y 

ramificación de los mismos. El per iodo de susceptibilidad a la 

infeccicin es corto y transcurre durante la elongación de los 

pelos. Las infecciones no se presentan al azar, si no que se 

registran en si ti os determinados. La formación de cordones de 

i nfec ci cin después del periodo de suscepli bi l i dad puede no dar 

lugar a l a formación de nódulos y. en todo caso, estos pueden 

resultar inoperantes para fijar N
2

. 

Las enzimas hidrolíticas de la pared celular intervienen de 

una manera destacada en el proceso de infección, en particular, 

las pectinasas producidas inducen una relajación de la pared 

celular permitiendo la penetración de las bacterias en el interior 

de los pelos radicales. Por otra parte, se ha sugerido que la 

l i ber ación de ácido i ndol -acéli co C Al A) por algunos Rh i zob i um., 

t iene una participación en la formación, curvatura y desarrollo de 

los pelos radicales. 

2. -Establecidos en la rizósfera de una leguminosa, ciertos 

rhizobia se unen a la superficie de la raíz, tanto de los pelos 
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la planta hospedadora o de la asociación de ambas. Estas
caracteristicas o propiedades simbióticas, reciben los nombres de

especificidad, infectividad y efectividad Càzcón 1933)et.al.. _

Cualquiera que sea el mecanismo de la invasión de las raices
por Rhiaobium, a traves de los pelos radicales o de los espacios
intercelulares de- la corteza :ma la. raiz, existe un grado de
especificidad variable. Ciertas leguminosas tienen requerimientos

muy concretos para ~su~ Eüisobium. mientras que ini determinado

Rhiaootum puede infectar una sola especie de leguminosa. un grupo
de especies o incluso miembros de distintos generos o subfamilias
Cazcón et.al., 1983)-

El esquema propuesto por Nutman en 19$5..en el que se recogen

las interacciones bacteria-raiz que conducen a la infección de los

pelos radicales. sigue aceptandose en sus lineas generales, y es

descrito como sigue:

1.-Cuando la infeccion ocurre a traves de los “pelos

radicales, el primer hecho que se .aprecia es la elongacion y

ramificación de los mismos. El periodo de susceptibilidad a la

infección es corto y 'transcurre- durante la elongación. de- los

pelos. Las infecciones no se presentan al azar, sino que se
registran en sitios determinados. La formación de cordones de
infeccicmi despues del periodc› de susceptibilidad puede no dar
lugar a la formación de nódulos y, en todo caso, estos pueden

resultar inoperantes para fijar NZ.
Las enzimas hidroliticas de la pared celular intervienen de

una manera destacada en el proceso de infección, en particular,

las pectinasas producidas inducen una relajación de la pared
celular permitiendo la penetración de las bacterias en el interior
de los pelos radicales. Por otra parte, se lui sugerido que la
liberación de acido indol-acético CAIA) por algunos Rhtsobittm.,

tiene una participación en la formación. curvatura y desarrollo de
los pelos radicales.

E.-Establecidos en la rizósfena de una leguminosa. ciertos
rhizobia se unen a la superficie de la raiz. tanto de los pelos
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radicales como de las células epidérmicas. La unión ocurre siempre 

con el eje mas largo de la bacteria perpendicular a la rizoplana y 

sólo se manifiesta entre un Rhizobium y su leguminosa apropiada. 

Se ha sugerido que estas bac terias podrían unirse a las 

raíces a través de las lectinas Cfitohemaglutininas) situadas en 

el ··s i t .i O'" de unión polar. Una hipótesis sugiere que 

d e l con trol 

estas 

de la glucoproteínas son las responsables directas 

especificidad en la asociac ión Rhizobtum.- leguminosa. 

Una vez que l a bacteria ha reconoc í do a s u l egumi nos a provoca 

la c urvatura de los pelos radi cales de la pl anta, proceso que 

posee una elevada especificidad, aunque se ha observado la 

reacción de curvatura C· ·c u r- ling .. ) de una leguminosa !' rente a 

F?.h. i zob i a 

obstante, 

sp. no 

entre una 

específi c os suyos. Hay que distinguir, no 

·· mode r ada curva tura ·· de l os pelos radicales y 

una ··curvatura mar cada ·· , 

extremo un ángulo de unos 

marc a da se puede hablar 

únicamente cuando existe 

en la 

180°. 

de 

un 

cual los pelos mues tr an en su 

Sólo en el caso de una curvat ur-a 

gran espec if icidad, que 

c ontacto físico íntimo 

ocurre 

con el 

Rhizo bium específico infectivo . Parle d e l os pelos deformados 

conducen a l a formación de nódulos; l a infecci ó n parece iniciarse 

en los puntos más a gudos de los pliegues de los pelos . 

3. -La observación de que Rhizobium n o disue lve ni penetra a 

la pared celular del pel o en el sitio de contacto condujo a la 

h ipótes is de que la infección empieza a través de un proceso de 

invaginación del pelo radical. Tal invaginac i ón va a dar lugar a 

la formación del cordón de infección, por donde Rhizobium penetra 

en el pelo y alcanza el citoplasma de las células corticales . Una 

vez allí tiene lugar una serie de reacciones enzimáticas que 

acaba rán por romper el cordón, quedando las bacterias libres en el 

citoplasma de la célula huésped. 

El cordón de infección es una estructura 

superficie interna 

me mbrana plasmática 

está 

de 

far mada por celulosa y 

la célula huésped . En 

tubular, cuy a 

rodeada por la 

su interior se 

encuentran las bacterias unidas extremo con extremo, inmersas en 
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radicales como de las celulas epidermicas. La unión ocurre siempre
con el eje mas largo de la bacteria perpendicular a la rizoplana y
sólo se manifiesta entre un Rnisobíum y su leguminosa apropiada.

Se ha sugerido que estas bacterias podrian unirse a .las

raices a traves de las lectinas Cfitohemaglutininasì situadas en
el ~sitio~ de unión polar. Una hipótesis sugiere que estas

glucoproteinas son las responsables directas del control de la

especificidad en la asociación Rhteobtum-leguminosa.

Una vez que la bacteria ha reconocido a su leguminosa provoca
la curvatura de los pelos radicales de la planta. proceso que

posee una elevada especificidad, aunque se ha observado la
reacción de curvatura E curling~) de una leguminosa frente a

Enieobio sp.. no especificos suyos. Hay que distinguir. no
obstante, entre una ~moderada curvatura~ de los pelos radicales y
una ~curvatura marcada", en la «cual los pelos muestran en su

extremo un angulo de unos 180°. Sólo en el caso de una curvatura

marcada se puede hablar de gran especificidad, que ocurre

únicamente cuando existe un contacto fisico intimo con el

Rhiaobitmi especifico infectivo. Parte de los pelos deformados

conducen a la formación de nódulos; la infección parece iniciarse

en los puntos mas agudos de los pliegues de los pelos.

3.-La observación de que Rntsobium no disuelve ni penetra a

la pared celular del pelo en el sitio de contacto condujo a la

hipótesis de que la infección empieza a traves de un proceso de
invaginación del pelo radical. Tal invaginación va a dar lugar a

la formación del cordón de infección, por donde Rhisootum penetra
en el pelo y alcanza el citoplasma de las celulas corticales. Una

vez alli tiene lugar una' serie de reacciones enzimáticas que
acabarán por romper el cordón, quedando las bacterias libres en el

citoplasma de la celula huésped.

El cordón de infección es una estructura tubular. cuya
superficie interna esta formada por celulosa 3.1 rodeada por la
membrana plasmática de la célula huésped. En su interior se

encuentran las bacterias unidas extremo con extremo, inmersas en

18



una matriz d e polisacárido . El cordón crece hasta alcanzar la 

corteza de la raíz, donde se ramifica . y divide. El crecimiento del 

cordón de infecci ón ocurre probablemente por aflojamiento de la 

celulosa baj o la influencia de las auxinas produc idas en el 

interior del tubo por Rh i zobium., . ya que estas hormonas inducen la 

síntesis de celulasas. 

4. -Posteriormen te , el cordón de infección se disuelve 

liber ándose las bacteri as a l citoplasma de la célula huésped. 

Según parec e, las pectina s as intervienen de una manera destacada 

en los primeros es tadios de la infecci ón , mientras que las 

hemicelulasas y celul asas actuarían en la rotura de los filamentos 

de infección que liberan bacterias dentro del citoplasma de las 

células corticales envueltas en plasmalema forma ndo b olsas o 

vesículas que contienen una o varias bacterias. 

5. -Cuando el cordón de infección alcanza la corteza de la 

raíz, l as células de ésta so~ estimuladas en su ritmo de di ~i sión 

y a partir de ellas se desarrollará el nódulo , a unque sólo un 

porcentaje rela t ivamente bajo de infecciones da lugar a nódulos. 

La mayoría de estas células iniciales del nódulo son disomáticas, 

pero se di vi den también algunas células normal es. Las células 

disomáticas producirán el tejido central del nódulo, en el cual 

las bacterias se transforman en bacteroides y tiene lugar la 

fijación de nitrógeno. Las otras células darán lugar a los tejidos 

no infectados del nódulo: la corteza y un rudimentario sistema 

vascular que conecta con el floema y xi lema de la raíz . 

Cuando la infección es a través de los pelos radicales , en la 

zona central del nódulo aparecen células invadi d as y no invadidas 

según haya entrado o no en ellas el fi lamento de infección . Una 

vez invadida, la célula ya no se divide. 

6 . -La efectividad es la tercera propiedad o ··característ ica 

simbiótica·· de la asociación mutualística Rhizobium.-leguminosa. 

Las reacciones clave de la fijación de N
2 

ocurren en las células 

infectadas por Rhizobium. en forma de bacteroides e xi stentes en el 

tejido central del n ó dulo . Los bacteroides difieren de las células 
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una matriz de polisacárido. El cordón crece hasta alcanzar la
corteza de la raiz. donde se ramifica y divide. El crecimiento del

cordón de infección ocurre probablemente por aflojamiento de la

celulosa bajo la influencia de las auxinas producidas en el

interior del tubo por Rhizobium, ya que estas hormonas inducen la
sintesis de celulasas.

4.-Posteriormente, el cordón de infección se disuelve
liberandose las bacterias al citoplasma de la celula huesped.

Segun parece, las pectinasas intervienen de una manera destacada
en los primeros estadios de la infección. mientras que las
hemicelulasas y celulasas actuarian en la rotura de los filamentos
de infección que liberan bacterias dentro del citoplasma de las

celulas corticales envueltas en plasmalema formando bolsas o

vesiculas que contienen una o varias bacterias.

5. -Cuando el cordón de infección alcanza la corteza de la
raiz, las celulas de esta son estimuladas en su ritmo de división

y a partir de ellas se desarrollara el nódulo. aunque sólo un
porcentaje relativamente bajo de infecciones da lugar a nódulos.

La mayoria de estas celulas iniciales del nódulo son disomaticas,
perci se dividen 'tambien .algunas celulas normales. Las celulas

disomatìcas producirán el tejido central del nódulo, en el cual

las bacterias se transforman. en bacteroides y 'tiene- lugar la

fijación de nitrógeno. Las otras celulas daran lugar a los tejidos

no infectados del nódulo: la corteza yr un rudimentario sistema

vascular que conecta con el floema y xilema de la raiz.

Cuando la infección es a traves de los pelos radicales, en la

zona central del nódulo aparecen celulas invadidas y no invadidas

según haya entrado o no en ellas el filamento de infección. Una

ves invadida. la celula ya no se divide. H

E.-La efectividad es la tercera propiedad o ~caracteristica
simbiótica~ de Iii asociación rmutualistica Rhtsobium-leguminosa.

Las reacciones clave de la fijación de Na ocurren en las celulas
infectadas por Rhtsobium en forma de bacteroides existentes en el
tejido central del nódulo. Los bacteroides difieren de las celulas
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normales en su morfología , en que poseen alteraciones en los 

citocromos y otros componentes de la cadena de transpor te de 

electrones y en que contienen nitrogenasa activa. Como 

consecuencia de la correcta expresión de esta característica , se 

desarrolla en el nódulo una secuencia de procesos bioquímicos que 

conducen a la reducción del N de la atmósfera hasta NH+ , el cual 
2 4 

pasa a la célula hospedador a en f orma orgánica y del nódulo al 

xilerna, siendo asi tr a nsportados para su utilización por la planta 

C Azcón et.. al . , 1983) . 

Se ha relacionado con la masa del tejido nodular activo y la 

velocidad de fijación, más que con el numer.o de nódulos. Es 

i mpor t..ant.e que cuando se haga una evaluación de fijación de 

nitrógeno, se tomen en cuenta datos tales como: e l nrJmer-o de 

nódulos producidos por una cepa, que fácilmente puede determinarse 

usando el método de aglutinación, inmunodifusión, 

inrnunofluor escen c ia y tipificac1on de fagos CMendoza , 1983). 

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE Rhi.zobi.um.: 

Rh.i.zobi.um. es un bacilo Gram (-)que mide 0.5 a 0.9p:rn por 1 . 2 

a 3 . O f l:m• presenta p l eomorf ismo bajo condiciones de estrés de 

cr eci mi en t. o ; frecuentemente, contiene granos de 

pol i-B- hidroxibutirato , l os cuales presentan refracción bajo el 

microscopio de contraste de fases, es aeróbico, crece en medio con 

carbohidrat.os si rnpl es usualmente acompañado de forma ción de 

polisacáridos PXcretados por la bacteria (Manual Ber gey's, 1984). 

La posición taxonómica de RhizobCum. es causa de cont,roversia 

existen clasificaciones de acuerdo a las diferentes 

car.act.erísticas de la bacteria. Presenta flagelos perí~ricos 

subpo lares, de acuerdo a esto se le divide en dos grandes grupos , 

I: las especies que t,ienen de 2 a 6 flagelos perítricos, con 

velocidad de crecirnient.o rápida de 3 a 5 dias; dentro de este 

grupo están Rhizobium. l.eeum.i.nosarum, Rhi.zobium. phaseol. i, Rhi.zobi.um. 

tri.fol.ii, Rhi.zobi.um. m.el.i.l.oti; II : bacterias que tienen flagelos 

pol ares o subpol ares, con ve l ocidad de crecimiento l ento de 4 a 7 
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normales en su morfología, en que poseen alteraciones en los
citocromos y otros componentes de la cadena de transporte de

electrones y en que contienen nitrogenasa activa. Como
consecuencia de la correcta expresión de esta caracteristica, se

desarrolla en el nódulo una secuencia de procesos bioquímicos que

conducen a la reducción del N2 de la atmósfera hasta NH*4, el cual

pasa ai la celula hospedadora en forma organica yr del nódulo al

xilema, siendo asi transportados para su utilización por la planta

Cåzcón et.al., 19833. '

Se ha relacionado con la masa del tejido nodular activo y la

velocidad de fijación, mas que- con el numero de nódulos. Es
importante que cuando se haga una evaluación de fijación de

nitrógeno, se tomen en cuenta datos tales como: el número g_e_

nódulos producidos por una cepa, que facilmente puede determinarse

usando el metodo de aglutinación, inmunodifusión,

inmunofluorescencia v tipificación de fagos (Mendoza, 19833,

CAÉACTEEISTICAS HÚEFGLÚGICAS DE Rhieooium:

Rntsobium es un bacilo Gram C-3 que mide 0.5 a o.spm por 1,2
a 3.0 ƒflïl, presenta pleomorfismo bajo condiciones de estres de

crecimiento; frecuentemente, contiene granos de
poli-B-hidroxibutirato, .los «cuales presentan refracción bajc› el
microscopio de contraste de fases, es aeróbico, crece en medio con

carbohidratos simples usualmente acompañado de formación de

polisacaridos excretados por la bacteria CManual Bergey's, 19843.

La posición taxonómica de Rhisooium es causa de controversia

existen clasificaciones de acuerdo a las diferentes

caracteristicas de lei bacteria. Presenta flagelos peritricos
subpolares, de acuerdo a esto se le divide en dos grandes grupos,

I: las especies que tienen de 3 a 6 flagelos peritricos, con

velocidad de crecimiento rapida de 3 a 5 dias; dentro de este

grupo estan Rhisobium leguminosdrum, Rhtsobium phdseoli, Rhteobium
trtƒoltt, Rhteobitlm meltlott; II: bacterias que tienen flagelos

polares o subpolares, con velocidad de crecimiento lento de 4 a 7
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di as, denlro de es le grupo eslán Rhizob.iv.m JC!.11.eruc1.w1-, Rhizobium 

lv.pini y Rhizobium del grupo cowpea CMendoza, 1983) . 

CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS: 

Para la propagación de PJ-i.izobium a menudo se necesitan una o 

varias vitaminas del complejo B. Las vilaminas que se requieren 

i ne! uyen Ti ami na, Aci do pantoléni co, y alguna veces Ri bof 1 a vi na, 

además de la Bi ol ina CMendoza, 1983) . 

Rh izobiv.m prolifera en ausencia del hospedero tanto en la 

natural eza, como "Ín vitro .. , de tal modo que la asociación entre 

los dos no es obligada. Inc luso si n o se supiera que l os nódulos 

radicales fijan ni t r ógeno, 

pa togéni co, debido a que 

1983). 

debiera concluirse que es un 

los n ódulos parec en tumores 

organismo 

CMendoza , 

Las cepas de Rhi.zobiv.m. para inoculantes de leguminosas deben 

evaluarse en dos o tres fases, la primera es una preselección par a 

la efectividad en la fijación de nitrógeno en condiciones de 

invernadero, la segunda es un ensayo de las cepas preseleccionadas 

ba jo condiciones de campo y la lercera cuando sea necesario cubrir 

otros aspectos tales como la adaptación al pH del suelo, la 

t .olerancia a l os pesticidas, la sobrevivencia en cultivos y sobre 

la semilla CMendoza, 1983). 

La efectividad también se puede medir direclamenle al 

determinar la cant idad de nitrógeno fijado o , indirectamente, al 

medir e l peso seco de la planta, pues estos dos parámetros están 

correlacionados . Se utilizan otros parámetros para evaluar la 

capacidad de fijación de distintas cepas de Rhizobiv.m, algunos se 

refieren a las características de los nódulos, como son : su 

ª2arición temprana, su número, peso fresco y Qeso ~- Otros se 

refieren al rendimienlo de la planla, lales como el Qeso fresco y 

el Qeso seco total o el de 1 a Qarte aérea, aqua y cenizas de 1 a 

Qarle aérea. CMendoza ,1983). 

Es una responsabilidad importanle para la manufactura de 

inoculantes que las cepas de Rhizobium sean seleccionadas, de 
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dias, dentro de este grupo estan Rhiaobiwn ¿a,n,eri»L-cu.m, Fiujsobtum
luptni v Rhisobium del grupo cowpea (Mendoza, 1983),

CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS:

Para la propagación de Rhiaobtum a menudo se necesitan una o
varias vitaminas del complejo B. Las vitaminas que se requieren

incluyen Tiamina, Acido pantotenico, y alguna veces Riboflavina,

ademas de la Biotina (Mendoza, 1983).

F:hi`.-sobilurn. prolifera en ausencia del hospedero tanto en la

naturaleza, como "in vitro~, de tal modo que la asociación entre

los dos no es obligada. Incluso si no se supiera que los nódulos
radicales fijan nitrógeno, debiera concluirse que es un organismo

patogenico, debido a que los nódulos parecen tumores Ctviendoza,
19833.

Las cepas de Rhtsooium para inoculantes de leguminosas deben
evaluarse en dos o tres fases, la primera es una preselección para

la efectividad en la fijación de nitrógeno en condiciones de

invernadero, la segunda es un ensayo de las cepas preseleccionadas

bajo condiciones de campo y la tercera cuando sea necesario cubrir

otros aspectos tales como la adaptación al pH del suelo, la
tolerancia a los pesticidas, la sobrevivencia en cultivos y sobre

la semilla Cflendosa, 19833.

La efectividad tambien se puede medir directamente al

determinar la cantidad de nitrógeno fijado o, indirectamente, al
medir el peso seco de la planta, pues estos dos parámetros estan

correlacionados. Se utilizan otros parametros para evaluar la
capacidad de fijación de distintas cepas de Rhieootum, algunos se

refieren a las caracteristicas de los nódulos, como son: su

aparición temprana, su numero, pesg fpesco y peso seco, Cmros se
refieren al rendimiento de la planta, tales como el peso fresco y
el peso seco total o el de la parte aerea, agua y çenizas ge la

parte aereag CHendoza,1953D,
Es una responsabilidad importante para la manufactura. de

inocular-.tes que las cepas de Rhisooium sean seleccionadas, de
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acuerdo con Mendoza C1983), en base a las siguientes cualidades: 

a)Deben formar nódulos fi jadores de nitrógeno en la planta 

específica y proveer un adecuado aporte de nitrógeno. 

b)Deben ser competitivos en la colonización de los pelos radicales 

y nodular en presencia de otras cepas de Rhizobi11m. altamente 

i nfecti vas. 

c)Que la nodulación ocurra bajo un amplio rango de temperaturas y 

que la planta tenga un buen crecimiento. 

d)Las cepas de Rhizobi11m. deben crecer bien en medio de cultivo, en 

medio acarreador y en el suelo después de sembrada la semilla. 

e)El organismo debe tener la habilidad de sobrevivir en el suelo 

de una estación a otra CMendoza, op.cit.). 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

La sobrevivencia de Rhizobi"Um. en el suelo y en el nódulo, así 

como el funcionamiento del mismo, están influenciados por diversos 

factores entre los que encontramos: temperatura, humedad, pH y 

nutrimentos. 

La temperatura superficial del suelo sin cobertura vegetal 

puede a lcanzar los 50°C en regiones tropicales y subtropicales, lo 

que puede ocasionar efectos adversos sobre las poblaciones de 

microorganismos que habitan en el suelo CCuenca, 1988). 

Se puede decir que las temperaturas extremas disminuyen el 

proceso de infección y formación del nódulo, así como el 

funcionamiento del mismo. No obstante, se sabe que los rhizobia de 

crecimiento rápido son mas sensibles a altas t emperaturas que los 

de crecimiento lento (Cuenca, 1988). 

En condiciones de laboratorio, la temperatura óptima para el 

crecimiento de Rhizobi11m. es de 28 a 32°C, pero estos valores 

varían de acuerdo con la especie. 

En el caso del agua, ésta ejerce un efecto directo no sólo 

sobre las poblaciones de microorganismos, sino también afecta a la 

planta y a la simbiosis . Así, la escasez de agua es mucho mas 

drástica que un periodo de exceso, particularmente cuando se 
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acuerdo con Mendoza (1983), en base a las siguientes cualidades;
a)Deben formar nódulos fijadores de nitrógeno en la planta
especifica y proveer un adecuado aporte de nitrógeno.
bDDeben ser competitivos en la colonización de los pelos radicales

y' nodular en presencia de otras cepas de .Rhisobium; altamente

infectivas,

cDQue la nodulación ocurra bajo un amplio rango de temperaturas y
que la planta tenga un buen crecimiento, “ '

d)Las cepas de Rhisobium deben crecer bien en medio de cultivo, en
medio acarreador y en el suelo despues de sembrada la semilla.

e}El organismo debe tener la habilidad de sobrevivir en el suelo

de una estación a otra CHendoza, op,cit,D.

CARACTERISTICAS ECOLÚGICAS:
La sobrevivencia de Rhtsobium en el suelo v en el nódulo, asi

como el funcionamiento del mismo, estan influenciados por diversos

factores entre los que encontramos: temperatura, humedad, pH ff
nutrimentos.

La temperatura superficial del suelo sin cobertura vegetal

puede alcanzar los 50°C en regiones tropicales y subtropicales, lo

que- puede- ocasionar efectos adversos sobre- las poblaciones de
microorganismos que habitan en el suelo Cüuenca, 1988),

Se puede decir que las temperaturas extremas disminuyen el

proceso de infección y formación del nódulo, asi como el
funcionamiento del mismo. No obstante, se sabe que los rhizobia de
crecimiento rápido son mas sensibles a altas temperaturas que los

de crecimiento lento fiüuenca, 1958).
En condiciones de laboratorio, la temperatura óptima para el

crecimiento de Ehieobium es de 28 a 32°C, pero estos valores
varían de acuerdo con la especie,

En el caso del agua, esta ejerce un efecto directo no sólo

sobre las poblaciones de ndcroorganismos, sino tambien afecta a la
planta y a la simbiosis. Asi, la escasez de agua es mucho mas

drástica que un periodo de exceso, particularmente cuando se
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combinan altas temperaturas y el suelo carece de coloides CCuenca, 

1988) . 

La falta de agua afecta el número, la distribución y la 

estructura de los pelos absorbentes infectados y el número de 

nódulos formados CCuenca, op.cit . ) . 

Por otra parte, diversos nutrimentos influyen específicamente 

en el crecimiento de la planta y en la fijación de nitrógeno. En 

general, las mayores exigencias se presentan en el nivel de 

función nodular. El fósforo es importante porque participa en la 

fijación de nitrógeno en forma de ATP y, por lo tanto, una 

deficiencia de éste puede acarrear alteraciones en el proceso. Sin 

embargo, se necesitan pequeñas cantidades de nitrógeno para el 

crecimiento de la planta, la formación y funcionamiento del nódulo 

C Cuenca, 1988). 

El calcio también es importante en el proceso de infección de 

l o s pelos absorbentes y la forma ción del nódulo . El carbonato de 

c alcio se usa para cubrir las semillas inoculadas con Rhizobium., 

pr otegi 'éndol as 

micronutrimentos 

mientras se i ni ci a 

son importantes porque 

la infección. Los 

intervienen en la 

formación molecular y el funcionamiento de las enzimas que 

participan en la simbiosis CCuenca, 1988). 

MI CORRI ZAS: 

El término micorriza deriva del vocablo griego m.yce: hongo y 

rhiza: raíz; así que las micorrizas son asociaciones simbióticas 

mutrJalistas entre hongos microscópicos y las raíces de p l antas. La 

planta ofrece al hongo .nutrimentos y un nicho ecológico protegido 

de los depredadores microbi anos de la rizósfera CJanerette, 1991; 

Le Tacon,1986) . Por su parte el hongo ayuda a la planta a absorber 

nutrimentos minerales del suelo . Se sabe que las hifas del hongo 

que se des arrollan en 1 a raíz y emergen de ella desempeñan un 

importante papel en la translocación de iones fosfato hacia la 

planta, por l o que, en suelos con un bajo contenido de fósforo 

asi mi 1 abl e , caso generalizado en la mayoría d e l os suelos 
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--9

combinan altas temperaturas y el suelo carece de coloides Eüuenca,
lQ8B3. -

La falta de agua afecta el numero, la distribución y la
estructura de los pelos absorbentes infectados y el número de
nódulos formados (Cuenca, op.cit.).

Por otra parte, diversos nutrimentos influyen especificamente

en el crecimiento de la planta y en la fijación de nitrógeno. En

general, las mayores exigencias.se presentan en el nivel de
función nodular. El fósforo es importante porque participa en la

fijación. de nitrógeno en forma de ATP y, por lo tanto, una

deficiencia de este puede acarrear alteraciones en el proceso. Sin

embargo, se necesitan pequeñas cantidades de nitrógeno para el

crecimiento de la planta, la formación y funcionamiento del nódulo

Cüuenca, 19883.

El calcio tambien es importante en el proceso de infección de

los pelos absorbentes y la formación del nódulo, El carbonato de

calcio se usa para cubrir las semillas inoculadas con Rhiaootum,
protegiendolas mientras se inicia la infección. Los

micronutrimentos son importantes porque intervienen en la

formación molecular y el funcionamiento de las enzimas que

participan en la simbiosis CCuenca. 19883.

MICORRIZAS: C:

El termino micorriza deriva del vocablo griego myce: hongo v

rhiac: raiz; asi que las micorrizas son asociaciones simbióticas

mutualistas entre hongos microscópicos y las raices de plantas. La

planta ofrece al hongo nutrimentos y un nicho ecológico protegido

de los depredadores microbianos de la rizósfera Clanerette. 1991;

Le Tacon,198óJ. Por su parte el hongo ayuda a la planta a absorber
nutrimentos minerales del suelo, Se sabe que las hifas del hongo
que se desarrollan en la raiz y emergen de ella desempeñan un
importante papel en la translocación de iones fosfato hacia la

planta, por lo que, en suelos con un bajo contenido de fósforo
asimilable, caso generalizado en la mayoria de los suelos
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agrícolas, las micorrizas representan una contribución fundamental 

para la economía nutritiva de la planta CAzcón y Barea, 1980). 

TAXONOMIA: 

Las micorrizas se han venido clasificando , con base en su 

estructura y morfología, en tres grandes grupos: 

ECTOMICORRIZAS 

ENDOMICORRIZAS 

ECTOENDOMICORRIZAS CJanerelte, 1991; Azcón y 

Barea, 1980). 

En las primeras se inc luyen micorrizas en las cuales el 

hongo, normalmente de micelio seplado, forma un manto de hifas 

que rodea l a raíz . El desarrollo del hongo en el inlerior de la 

corteza es inter celular, dando aspecto de red (red de Hartig). En 

las endomicorrizas, sin embargo, el hongo no forma manto sobre la 

raíz y l.a.s hifas penetr an en el interior de las células de la 

cor teza . y en las ecloendomicorrizas se presentan ambas 
características CAzcón y Barea, 1980). 

Las mi cor rizas mas extendidas son las de tipo 

vesícula-arbuscular CVA), ya que esta simbiosis se encuentra en 

lodos los climas y permilen el desarrollo vegetal sobre el planeta 

de la mayoría de las plantas de inlerés agrícola e industrial 

CAzcón y Barea, 1980; Le Tacan, 1986). 

Los hongos endomicorrícicos VA son Zygomicetos, del orden 

Glomales que se dividen en dos subórdenes CMorton y Benny, 1990). 

SUBORDEN FAMILIA GENERO 
Gl omini e Glomaceae Glom:us 

Scterocystis 

Acaulosporaceae Aca-ulospora 

Entrophospora 

Gigasporinae Gigasporaceae Gieaspora 

Sc ·utet l ispora 
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agricolas, las micorrizas representan una contribución fundamental
para la economia nutritiva de la planta Cazcón y Barea, 1980).

TAXONoMIA=
Las micorrizas se han venido clasificando, con base en su

estructura y morfología, en tres grandes grupos:
ECTÚHICORRIZAS
ENDOMICORRIZAS

ECTOEHDOHICORRIZAS Clanerette, 1991; Azcón v
Barea, 1980).

En las primeras se incluyen micorrizas en las cuales el

hongo, normalmente de micelio septado , forma un manto de hifae

que rodea la raiz, El desarrollo del hongo en el interior de la
corteza es intercelular, dando aspecto de red fred de Hartig). En

las endomicorrizas, sin embargo, el hongo no forma manto sobre la

raiz gr las hifas penetran en el interior de las celulas de la

corteza. Y emi las ectoendomicorrizas se- presentan ambas
caracteristicas Cazcón y Barea, leeüì,

Las micorrizas mas extendidas son las de tipo
vesiculo-arbuscular EVA), ya que esta simbiosts se encuentra en

todos los climas y permiten el desarrollo vegetal sobre el planeta
de la mayoria de las plantas de interes agricola e industrial

Cazcón y Barea, 1930; Le Tacon, 1936).

Los hongos endomicorricicos VA son Zvgomicetos, del orden

Glomales que se dividen en dos subórdenes Cmorton y Benny, 19903.

SUBORDEN FAMILIA GENERO

Glominie Glomaceae Glomus

Sclerocystis
acaulosporaceae Acdulospora

Entrophospord
Gigasporinae Gigasporaceae Gigdspord

Scutelltspord
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MORFOLOGIA 

Las endomicorrizas VA se caracterizan por la producción de 

hifas, vesículas y arbúsculos en el parénquima radical . 

Hifas : La endomicorriza VA presenta una extensa red de 

micelio en el suelo, unida al sistema radical de las plantas 

hospederas, el micelio e:<l,erno tiene estruc tura dimórfica con 

hifas de pared gruesa C20 a 30 µm de diámetro) y a menudo con una 

protuberancia de. las que ramifican hifas finas (2 a 7 µm de 

diámetro), de pared delgada y efímera, l as cuales se tornan 

sepladas antes de morir. Hayman C1978) y Rhodes y Herdemann 

C1975) , determinaron mediante P
32 

que el micelio puede extenderse 

en el suelo hasta una distancia de 7 cm de la raíz CGuzma n y 

Ferrera, 1990) . 

Las estructuras fúngicas inlrarradicales se distribuyen en el 

tej i do parenquimatoso y no invaden los haces vascul ares. Las hifas 

del interior de la r aí z se ubican inter o intracelularmenle; su 

forma puede ser lineal, curveada o irregular. Las hifas que 

invaden el inter ior de las células se separan del citoplasma por 

plasmalema, sintetizado de nuevo y por una zona compacta de 

. apariencia similar a la pared celular cortical (Guzmán y Ferrara , 

1990) . 

Ar búsculos: Son estructuras altamente ramificadas, 

típicamente intracelulares, que se localizan en las células 

cercanas al cilindro vascular y cuya función es la transferencia 

de nutrimentos desde y hacia el hospedante. Se forman a partir de 

una hifa inler e intracelular, mediante ramificaciones dicotómicas 

sucesivas, hasta formar series de ramas corlas bifurcadas, de 

diámetro menor a 1 µm. Durante su desarrollo y madurez son 

separados del citoplasma hospedante por material de apariencia 

similar al de la pared celular vegetal . Los arbúsculos maduros 

ocupan gran parle del volumen celular; al formarse aumentan 

nolor i amen le el volumen ci lopl asmáli co, desaparecen 1 os gránulos 

de almidón, el núcleo aumenta de tamaño y en las cercanías de las 

ramas arbusculares se deleclan abundantes milocondrias, retículo 
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MORFOLOGIA

Las endomicorrizas VA se caracterizan por la producción de

hifas, vesículas y arbúsculos en el parenquima radical,
Hifas; La endomicorriza VA presenta una extensa red de

micelio en el suelo, unida al sistema radical de las plantas

hospederas, el ndcedici externo tiene- estructura dimórfica con

hifas de pared gruesa CEO a 30 pm de diámetro) y a menudo con una

protuberancia de- las que ramifican hifas finas C2 a 7 ¡um de

diametro), de pared delgada y' efímera, las cuales se tornan

septadas antes de morir. Hayman (19783 y Rhodes y Herdemann
EIQTSD, determinaron mediante Pg: que el micelio puede extenderse

en el suelo hasta una distancia de 7 cm de la raíz (Guzman y

Ferrera. 19903,
Las estructuras fungicas intrarradicales se distribuyen en el

tejido parenquimatoso y no invaden los haces vasculares. Las hifas

del interior de la raiz se ubican inter o intracelularmente; su

forma puede ser lineal, curveada o irregular. Las hifas que
invaden el interior de las celulas se separan del citoplasma por

plasmalema, sintetizado de nuevo y por una zona compacta de

apariencia similar a la pared celular cortical CGuzman y Ferrera,

19993,

Arbúsculos: Son estructuras altamente ramificadas,

típicamente intracelulares, que se localizan en las celulas
cercanas al cilindro vascular y cuya función es la transferencia

de nutrimentos desde y hacia el hospedante. Se forman a partir de

una hifa inter e intracelular, mediante ramificaciones dicotómicas

sucesivas, hasta. formar series; de ramas cortas bifurcadas, de

diametro menor a 1 pm. Durante su desarrollo y madurez son
separados del citoplasma hospedante por material de apariencia
similar al de la pared celular vegetal. Los arbúsculos maduros

ocupan gran parte del volumen celular; al formarse aumentan
notoriamente el volumen citoplasmático, desaparecen los granulos

de almidón. el núcleo aumenta de tamaño y en las cercanías de las
ramas arbusculares se detectan abundantes mitocondrias, retículo
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endoplásmico y plástidos. Los arbósculos se forman a partir del 

segundo día de iniciada la infección y permanecen viables de 4 a 5 

días; su degradación se inicia en las ramas mas finas y progresa 

basipetálicamente, formando agregados con apariencia de terrón. En 

una misma célula puede haber arbósculos en formación y en 

degradación (Guzmán y Ferrera, 1990). 

Vesículas: Son estructuras de forma ovalada a esférica, cuya 

función mas probable es la de almacén de nu~rimentos. Se forman 

inter o intracelularmente. En su juventud contienen citoplasma 

homogéneo y su pared es delgada y estratifi c ada. Con la maduración 

los materiales lipídicos coalecen gradualmente y el protoplasma se 

torna denso (Guzmán y Ferrera, 1990). 

Esporas: Son de tamaño grande e 20 a 500¡.an); STJ forma puede 

ser globosa , elíptica, ovoide, reniforme, claviforme o irregular. 

Algunas especies forman esporocarpos, mientras que otras forman 

espor as solitarias, ya sea en el interior o en el exterior de la 

raiz. Las esporas extrarradicales son producidas por las hifas 

gruesas del micelio externo (Guzmán y Ferrera, 1990). 

Además de las esporas, la endomicorriza VA puede establecerse 

a partir de la colonización del sistema radical hospedante, por 

hifas procedentes de residuos de raíz previamente colonizados o de 

sistemas hifales preestablecidos en el suelo (Guzmán y Ferrera, 

1990). 

PROCESO DE INFECCION 

La infección se desarrolla a partir de las clamidosporas o 

bién a partir de micelio o riginario de una raí z previamente 

infectada. Las clamidosporas, que resi sten condiciones adversas en 

el suelo tales como el calor y la sequía, germinan cuando las 

circunstancias son favorables, pero los tubos de germinación 

producidos mueren a no ser que encuentren una raíz huésped y 

penetren con éxito en ella. En este caso el tubo de germinación o 

la hifa infectiva, forma un apresorio sobre l a superficie de la 

raíz, produciéndose así la penetración del hongo, que tiene lugar 
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endoplasmdco v púastidos, Los arbusculos se forman a partir del
segundo día de iniciada la infección y permanecen viables de 4 a 5

días; su degradación se inicia en las ramas mas finas y progresa
basipetalicamente, formando agregados con apariencia de terrón, En

una misma celula puede haber arbúsculos en formación y en
degradación Cüuzman v Ferrera, 1990).

vesículas: Son estructuras de forma ovalada a esferica, cuya
función mas probable es la de almacen de nutrimentos, Se forman

inter c intrecelularmente. En su juventud contienen citoplasma

homogeneo v su pared es delgada y estratificada. Con la maduración
los materiales lipidicos coalecen gradualmente y el protoplasma se

torna denso CGuzman v Ferrera, lååüì,

Esporas: Son de tamaïìo grande CEO a Eüüjsanll; su forma puede

ser globosa, elíptica, ovoide, reniforme, claviforme o irregular.

Algunas especies forman esporocarpos, mientras que ciras fcmman

esporas solitarias, va sea en el interior o en el exterior de la
raíz. Las esporas extrarradicales son producidas por las hifas

gruesas del micelio externo (Guzmán y Ferrera, IQQÚJ.

Ademas de las esporas, la endomicorriza VA puede establecerse

a partir de la colonización del sistema radical hospedante, por

hifas procedentes de residuos de raíz previamente colonizados o de

sistemas hifales preestablecidos en efl. suelo Cüuzman jr Ferrera,

19903.

PRÚCESG DE INFECCIÚH

La infección se desarrolla a partir de las clamidosporas o

bien a partir de micelio originario de una raíz previamente
infectada. Las clamidosporas, que resisten condiciones adversas en
el suelo tales como el calor yr la sequía, germinan cuando las
circunstancias son favorables, pero los tubos de germinación

producidos mueren a no ser que encuentren una raiz huesped y
penetren con éxito en ella. En este caso el tubo de germinación o

la hifa infectiva, forma un apresorio sobre la superficie de la
raíz, produciéndose así la penetración del hongo, que tiene lugar
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normalmente entre dos células epidérmicas. A continuación, la hifa 

invasora se ramifica intercelularmente de forma rápida, en la 

corteza de la raíz, sin invadir endodermis, tejidos vasculares , ni 

mer i stemos C Azcón y Bar ea, 1980). 

Poco tiempo después de iniciada la infección se desarrollan 

los arbúsculos a través de ramificaciones dicotómicas repetidas de 

hifas intracelulares, hasta la formación de hifas de menos 0.2 ¡.un. 

Cuando se forma un arbúsculo , el almidón de la célula invadida 

desaparece, al tiempo que el núcleo se alarga y divide. Los 

arbúsculos son digeridos rápidamente y su contenido, absorbido por 

el huésped. Después de que los arbúsculos son diger idos los 

núcleos vuelven a. su tamaño nor·mal y el almidón suele reaparecer 

CAzcón y Barea, 1980). 

Posteriormente a los arbúsculos se forman las vesículas, 

estas son órgano s de reserva y en algunos casos su pared gruesa 

las asemeja a clamidosporas. Se forman intra o intercelularmente y 

tanto fuera como dentro de la raíz. El desarrollo de la infección 

en el interior de la corteza e s tá acompañado por un crecimiento 

exterior de las hifas, estableciéndose posteriores puntos de 

entrada. Las hifas que emergen de la raíz se extienden varios cm 

dando lugar al micelio externo que constituye el sistema de 

absorción de nutrimentos. Este consta de una red tridimens i onal de 

hifas. Sobre el micelio externo se forman grandes esporas 

vegeta ti vas que van madurando hasta convertirse en el ami dos por as 

CAzcón y Barea, 1980). 

BENEFICIOS 

Los beneficios de la simbiosis micorrícica VA son debidos 

principalmente a la mayor capacidad de las raíces para absorber 

fosfatos y otros iones poco móviles en el suelo. 

La formación de micorriza VA induce cambios fisiológicos en 

las plantas, las cuales contribuyen, a su vez, a mejorar la 

absorción de nutrimentos; 

siguiente manera: 

Hayman-
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(1983) los resumió de la 

normalmente entre dos celulas epidermicas, A continuación, la hifa
invasora se ramifica intercelularmente de forma rapida, en la
corteza de la raíz, sin invadir endodermis, tejidos vasculares, ni
meristemos Cazcón y Barea, 19803.

Poco tiempo despues de iniciada la infección se desarrollan
los arbúsculos a traves de ramificaciones dicotómicas repetidas de

hifas intracelulares, hasta la formación de hifas de menos 0,2 pm,
Cuando se forma un arbúsculo, el almidón de la celula invadida

desaparece, al tiempo que el núcleo se alarga v divide. Los

arbúsculos son digeridos rapidamente y su contenido, absorbido por

el huesped, Despues de que los arbúsculos son digeridos los
núcleos vuelven a su tamaño normal y el almidón suele reaparecer

fazcón y Barea, 1980).
Posteriormente a los arbúsculos se forman las vesículas,

estas son órganos de reserva y en algunos casos su pared gruesa
IT:llllas asemeja a clamidosporas, forman intra o intercelularmente y

tanto fuera como dentro de la raiz. El desarrollo de la infección

en el interior de la corteza esta acompañado por un crecimiento
exterior de las hifas, estableciendose posteriores puntos de

entrada. Las hifas que emergen de la raíz se extienden varios cm
dando lugar al micelio externo que constituye el sistema de

absorción de nutrimentos. Este consta de una red tridimensional de

hifas. Sobre el micelio externo se forman grandes esporas
vegetativas que van madurando hasta convertirse en clamidosporas

Cazcón v Barea, 19803,

ssusricios *
Los beneficios de la simbiosis micorrícica VA son debidos

principalmente a la nmyor capacidad de las raíces para absorber

fosfatos y otros iones poco móviles en el suelo.

La formación de micorriza VA induce cambios fisiológicos en
las plantas, las cuales contribuyen, si su vez, a mejorar la

absorción de nutrimentos; Hayman (1983) los resumió de la

siguiente manera:
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a)Las raíces se mantienen funcionales por mas tiempo cuando 

es tán micorrizadas. 

b)Las raíces micorrizadas pueden absorber fósforo del suelo 

cuando este elemento se encuentra en concentraciones tan bajas 

(menos de 3 mg de P sol uble en 

por las no micorrizadas. 

NaHCO) 
3 

que no puede ser absorbido 

c) Las raí ces colonizadas son mas activas porque contienen mas 

e nergía metabó li c a que les permite absorber fósforo contra un 

g r adiente de concentración. 

Como consecuencia de su mayor capac idad para absorber fósforo 

en suelos deficientes, las plantas micorrizadas tienen un mejor 

desarr o llo radi cal, lo que les permite asimilar mayores cantidades 

de otros elementos para satisfac er su nueva demanda nutricional 

CGuzman y Ferrera, 1990). 

Ot ros beneficios considerados son: 

1)Incremento de la biomasa. 

2)Incremento en l a concentración de S, N, P, Ca , Cu , Mn, K , 

Mg, Fe. 

3)Mayor rendimiento de grano . 

4)Mayor contenido proteico. 

5) Mayor contenido de aceites en semi lla. 

6)Mayor capacidad nodulante. 

? ) Mayor crecimiento. 

8) Mayor absorción de agua. 

9)Raíces mas sanas y longevas. 

10) Mas tolerancia a l a sequía . 

11)Tolerancia a altas temperaturas en el suelo . 

12JTolerancia a la toxicidad de metales pesados. 

13)Tolerancia a cambios extremos de pH CJanerette, 1991; 

Guzman y Ferrara, 1990). 

Específ icamente para las Leguminosas, se sabe que el sis tema 

radical es mas reducido que el de las Gr ami neas, Lo cual hace a 

estas plantas micótrofas obligadas, especialmente por su mayor 

requerimiento de fósforo para la fijación de nitrógeno y su 
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a3Las raíces se mantienen funcionales por mas tiempo cuando
estan micorrizadas.

b3Las raices micorrizadas pueden absorber fósforo del suelo

cuando este elemento se encuentra en concentraciones tan bajas
Emenos_de 3 mg de P soluble en NaHCO§) que no puede ser absorbido
por las no micorrizadas.

c3Las raices colonizadas son mas activas porque contienen mas

energía metabólica que les permite absorber fósforo contra un
gradiente de concentración.

Í Como consecuencia de su mayor capacidad para absorber fósforo
en suelos deficientes, las pdantas ndcorrizadas tienen ini mejor

desarrollo radical, lo que les permite asimilar mayores cantidades
de otros elementos para satisfacer su nueva demanda nutricional
CGuzman y Ferrera, 19903.

Otros beneficios considerados son:

lìïncremento de la biomasa.

Ešlncremento en la concentración de S, H, P, Ca, Cu, Mn, K,
Mg, Fe.

3)Mayor rendimiento de grano,
43Hayor contenido proteico.

5)Mayor contenido de aceites en semilla.

ó3Mayor capacidad nodulante.

73Mayor crecimiento.

Bìmayor absorción de agua.

Q3Raices mas sanas y longevas.

lüìflas tolerancia a la sequia.

113Tolerancia a altas temperaturas en el suelo.
iE)Tolerancia a la toxicidad de metales pesados.
l3)Tolerancia. a cambios extremos de pH Elanerette, 1991;

Guzman y Ferrera, 19993.

Específicamente para las Leguminosas, se sabe que el sistema

radical es mas reducido que el de las Gramineas, Lo cual hace a

estas plantas micótrofas obligadas, especialmente por su mayor
requerimiento de fósforo para la fijación de- nitrógeno y su
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especial demanda de Mo, Co, 8, Cu y Zn. La doble inoculación Cde 

Rh.i.zobi.wn y hongos micorrícicos) liene un gran efec.to en el 

cacahuale, en las siguienles caracleríslicas: 

a)mayor crecimiento 

b)mayor peso seco 

c)mas Leghemoglobina producida 

d)mayor nodulación 

e)alla concentración de proleínas 

f)mayor rendimienlo de grano 

g)mayor canlidad de Nilrógeno 

e)mayor absor ción de agua 

f)mas resislencia al lrasplanle 

g)mejor recuperación a l eslrés hídrico 

h)resistencia a palógenos CGuzmán y Ferrera, 1990) 

OP.I GEN DE Rh. i. zob i. um. y MI CORRI ZAS: 

Hac e unos 4 00 millones de años las planlas comenzaron a 

colonizar la superficie lerreslre, hecho importante en la 

e vol ución de los seres vivos . General ment.e se acepla que las 

p lanlas se originaron a parlir de las algas verdes . El tránsilo de 

éslas desde su habilal acuático hacia ambientes secos y la 

evolución en ellos a planlas con raíces, anlecesores de los 

acluales vegelales superiores fué en ef"eclo punto crucial en la 

hisloria de la vida sobre la Tierra . Sin lugar a dudas, el hambre 

y la sed, l as dos grandes y eternas dificullades de la existencia 

sobre nueslro planela, incidieron de forma decisiva en los 

primeros pasos de la evolución de los vegetales. La opinión común 

sosliene que la colonización de aquel suelo, seco y pobre, por las 

algas fué posible gracias a que éslas se asociaron con 

microorganismos, lo cuál permitió que pudieran captar sus 

a liment.os minerales. Por un lado, se asociaron microorganismos 

fijadores de nilrógeno molecular CN ) 
2 

almosf"érico CRh.i.zobi.um.), y 

p o r olro l as planlas se asociaron con hongos microscópicos y 

formaron las primeras micorrizas CAzcón y Barea, 1980). 
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á”
especial demanda de Ho, Co, B, Cu y Zn, La doble inoculación Cde
Rhisooium. y hongos micorricicos) tiene un gran efecto en el
cacahuate, en las siguientes características:

aìmayor crecimiento

blmayor peso seco

chmas Leghemoglobina producida

dìmayor nodulación

ešalta concentración de proteinas

fìmayor rendimiento de grano

gbmayor cantidad de Nitrógeno
eìmayor absorción de agua

fìmas resistencia al trasplante

gìmejor recuperación al estres hídrico

hfiresistencia a patógenos CGuzman y Ferrera, 19903

ORIGEN DE Rhteobium y MICOEEIZAS:

Hace unos 400 millones de .años las plantas comenzaron a

colonizar la superficie terrestre, hecho importante en la

evolución de- los seres vivos, Generalmente- se .acepta. que las

plantas se originaron a partir de las algas verdes. El transito de

estas desde su habitat acuatico hacia ambientes secos y la
evolución en ellos a plantas con raices, antecesores de los
actuales vegetales superiores fue en efecto punto crucial en la

historia de la vida sobre la Tierra. Sin lugar a dudas, el hambre
y la sed, las dos grandes y eternas dificultades de la existencia
sobre nuestro planeta, lncidieron de forma decisiva en los

primeros pasos de la evolución de los vegetales, La opinión común

sostiene que la colonización de aquel suelo, seco y pobre, por las

algas fue posible gracias a que estas se asociaron con
microorganismos, lo cual permitió que pudieran captar sus
alimentos minerales, Por un lado, se asociaron microorganismos

fijadores de rdtrógeno molecular (N23 atmosferico Cãhisobíumì, y
por otro las plantas se asociaron con hongos microscópicos y

formaron las primeras micorrizas Cazcón y Barea,-1980).
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ANTECEDENTES DE LA ZONA DE ESTUDIO. 

La zona de estudio se ubica en el municipio de Huilzuco de 

los Figueroa, en la 

los paralelos 1 8°16' 

99°17' y 99°23' de 

parle noreste del estado de Guerrero, entre 

y 18°22' de latitud Norte y l os meridianos 

longitud Oeste CCETENAL, 1983). Con una 

elevación de 900 m s. n. m., cuenta con un cli ma de tipo .<tfwq(w) (.;' )g 

de acuerdo con la clasificación climática de Kbppen modificada por 

García C1981) . Colinda al norte con Buenavisla de Cuellar y el 

estado de Morelos, al Sur con Mártir de Cuilapan, Zillala y 

Copalillo, al Este con el Estado de Puebla y Alenango del Río y al 

Oeste con Tepecoacuilco de Trujano y par·te de Iguala de la 

Independencia Cfig . 2). 

El estado de Guerrero presenta un aspecto fisiográfico 

deler mi nado por 1 a presencia de la Sierra Madre del Sur en 1 a 

porción Austral y los macizos montañosos del Eje Neovolcánico en 

el Norte, l o cuál determina que los valles y llanuras sean 

escasos . Con si der ando los valles de Igual a, en donde se ubica el 

municipio, y Chilpanci ngo, las llanuras costeras y las de Tierra 

Caliente y acaso uno que otro vall e mas pequeño, se cubre la parle 

no montañosa de la entidad. Estas zonas son las que se utilizan en 

actividades agrícolas, l o que determina que su extensión se limite 

aproximadamente a la octava parle de su terr i torio CINEGI, 1987). 

En términos generales, el estado cuenta con suelos ricos en 

materia orgánica que son útiles en actividades primarias . En la 

porción Norte se l ocal izan suelos originados por r oca caliza 

CRendzinas) CI NEGI, 1987), particularmente en la zona se cuenta 

con suelos de drenaje interno bueno, la p r esencia de piedras o 

rocas va d e O a 5~, tienen una pendiente de 1~ uniforme, 

generalmente no hay inundaciones, presentan susceptibi lidad ligera 

a l a erosión si se desmontan, sodicidad salina normal CCETENAL , 

1977) . 

La precipitación media anual es de 1 1 27 mm CCETENAL, 1977) 

permaneciendo el suelo húmedo de 3 a 5 meses CINEGI, 1987). 
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ANTECEDENTES DE LA ZONA DE ESTUDH1

La zona de estudio se ubica en el municipio de Huitzuco de

los Figueroa, en la parte noresbe del estado de Guerrero, entre

los paralelos 18°1o' yr 18022' de latitud Norte 3; los meridianos
ee°i?' y e-a°aa* aa iangitua oe-ata ccsrsr-mt, ieaaa. can una
elevación de 900 m s.n,m., cuenta con un clima de tipo.maä¶aDC¿'1g
de acuerdo con la clasificación climatica de Koppen modificada por
Garcia (19813. Colinda al norte con Buenavista de Cuellar y el
estado de Morelos, al Sur con Martir de Cuilapan, Eitlala y
Copalillo, al Este con el Estado de Puebla y Atenango del Río y al

üeste con Tepecoacuilcc› de Trujano y parte de Iguala de la

Independencia Cfig .E3,

El estado de Guerrero presenta un aspecto fisiografico

determinado por la presencia de la Sierra Madre del Sur en la

porción Austral y los macizos montañosos del Eje Neovolcanico en

el Norte, lo cual determina que los valles y llanuras sean
escasos, Considerando los valles de Iguala, en donde se ubica el

municipio, y Chilpancingo, las llanuras costeras y las de Tierra
Caliente y acaso uno que otro valle mas pequeño, se cubre la parte

no montañosa de la entidad. Estas zonas son las que se utilizan en
actividades agricolas, lo que determina que su extensión se limite

aproximadamente a la octava parte de su territorio (INEGI, 19873.

En terminos generales, el estado cuenta con suelos ricos en

materia organica que son útiles en actividades primarias, En la

porción Norte se localizan suelos originados por roca caliza

Ckendzinasb ÉINEGI, 19573, particularmente en la zona se cuenta
con suelos de drenaje interno bueno, la pmesencia de piedras o

rocas va de O a 5%, tienen una pendiente de 1% uniforme,

generalmente no hay inundaciones, presentan susceptibilidad ligera
a la erosión si se desmontan, sodicidad salina normal CCEITENAL,

1977),

La precipitación media anual es de 112? n1m CCETEINAL, 19773
permaneciendo el suelo húmedo de 3 a 5 meses (INEGI, 19873.

30



La zona de estudio se encuentra irrigada principalmente por 

el rio Huitzuco, aunque tiene muchos afluentes en forma de arroyos 

como son: el Potrero, Amatitlán, el Limón, Zi nteti ll a, la 

Cacahuatla, la Calera; y la presa Alopula con una capacidad de 

1810 Mm3
, utilizada fundamentalmente para riego. 

La zona de estudio present a una vegetación natural de selva 

baja caducifolia y subcaducifol ia , este tipo alcanza una altura de 

<;:>nlre 4 y 5 m, presentando algunos manchones de asociación con 

Palmar; en su mayor parle se enc uentran tierras con pastizal 

inducido y tierras de cultivo fundamentalmente de temporal. 

Otros dalos de importancia económica son los siguientes: 

a) Se esli ma que vi ven en la enli dad 2 • 469 000 personas ( I NEGI, 

1987), observándose un deterioro demográfico en los últimos 40 

años del 3.6X al 3.l'Yo comparativamente al resto del país. La 

población de Huitzuco en 1980 era de 33 403 hab. con una densidad 

de 36 . 27/km2
. 

b)El estado se sitúa entre las entidades con menor desarrollo de 

la República, con un nivel general de bienestar semejante a los 

estados de Hidalgo y Chiapas. 

c)La zona de mayor bienestar social se localiza en la región 

centro-norte de la costa y en una franja q ue se extiende en la 

parle central de la entidad, desde los municipios de Acapulco y 

Coyuca de Bení tez, hasta Hui lzuco de 1 os Fi gueroa y Taxco de 

Alarcón en la parle oriental del Estado. 

d)Las actividades predominant..es en la ent..idad en relación con la 

media nacional son: las agropecuarias que representan el 14.3'Yo del 

PIS estatal contra u n 8. 3'Yo para el país en 1980, el comercio 

C34.4X contra 23.4'Yo), el transporte C8 . 0X cont..ra 6 . 5'Y,), los 

servicios financieros C9.6'Yo y 7.9X) y la electricidad C2 . 3'Yo y 

1. OX). 

e)Los principales productos agrícolas de la entidad son: maíz, 

copra, café oro, ajonjolí, toronja y mango, que en conjunto 

representaron el 74X del valor de la producción agrícola del 

estado en 1981. Para 1985, el v a lor de la producción fué de 53 847 
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La zona de estudio se encuentra irrigada principalmente por

el rio Huitzuco, aunque tiene muchos afluentes en forma de arroyos
como son: el Potrero, Amatitlan, el Limón, Zintetitla, la
Cacahuatla, la Calera; y la pmesa Atopula con una capacidad de

1810 Hma, utilizada fundamentalmente para riego.
La zona de estudio presenta una vegetación natural de selva

baja caducifolia y subcaducifolia, este tipo alcanza una altura de

entre 4 y 5 m, presentando algunos manchones de asociación con

Palmar; en su mayor parte se encuentran tierras con pastizal

inducido y tierras de cultivo fundamentalmente de temporal.

ütros datos de importancia económica son los siguientes:

aii'-,:'=',e estima que viven en la entidad ,'š'-=i,E:"S=¿9 SIGO personas CINE-GI,

19-ET), observandose un deterioro demográfico en los últimos -iú
años del al 3.191', comparativamente al resto del país, La9-" oai'
población de Huitzuco en 1930 era de 33 403 hab. con una densidad
de 3E.27fkm2.

b3El estado se sitúa entre las entidades con menor desarrollo de
la República, con un nivel general de bienestar semejante a los

estados de Hidalgo y Chiapas.

cIlLa zona de mayor bienestar social se localiza en la región

centro-norte de la costa y en una franja que se extiende en la

parte central de la entidad, desde los municipios de Acapulco y

Coyuca de Benítez, hasta Huitzuco de los Figueroa y Taxco de
Alarcón en la parte oriental del Estado.

d3Las actividades predominantes en la entidad en relación con la

media nacional son: las agropecuarias que representan el 14.3% del

PIE estatal contra un 8.3?-1; para el país en 1930, el comercio
C34.4H contra 23.4%), el transporte CB.O% contra 5.5%), los

servicios financieros CQ.B% y 7.9313 y la electricidad C3.3“-1-5 y

1.0%).

e)Los principales productos agrícolas de la entidad son: maíz,

copra, cafe oro, ajonjoli, toronja y mango, que en conjunto
representaron el 74% del valor de la producción agricola del
estado en 1981. Para 1985, el valor de la producción fue de 53 B4?
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millones de pesos, con predominio de maíz C79% del valor lolal), 

cacahuate C3.0~~. ajonjolí C2.7%) y frijol C2.1%). 

f)Se aprecia que debido, enlre olras cosas, a la menor 

infraeslruclura de riego disponible, la entidad presenta 

rendimientos promedio menor a la media nacional de productos como: 

maíz, frijol y melón; en cambio en ajonjolí, cacahuate y café oro 

los rendimientos son mayores CINEGI, 1990). 

El cacahuate en la región consliluye uno de los principales 

cultivos anuales de ciclo corto en materia de oleaginosas, es 

sembrado generalmente en cultivo mixto con el maíz , como fuenle 

enriquecedora de nitrógeno. 

Entr e los muni cipios que cultivan cacahuale se encuentran: 

Alenango del Río, Coahuayul la de Guerrero, Huilzuco de los 

Figueroa, Iguala de la Independencia, Mochitlán, Pilcaya y 

Tepecoacuilco; siendo Huitzuco el mayor contribuyente con mas del 

8.1% estala! CINEGI , 1990). 
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millones de pesos. con predominio de maiz (TQM del valor total).
cacahuate C3.0HD, ajonjoli CE.7HD y frijol C2.1H3.

fhâe aprecia que debido. entre otras cosas, a la menor
infraestructura de riego disponible, la entidad presenta

rendimientos promedio menor a la media nacional de productos como:
mais, frijol y melon; en cambio en ajonjoli. cacahuate y café oro
los rendimientos son mayores (INEGI, 19903.

El cacahuate en la region constituye uno de los principales
cultivos anuales de ciclo corto en materia de oleaginosas, es

sembrado generalmente en cultivo mixto con el maiz. como fuente

enriquecedora de nitrogeno.

Entre los nmmdcipios que cultivan cacahuabe se encuentran:

Atenango del Rio, Coahuayutla de Guerrero, Huitzuco de los

Figueroa, Iguala de la Independencia. Hochitlán. Pilcaya y

Tepecoacuilco; siendo Huitzuco el mayor contribuyente con mas del

8.1% estatal (INEGI. 1999).
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OBJETIVOS. 

Durante el presente estudio se pretendieron cubrir los 

siguientes objetivos: 

a)Aislar y caracterizar las cepas de Rh.i.zobi.1.1.m sp . asociadas 

a cacahuate CArachi.s hypoeaea), originarias de Huitzuco Guerrero. 

b)Evaluar el crecimiento de Rhi.zobi.1.1.m con diferentes fuentes 

de Carbono. 

c)Establecer la capacidad infecti v a de las cepas aisladas de 

Rhi.zobi.1.1.m. 

d)Determinar los géneros nati vos de micorriza VA que infectan 

a A. hypoeaea. 

d)Evaluar el porcentaje de infección de micorriza VA en A. 

hypoeaea. 
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OBJETIVOS.

Durante el presente estudio se pretendieron cubrir los

siguientes objetivos:

a3Aislar y caracterizar las cepas de Rhíeooium sp. asociadas
a cacahuate Carochis hypogoedì, originarias de Huitzuco Guerrero.

bDEvaluar el crecimiento de Rhtzobium con diferentes fuentes

de Carbono.

c)Establecer la capacidad infectiva de las cepas aisladas de

Rhieobíum.

dìüeterminar los generos nativos de micorriza VA que infectan

a A. hypogdea.

d)Eva1uar el porcentaje de infeccion de micorriza VA en A.

hypogoeo.
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MATERIAL Y METODOS 

MUESTREO EN EL CAMPO: 

1 . Se det.er minó una área de mues lr eo de 1 1 /2 ha a t..r a vés de 

cuadrant..es al azar, en la zona de est..udio. 

2.Se eligieron 5 cuadrantes al azar, se lomaron 5 muest..ras de 

suelo de 30 x 30 cm con una profundidad de 40 cm . Así mismo se 

recolect..aron plantas de caca.huat..e que estaban noduladas con 

Rhizobicim., anal.ando los dalos del coleclor, la fecha y las 

condiciones ambienlales en el momenlo de la. colecta. 

3 . Se det..erminaron las condiciones de lemperat..ura, humedad y 

o bserva ciones ambienlales de la zona en el momento del muestreo. 

ANALISIS DEL SUELO: 

1 . A las muest..r a.s obtenidas sec as y t amiza.das se les 

de t erminaron las carac terísticas fisicoquimicas en el laborat_orio 

de Edafología de la ENEP Iztacala, como son : 

a ) pH con el pot..enciómetro en dilución con agua 1:2.5 

b)Cant..idad de mal.ería orgánica por el método de Walkley y 

Black (1934) . 

c)Text..ura por el mét..odo de Boyoucos (1951). 

d)Humedad relat..iva. 

e)Capacidad de int..ercambio cat..iónico CCIC) se det..erminó por 

el mét..odo de Versenat..o CValdez, 1986). 

f ) Densidad real y aparenle. 

g)Porcient..o de espacio poroso. 

h ) Contenido de Nitrógeno t..ot..al. 

i)Contenido de Fósforo por el método de Bray I (Cuenca, 1988) 

j)Contenido de Ca++ u ++ 
ivig ' 

acetat..o de amonio CJackson, 1964). 

Na+ y K+ por extracción con 

Se realizó una encuesta en el campo sobre el manejo del suelo 

en el sit..io de estudio. 
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MATERIAL Y METODOS

MUESTREO EN EL CAMPO:
i.Se determinó una area de muestreo de 1 l/2 ha a traves de

cuadrantes al azar. en la zona de estudio.

2.Se eligieron 5 cuadrantes al azar, se tomaron 5 muestras de

suelo de 30 s BD cm con una profundidad de 40 cm. Asi mismo se
recolectaron plantas de cacahuate que estaban noduladas con

Rnisooium. anotando los datos del colector. la fecha y las
condiciones ambientales en el momento de la colecta.

3.Se determinaron las condiciones de temperatura, humedad y

observaciones ambientales de la sona en el momento del muestreo.

ANALISIS DEL SUELO:

1.A las muestras obtenidas secas y tamizadas se les

determinaron las caracteristicas fisicoquimicas en el laboratorio

de Edafología de la ENEP Iztacala, como son:
a)pH con el potenciometro en dilución con agua 1:E.5

bìfiantidad de materia orgánica por el metodo de Walkley y

Black E1934). »

cìïextura por el metodo de Boyoucos (1951).
d)Humedad relativa.

eìüapacidad de intercambio cationico (CIC) se determine por
el metodo de Versenato (Valdes, 1985).

Füüensidad real y aparente.

g3Porciento de espacio poroso.

hìüontenido de Hitregeno total.

iìfiontenido de Fósforo por el metodo de Bray I Cfiuenca, 19883

¿icantenlaa ca- ca”, rag", Na* y K* par aetraaaian can
acetato de amonio (Jackson. 19543.

Se realizó una encuesta en el campo sobre el manejo del suelo
en el sitio de estudio.
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A! SLAMI ENTO DE Rh i zob i v.m: 

l.Las plantas colectadas se utilizaron para aislar, a partir 

de sus nódulos, las cepas de Rh.izobiv.m presentes de acuerdo a la 

técnica de Vincent (1970). 

2 . Se caract..erizaron las cepas aisladas por medio de: 

a)Observación macroscópica: 

al.Características de las colonias et.amaño, 

borde, t.ext.ura, ele). 

b)Obser vac ión microscópica: 

bl.Tinción por la técnica de Gram. 

c)Det.erminación de pruebas bioquímicas: 

el . Velocidad de crecimiento. 

c2.Crecimiento a diferentes pH (4 ,7 y 9). 

c3.Crecimiento en azul de bromot.imol. 

c4.Resistencia a antibióticos. 

color, 

c5.Crecimiento en diferentes fuentes d e Carbono ( glucosa, 

sacarosa, lactosa, maltosa, fructosa y glicerol). 

d)!nfección en planta para determinar la infect.ividad y 

efectividad de las cepas aisladas CVincent op .cil.) . Para lo cual 

se sembrar on 3 semil las originarias de la zona de estudio en 

bolsas de plástico de 2 kg con un soporte de vermiculita grado 2, 

con 5 repeticiones por cepa aislada. Se sembraron también, 5 

testigos positivos Ccon la solución nutritiva y una fuente de N) y 

5 t.est_igos negativos (con la solución nutritiva sin N); 

comparándolos con una cepa patrón CCp-92), proporcionada por el 

cepario del Departamento de Microbiología del Suelo del Colegio de 

Post.gradados de Chapingo. 

Se usó la solución nutritiva de Jensen CVincent op.cit.). 

Se dejaron en el invernadero por un lapso de 90 dias. 

realizaron observaciones cada 3 dias respecto del vigor de 

planta, el color y el follaje. 

Se 

la 

Al finalizar se cosecharon las plantas registrando: 

de la parte aérea, o, el peso fresco, el peso seco , 

la altura 

número de 

nódulos, tamaño y peso de 1 os nódulos, así como su posición y 
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AISLAMIENTO DE Rhieobium:
i.Las plantas colectadas se utilizaron para aislar, a partir

de sus nódulos. las cepas de Rhieobium presentes de acuerdo a la
tecnica de Vincent (1970).

E.Se caracterizaron las cepas aisladas por medio de:
aìübservación macroscópica:

ai.Caracteristicas de las colonias Ctamaño. color,

borde, textura. etc).

bìübservación microscópica:
b1.Tincien por la tecnica de Gram.

oìüeterminación de pruebas bioquímicas:

c1.Velocidad de crecimiento.
c8.Crecimiento a diferentes pH (4.7 y 9).
c3.Crecimiento en azul de bromotimol.
c4.Resistencia a antibióticos.

c§.Crecimiento en diferentes fuentes de Carbono (glucosa,

sacarosa, lactosa, maltosa. fructosa y glicerolì.

dìlnfección en planta para determinar la infectividad y

efectividad de las cepas aisladas CVincent op.cit.J. Para lo cual

se sembraron 3 semillas originarias de la zona de estudio en

bolsas de plástico de E kg con un soporte de vermiculita grado E,
con 5 repeticiones por cepa aislada. Se sembraron tambien, 5

testigos positivos Ccon la solución nutritiva y una fuente de ND y

5 testigos negativos Ccon la solución nutritiva sin HD;
comparandolos con una cepa patrón CCp-983, proporcionada por el
cepario del Departamento de Microbiología del Suelo del Colegio de

Postgradados de Chapingo.
Se usó la solución nutritiva de Jensen (Vincent op.cit.3.

Se dejaron en el invernadero por un lapso de 90 dias. Se
realizaron observaciones cada 3 dias respecto del vigor de la
planta, el color y el follaje.

Al finalizar se cosecharon las plantas registrando: la altura

de la parte aerea. o. el peso fresco, el peso seco. número de
nódulos, tamaño y peso de los nódulos, asi como su posición y
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coloración en la planta. 

Se determinó el contenido de Nitrógeno por el método de 

Kjeldahl. 

A los dalos obtenidos se les aplicó el Análisis de Varianza 

CANDEVA) para determinar si exist i ó significancia est.adíst.ica en 

l os t.rat.amientos y dent.ro de los t.rat.amient.os . 

Se graficaron en histogramas los datos de no. de cepa vs. 

peso seco y contenido de nitrógeno. 

ENDOMICORRIZAS VA : 

Se realizaron 4 salidas al campo con la finalidad de obtener 

muestras d e raíces de plantas de cacahuate y suelo de la z ona de 

estudio. Las muest.1-as colectadas correspondieron a los mismos 

cuadrant.es considerados en cada sal ida. Dichas muestras se 

somet.ier6n a los siguient.es t.ratamient.os: 

SUELO: Las mues t. ras de suelo fueron pr ocesadas en el 
1 

Depart.ament.o de Ecología Micr obiana de la Escuela Nacional de 

Cienc ias Biológi.cas, I. P. N. Se aislaron esporas nat.i vas de 

micorr izas VA por la técnica de extracción de esporas por 

gradient.e de sacarosa CGerdemann y Nicolson, 1963; citado por 

Schenck, 1982). 

Una vez aisladas las esporas se montaron en port.aobjet.os con 

alcohol polivinílico para su examen al microscopio. 

Al microscopio óptico se observaron a 10x y 40x para poder 

determinar los géneros de acuerdo a la clasifición de Mort.on y 

Benny (1990) . 

Se lomaron microfotografías de las esporas y esporocarpos 

encont.rados. 

PLANTAS: Las muestras de raíces de A . 

somet.idas a la técnica de aclareo y t.inción propuesta por Kormanik 

et.. al . C 1980) C ci lado por- Schenck , 1982) . Par a la observación de 

las est.ruct.uras de las endomicorrizas VA. 

Una vez teñidas con el colorante CFucsina ácida) se montaron 

l os fragmentos radiculares en port.aobjet.os con Lact.oglicerol para 
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coloración en la planta.
Se determinó el contenido de' Nitrógeno por el metodo de

Kjeldahl.

A los datos obtenidos se les aplicó el analisis de Varianza
CANDEVAD para determinar si existió significancia estadística en
los tratamientos y dentro de los tratamientos.

Se graficaron en histogramas los datos de :um de cepa vs.

peso seco y contenido de nitrógeno. '

ENDÚMICORRIZAS VA :

Se realizaron 4 salidas al campo con la finalidad de obtener
muestras de raices de plantas de cacahuate y suelo de la zona de

estudio. Las muestras colectadas correspondieron a los mismos
cuadrantes considerados en cada salida. Dichas muestras se

sometierón a los siguientes tratamientos:

- SUELO: Las muestras de suelo fueron procesadas en el

Departamentc: de- Ecologia. Microbiana cha la. Escuela Nacional de
Ciencias Biológicas, I,P.H. Se aislaron esporas nativas de

micorrizas VA -por la tecnica de extracción de esporas por

gradiente de sacarosa CG-erdemann y Hicolson, 1953; citado por

Echenck, 19523.

Una vez aisladas las esporas se montaron en portaobjetos con

alcohol polivinílico para su examen al microscopio.
Al microscopio óptico se observanmfi a iüx v 40x para poder

determinar los generos de acuerdo a la clasifición de Horton y
Benny (1990).

Se tomaron microfotografías de las esporas y esporocarpos

encontrados.

PLANTAS: Las muestras de raices de A. hypogoed fueron
sometidas a la tecnica de aclareo y tinción propuesta por Kormanik

et.al. (1980) Ccitado por Ehhenck. 19823. Para la observación de

las estructuras de las endomicorrizas VA.
Una vez teñidas con el colorante CFucsina acidab se montaron

los fragmentos radiculares en portaobjetos con Lactoglicerol para
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su posterior examen al microscopio y su correspondiente 

cuantificación del porcentaje de infección como lo proponen 

Phillips y Haymann ( 1970), Ccilados por Ferrera, 1985). 
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su posteri or examen al microscopio y su correspondiente
cuantificación del porcentaje de infección como lo proponen
Phillips y Haymann (1970) . Cci tados por Ferrera, 1985).
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RESULTADOS Y DISCUSION 

I. SUELOS: 

Ia. Análisis fisicoquímico del suelo: 

Los resultados del análisis de suelo se muestran en l a tabla 

no.1 . Las muestras tomadas en los primeros 40 cm de la capa 

superficial indican que el suelo es arena migajosa, por l o que los 

nutrimentos, la materia orgánica y el agua son dificilmente 

retenidos debido a su alta porosidad que rebasa mas de l 50X. 

Su densidad corresponde a arenas que tienen un peso 

ligeramente mayor de 1 g / ml, esto permite que la capa arable sea 

bastante manejable ya que p ermite el desarrollo adecuado de la 

raíz. 

El color del suelo en general fue amarillo - cafesáceo , sin 

llegar a rojo lo que puede indicar la presencia de algunos óxidos 

de fierro libres. 

El contenido de materia o rgánica presenta valores que van de 

1.1 a 1.7 lo que indica que es un suel o pobre, de acuerdo con 

Ort.iz y Ortiz (1980) . Esta falta de materiales orgánicos evita que 

se liguen los suelos arenosos y tengan poca plasticidad y 

cohesión, además favorece l a filtración de agua y nutrimento~ 

El pH alcanza valores que van de 5.7 a 8.0, siendo 

ligeramenta ácidos en las zonas que alcanzan mayor pendiente en e l 

terreno, mientras que las que presentan menos pendiente van de 

casi neutros a moderada alcalinidad. Cuando en el suelo existen pH 

ligeramente ácidos se favorece el intercambi o aniónico lo q ue 

muestra valores más altos para el intercambio catiónico, e n t anto 

que en · valores e l evados de pH disminuye bastante el i ntercambio 

catiónico. 

Los valores de los cationes que se encuentran en sol ución 

como el Na+. Ca++y Mg++presentan cantidades mas a l tas en la zona 

de un pH e l evado, comparativamente los valores mas bajos 

corresponden a las zonas donde el pH desciende . Este caso no se 

a p lica al cuyos val ores n o tienen diferencias marcadas en 
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RESULTADOS Y DISCUSION

I. SUELOS:

Ia. Analisis fisicoquimico del suelo:
Los resultados del analisis de suelo se muestran en la tabla

no.1. Las muestras tomadas en los primeros eü cm.~de la capa

superficial indican que el suelo es arena migajosa, por lo que los
nutrimentos. la materia orgánica y el agua son dificilmente

retenidos debido a su alta porosidad que rebasa mas del 50%.

Su densidad corresponde a arenas que tienen un peso

ligeramente mayor de 1 gfml, esto permite que la capa arable sea

bastante manejable ya que permite el desarrollo adecuado de la

raiz.

El color del suelo en general fue amarillo-cafesaceo, sin

llegar a rojo lo que puede indicar la presencia de algunos óxidos

de fierro libres.

El contenido de materia organica presenta valores que van de

1,1 a 1.? lo que indica que es tuu suelo pobre, de acuerdo con

ürtiz y Ortiz (1980). Esta falta de materiales organicos evita que
se liguen los suelos arenosos y tengan poca plasticidad y

cohesión, ademas favorece la filtración de agua y nutrimentos

El pH alcanza valores que van de 5.7 a 8.0, siendo
ligeramenta acidos en las zonas que alcanzan mayor pendiente en el

terreno, mientras que las que presentan menos pendiente van de

casi neutros a moderada alcalinidad. Cuando en el suelo existen pH
ligeramente acidos se favorece el intercambio aniónico lo que

muestra valores mas altos para el intercambio catiónico. en tanto
que en valores elevados de pH disminuye bastante el intercambio

catiónico.

Los valores de los cationes que se encuentran en solución

como el Ha*, Cafly Hgflpresentan cantidades mas altas en la zona
de un pH elevado, comparativamente los valores mas bajos

corresponden a las zonas donde el pH desciende. Este caso no se
+ . ,aplica al K* cuyos valores no tienen diierencias marcadas en
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ninguna de las zonas. 

En el caso del porcentaje de N presente va de 0.0014 

Cextremadamenle pobre) hasla 0.038 Cpobre). 

El Fósforo en todas la mueslras presenta menos de 1 p. p.m. 

que de acuerdo con el crilerio de INIA (1977) corresponde a un 

suelo extremadamente pobre. 

Ib. INVESTIGACION DE CAMPO: 

Se realizaron una serie de enlrevislas sobre las práct,icas 

agronómicas mas frecuentes empleadas por l .os campesinos de 

Huitzuco de los Figueroa en el eslado de Guerrero y las resumimos 

de la siguient,e manera: 

Ibl. Prácticas agrícolas: La preparación de la lierra se 

realiza en mayo, por medio del barbecho lradicional con tracción 

animal Cla yunla) ; La fertilización se lleva a cabo manualmente; 

no hay riego; el deshierbe y la cosecha se hacen manualmente. 

Ib2. Ferlilizanles: Los abonos nalurales son poco usados y 

cuando se emplean, lo hacen con estiércol bovino, meses ant,es de 

l a cosecha. 

Los fertilizanles químicos mas ut,ilizados son: 

Sulfat,o de amonio y/o urea .. 200 -300 kg /ha como fuent,e de N 

Super triple....... ... . 300 kg /ha como fuente de N,P,S. 

Ib3. Peslicidas: Se utiliza el sellador para cont,rolar la 

plaga del gusano barrenador y la gallina ciega. 

Ib4. Semillas: Son seleccionadas manualment,e las mejores 

semillas de la cosecha. ant_erior . Los lugareños emplean dos 

variedades de A . hypoeaea que llaman: a) de mat_on y b) de guia. 

Ib5. Tipos de cult,ivo: Son básicamente de dos tipos: 

a) Púros: Solamenle se siembra cacahuate. 

b) Mixtos:Sembrados con cacahuat,e y maíz. 

Ib6. Duración del cult,ivo: Se siembra en Junio y cosecha en 

Oct,ubre, teniendo un periódo de 4 meses. 

Ib7. Producción: 3 -4 toneladas por héct,area; de semilla con 

vaina. 
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ninguna de las zonas.

En el caso del porcentaje de N presente va de 0.0014
Cextremadamente pobre) hasta 0.038 Cpobreì.

El Fósforo en todas la muestras presenta menos de-1. p.p.m.

que de acuerdo con el criterio de INIA C1977) corresponde a :ni
suelo extremadamente pobre.

Ib. INVESTIGACION DE CAMPO:

Se realizaron una serie de entrevistas sobre las practicas
agronómicas mas frecuentes empleadas por los campesinos de

Huitzuco de los Figueroa en el estado de Guerrero y las resumimos

de la siguiente manera:

Ibi. Practicas agricolas: La. preparacion de la tierra se
realiza en mayo, por medio del barbecho tradicional con tracción
animal Cla yuntaì; La fertilización se lleva a cabo manualmente;

no hay riego; el deshierbe y la cosecha se hacen manualmente.
Ibâ. Fertilizantes: Los abonos naturales son poco usados y

cuando se emplean. lo hacen con estiercol bovino, meses antes de
la cosecha.

Los fertilizantes quimicos mas utilizados son:

Sulfato de amonio yfo urea..200-300 kg fha como fuente de N

Super triple . . . . . . . . . . , . . . ..3ÚO kg xha como fuente de N,P,S.

Ib3. Pesticidas: Se utiliza el sellador para controlar la
plaga del gusano barrenador y la gallina ciega.

Ib4, Semillas: Son seleccionadas manualmente las mejores

semillas de la cosecha anterior. Los lugareños emplean dos
variedades de A. hypogoeo que llaman: a) de maton y bl de guia.

Ib5. Tipos de cultivo: Son basicamente de dos tipos:

a3 Puros: Solamente se siembra cacahuate.

bl Mixtos:Sembrados con cacahuate y maíz.

Ibô. Duración del cultivo: Se siembra en Junio y cosecha en

Octubre, teniendo un periodo de 4 meses.
lb?. Producción: 3*4 toneladas por hectarea; de semilla con

vaina.
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II. CARACTERISTICAS DE LAS CEPAS DE Rhizobiu.m sp. OBTENIDAS. 

A partir de los nódulos . C 1 O por planta) obtenidos de las 

pl ant.as de cacahuate muestreadas en las 5 zonas del cultivar se 

hicieron un total de 38 aislados determinados como Rhizobiu.m. sp., 

al realizar la técnica de Gram se presentó la clásica forma del 

bacilo corto con t.inción negativa . 

Se usó una cepa de referencia CCp 92) que, de acuerdo con 

ICRISAT (1987) y Rong.,.1en et.al.C.1988), resulta ser muy eficient.e 

como fijadora de nitrógeno en el cacahuate, esta cepa fué de 

crecimiento rápido y se consideró dent.ro de las producto ras de 

ácido Ctabla 3A). 

El tiempo de aparición de colonias 

varío Ctabla no. 2), encontrándose que el 

son de c1-ecinúento rápido C3 a 4 di as), 

crecieron después de los 5 dias . Las 

en el pr i moa i sl ami ent.o 

68.4 Yo de l o s aislados 

en t .anto que el 31 . 6% 

col onias variaron de 

transparentes a un color rosáceo. algunas most.r ar on pigmentación, 

su diámetro osciló entre 1 y 2 mm, su apariencia fué regular y 

convexa de bordes enteros. 

Al realizar 1 a prueba de Br omoti mol , par a det.er minar la 

producción de ácido o álcali, se observó que 12 produjeron álcali 

y 27 produjeron ácido . De acuerdo con este cri t.erio se 

est.ablecieron 2 grandes grupos de comparación, a saber: de 

crecimiento rápido (de 3 a 4 dias, tabla 3A) y de crecimiento 

l ent.o C + 5 di as, t.abl a 38). Hay que res a l t.ar que d e los 27 

product.ores de ácido 20 c r ecieron bien en un pH 9 y sólo 13 a pH 

7, los aislados 1 y 12 no t.uvieron ningún crecimiento, en t.ant.o 

que el 15, 20, 30, 36 y 37 presentaron muy buen crecimiento en 

todos los pH's. 

De los 12 aislados productores de álcali crecieron bien t.odos 

en pH 9, en pH 7 sólo 2 no crecieron y en pH 4 sólo se 

desarrollaron 5. Los aislados 29, 31 y 3 5 tuvieron buen 

crecimiento en la escala de ácido a alcalino . 

La cepa de referencia (número 32) creció muy poco, aunque el 

número de colonias formadas es mayor en pH alcalino. 
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II.CAEACTERISTICAS DE LAS CEPaS DE Ehieobium sp. DBTEHIDAS.

A partir de los nódulos- f11D por planta? obtenidos de las
plantas de cacahuate muestreadas en las S zonas del cultivar se
hicieron un total de SB aislados determinados como Rhisobtum sp.,

al realizar la tecnica de Gram se presentó la clasica forma del
bacilo corto con tinción negativa.

Se usó una cepa de referencia íCp QE) que, de acuerdo con

ICRISAT ClQS7D y Eongwen et.al.Ci9SÉ3, resulta ser muy eficiente

como fijadora de nitrógeno en el cacahuate, esta cepa fue de
crecimiento rapido y se consideró dentro de las productoras de
acido Ctabla 3a).

El tiempo de aparición de colonias en el primoaislamiento

vario Ctabla no. 23, encontrándose que el 58.4 x de los aislados
son de crecimiento rapido (3 a 4 dias), en tanto que el 31.6%

crecieron despues de los S dias. Las colonias variaron de

transparentes a un color rosaceo, algunas mostraron pigmentación,

su diametro osciló entre 1 ff 2 mm, su apariencia fue regular y
convexa de bordes enteros.

ad realizar la prueba de Eromotimol, para determinar la

producción de acido o alcali, se observó que 18 produjeron alcali
y 27 produjeron acido. De acuerdo con este criterio se
establecieron 8 grandes grupos de comparación, a saber: de

crecimiento rápido Cde 3 a 4 dias, tabla SAD y de crecimiento

lento C+ 5 dias, tabla SED. Hay que resaltar que de los 23'?

productores de acido 20 crecieron bien en un pH 9 y sólo 13 a pH
?, los aislados 1 y'12 no tuvieron ningun crecimiento, en tanto

que el 15, EO, 30, S6 y 3'? presentaron muy buen crecimiento en

todos los pH's.

De los 12 aislados productores de alcali crecieron bien todos
en pH Q, en pH 7 sólo 2 no crecieron y en pH 4 sólo se

desarrollaron 5. Los aislados E9, Si y 35 tuvieron buen
crecimiento en la escala de acido a alcalino.

La cepa de referencia (número 323 creció muy poco, aunque el
número de colonias formadas es mayor en pH alcalino.
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En lo general se puede decir q ue los aislados de lenlo 

crecimi ento se adaplan mejor a las variaciones de pH, en lanlo que 

las de .crecimiento rápido lo hacen en un pH alcalino. 

El crecimienlo de los aislados en las 6 fuentes de carbono se 

muestra en las tablas 4A y 48 . En la labla 4A se resumen los 

de crecimiento rápido Cproducloras de ácido), se 

observa que 13 al sl ados crecieron en Glicerol, 11 en Fruclosa, 13 

en Glucosa, 12 en Sacar osa, 1 5 en Mal losa y 13 en Lac losa. Es 

decir de un 28 a un 38 % de esle grupo crecieron en al menos una 

fuenle de carbono, siendo l os aislados 15, 20, 22, 23, 26, 33, 36 

y 37 los que cr ecieron en todas las fuentes de carbono , que 

también reportaron un amplio espect ro de c1-ec imiento en pH. La 

cepa de 

glicer ol. 

referencia sólo alcanzó un desarrollo adecuado en 

En la labla 48 se observa el resultado de los aislados de 

crecimiento lenlo Cproduclores de álcali), es decir, 12 se 

desarrollaron en Glicerol, 9 en Fruclosa, 8 en Glucosa, 10 en 

Sacarosa, 10 en Maltosa y 10 en Lactosa, en general se dió un 

crecimiento de un 66 a un 100% para lodos los aislados, siendo 

el 13, 21 , 25, 27 y 35 los que ul i l izan ladas las fuenles de 

carbono probadas, e n lanlo que es en Glicerol donde crecieron 

mejor. 

El análisis de eslo nos p ermite decir que el uso de una 

determinada fuenle de carbono, va a d epender del lipo de 

experirnenlo a realizar. 

Por olra parle, la utilización de cualquier fuenle de carbono 

depende del lipa de enzima presente en la bacteria y del tipo de 

lransport.ador del azúcar a la célula. 

Los resultados del cr e c imiento con anl ibiólicos para los dos 

grupos de aislados se muestran en las tablas 5A y 58. Los ai s lados 

de cr ecimient o rápido mostraron una sensibilidad del 74% a la 

Erilromicina y Eslreplomicina; una sensibilidad del 29 al 40 % 

para Poli mi xi na, Ampicilina, Rifampicina, G<.;.nlamicina, 

Cloranfenicol, Kanamicina y Acido Nalidíxico, y la sensibilidad 
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En lo general se puede decir que los aislados de lento
crecimiento se adaptan mejor a las variaciones de pH. en tanto que
las de crecimiento rápido lo hacen en un pH alcalino.

El crecimiento de los aislados en las 5 fuentes de carbono se

muestra en las tablas ¿LA y 45. En la tabla 411. se resumen los

aisladps de crecimiento rapido (productoras de acido). se
observa que 13 aislados crecieron en Glicerol, 11 en Fructosa, 13

en Glucosa, 13 en Sacarosa, 15 en Maltosa y 13 en Lactosa. Es

decir de un EE a un 35 5-f; de este grupo crecieron en al menos una

fuente de carbono. siendo los aislados 15, E0, EE. E3. 25. 33, 35
31 37 los que crecieron en todas las fuentes de carbono. que

tambien reportaron un amplio espectro de crecimiento en pH. La

cepa de referencia solo alcanzo un desarrollo adecuado en

glicerol.

En la tabla 4B se observa el resultado de los aislados de

crecimiento lento (productores de alcaliì, es decir, 12 se

desarrollaron en Glicerol, 9 en Fructosa. B en Glucosa, 10 en
Sacarosa, 10 en Haltosa y 10 en Lactosa. en general se dio un

crecimiento de un EE a un lüü?-ã para todos los aislados. siendo

el 13. 21, E5. 2'? y 35 los que utilisan todas las fuentes de
carbono probadas. en tanto que es en Glicerol donde crecieron

mejor.

El análisis de esto nos permite decir que el uso de una
determinada fuente de carbono, va a depender del tipo de

experimento a realizar.

Por otra parte, la utilizacion de cualquier fuente de carbono
depende del tipo de enzima presente en la bacteria y del tipo de

transportador del asúcar a la celula. _

Los resultados del crecimiento con antibioticos para los dos
grupos de aislados se muestran en las tablas EA y EB. Los aislados
de crecimiento rápido mostraron una sensibilidad del 74%; a la

Elritrornicina y Estreptomiclna; una sensibilidad del EQ al 40 Ef;

para Polimixina. Ampicilina. Rifampicina. Gentamicina,

Cloranfenicol, Kanamicina y Acido Nalidixico, y la sensibilidad
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menor (11.1%) correspondió a Telraciclina. El aislado 12 fué 

resislenle a lodos los anlibiólicos, los nos. 2, 3, 4, 5, 8, 10, 

11, 15 y 18 tuvieron una resistencia del 90%, los nos. 6, 7, 9, 

16, 17, 20, 22, y 32 Ccepa de referencia) tuvieron una resistencia 

mayor al 50% a los anlibiólicos; en lanlo que los de resistencia 

menor al 50% fueron los nos. 1, 23, 24, 26, 30, 33, 36, 37 y 38. 

Es decir las dos terceras parle de esle grupo son resistentes a la 

mayoria de los anlibiólico probados. 

En la tabla 58 se observa que la mayor sensibilidad para los 

aislado de crecimiento lento corresponde al ac. 

siguiendo con un 66. 6% de sensibilidad para 

nalidíxico C83%), 

el cloranfenicol, 

poli mi xi na y ampi ci l i na, el 50% de sensibilidad para er i tromi ci na 

y estreptomicina, el 41. 6~~ para kanamicina y gentamicina, y el 

33.3% para telraciclina y rifampicina. Los aislados con mas de un 

50% de resistencia son los nos. 13, 14, 21, 27, 28 y 29, en lanlo 

que los nos. 19, 25, 31, 34, 35 Cel mas sensible a lodos) y 39 

tienen una resistencia menor al 50% de los anti bióticos probados. 

De acuerdo con el manual Bergey's C1984) los rhizobia son 

intrínsecamente mas sensibles a la tetraciclina y estreptomicina. 

Nuestros resultados para ambos grupos mostraron 

resistencia se presentó en 

estreplomi ci na donde la mayor 

ais l ados de crecimiento rápido. 

la tetraciclina, 

sensibilidad es 

III . PRUEBAS DE INFECTIVIDAD. 

n o 

para 

que la mayor 

así en la 

el grupo de 

Esta prueba se realizó en bolsas de crecimiento adicionadas 

con solución de Jensen y una cantidad de 0 .417 g de Urea C como 

fuente de N) por g de soporte usado Cde la Garza.. 1 986); los 

testigos negativos no fueron adicionados con Urea. 

Se dejaron en solario durante 90 dias regándose con agua 

destilada cada semana. 

De las 39 cepas pr abadas, ninguna far mó nódulos por lo que 

sólo se obtuvieron los dalos para peso seco, el cual se observa en 

la gráfica número 1, para los aislados de crecimiento rápido. 

51 

menor €11_1nD correspondio a Tetraciclina. El aislado 12 fue
resistente a tcdos'los antibióticos, los nos. E, 3, 4. 5, E, 10.
11, 15 y 18 tuvieron una resistencia del QUE. los nos. E, T, Q.
15, 17, EO, EE, y 32 Ccepa de referencia) tuvieron una resistencia

mayor al Süä a los antibioticos; en tanto que los de resistencia
menor al SGH fueron los nos. 1. E3. 24, E5, 30, 33, 36. 3? y 38.
Es decir las dos terceras parte de este grupo son resistentes a la

mayoria de los antibiotico probados_

En la tabla EE se observa que la mayor sensibilidad para los

aislado de crecimiento lento corresponde al ac_ nalidixico (33%),

si gui endo con un eo. or; de sensi |::-i l idad para el el or anfeni Gol _
polimixina y ampicilina, el 50% de sensibilidad para eritromicina
y estreptomicina, el 41.5% para kanamicina yr gentamicina, gr el
33.3% para tetraciclina y rifampicina_ Los aislados con mas de un

EUR de resistencia son los nos. 13, 14. El, 2?, EE y E9, en tanto

que los nos. 19. 25. 31. 34, 35 Cel mas sensible a todosì y 39

tienen una resistencia menor al 50% de los antibioticos probados.
De acuerdo con el manual Bergey's (198%) los rhisobia son

intrínsecamente mas sensibles a la tetraciclina y estreptomicina_

Nuestros resultados para ambos grupos mostraron que la mayor
resistencia se presento en la tetraciclina. no asi en la

estreptomicina donde la mayor sensibilidad es para el grupo de

aislados de crecimiento rapido.

III. PRUEBAS DE INFECTIVIDAD_

Esta prueba se realizo en bolsas de crecimiento adicionadas

con solucion de Jensen y una cantidad de 0.41? g de Urea C como

fuente de H) por g de soporte usado C-de la G-ar2a_. 19353; los

testigos negativos no fueron adicionados con Urea.
Se dejaron en solario durante eo dias regandc-se con agua

destilada cada semana.

De las 39 cepas probadas, ninguna formo nodulos ;xn*_bo que

solo se obtuvieron los datos para peso seco, el cual se observa en

la grafica número 1, para los aislados de crecimiento rápido.
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En dicha gráfica se aprecia que el aislado número 30 fué el 

de mayor desarrollo, en tanto que el 18 y el testigo sin urea no. 

se desarrollaron. 

El análisis de varianza CANDEVA) realizado entre estos 

ai slados fué de F=2.3253 CP 0.05=1.82) que indica una gran 

significancia, atribuida al efecto de los aislados sobre las 

plantas. 

En l a gráfica no.2 se observan los resultados en peso seco 

para l os aislados alcalinos probados, resaltando que el testigo 

sin urea no se desarr o ll ó , además de los aislados nos. 14, 28, 34 

y 39. El ANDEVA efectuado a este grupo fué de F=9. 6784 C P 

0.05=2 .25), que indica alta significanci a entre los tratamientos 

El ais lado ácido que presento un peso seco mas elevado fué el 

30, en tanto que el aislado a lcalino de mayor peso fué el 27. 

En la tabla 6 se muestran los resultados del análisis que 

sobre contenido de nitrógeno se efectuó a 25 muestras de plantas 

seleccionadas al azar. El ANDEVA realizado a este grupo moslro una 

F=72.043 CP 0.05=1.79) que indica alta significancia entre los 

tratamientos, es decir entre las cepas (aislados) probadas. 

La gráfica no. 3 muestra . los resultados comparativos del 

contenido de nitrógeno en las plantas tratadas con rhizobia 

ácidos, se observa que el aislado no. 5 es el mayor, siguiéndole 

los nos. 22. 10 y 38; en este sen ti d o se aprecia que no 

corresponden al aislado de mayor peso seco Cel no . 30), y que 

también rebasan a la cepa de referencia usada, denotada aquí como 

la no. 32 . 

La gráfica no. 4 muestra la comparaci ón del contenido de 

nitrógeno para las plantas tratadas con rhizobia alcalinos, los 

aislados mas representativos corresponden, en orden de 

importancia, a los nos. 25, 29, 21 y 35, así mismo la cepa de 

mayor peso seco Cla 27) no corresponde a las reportadas. 

De los resultados obtenidos resalla la no formación d e 

nódulos que, de acuerdo con Singh et.al. C1991), Kesava Rao el . al . 

C1990) y de la Garza (1986), puede ser debida a la carencia de 
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En dicha grafica se aprecia que el aislado número 30 fue el
de mayor desarrolle. en tante que el 18 y el testigo sin urea no

se desarrollaron.
El análisis de varianza CANDEVA) realisado entre estos

aislados fue de F'-=E.3E53 CP 0-.O5=1.8E2) que indica una gran
significancia. atribuida al efecto de los aislados sobre las

plantas.

En la grafica no.E se observan los resultados en pese sece

para los aislados alcalinos probados. resaltando que EH. testige

sin urea no se desarrollo, ademas de los aislados nes.: 14, BB. 34

y 39. El ANDEVAL efectuado a este grupo :Fue de F=Q.57B4 CP

Ú.Ú5=E.E53, que indica alta significancia entre les tratamientos

El aislado ácido que presente un pese seco mas elevado fue el

30, en tanto que el aislado alcalino de mayor peso fue el E7.

En la tabla 5 se nmestran los resultados del analisis que
sobre contenido de nitrdgeno se efectuo a BE muestras de plantas

seleccionadas al azar. El ANDEVA realizado a este grupo mostro una
F`='?¿'.043 CP 0.G5=1.'?93 que indica alta significancia entre los
tratamientos, es decir entre las cepas (aislados) probadas.

L.a gráfica no. 3 muestra los resultados comparativos del

contenido de nitrogeno en las plantas tratadas con rhizobia
acidos. se observa que el aislado no. 5 es el mayor, siguiendole
les nes. 28. E3. 10 jr 38; en este sentido se aprecia que no

corresponden al aislado de mayor peso seco Cel no. 3-C13, y que
también rebasan a la cepa de referencia usada. denotada aqui como

la no. 33.

La grafica no. 4 muestra la comparacion del contenido de
nitrógeno para las plantas tratadas con rhizobia alcalinos, les

aislados mas representativos corresponden. en orden de

importancia, a los nos.: 25, 29, E21 y 35, asi' mismo la cepa de
mayor peso seco (la 2?) no corresponde a las reportadas.

De los resultados obtenidos resalta la no formacion de

nódulos que, de acuerdo con Singh et.al. (1991), Kesava Rao et.al

C1990) y de la Garza E1985). puede ser debida a la carencia de

54



R!SLADO L E CTUR~ PESO ( g) 

1- A( 3 ? i 4 8 5 1 . 
2- H( 4:3 07 e 5B s 
4- A e 1 1 4 54 i 89 7 

.5- A(: 2 .j 5 1 8 0 f t)4 

6- il ( i 1 48 0 E, 
" 

;:; 

7- A( '1 
, 

1 e ,-; 49 i " 

;:- - A::: ;..;.;:; 1 1 ¡_) ;:, 56 

1 0--A <. 1 89 tY~ iJ 746 

1 5- HL 6 b i ~J 0 9 :36 

1 ' - HC 8 ·¡ .· 4 iJ ! " 2 

1 1 - .~L 
.... :1 6 5 8 47 / 

1-.AL '·.· 
·, :?, s 2 8 t. 40 " 
,, 

.::. 0- ~ (: 7 ' es 0 5 " 5 

2 2- AC 1 :32 o 3 ti 6 4'3 ~' . :3 - w; 1 1 ti 94 0 68 ·=· 

" 5- ALC 8 2 9 0 A O 4 ,. '-' 1 

2 - AL 1 81 41 1 46 '1 

2 ''.'- qL>.: 1 1 .J 4 :~ 0 ? ::1 "1 

:5\j- 4( 45 '3 7 ~!. 5 a·¡ 

:;: 1- AL '·.· 
;; ,-, 
,_IC• 84 0 5 42 

:.· 2 - .~; E F 5? :3 t, t:! 5 ::: 8 

:j ::: - ~ 48 S(l (i . 5;;; 1 

:3 5- ALC 6 t. t. 5 B 5 i 8 

:3 8- H( / 2 '=' 4 0 5 •P 

rES r - u 1 ::; 9 j 8 4t. 6 

TA BI:il ria. 6 . 

55 

FACTüF: üE 
[1 lLU( IO!i 

CO!ii::ENTKA CION 
l ?F ~) 

q:;8 , 2B 181:35 
42?. :jS 184t!6 

:355 . 11 t:3487 

398 . 09 28424 

335 . 12 ~: é.558 

w.21. :30242 

476.19 34786. 

527 . 43 45512 

42:5.17 24608 

Íflflflfl HB. E

-Zn.-..n.n.

nreinafi Liectufin' rien «gi '
-I- -.I'C"'I'|. I'-'¦I¦-I 'I"'-IE-L 11-¬-1 \¬-¡Ii I-'.'-IJ fi.”

"-¦"' ff! Éüflå ifiïñn
irënfl

ÉEÚH
-I`."

n_nai--___,___,¬..,¬...

__,_.._.¬.,._-..-.

l.¬'.' I.'\I\.I

. L

'.I

|

fl'flL. '

i&WL
li-Hit.
1`-àï. - É?.¿#
H- '¬|.

ii-HLC.
za-ar
I- | l'I

bla'

' '_ _ ' ' __L'_'P-¿ri-

- 3?.14
- 3 â3.fi7

4-flï. 1l4.5fi

E-HC. `5.lE

' ' ?1.flfl

PflI¬I" 'IrIr I."13"'- II

13.1 I`.1-.

Trñš.
.I .¬.
;:'_Q`-' I

-\.¡_|f. I|.¿ Il'-ÚI ¦._n.

F
E 45.11

9.É5

arfl

¡.±. FÍEI

UL*

_ - :Fbrã-'
J

.-. ¬-r -.

-..-_.._. $3.52

Fì.fl5

:III ¿-2- |-H l_||_'|| II`¬|.`|- I'_|'I l.|I\..|'

É-HÚ. 'lifl.54

'If' I..- I:'*| 35.19_¬-._
.

|_±. ...J|-¡- I .IL||-h2 27-ãìå. _

-n.Li--_-_.¬.,__,_-

E

¡.- I"l"I ÍJÍII lI'I¬'I

. E?-HL .
Eeflü

- $1-HLL.
¿E-REF.

.¬- 1-_ .11
I-:-2:1'-ãt-ff 1

1.1.

|.¦-_unIt L"¡I'I Iu- -va "JIIÍII-

-o-1-†

¡.- fiš.E4

L,f| ¬¬-J' üfi|-

¡ÉLT'-48.5

$5.55
pg

3-ai.

"- I. ¡fl1. -L1

-U. 13.93

1

I

|
1

___¡.__-_il-..._¬._.-.1,.._-__

-un-Liu-r--1.-.¡.|.¡_L__._.,.,.¬¬._.,-_..-__í.¿_,_¡_¡__¡_,_,_

II.
r

' I _

IIIZQ IIl r_nr_flEf-I-'-ILHEU

1.59?
."5uI --:| 'Fu -.I-1

5- '.f tu or.

É.å4ì

É†åìfl

ü.?4ä
.':¡ '\¬.I:I ¡Ã-lu.- I|_J"¡

B.?EE
5.4??
E.E¢E

'I I¦_I1 I¦`\" "-É

fi.E4ü

CE: |:|'Iirlì -|,_¬'I'¬¬

fl.å?4

1.4Eì

E.?5š

E.5fiì

fl.5fiE

Élìåš

fl.5Él

É'D Í.-.fl |..|-.

5.54?

E.4u¿

.-¡-

_._¡____-_

_.a.|_¡..n._-

1,1__¬.,_L_,....,.,_...,_,_,_,_,_-'____-

`!

r
Í

.'T

¬I';~.IL'I'\."-I'T|›'I¬._|ILL- -In F.-\`Il'¬_I|'-J'-IÉ'

¿2?.$F

355.11
39$.Eå
|_¬- 1-.IL ¬L_ .,I:.||_'H".

-.I¿v4.i¿
335.12
EäT.fl?
345.25

534.11
35fi.á3

.IL-....,-J rip, -1 I-I' I.,_¡_¡

¢äfl.hf
ìÉ4.4?
'NJ I-'\-..`I -¬__-¡ ¿IL Iøfl

lFfl.iã
-|› 1.1 1.1|| - llull -_'-¡fu

45ì.3?
_-1 --
1- ,-:Í
-u' H-Í- F.-

.IL-['I\.'I I'-¡II ini ¬-'I

~;ê.:§
åìå.šü

455.3?

535.Há

._.__._..._-..____,.,__..._._.____.L

-u--u..¡¡_.¡.

rn-ru-1-u.1.1-1.L..|.u_-¡í___.__.l.-

15135
lÉ4Bé

-r:-.H -:r¬- 1-~ 125.1 IQ..-\_"|

334%?
I.”-_" III' .B-IMJ! .L-

|.'-U '\¦l¦'- -Un. I,'\.¦|I LI.

1415@
Éåìãå
I-"- ¬-J (F1 ÍI-.lIU

3Bå4E

la .,|_¬\ :IM -ln- I\,`¡;|

34ì?å
54?Hë
ì*?Ffl

¿fl43ã
#5513
iïšìà
3?3?E
iãìãâ
}¿¬?1

Éååüü

Eëšäi

$5591

3Eå?É

|_|. ¡É I-" RÚ- |I¦.I_'|-

T

¦
1
|_.¡.

I
i

1

I

-u-¡--¬¬-

¡ill

Fesultafins
lectura si
±1brac1an.
;a1uaen al

del cflnteniflu ue n1tr¿gena en ¿E muestras de riantas_ . Larefiere al vaiar aiustiiu nel extraate a la curva ae ca-
El íaqtar ge dnlucgán es la relaanan ne ia muaftra 9 el
aual :ue ircradi ¿uña aìfpesø de sada muestral. La can-

tëntraeian real de la nuestra se üLtIEnë_muIt1FI1üandu la Lectura -
ie! aitractu par el Faetflr de diìuúianu ue reaunflsarun a das deal'-
naisf ia lectura el faatür de iiIuç1un, el resuitaüfi de la mueitra
se redandefl a uniäades íT.P. ii, i§?a:.

55

1.



1•'' '1, li 
i., ·ni! 

·~'.! 

'r.:'.} 
1¡;,\~ 

U;.1,,,., 
~jltli~ 

() 
•i¡ur.~ 

t~:o 

~ 1 ·4 .. , 

~f~~! 

~. ,;:::1 , 

~¡¡;;~ · 

..;;•:,¡ 

56 

{Ü 
¡11•"·~ 
11,¡¡¡.• 

rnq::J 
ij::) 

~!~~e 

[¡¡;j 
11'"'1 
'!·;;¡t 

"li'.;~1 
p~~~~ 

1an~¡¡¡¡ 

.lf ~~ ~ 
u.,,d· 

11 IMllo":'~ 

lij~::( 

< w 
a: 
::> 

z 
o 
'..l 

mímmmhmümwmflfiflmhwpEmMWWNW

flflflaZ_DUÚUHPMHF¡_m
ÄHUZWGHLHHHå€__“NU_'_<

_$¶_mwNÚfl__W__""E_WEmu%_"_ÉEn

äëflì“ÉEW_EëmE:__HEUD_u_š_É_MüNmE___flI__"______%W_gwHëmhmgmnïfl¿E_¶ü__U__#_mM_u

mmmQu@mgÚmmmhãw

__1LA_T¿LJLI!iP_F______¡_llL_E¬L______W_iiPiLmr____L¦¡_[_|_"L¡I|FI|ì_0
ÉFII_'_WLFP_ _|___|L_

__:__'_

__"____W_hH_¡I_'@'_¦1I_'

`q`|_Inn_.HmllphI
__|_Í||____|__Tr'In_"I_L'.___H___ ___|Il

La_"_Iql'-
HI_L

-1_'___

|_'_|_|

__H______“JIWI|m__d_m|_|¬__l¿h__I¬“r_'_IJIII_lI_H_I_I_____¶_¡man__-___

_WHIHIW
l____J_*___-“_:rn

___I_

__'h____PII_ I_h|I|__|__"_|______ _|_I__Furl;*__1¿__I-____mI|__FIIL
__|___H____P_H._|__|II'

H|H¬__WNH_"_¶_|_H_
¦__¬__

-_“J_111._

h_2_|H-_

__d_w_M_'F?_______H__III-_'__Ja“_W

url'I-___I¦_|____|†_¡___*J____'|_____¡________:_____

`|_|__'

__“___Ir:I'._'II'-_

____ I_'____
“I-¡I_.__

I'

__
_I-________I__-_ ITI__¿___H_____r

_'___-_|__H_H_H___nfl¬__“__u_u_“H_dL__I|I_h'HH'_“INWIPIF¿ví_Pä____m________-:___""HHM'__**F*HalH_H____|WHÉunI

H__fiIJ__rflM_*HI

__

II'Il

"____|“__¡_|____”__.
_|_|_'_I ___LI

-_¿__._| II'
-III.'II-

H%_t_mm¬§w_WWfl____äã

“___”____¡_.I'___-`41|_|.__-unI“rr_____'_FH__HI!_“___"___|_HLW"

¿_U
I¬

_W__Luh_“$3”HH@fl__uw__Wu_

“__lIlIII__I

_.I________w___ _____'____I_____I'P_______ImH______.____d¡__ _'II_“___"__.___"II“ud¿_____h"¬__I____I|____u___.¡L_r_lT____Hh____l_Hmi“__'_______L___r_I_____'__.I______I_hI____I›__|____¡Hi
__'¿UM|d__|___|_|“__|_ |_|_N_Ip.w__U_||W||_mi||I__||__||¿HWH:a"'__m_v¬|__lu¿WH___fl"_____hwL_Uvhlmm_”_H¬__Ir_m_u__hHm____:__¿______|w|_|_¿___

F'IF_|_|Iplug_I¡_|_|__"ql?'_'¡mil_¿__II“____¦__IL_h|_I›¡H"_____L_H_I_Vr'_NM"FH____N____fi____J¿_|W_1|“|_HIWHHIMI_W_"___M_|NI_¿_¢W|_Hnhm_“__|mH|__I¶__LH|___JWH__rH“____u_¬H||Hu`"__fi_I"F_¿I¿__H_"|||T|_|_1¡_|rm|U|_fl_|IF"__h“l“Ihmlhl*IIäml±J"_1J"__I__“_'_H
L_.|I¡_I__I_¡H_.'__Il_'_'1I__I__¿I¡_¬_II|ln___|___I__h|___I¡`F_IIH1_`____Ul__h__SI*

"u_||_M¬I_¬_¡___|I___I|“_hI___HFIIW__¦|_____|_|_|____|`“I___`I||_|I_I|_I___w_I ____.__h`I_I_¬_I_..___.____l_F

Ñ_ImuWHIHIH_;L___¿__¿__I__W”ïH_w__H___II_J__m____|_¬1¶H__U_wm@_"__r___*___I¿_W rl_|_M“Hw“__m_I||_M_Lmmwml__H_mm_m¬*W_fi“¶_____M_hI|wP__krlluwu¬_Iu_-"LHW¡_HM_m_Im_H†W___'I__HFWW____|¿_H"_ _hL_|_I_I||_ L.PH_"_¡_h|H__II_'HI_¿ImiI¡___||___“IbnI__ha“H'II'Ii1U_”h_HI'_“¡|I_¿nfi_wwwM15___W_m“___Mu____fl_4F¡___H¿_4JT__¢_MII_

“INI____¡___H__-MF___I|__"_IIH__|¶_|___“m*____|_-___v__I___|¡H_fl_H___mH__I"__I¶______I 1___"_*É'

m_ ___H¿__|“|___I_____“_____|__I_:__¬___Iú____¬_|__H“__m_ _“I__4_Im___“*__I_- _:___HF____"_w_ __wv"_IH|___W__“"4___I“*____|“______“___H_I___"I__wltmw_______"_F___F_FI"_J____I __I_"___|__̀'__¡___I_|_'_ _._|__W_“__'_'II___-_mmm_H__m_|“___F1_m_¡I|I_'___*HL_I+_r_W¢_I_Tl_m__L“¿_T__¿“TW_U¬¬H__ ¬I__E|H¿______¬|n__H____

___ ___"____H_Ifi_|tí__F__III_“____|___mT__I¿“I__1h__¿_I__l*Q_Im_

_If_______¿TI'K _'l__L_K__

__`__¡_'_TM_"m___ _____'__

l1_'___-I

_ami;__":__“_TL____“u_u__

ÉQL¶HJ_¶L_

$1'Iumi_____

_¬¶1__rDW_f__I'

MFWT_H__

__I

_urF___

flm

1___J___9al___¿__X“_W-__¿

É*NEWmm“www



¡-----
1 

i 
1 

1 
1 
! 

57 

.... ··········· --L::. 
1 

¡ __ 
! .¡ 
1 ¡
¡ 

i 
t· 
1 .. ¡ 

·,i 

i 
f·-
' ¡ 

i 
···.1 

.. ..... :• 

;''"I; ,•''"' lo "!;,,, .¡!' 

¡II_'

fiflfiuEDUÚUHFWNF|JH
¿fluïwfluhumun¿uuuI¿__

_m____¬__:__:W__uïuünfiwmwwmmm§¶Wfi_|H_“_m

$Hr_E_nm_Mu_u”___@n__š¬_g____:__mEun¶“š_W"_ü_uwm
fiM___ë_WüüEmsnmEJm_"m__üë:_N____¿E_fiwM_“ë_mw

_'"_

W_üEmwüm*W__&mmÚm___w__fl

m“__mmWWbmwmFwmwmp
¿__

____`_'
-H-.T___I-'_¡_

____I___I_JI_____

_ __¦ HI¿_ __\__"I_||_m"__luiI_¶|f__H_-__I______'__I__I____I____|__¡_fi____I________¬_4I __.I“_l_FI____||_4_¡__||_III_|%__¡_?.__.'|'_|_|I_m_Ih___üh_¬_

__1__l'__¿___1____J____HI_IT*|_m_d___H_______d__F__m___U___L¶L“|______mT_I_IP_m_m“__mH___¬_"_____%Ul__II_'hH____H`|__J__u_|I_|__|%W%__F_____¡__“_TH¡H

_4__m_'|h|_____¬____W

__"___rI_'I__"I_.__

Ir._4_-||_|__|4__.¿___

'____”_UML_TE__h___w__fl___W__“__J_M__“____”W†¿____|_|¿_I__*_†___L P_|_¬_____h|_“_”__ ___¿______H_I__*__|_“_¡_¿____P_________ ____

__|_____|I_
__¿_

_mr_w_rM_||_m|“__"_|___|'_4_”__HT|LnH

Ñ__rm_¬____

__¡"__¡___||__

uv_|___“|'*_|__-|_|h______

__”

W___|u______.__

___

Mmi_

_'.__¬__*bmxH_mi_-II,___Nm1MI'H__H_"r¡'ì._rHH

__W|__,W_H___W____|__mm¿__
I_`_m_

__I

____'.__

_W_mhWW_†_
_____

H_!¿_P__
¡__¿IA______fiW__'__-_I|¡lI___I_

H¬MJH|"___mH|||_.m

_____d___“
__|_|__Í|J|_mM_____'H_

_“_¿_
_”-________|_J___.:_____|__

U_'___II__JuI__

ll __P_

H_?

Í__'

UUTHM|_""_Illnllåh

HII_IklmrI

_ H

M_¡__"___¡___"_†r_|_H_"__H_"
__-rr_'_|___

____.__ _I._I_W_IHH†____”__h|I__w____¿|H“__HM“____I_"_m'I__b___I__:_

WW__“pm___L__|_I"r__W#_____¿|___I*h_W___HH_fi_WMrfl_____¬_Mu__I I__Í___”_HW_*¬_*ww'Par* __]mnHIh_¡WL_“U¿__;†_L___1 J_¿JE-1__ L%__HLI_ _____|_____í____"M-1_!_“FM'ï-___¡|___“

L'Hu 0¡___rL'

T1'H_ 41___' QBH

_mk@MH_u úü IW;11"_WT__J'___¿__"____“_|_._":__ ___mR_`__jm'H

_r__%I___H_________|“____H

H__¿____*_¿mmH

__¡n_n!¿___¬__H_"_w_†_b_.__J¿Ww
bm'___I'_im*"WHK

_ÉWPí-wdfl1

'I____1:__

_

F __ _I___W___%'v¡`_|.____

_M__W__¿MdM

PR.É"_:Mm

%HÉMPW_.JI- ¿mí¿F4___

__J_ _¿W

-ILT..lll'I

.__

1

-__H______'____m_“_hu“fl1v_ '____w____H_

_|_"w¬_|q_h__HN
_.__

-“Ill

____HhHI_h____F“______|__¬____¶r___mnh__r¿_1__¬_n_I_$H¬m___II _____ü__“__'Iq__l_F_u_]mr___1_¡%I“____¿F____|¶|ml_'_____¡H___M_fl_I___#Wm__|hMHHM__

H'_F_1_JJ_I_IHII IUPHHHI_ Ih|___h_|¬“IL

__?¿LI
m__M

____|___
___._Ú_1___H_#__m_¶.__J______1__:____________u_____'_M__HI_""____w__É

_¬_¡_¿______m___
Hm_¿______n____H___W__|_|"

V"ILG1¡_#__¿___¡L¡___`_“_¡___|__N_Pl___¡H___1_Q

_II_____I

_;&__|__"_h|_||__“_”__rW_|_“_I____!

J

Z$"I|_w____“__“___"______H Im¢m|h_|___|___|_____í_|flr____4"__P“--__h_::J'_____ ___H“_____w"_¿

____

__fl“__
”__hm_¿____”q¶_______W-'H|__E__*___`_____"_____',_

Hi"JW'm____%__1_“_¿_r_w_r|_"__
_fr

H_ __

___q_____|_|___J"___

___i'__|_|_____¿'___

______ __-______|____|l
_¿__@__________"_ _____¿IT¿__“____'

_'

_m______|_|____IL1mI"|__I_hL}u¿___T___Lm_mH______M|__"Hh_k_IL_WM_“_É__r¡mm_
__I_“_n__IH_l__|H_w||_m_IM__H____“

m____n___m_I¬__W___1_
Hm__H_J__¿___hm_ì_

flwluÉ"

í__IM___I_“¡¦I_*__Ir___| __'|r¡||_FH"_

___;
__

I.

____¡__I|_|_IIW¡-_¡u___|_I"__“ü__mI__EIW¿m_n_n*__Im_`___I_%I¡|_h_m_h__|I_Hn_|_“I¶I_fl”__I4_Irhw-P_.MT¿R¡____¡“_”____"¬|__fi___ƒIM___“___MmwwwII __Ih_?__*_HÉL!"%__-_H___|I_!HPIItpH 'MH'ú

__b_____1________H__H_
h___¿r_'J_h__IP____¿¡_______!____dr___w_'_JW_¿M_:J

__|L-I_-

|¡i_¡¡_|_¡|]|I_|!¦|_|¡|_TiIIH__|¡[___¡¿_t¦_III|_____|_¡_l|1|_l`¡¡_________|___:|I1__I|1|I_¡_I|_¡¦¡__1__¡_¡'¡___

§E_t_m__m¶___š¶ü*M___1__äüEH

______'L_h_`__“__¦__`4'._í__E____h|_w_›M_H_J______m“_Ih“I
¬I

I¦r_|____1IJ¬I_h|_h_H__u_“_*I_MM_“___Hm_I&W__HTIWDWWMI ___ “JL____"_M ____ _
_Ju*3

fi__h¿WH¿_II' I

__I_I

_'I¡¬_I_¡__

__'“__Mn______"NH_M_____FH______

T3_ _Gm



hongos micorrícicos CMVA) que permi len la asi mil ación de 

nulrimenlos minerales del suelo, especialmenle elemenlos inmóviles 

como P, Ca y Mg que son indispensables para la nodulación . 

Por olra parle, las direrencias signiricalivas en el conlenido 

de nilrógeno serían consideradas de dos !armas: 

a) Una que supone la asimilación de ni lrógeno a parli r de 1 a 

Urea adicionada en el medio y olra de la rijación de N
2

. En esle 

senlido la ausencia de nódulos que manirieslan en sentido eslriclo 

la colonización por rhizobia, supone que es poco probable que se 

haya asimilado N
2

, 

b)Y olra en donde la simbiosis se haya presenlado como lo 

que lampoco nodula. Es interesant.e 

coment.ar que hay indicios de una relación similar con .<tf. l >.:y-rur{}<U!-0-

CRaverkar y Konde, 1Q88) . 

IV. MI CORRI ZAS: 

Para poder valorar y utilizar biotecnológicament.e las 

endomicorrizas VA es necesario conocer la dinámica de éstas, que 

incluye la descripción de las variaciones del componente rúngico 

en relación con el hospedero, las propiedades de los suelos y 

algunos parámetros agronómicos bióticos o climát.icos. 

Antes de que se examine la posibilidad de introduci r cepas es 

necesario un mejor enlendimiento de la ecología de las 

endomicorrízas nat.ivas del lugar donde se pret.enden int.roducir, 

ademas est.udiando la distribución y la abundancia de las 

micorrízas en relación con algunas propiedades del suelo y las 

características del lugar CGavito, 1991). 

I Val DETERMI NACI ON DE LOS GENEROS MICORRIZAS VA. 

La identiricación de los hongos micorrízicos VA nat.ivos es el 

primer paso en la descripción de las poblaciones del lugar que se 

pretenda estudiar, Son pocos los list.ados de estos organismos, en 

México casí no existen estos reportes . 
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hongos mi cor r i ci cos C MVA) que per mi ten l a asi mi l aci ón de

nutrimentos mdnerales del suelo, especialmente elementos inmóviles

como P, Ca y Mg que son indispensables para la nodulación.
Por otra parte, las diferencias significativas en el contenido

de nitrógeno serian consideradas de dos formas:
aìuna que supone la asimilación de nitrógeno a partir de la

Urea adicionada en el medio y otra de la fijación de NZ. En este
sentido la ausencia de nódulos que manifiestan en sentido estricto

la colonización por rhizobia, supone que es poco probable que se

haya asimilado NE.

b)Y otra en donde la simbiosis se haya presentado como lo

hace s@eoneu¿àun~22 nuug, que tampoco nodula. Es interesante
comentar que hay indicios de una relación similar con #1 ñynfifima

CRaverkar y Konde, 1989).

IV. MICURRIZAS:

Para poder valorar y utilizar biotecnológicamente las

endomicorrizas VA es necesario conocer la dinamica de estas. que

incluye la descripción de las variaciones del componente fúngico

en relación con el hospedero. las propiedades de los suelos y

algunos parámetros agronómicos bióticos o climáticos.

Antes de que se examine la posibilidad de introducir cepas es

necesario un mejor entendimiento de la ecologia de las
endomicorrizas nativas del lugar donde se pmetenden introducir.

ademas estudiando la distribución y la abundancia de las

núccrrizas en relación con algunas propiedades del suelo yr las

caracteristicas del lugar Côavito, 19913.

Ival DETEEMINACIGH DE LUS GENEROS MICORRIZAS VA.
La identificación de los hongos micorriziccs VA nativos es el

primer paso en la descripción de las poblaciones del lugar que se

pretenda estudiar. Son pocos los listados de estos organismos, en
México casi no existen estos reportes.
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La identificación taxonómica de los endosimbionles VA se basa 

en el análisis de las caracleríslicas de las esporas, como puede 

verse en las figs. nos. 3, 4, 5, 6 y 7 donde se muestran las 

caracleríslicas de los diferenles géneros enconlrados. Como ya 

mencionamos las esporas son el medio de sobrevivencia de los 

hongos VA cuando no hay plantas hospederas vivas CSullon y Barren, 

1972). 

La siguienle labla mueslra los genéros nalivos de micorrízas 

VA que infectan a la p l anla de cacahuale en el municipio de 

Huilzuco de los Figueroa edo. de Guerrero; agrupados en familias, 

y subordenes de acuerdo a la propuesla hecha por Morlon y Benny 

1990: 

SUBORDEN FAMILIA GENERO N"' DE SP N. I. 

Glominie Glomaceae GLomus 4 

Se Lerocyst is 2 

Acaulosporaceae Acaulospora 1 

Gigasporine Gigasporaceae ScuteL L ispora 3 

Gieaspora 2 

Como puede observarse ledas las familias eslán representadas, 

aunque no se encontró ninguna especie del género Entrophospora . 

Los géneros mejor represenlados son: GLomus Cmicrofolografías 

1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7) y ScuteLLispora con cual r o y lres especies 

n. i . respecli vamenle. La información disponible de los hongos 

micorrízicos es muy escasa y exislen pocos reporles para · México 

que permilan comparar, a no ser por el manual de Schenck y Pérez 

(1990), ellos determinaron que AcauLospora Cmicrofol.ografías 14, 

15 y 16), ScuteLLispora y ScLerocystis Cmicrofolografías 8, 9, 10, 

11, 12 y 13) son géneros que se encuenlran comunmenle en las zonas 

lropicales y corresponden a las enconlradas en la zona de esludio. 

Dado que la i denlif i cación de l os hongos VA se basa en l as 

caracle ríslicas de las esporas, la !isla de los géneros de l a zona 

incluye uní camenle a las especies que es por ul aron en e l campo. , Si 
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La identificación taxonómica de los endosimbiontes VA se basa

en el analisis de las caracteristicas de las esporas, como puede

verse en las figs. nos. 3, 4, 5. Ei y 7 donde se muestran las
caracteristicas de los diferentes generos encontrados. Como ya

mencionamos las esporas son el medio de sobrevivencia de los
hongos VA cuando no hay plantas hospederas vivas (Sutton y Barron.

19723.

La siguiente tabla muestra los generos nativos de micorrizas

Va que infectan a la planta de cacahuate en el municipio de
Huitzuco de los Figueroa edo. de Guerrero; agrupados en familias.

v subordenes de acuerdo a la propuesta hecha por Horton y Benny
1990:

SUBORDEN FAMILIA GENERO HQ DE EP N. I.

Glominie Glomaceae Glomus 4
Sclerocyslis E

Gügasporine Gigasporaceae Scutellisporo 3

Gigosporc E

Como puede observarse todas las familias estan representadas,
aunque no se encontró ninguna especie del genero Enirophosporo.

Los generos mejor representados son: Glomus ímicrofotografias

1, E. 3, 4, 5. 5 y T3 y Sculellisporo con cuatro y tres especies

n.i. respectivamente. La información disponible de los hongos

ndcorrizicos es muy escasa v existen pocos reportes para Mexico
que permitan comparar, a no ser por el manual de Schenck y Perez

(19903. ellos determinaron que Acoulosporo ímicrofotografias 14,

15 y 15). Scutelltspord y Sclerocystis Cmicrofotografias B. 9, 10,

11, 13 y 13) son generos que se encuentran comunmente en las sonas
tropicales y corresponden a las encontradas en la zona de estudio.

Dado que la identificación de los hongos VA se basa en las

características de las esporas, la lista de los generos de la zona

incluye unicamente a las especies que esporularon en el campo. ,Si
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GLOMUS 

RECTA CURVADA EMBUDO 

ESPOROCARPO 

LAS ESPORAS SE FORMAN TERMINALMENTE SOBRE LAS HIFAS 

INDIFERENCIADAS, 

EN EL SUELO Y 

EN ESPOROCARPOS o 

OCACIONALMENTE DENTRO 

INDIVIDUALMENTE 

DE LAS RAICES. 

LA MAYORIA DE LAS VECES LAS ESPORAS SON HIPOGEAS 

AUNQUE LOS ESPOROCARPOS DE ALGUNAS ESPECIES PUEDEN 

FORMARSE SOBRE EL MUSGO, SUPERFICIE DEL SUELO o 

SOBRE DETRITUS . 

LA HIFA SUSPENSORIA PUEDE INSERTARSE A LA ESPORA 

EN FORMA DE EMBUDO RECTA O CURVA . 

FIGURA 3 

60 

GLOMUS
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' ESPOROCARPO

LJIIS ESPDRAS SE FOR!!-IAN TERHIHALHEHTE SOBRE LAS 1-IIFAS

IHDIFEREHCIADÄS. EN ESPÚRÚCARPÚS D IHDIVIDUALHENTE

EH EL SUELO Y ÚCACIÚNALHEHTE DENTRO DE LJ\S Il¦åIC.-'ES.

LA HAYDRIA DE LAS VECES LJHS ESPÚHAS SGH HIFÚÚE.ñS

AUNQUE LÚS ESFÚRÚCÁRPID5 DE ALÚUHJÄÉ ESPEGIEE PUEDEN

FIDHH.Al¡l;SE SDBRE EL II-IUSIJÚ, SUPERFICIE DEL SUELD D

SOBRE DETRITUS .

LA HIFJL SUSPENSORIA PUEDE IHSERTARSE A LA ESPÚHA

EH FORMA DE EHBUDÚ RECTA D CURVA.

FIGURA 3
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·~/. · . • ... .. . 1 

"~, }' -:·' ·' . } 

Hifa suspensora 

.lc:m:5? . 5µm 

MICROFOTOORAFIA 1: ESPORA SOLITARIA DE Gtom:us s¡; 
DONDE SE OBSERVA LA HIFA SUSPENSORA RECTA. 

MICROFOTOORAFIA 2: LA MISMA ESPORA 

40X. SE OBSERVAN LAS DIFERENTES CAPAS 

PARED LAMINADA. 
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ACAULOSPORA 
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su CONTENIDO ES TRANSFERIDO A LA ESPORA EN 

DESARROLLO . 
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SCUTELLOSPORA 

ESCUDO DE GERM!NACION 

LAS ESPORAS SE 

CELULA SUSPENSORA 

CELU~A AUXIL IAR 
VERRUCOSA 

FORMAN TERMINALMENTE SOBRE 

BULBOSA. LAS ESPECIES DE 

UNA 

ESTE 

GENERO FORMAN EN EL SUELO CELULAS AUXILIARES 

VERRUCOSAS o AMPLIAMENTE PAPILADAS. NO 

FORMAN VESICULAS DENTRO DE LAS RAICES. LOS TUBOS DE 

GERMINACION SE PRODUCEN A PARTIR DE UN ESCUDO DE 

GERMINACION . LAS ESPORAS PRESENTAN AL MENOS DOS 

GRUPOS DE PAREDES . 

FIGURA 6 
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LALS ESPDHJLS SE FÚHHJHH TERHIHJLLHEHTE SU-BEE UHJL

CELULJH SUSPEHSCI-11451 HLlLBÚSå.. LA.S ESPECIES DE ESTE

UEHERÚ FÚRHHLH EH EL SUELÚ CELULÄS 4lLU¦~¦ILIAHES

VEHHUCC1-S ¿S -D ¿HH-!IPLI.|l\HEHTE I-¦"4I\PIL4ILD_AS . HD

FDRHJIH É-'ESIIZULàS D-EHTRÚ DE LAS H4\I-CES. LDS 'ÍUHÚS DE

GE¦EIHIIH4\CID-H SE FRÚDUGEH A FÁHTIR DE UH ESGUDÚ DE

ÚERHIH'.ñ.CÍÚH. LJLS ESPD¦H4\LS PRESEHTALH ¿LL ' HEHÚS DDS

GRUP-DS DE FJEHEDES.
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GIGASPORA 

ESPO RA 

PAP IL ADA ESQUINULADA 

LAS ESPORAS SE FORMAN 'l'ERMINALMENTE SOBRE UNA 

CELULA SUSPENSORA BULBOSA . LAS ESPECIES DE ESTE 

OENERO FORMAN EN EL SUELO CELULAS AUXILIARES 

EQUINULADAS o FINALMENTE PAPILADAS. NO FORMAN 

VESICULAS DENTRO DE LAS RAICES LOS TUBOS DE 

OERMINACION SE PRODUCEN DIRECTAMENTE DE LA PARED DE 

LA ESPORA . LAS ESPORAS PRESENTAN UN SOLO ORUPO DE 

PAREDES . 

FIOURA 7 
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existe alguna especie que no forme esporas, lo cuál puede suceder, 

su identificación no es posible con los manuales de identificación 

actuales. 

La presencia o ausencia de ciertas especies de micorrizas en 

algunos sistemas es indicadora de la selección que existe por 

di versas candi ci ones del medio, una de estas candi ci ones es la 

conversión a l a agricultura, que provoca una serie de cambios 

relacionados con las prácticas agrícolas, además 

condiciones que no son producidas por el hombre. 

IVb. CUANTIFICACION DEL PORCENTAJE DE INFECCION 

de otras 

Los hongos micorrizicos VA son simbiontes obligados que no 

presentan especificidad para asociarse con las plantas hospederas 

y el estudio de sus poblaciones se realiza generalment e para un 

sistema particular con cierto tipo de hospederos CGavito, 1991). 

La descripción d e la dinámica puede hacerse mediante la 

identificación de las esporas y la es ti maci cin del porcentaje de 

i nfecti vi dad de 

Reeves, 1979). 

infección micorrízica en el campo o por ensayos 

del suelo o por combinaciones de estos CMoorman y 

La infectividad mas que una forma de identificar propágulos, es 

una forma de determinar su viabilidad y su capacidad de infección. 

La cuantificación del hongo resulta muy dificil porque no se 

pueden identificar los i ndi vi duos en una raíz, debido a que las 

especies producen esLructuras muy parecidas que hacen muy 

complicada la idenLificación y se pueden encontrar varias especies 

de hongo infectando diferentes segmentos CHelrick, 1985). Aunque 

algunos trabajos 

colonizando las 

han logrado 

raíces. en 

idenLific á r 

sistemas 

las especies que están 

radiculares con varias 

especies de hongos VA naLivos resulta muy complicado e implica · 

tener mucha experiencia para reconocer las estructuras que forman 

cada especie, por esta razón se cuantifica generalmente la 

infección micorrízica causada por cualquier hongo, el número total 

de esporas y si el conocimiento de las especies lo permit,e, el 

número de esporas de cada especie . 
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existe alguna especie que ne ferme esperas, le cual puede suceder.
su identificación ne es pesible cen les manuales de identificación

actuales.
La presencia e ausencia de ciertas especies de micerrisas en

algunes sistemas es indicadera de la selección que e:.=-:iste per
diversas cendicienes del medie. una de estas cendicienes es la

een»-ersión a la agricultura, que preveca una serie de cambies
reiacienades cen las practicas agricelas, ademas de etras

cendicienes que ne sen preducidas per el hembre.

IVb. CUaHTIFICaCIÚH DEL PUECEHTAJE DE IHFECCION

Les henges micerrisicc-s Va sen simbientes ebligadc-s que ne

presentan especificidad para aseciarse cen las plantas hespederas
y el estudie de sus peblacienes se realiza generalmente para un

sistema particular cen cierte tipe de hespederes Éãavite, 19913.

La descripción. de la dinámica puede hacerse mediante la

identificación de las esperas 3; la estimación del pc-rcentaje de
infección ndcerrizica en el campe e per ensayes de infectividad

del suele e per cembinacíenes de estes Émeerman y Reeves, 19793.

La infectividad mas que una ferma de identificar prepagules. es

una ferma de determinar su viabilidad y su capacidad de infección.

La cuantificación del henge resulta muy dificil perque ne se
pueden identificar les individues en una raisi debide a que las

especies preducen estructuras muy parecidas que hacen muy

cemplicada la identificación y se pueden encentrar varias especies

de henge infectande diferentes segmentes {Hetrick, 1935). aunque

algunes trabajes han legrade identificar las especies que estan

celenizande las raices. en sistemas radiculares cen varias
especies de henges VA natives resulta muy cemplicade e implica

tener mucha experiencia para recenecer las estructuras que ferman

cada especie, per esta razón se cuantifica generalmente la

infección micerrisica causada per cualquier henge, el númere tetal

de esperas y si el cenecimientc de las especies le pemmite. el
númere de esperas de cada especie.
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IVbl . PORCENTAJE DE INFECTIVIDAD . 

Se observaron al microscopio óptico 580 frag mentos de raíz de 

A. hypoeea, determinándose el porcentaje general de infección con 

el método de Phillips y Hayman (1970) : 

No . de campos colonizados 

:Y. de Colonización = No. Total de campos observados X 1 00 = 

~~¡~ X 100= 80% de INFECTIVIDAD. 

La estimación visual del porq;mtaje de infecc ión aunque no 

permite una estimac ión segura CGiovanetti y Mosse, 1980), es 

rápida y sufic ient e para determinar cuales son las estructuras 

fúngicas predominantes en cada e tapa de la planta. De esta ma nera 

se pudo apreciar que dur ante la colonización de las raíces se 

observó unicamente micelio. En el crecimiento y d esarrollo de la 

planta hasta la floración se encontraron predominando los 

arbúsculos y el micelio; en l a fructificación las v e sí culas Cver 

microfotografías de infección nos. 17, 18, 19, 20, 21 y 22). En la 

senescencia de la planta sólo quedan algun as vesículas y muy poco 

micelio. 
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IVb1.PORCENTAJE DE INFECTIVIDAD.

Se observaron al microscopio óptico 580 fragmentos de raiz de
A. hypogee. determinándese el porcentaje general de infección con

el metodo de Phillips y Hayman C1970):

No. de campos colonizados

Ä de CÚlDnizacion;'No: fetal de campos observados X 100:

ïååå x 1ofi= Box de 1NFEcT1v1DiD.1740 `

La estimación yisual del porcentaje de infección aunque no

permite una estimación segura CGiovanetti y Hesse, IQÉOD, es

rapida y suficiente para determinar cuales son las estructuras
fúngicas predominantes en cada etapa de la planta. De esta manera
se pudo apreciar que durante la colonización de las raices se

observó unicamente micelio. En el crecimiento y desarrollo de la
planta hasta la floración se encontraron predominando los

arbúsculos y el micelio; en la fructificación las vesículas Cyer
microfotografias de ipfección nos. 1?. 13. 19. E0. E1 y EE). En la
senescencia de la planta solo quedan algunas vesículas y muy poco

micelio.
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CONCLUSI ONES 
Las características físicas que presentó el suelo son 

adecuadas para que el cacahuate se desarrolle en condicones 

óptimas, dada su ligereza, gran , porosidad, poca cantidad de 

materia orgánica, etc. que permiten que e l ginóforo (c l avo) 

penetre en el suelo. A pesar de la enorme cantidad de 

fert ilizantes que aplican los campesinos, suponemos que los 

nulr-imentos se lixivi an y no son bien aprovechados por la planta, 

depositandose en los mantos acuíferos por gravedad. Por lo tanto, 

se hace un. gasto innecesario y se contaminan las aguas 

subterr-aneas. 

Basándonos en el contenido d e P y N, este t.,i po de suelos 

const.,ituyen un buen material para estudiar el efecto de una doble 

inoculación con Rhi.zobt-um y hongos VAM. 

Los microorganismos CRhi.zobi.um sp.) aislados nos muestran que 

no parece existir una especificidad estricta en cuanto a las cepas 

que se asocian con A. hypoeaea, ya que se encontrar on dos grupos 

principales, uno de crecimienmto lento y otro de crecimienl,o 

rápido. Para poder afirmar que son en ralidad dos grandes grupos 

se requieren ensayos de hibridación de DNA y la cuantificación del 

contenido G/C. 

En general todos los aislados se comportaron como rhizobia 

típicos de acuerdo con las caracterizaciones bi oquí micas 

realizadas. 

La ul,ilización de diferentes azúcares como fuente de carbono 

no mostró un patrón preferencial, por lo que el azúcar probado 

dependerá de los objetivos de estudio a que sean sometidos estos 

rhizobia. 

La prueba de resistencia a anti bi óti cos corroboró la 

información bibliográfica y puede ser uti l izada como marcador 

diferencial en estudios ecológicos . 

En el ensayo de i nfecti vi dad ninguna cepa formó nódulos en 

las plantas, lo que es bastante desconcertante ya que ni l a cepa 

de refer encia n odul ó; esto puede deberse a que como afirman Guzmán 
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realizadas.

La utilización de diferentes azúcares como fuente de carbono

no mostró un patrón preferencial. por lo que el azúcar probado
dependerá de los objetivos de estudio a que sean sometidos estos
rhizobia. 1.

La prueba de resistencia a antibióticos corroboró la
información bibliográfica yr puede
diferencial en estudios ecológicos.
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MI C R OG RAFIA 1 9 AUMENT O A 40X. RAIZ MI CO RRI ZAD A DE 

A. h.ypoeae a , LA FLEC H A I ND I C A A LA HIFA INTRARADIAL 

Q UE S OS TIENE LA V E SICULA . 

MICROFOTOORAFIA 20 : AUMENTO A 40X. COMO SE MUESTRA 

EL HONGO NO INVADE LOS HACES VAS C ULARES Y SOLO 

INFEC TA LAS CELULAS CORTICALES 
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MICROFOTOGRAFIA 21: RAIZ Ml CO RRIZADA 1 0X . O B S ERVES E 

LAS VE S I C ULA S EN LA ZON A CO RTICAL. 

MICROFOTOORAFIA 22: RAIZ DE CACAHUATE MICORRIZADA 1 0 X 
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y Ferrera (1990) debe haber infección micorrícica para que se 

pueda utilizar el P disponible en el suelo y se forme el ATP que 

será utilizado en la formación del nódulo y su consecuente 

fijación eficiente de nitrógeno, así 

asimilación de elementos como Ca y Mg. 

como también para la 

Se detectó que A. hypoeaea es muy sensible a modificaciones 

en el ambiente y las condiciones de nuestro cultivo fueron muy 

diferentes a las nat urales. Sin embargo, el peso seco· de las 

plantas, así como el contenido de nitrógeno, sugieren que debió 

existir algún aporte de este elemento. En este sentido se piensa 

que Rhtzobtum. pudo haber establecido una relación parecida a la 

simbiosis entre Azosptrtllum. y maíz, en donde no hay nodulación 

aunque la bacteria crece en la rizósfera de la planta y es ahí 

donde se efectúa la fijación de nitrógeno . Esto podría ser punto 

de partida de estudios posteriores . 

Los aná lisis de varianza realizados mostraron en todos los 

casos diferencias significativas entre los aislados utilizados y 

también con el testigo, por lo que podemos concluir que cualquiera 

de estos aislados es mejor que el testigo positivo, y aún que el 

negativo. 

Es sorprendente que aún con las 

detectadas la producción de cacahuate 

elevada, lo que sugiere que los rhizobia 

condiciones edáficas 

para Huitzuco sea tan 

al igual que los hongos 

VAM muestran una gran eficiencia tanto en la fijación de nitrógeno 

como en la trans locación de iones P y K, así como la resistencia y 

supervivencia a condiciones extremas de variación en su medio 

natural. 

La infección que tiene A. hypoeaea por la endomicorriza VA 

es elevada ya que presentó un 80~. además de la diversidad de 

especies encontradas de estos endofi tos a través de la 

identificación de las esporas. La endomicorriza VA le ayuda a la 

planta a absorber mas eficientementemente tanto nutrientes como 

agua. 

La fenología biológica de la endomicorriza está en estrecha 
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ff Ferrera CIQQCO debe haber infección micorrícica para que se
pueda utilizar el F disponible en el suelo y se forme-el ATP que
será utilizado en la formacion del nodulo y su consecuente
fijación eficiente de nitrógeno. asi como también para la
asimilación de elementos como Ca y Mg.

Se detecto que A. hypegoeo es muy sensible a nmdificaciones

en el ambienue y las condiciones de nuestro cultivo fueron muy

diferentes a las naturales. Sin embargo. el peso seco- de las

plantas, asi como el contenido de nitrógeno, sugieren que debio

existir algún aporte de este elemento. En este sentido se piensa

que Rhisobium pudo haber establecido una relacion parecida a la

simbiosis entre Aeospirtllum y maiz, en donde no hay nodulación

aunque la bacteria crece en la rizosfena de la planta y es ahi

donde se efectúa la fijación de nitrógeno. Esto podria ser punto

de partida de estudios posteriores.
Los analisis de varianza realizados nmstraron ¿Hi todos los

casos diferencias significativas entre los aislados utilizados y
también con el testigo, por lo que podemos concluir que cualquiera

de estos aislados es mejor que el testigo positivo. y aun que el
negativo.

Es sorprendente que aún con las condiciones edáficas

detectadas la produccion de cacahuate para Huitzuco sea tan
elevada, lo que sugiere que los rhizobia al igual que los hongos

UAM muestran una gran eficiencia tanto en la fijacion de nitrogeno
como en la translocación de iones P y K, asi como la resistencia y

supervivencia. a Icondiciones extremas de variacion en su medio

natural.

La infeccion que tiene A. hypogded por la endomicorriza VA

es elevada ya que presento un 80% ademas de la diversidad de
especies encontradas de estos endofitos a 'traves de .la
identificacion de las esporas. La endomicorriza VA le ayuda a la
planta a absorber mas eficientementemente tanto nutrientes como

agua.

La fenologia biológica de la endomicorriza está en estrecha
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relación con la de la planta, encontrándose el mayor número de 

arbúsculos cuando la planta estaba en crecimiento y maduración ya 

que es cuando mas nutrientes necesitaba incluso en la floración y 

frucl.ificación, siendo también importante el porcentaje de 

vesículas presente. 

Al ! levar a cabo el aislamiento de esporas para su 

identificación se encontró, que por cada 100 g de suelo, hubo un 

promedio de + / - 50 esporas . esto supone que la infección por 

esporas es importante pero no es la única ya que posiblemente la 

infección por fragmentos de raíz de cacahuate de la cosecha 

anterior o de otras plantas que contengan hifas de endomicorriza 

VA con t ribuyen a la alta infectividad que se presenta. 

Otra contribución importan+_e de este trabajo es el haber 

encontrado una especie no reportada para México hast.a el momento. 

Esta especie esta siendo estudiada en la E.N.C . B. del IPN por la 

M. en C. Lucía Varela en el Opto. de Ecología Microbiana . 

A partir del presente estudio se hace necesario increme ntar 

el conocimiento de la relación tripartita entre planta-hongos 

VA-microorganismos fijadores de N
2 

para su uso bioteénológico 

adecuado, las vías de investigación que podrían abarcarse son las 

siguientes : 

a)La dinámica de las micorrizas y las poblaciones de 

Rhizobiv.m a diferentes profundidades del 

comportamiento de los nutrimentos presentes. 

suelo, así como el 

b)Estudios estacionales para determinar la concentración de 

esporas, micorrizas y rhizobia, en relación a las condiciones 

edafológicas y climáticas . 

c)Diferenciación y utilización de esporas viables. 

d)Identificac ión a 

presentes. 
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ni ve! de especie de las micorrizas 

relacion con la de la.pflanta, encontrándose el neyor numero de
arbdsculos cuando la planta estaba en crecimiento y maduracion ya
que es cuando mas nutrientes necesitaba incluso en la floración y

fructificacion, siendo también importante el porcentaje de

vesículas presente.

Al llevar a cabo el aislamiento de esporas para su

identificacion se encontro, que por cada 100 g de suelo. hubo un

promedio de +-f'- 50 esporas. esto supone que la infección por

esporas es importante pero no es la única ya que posiblemente la
infeccion por fragmentos de raiz de cacahuate de la cosecha

anterior o de otras plantas que contengan hifas de endomicorriza

VA contribuyen a la alta infectividad que se presenta.

Otra contribucion importante de este trabajo es el haber

encontrado una especie no reportada para Mexico hasta el momento.

Esta especie esta siendo estudiada en la E.H.C.E. del IPN por la
H. en C. Lucia Varela en el Dpto. de Ecologia Hicrobiana.

A partir del presente estudio se hace necesario incrementar
el conocimiento de la relacion tripartita entre planta-hongos
VA-microorganismos fijadores de 1%! para su uso biotecnologico
adecuado, las vias de investigacion que podrian abarcarse son las

siguientes:

a)La dinámica de las micorrizas y las poblaciones de

Rhtsobíum. a diferentes profundidades del suelo, asi como el

comportamiento de los nutrimentos presentes.

bDEstudios estacionales para determinar la concentracion de
esporas, micorrizas y rhizobia, en relacion a las condiciones

edafologicas y climáticas.
cìüiferenciacion y utilizacion de esporas viables.
dbldentificacion a nivel de especie de las micorrizas

presentes.
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APENDICE 

DETERMINACION DE TEXTURA POR EL METODO DE BOUYOUCOS 
CValdés, R. M. , 1986) 

-Pesar 50 grs. (fina) ó 100 grs. (arenosa) de suelo previamenle 

tamizado (abertura de malla 2mm.) 

-Eli minar la materia orgánica agregando peróxido de hidrógeno al 

30 X C15ml. por cada 50grs. de suelo) 

-Dejar secar durante 24 horas a 80 ºc. 
-Dispersar la solución de 15 a 20 minutos en una batidora. 

-Transferir la muestra a una probeta y aforar con el hidrómet,ro 

dentro hasta 1 130 ml . y 1 250 con agua destilada . 

-Ret,irar el hid r ómetro y mezclar la muestra. 

-Tomar la primera lectura a los 40 segundos . 

-Introducir el hidrómetro y registrar la temperatura 

-Dejar en reposo l a probeta durante dos horas. 

-Tomar la segunda lectura en forma similar a la primera. 

Cálculos: 

Por cada grado arriba de 19. 4 ºe agregar a la lectura O. 86 

unidades y por cada grado abajo de 19.4°C restar a la l ectura 0 . 36 

unidades. 

Primera Lectura Corregida 

peso de l a l ectura 

100 - ~ de limo + arci lla 

Sequnda Lectura Corregi d a 

peso de la muestra 

X 100 X de limo + arcil l a 

X de arena 

X 100 ~; de arcilla 

Leer los porcentaje obtenidos en el triángulo de textura. 
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APENDICE

DETERMINACION DE TEXTURA POR EL METODO DE BOUYOUCOS
cvaldes. R. M., 19963

-Pesar 50 grs. (fina) o 100 grs. Carenosaì de suelo previamente

tamizado Cabertura de malla 2mm.D
-Eliminar la materia organica agregando peroxido de hidrogeno al

3@ H Ciäml. por cada 50grs. de suelo)
-Dejar secar durante E4 horas a E0 QC.

-Dispersar la solucion de 15 a E0 minutos en una batidora.
-Transferir la muestra a una probeta y aforar con el hidrometro

dentro hasta 1 13@ ml. y 1 E50 con agua destilada.
-Retirar el hidrometro y mezclar la muestra.

-Tomar la primera lectura a los 40 segundos.

-Introducir el hidrometro y registrar la temperatura

-Dejar en reposo la probeta durante dos horas.

-Tomar la segunda lectura en forma similar a la primera.

Cálculos:

Por cada grado arriba de 19.4 OC agregar a la lectura 0.36

unidades y por cada grado abajo de 19.4°C restar a la lectura 0.36
unidades.

Primera Lectgra Corregida K 100 = H de limo + arcilla
peso de la lectura

iüü ~ H de limo + arcilla = H de arena

fiegunda Lectura Corregtda X 100 = 2 de arcilla
peso de la muestra

Leer los porcentaje obtenidos en el triángulo de textura.
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DETERMINACION DE PH 
CValdés, R. M., 1986) 

-Pesar 50grs. del s uelo a examinar. 

-Col o~ar en un vaso d e precipitado de 250 ml. 

-Agregar 150 ml. d e agua desti l ada 

-Dejar r eposar la muestra durante 30 minutos 

-Hacer la prueba en el potenciómetro 

-Registrar los val ores obtenidos . 

SOLUCION NUTRITIVA DE JENSEN 
( Vald9s, R . M. 1906) 

CaHPO 1. o g 
4 

K HPO 0.2 g 
2 4 

Mgso,· 7 H O 0. 2 g 
2 

NaCl 0.2 g 

FeCl O. 1 g 
:3 

Agua 1. o 1 

83 

DETERMINACION DE PH
CValdes, R. M., 1986)

-Pesar Sügrs. del suelo a examinar.
-Colocar en un vaso de precipitado de 850 ml.

-agregar 150 ml. de agua destilada
-Dejar reposar la muestra durante 30 minutos

-Hacer la prueba en el potenciometro

-Registrar los valores obtenidos.

CaHPÚ¿

K HPO2 4
Hgãü 'T H 04 2
Haül

FeCl a
agua

SOLUCION NUTRITIVA DE JENSEN
Cvald-ás, R. M. mac)

1.0 g

0.2 g
Ú.E g

0.2 g

0.1 g
1.0 l
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METODO DE WALKLEY Y BLACK 
DETERMI NACI ON DE MATERIA ORGANI CA C valdés, R . M .• H>s <S) 

-Col ocar en un matráz erlenmeyer de 500ml 1 gr. de suelo. 

-Añadir 10 ml de H
2
S0

4 
concentrado y seguir mezc l ando . 

- Dejar reposar durante 30 minutos. 

- Simultáneamente realizar lo mismo con un blanco de react..ivo Csin 

suelo) 

-Di l uír l a mezcla a 2 00 ml con agua dest..i l ada . 

-Adicionar 1 0 ml de H
3
P0

4 
al 85:Y. y 30 g otas de difenilamina 

(indicador) . 

- Tit..ular con una solución de FeSO I N 
4 

Al principio de la mezcla debe tener un col or verde obs c uro 

debido a los iones cromato, después se desplaza hacia azul y 

finalment..e v ira a amarillo. 

Cálculos: 

Realizar los cál culos por la si guiente ecuación: 

, , de materia organica 10 ( 1 
p 

) X 1. 34 / o 

T 

p ml de disolución de FeSO IN gastado p or el p roblema. 
4 

T ml de disolución de Fe SO IN gastado en el bl aneo. 
4 
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METGDO DE WALKLEY Y BLACK
DE:':E:Rr-11 Nacion os HATERIA ceramica cvaae. n. H.. la-aa:

-Colocar en un matraz erlenmeyer de 500m1 1 gr. de suelo.
-Anadir 10 ml de H¿Sü* concentrado y seguir mezclando _

-Dejar reposar durante 30 minutos.
-Simultáneamente realizar lo mismo con un blanco de reactivo (sin

suelo)

-Diluir la mezcla a EDO ml con agua destilada.

-Adicionar 10 ml de HaF'D¿ al 855€ y 30 gotas de difenilamina

Cindicadorš.

-Titular con una solucion de Fe5ü4 I N

debido a los iones cromato, despues se desplaza hacia azul y
Al principio de la mezcla debe tener un color verde obscuro

finalmente vira a amarillo.

Cálculos;

P:

T:

Realizar los calculos por la siguiente ecuacion:

H de materia organica = iO C1 P D X l.3¢
T

ml de disolucion de Feåïu IN gastado por el problema.
ml de disolucion de Feåüä IN gastado en el blanco.
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METODO DE VERSENATO 
PARA DETERMINACION DE CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO. 

( Vo.ldé9, R. M . , 1996) 

- Colocar 5 g rs . de suelo en un embudo de fi l trac i ón que contenga 

un papel filtro 

-Añadir 5 veces C10ml cada vez) Cael (desechar este filtrado) 
2 

-Añadir 5 veces C10ml cada vez) a l cohol etílico de 96°, (desechar 

este filtre) 

-Agregar 5 veces C10 ml cada vez) NaCl 1N (guardar este filtrado) 

-En el filtrado anterior se titula el Ca++ por el método del 

Ver sana to. 

- Agregar 10 ml de solución amortiguadora de ph 10 

- Agrgar 5 gotas de solución de KeN 

-Adicionar 5 gotas de solución de c lorhidrato de hidroxilamina . 

-Añadi r 5 gotas del indicador negro de ericr omo T 

-Titular con una solución de Versenato hasta que el color vire de 

púrpura a azul 

Cálculos: 

Normalidad de EDTA O. 1 X 10 ml 

ml de EDTA gastados 

ere Cmeg. por 100) ml de EDTA X N X 100 

g. de suelo 
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V Mrïooo DE vERs¡-:Nino
PARA DETERMINACION DE CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICD.

Cvatd-ia. a. M., lead)

-Colocar 5 grs. de suelo en un embudo de filtración que contenga

un papel filtro

-Añadir 5 veces C10ml cada vez) CaCl2 Cdesechar este filtrado)

-añadir 5 veces C10m1 cada vez) alcohol etílico de 96°, (desechar
este filtro)

-Agregar 5 veces ílü ml cada vez) Nafil 1N (guardar este filtrado)

-En el filtrado anterior se titula el Ca” por el metodo del

Versanato.

-Agregar 10 ml de solucion amortiguadora de ph IÚ

-agrgar 5 gotas de solucion de KEN
-Adicionar 5 gotas de solucion de clorhidrato de hidrozilamina.
-Añadir 5 gotas del indicador negro de ericromo T

-Titular con una solucion de Versenato hasta que el color vire de

púrpura a azul

Cálculos:

Normalidad de EDTA = o`1 X 10 ml
nd de EDTA gastados

CIC Cmeg+ PDF 1903 = m1 de sora x N x 100
g. de suelo
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AISLAMIENTO DE RHIZOBIUM A PARTIR DE NODULO 
C VI NCENT 1 975) 

- Ut i l i zar nódulos de raíces frescas o almacenadas en refrigeración 

C4°C) 

-Cortar los nódulos dejando una porci ó n de raíz adherida para 

manipu l arlas 

- Lavar perfectamente el nódulo hasta que se elimine el suelo 

-Colocar el Clos) nódulo Cs ) en etanol al 95% por 10 segundos . 

-Sumergir entonces el nódulo en HgC1
2 

al 0.1 ~ acidificado por 1-30 

mins. segun el tamaño del nódulo 

-Lavar vigorosamente por lo menos seis veces c o n agua est.eril 

- Se col oca el nódulo en un tubo de ensayo con 1 rnl de agua 

destilada estéril y se aplasta asépticamente 

-Tomar una asada del jugo lechoso y sembrarlo sobre una placa de 

agar extracto de levadura manito! 

-Incubar a 28 ºe 
-Después de 4 ó 5 días r evisar 

-Pur i ficar en caso de ser necesar i o Cmuy contaminado) 

- Sembrar entonces en tubos con agar inclinado 

-Registrar el aislamiento 

-Ident. ificar la autent i cidad del ais l amiento con Rh.izobium. por 

prueba de infección en p l anta o por su caracterización 
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AISLAMIENTO DE RHIZOBIUM A PARTIR DE NODULO
:VINCENT 1975:

-Utilizar nódulos de raices frescas o almacenadas en refrigeración

c4°c>
-Cortar los nódulos dejando una porción de raiz adherida para

manipularlas

-Lavar perfectamente el nódulo hasta que se elimine el suelo

-Colocar el Clos) nódulo Cs) en etanol al 95% por 10 segundos.

-Sumergir entonces el nódulo en HgCl2 al D.lK acidificado por 1-30

mins. segun el tamaño del nódulo

-Lavar vigorosamente por lo menos seis veces con agua esteril

-Se coloca el nódulo en un tubo de ensayo con lml de agua

destilada estéril y se aplasta asepticamente

-Tomar una asada del jugo lechoso y sembrarlo sobre una placa de
agar extracto de levadura manitol

-Incubar a 38 QC

-Despues de 4 ó 5 dias revisar

-Purificar en caso de ser necesario Cmuy contaminado)

-Sembrar entonces en tubos con agar inclinado
-Registrar el aislamiento

-Identificar la autenticidad del aislamiento con Phtsobtum por

prueba de infeccion en planta o por su caracterización
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COLORACION DE GRAM 
SOLUCIONES UTILIZADAS 

A. Solución Crist.al Violet.a 

Cr i st.al Vi ol et.a 

B. 

Oxalato de Amonio 

Et.anal 

Agua dest.ilada 

Solucion de Yodo 

Yodo 

Yoduro de Pot.asio 

Et.a,nol 

Agr..1a dest.i lada 

C. Alcohol CYodat.ado) 

Solución Yodo (8) 

Et.anal 

D. Colorante de Cont.rast.e 

Solución al 2.5% safranina en et.anol 

Adua destilada 

PROCEDIMIENTO: 

-Preparar y fijar el frot.is en la forma habit.ual 

-Teñir con la solución A durant.e un minut.o 

-Enjuagar con agua y escurrir el exceso 

10g 

4g 

100g 

400g 

lg 

2g 

25g 

100g 

5ml. 

95ml. 

10ml. 

100ml . 

-Cubrir con solución B durant.e un minuto, escurrir la solución 

-Decolorar con solución C el t.iempo suficient.e para quit.ar el 

exceso de colorant.e 

-Lavar con agua y escurrir 

-Teñ ir con solución O durant.e cinco minut.os 

-Lavar con agua, eliminar el exceso y secar 

-Examinar direct.ament.e al objet.ivo de inmersión 

Las células Gram posit.ivas t.oman un color violet.a y las Gram 

negat.ivas u n color rojo claro. 
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COLORACION DE GRAM
sotucr ones UTIL: zaoas
A. Solución Cristal Violeta

Cristal Violeta
Oxalato de Amonio
Etanol

Agua destilada

B. Solucion de Yodo

ïodo
Yoduro de Potasio

Etanol

Agua destilada

C. Alcohol Cïodatado)
Solucion Yodo CB)
Etanol

D. Golorante de Contraste

Solucion al 2.5% safranina en etanol
Adua destilada

PROCEDIMIENTO:

-Preparar y fijar el frotis en la forma habitual

-Tefiir con la solucion A durante un mdnuto

-Enjuagar con agua y escurrir el exceso

-Cubrir con solucion E durante un minuto, escurrir la solucion

-Decolorar
exceso de colorante

-Lavar con agua y escurrir

-Teñir con solucion D durante cinco minutos
-Lavar con agua, eliminar el exceso y secar
-Examinar directamente al objetivo de inmersión

Las celulas Gram positivas toman un color violeta y las Gram
negativas un color rojo claro.

BT

10g

49
iüüg

Aüüg

la
-És

Eãg

iüüg

Sml

95m1

10m1

100m1

con solucion C el tiempo suficiente para quitar l



COMPOSICION DEL MEDIO LEVADURA MANITOL DE FREED Y WASKMAN 

KHPO 
4 

MgS0
4

7 H
2

0 

NaCl 

Mani t o l 

Ext r acto d e Levadura 

Agar 

Rojo Congo d il uído 1 :400 

Agua destilad a 

( val dé 9 , R . M . i. 9 Bó) 

0 . 5g 

0 . 2g 

0.1g 

10. Og 

0.5g 

18. Og 

10 . Oml . 

1000 . Oml . 

Ajustar el ph a 6 . 5 a 7 . 0 y esteri l izar en a u t oclave a 121°C 

dur a nte 15 mi nutos. 
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CDMPDSICION DEL MEDIO LEVADURA MANITOL DE FREED Y WASKMAN

KHPD4

Hgsü 'PH 04 2
NaCl

Hanitol

Extracto de Levadura

Agar '

Rojo Congo diluido 1:4D0

Ajustar el ph a 5.5 a 7.0 y esterilizar en autoclave a 121 C

durante 15 minutos.

Cv-atada. R. M. ie-ao)
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O.5g
O.Eg

O.1g

10.0g
O.5g

iaog
lD.0ml

Agua destilada 1GD0.0ml



SOLUCION FISIOLOGICA DE RINGER 

NaCl 

CaCl 

KC l 

Agua dest.ilada 

pH 7.4 aj ustar con NaOH 

- Est.eri l izar a 120 ºe durant.e 20 min 

-Agregar: 

Sul~at.o de Estrept.omicina 

Gent.amicina 

Sol . de H O al cal i ni·zada 
2 2 

6 g 

0.1 g 

0.1 g 

1 000 ml 

200 mg 

1 00 mg 

~./H OH 3 ml .. 
H O al 10% 

2 2 

Agua dest.ilada 

3 0 ml 

567 ml 

-Si no hay NH
4

0H disponible , agregar amonio común 

- La solución debe prepararse a l moment.o de ulilizarse 

SOLUCION DE FUCSINA ACIDA- ACIDO LACTICO 

.t..ci do l áct. i co 

Glicerina 

Fucsina ácida 

Agua dest.ilad a 

89 

875 ml 

63 ml 

0.1 g 

63 ml 

SOLUCION FISIOLOGICA DE RINGEF!

Hafil E g

CaCl 0.1 g

KCl O.1 g

Agua destilada 1 DUD ml

pH 7+4 ajustar con NaDH

-Esterilizar a 120 DC durante EO min

-Agregar:

Sulfato de Estreptomicina EDO mg

Gentamicina 100 mg
Sol. de Hzüa alcalinizada

HH¿OH 3 nd

Hèüz al 10% BO nd

Agua destilada So? ml
-Si no hay NH4OH disponible, agregar amonio comun

-La solución debe prepararse al momento de utilizarse

SOLUCION DE FUCSINA ACIDA-ACIDO LACTICO

Acido láctico 875 ml

Güicerina 63 ml
Fucsina ácida O.1 g

Agua destilada 63 ml
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EVALUACION DE RAICES MICORRIZADAS 
CPHILLI PS Y HAYMAN, 1970) 

En e l Manua l "Curso d e Micorriza VA del Colegio de Post.gradu ados, 

Chapingo" . Ferrera C., R. (1985). 

Para determinar el porcentaje de colonización micorrícica en 

raices de plantas es necesario evaluar microscopicament.e la 

mor·fología interna de la micorriza VA: 

a) Colocar l as raices <.oloreadas, p or lo 

cada repetición. 

menos 100 segment.os por 

b) Agregar de 1 a 3 golas de lact.ofenol o lact.oglicerol en los 

extremos de las raices. 

c) Tomar un cubreobjetos y dejarlo caer suave y ver t.i cal ment. e 

sobre la preparación. 

d) Eliminar las burbujas d e aire. 

e) Qui t.ar el exceso de l act.ofenol o l act.ogl i cerol con un algodón 

humedecido en alcohol. 

f) Sellar hermet.icament.e l a preparación, con esmal le t.ransparent.e . 

g) Con ayuda del mi cr·oscopi o ópt.i co en el aumento de 100 X se 

observa l a presencia de l as est.ruct.uras fóngicas. 

h) La est.imación del porcentaje d e col onización de las raices se 

hace realizando a l menos tres pasajes equidistantes sobre cada 

segmento cuando una parle de l a raiz atraviesa el campo óptico 

del mi croscopio, si contiene hifas, vesículas o arbósculos, 

independientemente del estado de intensidad de la 

micorrización, se le da el valor uno, para c ada estructura, y 

dependiendo del nómero de observaciones, se saca el po rcentaje 

de colonización micorrízica: 

1 . . . No de campos colonizados X 00 co onizacion =No Total de Campos Obser. 1 
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EVALUACION DE RAICES MICORRIZADAS
CPHILLIFS Y HAYHAN, 19703 _

En el Manual “Curso de Hioorriza VA del Colegio de Postgraduados.

Chapingo". Ferrera C., R. C19B5J.
Para determinar el porcentaje de colonizacion micorrícica en

raices de plantas es necesario evaluar microscopicamente la

morfología interna de la micorriza VA:

aì Colocar las raices coloreadas, por lo menos iüü segmentos por

cada repetición.

bl Agregar de 1 si 3 gotas de lactofenol o lactoglicerol en los

extremos de las raices.
c) Tomar un cubreobjetos jv' dejarlo caer suave y verticalmente

sobre la preparacion.

dl Eliminar las burbujas de aire. _

e) Quitar el exceso de lactofenol o lactoglicerol con un algodón

humedecido en alcohol.
fì Sellar hermeticamente la preparación, con esmalte transparente.

gi) Con ayuda del microscopio optico en el aumento de 1100 X se
observa la presencia de las estructuras fúngicas.

h) La estimación del porcentaje de colonización de las raices se

hace realizando al menos tres pasajes equidistantes sobre cada

segmento cuando una parte de la raiz atraviesa el campo optico
del microscopicn si contiene hifas, vesículas o ,arbusculos,
independientemente del estado de intensidad de la

micorrización, se le da el valor uno, para cada estructura, y

dependiendo del numero de observaciones, se saca el porcentaje

de colonización micorrizica¦

. _Ho de campos colonizados
cclünizaciün-No Total de Campos Obser. x'1OÚ
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METODO DE CLAREO Y TINCION DE RAICES MICORRIZADAS 
CPhi llips y Hayman, 1970; modificado por Kormanik, el . al., 1980) 

En el Manual "Curso de Micorrizas VA del Colegio de Post.graduados, 

Chapingo" Ferrera C. , R. (1985). 

Kormanik, el.al. (1980) publicaron un procedimiento de clareo 

y t.inción similar al de Phillips y Hayman, en donde se eliminan 

l os fenoles tóxicos; su procedimient.o ha sido igualmente efectivo 

en el clareo y t.inción de un amplio rango de plantas hospederas: 

a) Las raices después de ser cosechadas se lavan perfect.ament.e con 

agua y son procesadas t' rescas o fijadas en FAA para su t.inción 

posterior. 

b) Se les agrega KOH al 10~ y se calienta 30 min a 10 libras de 

presión. 

c) Retirar el KOH. 

d) Enjuagar con agua destilada . 

e) Sumergirlas en HCl al 10~ y agitar por 15 min. 

!') No lavar . 

g) Agregar la solución colorant.e, Fucsina á c i da . 

j) Las raices con la solución colorante se cali entan por 20 min a 

1 0 lb de presión. 

k ) Para eliminar el exceso de colorante se añade lact.oglicerol 

limpio. 
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METODO DE CLAREO Y TINCION DE RAICES MICORRIZADAS
(Phillips y Hayman, 1970; modificado por Kormanik, et.al.. 19803

En el Manual "Curso de Hicorrizas VA del Colegio de Postgraduados.

Chapingo" Ferrera C.. R. C1QB5).
Kormanik, et.al. (1980) publicaron un procedimiento de clareo

v tinción similar al de Phillips y Hayman, en donde se eliminan

los fenoles toxicos; su procedimiento ha sido igualmente efectivo

en el clareo y tinción de un amplio rango de plantas hospederas:

aì Las raices despues de ser cosechadas se lavan perfectamente con

agua v son procesadas frescas o fijadas en FAA para su tincion

posterior.

bì Se les agrega KOH al 10% y se calienta 30 min a 10 libras de
presion.

cb Retirar el KOH.
dl Enjuagar con agua destilada.

e) Sumergirlas en HCl al IOH y agitar por 15 min.

fl No lavar.

gl Agregar la solucion colorante, Fucsina acida.
jì Las raices con la solucion colorante se calientan por EO mdn a

10 lb de presion.

kì Para eliminar el exceso de coloranu se añade lactoglicerol

limpio.
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METODO DE EXTRACCION DE ESPORAS POR GRADIENTE DISCONTINUO DE 
SACAROSA 

CMERTZ,' ET. AL. , 1979) . 

En el Manual "Curso de micorrizas VA del Colegio de Postgraduados, 

Chapingo". Ferrera C., R. (1985). 

Por este método se obtienen grandes cantidades de esporas 

libres d e partículas . 

a ) Se realizan los pasos del· a) al e) del Método Gerdemann y 

Ni col son C 1963). 

b ) Se utilizan las fracciones de los tamices que se crean 

c onvenientes para cada objetivo de trabajo. 

c ) Primer gradiente: 

Las esporas son separadas de los restos de desecho usando el 

gradiente de sacarosa al 30~ (w/ v). 

d) El material del tamiz se disuelve en 600 ml de agua sobre 2 00 

ml de Sacarosa en un vaso de 1 l procurando que el gradiente no 

se pierda . 

e) Después de l a solución, las esporas y los restos son colectados 

en la interfase donde son recuperadas por aspiración al vacio y 

rapidamente enjuagadas en agua fria y centrifugando en tubos de 

50 ml de 1-5 mina 1600 rpm en una centrifuga clínica. 

f) La parte sobrenadante se decanta sobre un papel filtro para 

observar las esporas de esta fase . 

g) Segundos gradientes: 

A la par te que queda en el tubo se le agregan 15 ml de agua 

sobre 20 ml de sacarosa formando así un segundo gradiente . 

La duración de centrifugación es determinada por la cantidad de 

restos presentes. 

h) El sobrenadante se fi l tra sobre un tamiz y se enjuaga con agua 

!'ria. 

i) El material de cada una de las fracciones se pasa a papel 

fi l t r o para la observación de las esporas recolectadas. 
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METODO DE EXTRACCION DE ESPORAS POR GRADIENTE DISCONTINUO DE
SACAROSA

cnsarz; s'r..u_. . leve).
En el Manual "Curso de micorrizas VA del Colegio de Postgraduados,

Chapingo". Ferrera C.. R. (1985).

Por este metodo se obtienen grandes cantidades de esporas

libres de partículas.

aì

bl

cl

dh

eì

fl

g)

hì

i3

Se realizan los pasos del' a) al el del Metodo G-erdemann y

Hicolson E1953).
Se utilizan las fracciones de los tamices que se crean

convenientes para cada objetivo de trabajo.

Primer gradiente:

Las esporas son separadas de los restos de desecho usando el

gradiente de sacarosa al 30% Cwfv).

El material del tamiz se disuelve en 600 ml de agua sobre EDO

ml de Sacarosa en un vaso de 1 1 procurando que el gradiente no

se pierda.

Despues de la solución, las esporas y los restos son colectados

en la interfase donde son recuperadas por aspiración al vacío v

rapidamente enjuagadas en agua fria y centrifugando en tubos de

SO ml de 1-S min a 1600 rpm en una centrífuga clínica.

La parte sobrenadante se decanta sobre un papel filtro para
observar las esporas de esta fase.

Segundos gradientes:

A la parte que queda en el tubo se le agregan 15 ml de agua
sobre ED ml de sacarosa formando asi un segundo gradiente.

La duración de centrifugacion es determinada por la cantidad de

restos presentes. -
El sobrenadante se filtra sobre un tamiz y se enjuaga con agua

fria.

El material de cada una de las fracciones se pasa a papel
filtro para la observacion de las esporas recolectadas.
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