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UStlIIEN 

PORO 8ALAZAR JUAN. btud10 de 1.. fijación del niuógwlo en el. 

torraj. hi.dr0p6ni.co da trigo (Triticma ..,.t:iYUIII L. )deat.i.nado para la 

al~taci6n aniaal. Cervantes S., J . M.. Angeles C., s . C., l'errera­

Cerrata, R. 

Con baa. en 108 reaul. tado. obtani.do. an •• t.. trabajo aa detenú.nó 

que la J.nocul.aci.6n de Bacteria. Fijacloraa de Ni tr6c¡ono (BPN) 

incrementó 1. Proteina Cruda en el Porraj. Hidr0p6nico (Fa) , al. di. 

15 •• te increment6 ••• tadiet1e.-ante a1qni.ficativo P (:5. 0.05), .fue 

es. por lo mano. 22\ en todo. 108 trataai.entoa y en el teetigo llegó 

• un 20\ ya que de 8Ste.. a.ialaron muiobacteriae qua r •• ul.taron 

.er BI'R. s. util.izaron tres dit'erantae capa. de BPN: AZ'o!fjr111um: 

bra.silerure SP-1, Beijerinekia ~ SS-U Y EIlterobactar 

aw1aur.na S'-AT. que fueron inoculada. en alUD.i.11a de trigo 

variedad CU1iacán T-89, • la cua1 •• l. eva1uó previaaante su carga 

fúnqiea y bacteriana. Se datermi.n6 la cinética da Crecimiento 

Bacteriano de l.. cepa_ utilizada., •• cuantitic6 la carga 

bacteriana en la rizóst'ara y endorrizósfera del FU maculado, la 

cual.. rea.1iz.Ó & loa O, 5 10 Y 15 di.. de c:rec:ia.i.ento, al ti.., 

t1empo .e aplicaron pruebaa de nitrogena8a en el 1"B para cHtarainar 

1. •• capac.idadea de rijac:ión da nitr6qano atmo.réric:o eSa 1. .. BI!"N en 
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el forraje inoc:uJ.ado. En cada tiempo de :mueat.z:"eo .e raal.iz&ron 

pruebaa para determ.nar la Proteína eruela (Pe), Proteina. Verdad.era 

(PVl, Fibra eruela (P'C) , Extracto Stéreo (O" Extracto Libre de 

Hitrógulo (ELlO, Ceniza. (e) y Bioaa ••. La .mri.lla utilizada ante. 

de .er c¡ermi.nada tuvo en promedio 14.41\ de pe y 9.17\ da J!V. &n 

el I"B 10. nivele. ele J!V fueron ... yore. en el testigo qua en lo. 

tratamiento. , al a1canz&r 10.10\ en coaparación con el 

Azospirillum bra:si~en.8e 8P-7 que pro.ec1i.6 9.38\, Beiierinckia 

~ SS-BE con 9.'9\, Enterobacter acm~CllZteran3 S'-A'r con 9.92\ y 

la zazola da la. tres bacteria. con 9.38\. 
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IN'rROOUCCIOR 

&n Máxico •• han identificado fuerte. probl..... da 

-=-anutriei6n por fa! ta eS. con.lUIO de a..l~to. proteínico., la 

Comisión Nacional de 1a A1i.J1antaci6n, indica que en las zonas da 

mas al.to g.rado de marginación persiaten conaiderabl..s problema. ele 

deanutrición 00.0 •• en loa eatado. de Chiapa., Oaxaca, Bidalqo, 

Puebla y Tabaaco (1), aunque estae condi.cionea •• reportan en toda 

1. república. 

En 1973 el consumo percápita del conjunto de l. •• 

principal.. carnea (ave., bovino.. cerdo., ovino. y caprino.), 

correapondi6 en 8U conjunto • 28.52 ltq., para 19S3 por •• te mi.., 

concepto fue de 41.1e Itq. (2). en 1993 .ata cifra ae radujo • 32.98 

1<9. (3). 

La auperficie total de México •• de l' 958,201 l\J42, la 

cual. •• encuentra dividida en 6 climas principal.. que son: cálido 

h~ con 4.7\, cál.iclo aubhúmedo con 23.0\ ••• co con 29.3\, muy 

•• co con 20. B\, templado aubhúmado con 20.5\ Y templado húmedo con 

2.1\ (e). 

La producci6n pecuaria depende de la producción 

ac¡ricola ya que loa ingrediente. utiliz.ado. para la al.i.mantaci6n 

del ganado 80n, en su _yor parta, productos o subproductoa dal 

e&apO. En nu •• tro pai. l. principal limitante de la producción 

ac¡ricola ea l. t'alta de aqua.. en 1992 d8 lall 19' 561. 815 has. 

cul.ti.vada. • nivel naci.ona1. tan 11010 5' 3441" 072 has. t'ueron 

utilizada.. bajo condicione. de ri~o. lo cual repre.entó el 27. 3HI 

(5) • 
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Mí.xico cuenta con aprox.:i •• de_nte 1. ai. tad de .u 

territorio ('9.1\) con cli.aa árido y aeaiuido. Las regiones del. 

norte y noroeste que comprendan loa eatado. Baja California, Baja 

California Sur, Coahuila, Chihuahua, S~oa y Sonora en 108 cual •• 

•• localiza 1a totalidad dal c1ima muy •• co y una porci6n del. el~ 

•• 00, abarcan en conjunto una auperricie de 719,368 Km:, 818 decir .1 

36.73\ da la aupe%'ficie nacional., si.n Ulbargo en .atoa estados la 

auperlicie total. tanto de riego como de tuIpOra1, de cultivo. 

ciclicos y perenne. en 1992, fu. de 3284,067 has., e8 decir tan 

8010 .1 '.56\ de la superficie ~ loa •• tadoa citado. (4, 5). 

Una alternativa para eate tipo de clÍJa..UI .aria ¡a 

captaci6n de agua. auperficial.. y su u.o altamente eficiente a 

travi. de la producci6n de forrajea qua utilizan un mínimo de agua 

00.0 lIon loa "forraJe8 hidrop6nicoa" (FB) I •• to. son plántu1aa de 

poca.a a.man.aa de .ciad que •• puedan deaarrollar con o ain .u.trato 

~ por ajemp10 el ra.trojo de maíz, 10. cua1 •••• l. brindan a1 

an1IIUll inmadiataJEnta de~. de au cosecha. Con •• ta técnica el 

agua y lo. nutriente. disueltos en ella no .e pierden por 

.filtracibn (6). Eatos FB deban producirse en áre .. que precipiten 

el aqua evapotranapirada al mia., cul tivo o al aqua de r.1.eqo, con 

eata t4cnica •• tiene la ventaja de podar contar con ~orraj. ~resco 

en cualquier época cs.l año (1). 

El P1l comparativamente con el convencional, tiene la 

ventaja da utilizar ca.i la totalidad del agua en la producción de 

Lorraje Lresco (8), aientr.a que el conv.ncional requiere de 

constant.. auministro. de agua. necesario. para mantener la humedad 
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clurant. 1a germinación y .1 or.ciaiento del. cul.tivo, ~. para 

re.tabl..cer l.aa pérd.:i.daa por :filtración y eovapotran.piración. Loe 

requeriJlliento. de un cul.tivo convwncional .on variabl •• y di:fi.ren 

en funci6n d81 tipo Y caracterietica de •• tructura del suelo, de la 

.~ci. y variedad del cul.tivo, del microcliaa, da l. c:anticlad y 

pro:tundidad de riego, .tc. (~a). 

En 1.. inve.tigacion.. realizadaa con FB •• han 

utilizado .emi11_ de 1a famiU.. de 1u orami.neaa, entre lae que 

de.tacan 1a avana (10, 11, 12, 13, 14), 1a cebada (15, 11, 14, 16), 

trigo (11, 14, 15, 17) Y tritica1. (14. 15). La mayor parte de 

•• to. trabajo. han • .ido ent'ocado ••• .pacto. de co.posición quiaica 

en relación con pretratamiento. para :reducir 1. incidencia de 

rl1a toz1na. (lO) , lIobre 

dig •• tibi1idad !!2 ~ (13, 

princi~te. 

la tan t'ermentac:i.ón (12) , 

(17) , 

Entre 10. r •• u1tado. reportado. en lo. análiaia 

qui.m1co. proxi.ma.l.. (AQP) r ... U.zadoe • 108 !'B, destacan 10. 

incr..antOIl en l.. protaina cruda (PC). En l. aeaill.a de cebada el 

i.n~to plSa6 del. 17.07\ al 22.32\ del. di. 10 al di. 25, 

util.izando r •• trojo co., .u.trato. E.te 1I.i..o •• evaluó .in l.. 

util.izaci6n de r •• trojo y 108 r •• ul tado. t'u.ron de 15.26 Y 20.19\ 

re.p8ctiVUl8llta (13). 

En .1 I'H de avana, López en 1990 reportó un incr..anto 

de Pe adicionando potaJlio, s. uti.lizaron 200 ppa Y e. reqietr6 un 

12.92\ de PC en ba •••• ca, en comparación con al 10.94', 12.07\ 

11.72\ Y 11.06\ con conoantracion •• de 00, lOO. 300, Y 400 ppa 
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reapecti~te (13), aunque no •• reportAn loa val.or •• de la pe 

con loa que inicia en aemilla. Por otro lado, en 19a9, •• reporta 

que al aplicar roca t'oat'6rica en presencia de bacteria. fijador •• 

de ni trógeno (B!'N) • en eul. ti vos tradicional.. de trigo, •• 

incr..-nt&n loa niV1l1 •• ele :fijaci6n de nitrógeno mol.cul.ar (18). De 

•• ta aanera •• podría explicar .1 i.ncr~to en loa nivel •• de Pe 

reporte.doa por L6peE en 1990. 

Se ha observado que 108 nivel.. ele U del I'B en 

dit'erentea eapeci •• , incluido al trigo I .e reducen al avanzar .1 

ciclo germinativo (6). 

Sin IdIbargo en el. FU da cebada, •• reporta inc:r.-nto 

en el eztracto etéreo (O) del dia 10 al. 25 es. edad (19). 

Loa valore. da :fibra cruda (I'C) •• incrementan 

contor.. aumenta 1. • .ciad del. n, variando asto. nivele. aegún la 

especie y variedad de 1.. aemill... En el P"R da cebada la Fe fue del 

12.84\ a loa 10 di .. , 1.. cual ae incr~t6 • 15.9S% • loa 25 di .. 

(19) • 

El extracto libra da ni tr6c¡ano (ELN) lo co~orma en su 

mayor partA 01 al.mi.d6n, y al. iqual. que en el U •• reportan 

reducciones en su. nivele. en diferente. eapaciaa conforJlDlill &umanta 

la edad del cultivo (6). 

Prueba. realizadas en cul.tivo. trigo 

identificado el erecto da la bacteria bo!piri~~um br.8i~e.n.s. c:oao 

fijadora da nitrógeno en grami.nea. (20), como tambi(m el da 

favorecer la ab.orción da nutriente. cuando •• a.ocia con 

ai.eorrizaa (21). &sta bacteria a .ido aielada en varias parte. del 
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aundo, i.dentit'.i~ •• W1 Europa, Mrica, Aai_ y AMrica, de donde 

_ han de.arro~lado inve8tiqaci.onea enr~ • la t'ijaeión del 

n1.u6qeno at:aoaf'úico (20, 22, 23, 2<1.'. Sin 8IIbarqo, r.cien~te 

•• han .i.l.ado en nu •• tro púa cep ... ele bacterias ele Beiler.im:kia 

~ y Ent:erobacter .gql~r&Da' que han .aatraclo •• r al~te 

tijador .. de nitrógeno al realizarl. •• pruabaa de 1. reducciÓll del 

aa.ti.leno ~ ~ (25). bi.ate muy poca i..n.t"oraaci.6n sobre l. 

fijación dal nitrógeno por parte de la bacteria EDterabacter 

aqqlc:meramr, •• con.idera a •• ta coao una BJ'H no tradicional, que 

al ca-binar.. con oa_ bacteri.. d.iazotrópicaa llec¡a • tane%' un 

efecto .~rqico. ...:s.aa. da que la capacidad de fijación de 

nitr6gano comparati~te •• mayor cuando •• IMIzclan algunas oepaa 

da ~o!pirillum y Azotobacter (23). 

No •• enconao información alc¡una .obre el efecto de 

bactAri.. fijador.. de nitrógeno en cultivo. de n, pero eu 

praaenci.a •• puede auponer en 108 re.u1 tadoa de 1. Pe realizado. a 

•• to., y donde el elevado va10r proteínico no •• juatitica, debido 

• que no •• utilizan tetilizantes nitroqenadoa. 

s. indica que en el ro de cebada •• obtuvo UD 

.incr-.-nto en 1.08 nivel •• de Pe. al pa.ar ~ UD 12 a un 21\ a lo. 

10 d.i.. ~ edad aplicanclo .010 aqua en el riego (8). sin indicar 

la presencia da algún tipo de bacteria en el :torraje. 

La impOrtancia en el uao da alguna. bacteria. PN co-a 

1 .. utilizada. en e.ta inva.tiqacióD, radica en que no aolo t'ijan. 

nitr6qeno atllOer'r.i.co, .ino que algunae de •• t.aa .intetiaan 
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horaonaa da crecimiento. ~o cual favorece .1 incru:aento o. la 

bioaa.. (25). 

El Az0ae1ri~lum bra~ilensQ •• ha idanti~icado coao una 

especie din al triqo, •• comporta co.o biofertU.izador (23, 26) Y 

coao proaotor de crecimiento en •• ta JIli._ eapeei. veqetal (24 I 

26). 'Tiene efecto en .1 i.n~emento da loa bioaa.. en a1~ 

•• peci •• de 1& tril:n1 triUe_ (27). En •• ta especie bacteriana ya 

•• tienen idantit'icadoa loa qenes que codJ.tican para la fijaci6n de 

nitrógeno, loa cual •• son quaA y nifB, • incluso 88 ha monitoreado 

la fusión do •• toe gane. (28). La car;a bacteriana dal ~ospirillum 

br.u'ilenJ!J. ha sido dete~ en suelo ~ante la técnica del. 

-.arca;. con transpoaonea 'rN5 mutantaa, su n<:.ero vari6 a diferentes 

tiempos cuantificándose 107 bacteria8 por qramo de suelo a loa 100 

dÍa. de su inocul.ación (28). La determinación del número de 

bacteri.. tambitán •• ha real.izado en la rizó.fara y endorizósfera 

de vari_ cepa. de Azo:rpirillum br.8ilen... obteniendo diferente. 

resultados dependiendo de la distancia de la raiE y la cepa da 1.. 

~ •• datermi.n6 la carqa bacteriana (29). la. i.nocul.ación d81. 

AzospiriIlum brasilens. produce cambio. en la raíz de trigo, 

raduciendo .1 potencia! de membrana particul.armante en la zona es. 

elongación de dOnde •• liberan compue. toe orgánico. y •• t'ODYID 

pequeño. n6dulo. (30. 31). lo. ezuda.dos produci.do. por la rúz del 

trigo y ana1izados eu&l.itativa y cuantitaUva.ente fueron .1 ácido 

auccínico, .1 ácido JDálico y al. icido osa.l.a~tico (32). Utilizando 

la técnica del 15N.. aupo que la planta de trigo utiliz6 del 13 

a! 17\ del ni. tr6gano t'ijado en el crecimiento de la raíz (31}. Lo. 
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llUo1;.1 •• que •• l..iberan de 1. SODa radicular aon predO"'; n.n~te 

pol.iaacáridoa que org-ani,zadoa en f'oz:aae Libro ... , i.ntervi.~ en 1a 

tran.t.~c1. de nutriente. cü.auelto. en al auelo hacia la rúz 

(33. 3&'. 

b loa cultivo. de n, la teJIpe.ratura controlada y la 

~&d ra1ativa uta, .ravoraoen al. craciaiento de honqoa, loa 

cual.. pueden lllM¡ar a aer nocivo. para 10. aniaal... que lo 

~ (10), alguna. de 1 .. BnI tieDaD 1. capacidad de actuar 

contra .1 creci.m.ento de hongos (25). .. cree ~ ••• por l •• 

concentraciones ele a.on1o que •• ~an por _1 nitróg8no 'fijado 

(35). o po%' la producciém de tUD.g'icidae natural ••. 

Se ha determ:i.nado en 111 EDterobacter .9!l~~&D6 COIl 

capacidad de fijación da nitróqen.o aa.oa:r6rico, al gen n..t..r BDIt 

..cliente la te,cn.ica del DNA recombinante (36) y utilizando loa 

tranapoaon.. TN1725 y 'nIS •• pudo deterai.nar la pr.aenci.a del 

pl. ... a1do PEA9. (37) • 

En .1 

internacional. no •• cu.nta con reportea aobre 1_ capacidad de 

tijacitm de nitróqeno que tiene •• ta bacteria, 1. inf'or.aeibn 

IIDcontrada corre~nt:W a ConzUaz, P. (1995), en 1. que aafuLl.6 al 

ai.a1aai.ento de vari_ .apeei •• de sm en J.a. raicea actventici .. del. 

aaiz olot6n del •• tado de Daxaca al cual preaent6 un aayor 

ereci.lri.ento de lo norw.a.l. Kn .1 hea de aicrobioloc¡ia del Colec¡io 

de Po_tqraduadoa, •• aia laron , identif'.icaron y probaron 1 .. 

bacteri.. localiza.daa en .1 .u.ciqel ezcretadD por la planta, al. 

iqual que de la riz6arera. .a e.te trabajo de donde .. obtiene la 
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s.i1.rin.cki.a ~ a la cual •• l. idant+';~~ .-;:~ 25-:e.!! Y ~ 

&'I1terabacte.r 4qq~ClllDer&nS S4-AT (25). 

Loa ~creaAnto. en el desarrollo ~ l.. plantas 

inocul.adaa con Azospiril.~um bra..sileJ18e, son la reapu •• ta a la. 

auzina., y en particular, el ácido 1nclol.~tico (hormona. de 

creciaiento) producida por •• ta bacteria (38). asta eapeei. 

bacteriana ~ •• r idantif'ieada rápi~te ..cU.ant.e la t4cn.ica 

de BLISA .ún encontrándo •• en JmY pequ.aAas cantidadea (39), ya que 

eS. otra forma au identificación lleva varios di.s. cS.bido • que e. 

requiere de cti:ferente. pruabu bioquiaicaa (40 • 25). 

Se aabe que la inoculación con ~o!piri~lum bra.sLlana • 

• planta. de trigo Y otra. graaineas, producen eltC%'ec1one. de 

a.onio por la raíz (41, 42), •• por ello que ee pued8 ezpliear .1 

incr.-nto en la Pe qu. •• deter1l.ina clw:'ante 108 AQP que •• 

d8aarrollan • 108 Fa, ein .-barqo I no •• sabe qua •• lo qtW aucede 

con loa cambio. en 14 P'I ya que cuando •• clete~ la pe, •• 

cuantifica tanto .l. ni tr6gano prot'-i.co caa.o el. no prot4ico. 

UPO!'KSIS 

flan el :forraje bi.dropóni.CO de uigo •• in~t.a la proteina 

verdad8:ra al inocul.ar la aeailla con bacteria- fijadoras de 

ni tr6c;ano" . 
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OB.nTrvoS. 

l. - Aislar y cuantificar l •• bacterl.a. y hongos de la 

auperf.1cl.. de la semilla da trigo utilizada para la 

producción de FU. 

2. - Determi.n.a..r l. cinética ele creciluanto bacteriano 

de l •••• peci •• A1ospiri~lum br.s11~. SP-7, 

Beijerincki. ~ S5-aa y Enterobacter aqqlomerans 94 AT. 

3.- Det.DI.i.nar la capacidad de fijaci6n del nitr6qeno in 

~ de la. bacterias a inocular, -.ediante la técnica da la 

reducción del acetileno (prueba de la nitroqen.aea) en el 

..uo de Carbono Combinado. 

" • - Deterainar la capacidad de ti. j aci6n del. ni trbq.no 

en el rB de trigo inocul.ado y no inoculado mec1ianta la 

prueba de la ni trogenaaa. 

5 . - DetArminar la ca.rc¡a bacteriana en 1_ eami.lla da 

trigo inoculada, con diferente. bacteria_ fijadoras de 

n.1tr6c¡eno tanto en .1 rizoplano (superficie da la raiz) como 

en la endorriz,6a.t'era (interi.or de la raíz) del P'B a los O. 

5, 10 Y 15 di .... .dad. 

6. - Dete.cain&r .1 incr~to de 1. biomaaa en .1 

forraje hidropónico de trigo inoculado y no inoeu.lado. 

1. -Realizar loa análisis químico. prox.i.malee (P. c. , 

r.c., •. J:. B.L:N. y C.) Y de P.V. a1 FU de trigo inoculado y 

DO inoculado con BBN a lo. O, 5, 10 Y 15 día. ct. edad. 
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MAftIUALl:S y lGTODOS 

~r.s 

La .eail~a de triqo utilizada tu. de la varilKiad 

CuliAcán 'r-89 donada por _1 CDMrr con el propósito da •• tandarizar 

la producci6n ~l ra. 

I.Para la deterai.naci6n de la rti.troqana..a .n el J'B de trigo 

inoculado _ requirió de lo aiqu.iante: 

45 bol. ••• de 150 gr..,. de a.m.ll. de trigo limpia (7 kq de aeai.lla 

de trillO. variedad CUl1a"'" T-89. obtenida del Cn.<I'r) . 

• 5 charol.. pert'oracSa. de 25 :Ir. 37. 5 ca en 1... qua •• deaarroll.aron 

loa PB con loa d1L.reotea trata.ientoa. 

45 charol.. no perloradaa de 25 :Ir. 37.5 ca utilizadas para contener 

• 1.. charol.. pedoradall y controlar .1 agua drenada por •• taa 

clurante el rieqo. 

'5 aa.ntu: blanca. de 25 X 37. S c:IIl. 

45 ~r .. co. de cri.eta.l de un li.tro, para dejar reaojando con el 

1n6cu1o 1. aeailla del 1rB. 

45 tapa. para. .traacoa de un 1.1 UO I 

acetileno a ... tra. de n para 

ni. troganaaa. 

con cli.dra;aa para inyectar 

~iza.r la pruaba de la 

45 .truco. de 200 al para contener .l in6cu.lo de loa diferente. 

trataa.iento •. 

45 plbticoa da JO X "2. S CIl. 

2 .. litro. de aqua deatilada •• téril, para la deain:f'ecci6n de la 

.-uta de triqo Y 1. dil.uei.6n de 1.08 in6cu.loa. 
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5 litro. da bicloruro de marcurl..O al. 5\, 

.~lla ~ tr1go. 

3 litros da alcohol al 96\. 

p .. r,. 

Las bacterias fijadoras de nitrógeno utl.lizadas para 

inocular la sem.il.la. dal FU fueron Obtan~da. del Banco da 

Germoplaama Bac'tariano de la Sección ct. Microbiología dal Colegio 

da Postgraduados en Cienciaa Aqricolas. Las cantl.dadea fuaron: 

150 ml de inocul.ante 

150 ml de inoculanta 

150 ml de inocul.ant. 

90 tubo. vacutai.nar . 

1 j.rinqa de 10 al. 

1 jerinqa da 100 ml. 

5 cinta. tall6n. 

da AzosEirillum 

da Beiíerinckia 

de Ene.rOOacter 

30 CII. de aanquara latex del No. 2. 

brasilense SP-7. 

~ SS-BE. 

a!l!llcmer&Zl8 S4-AT. 

1 cámara de ~lota de f"utbol. para contenar gas acetileno. 

5000 cm3 de qa.a acetil.eno. 

II. Para determ.i.nar la biomasa en el FB de trigo a. requirió de: 

1 balanza qranataria. 

XII. Para raa1izar la prueba de 1a ni troga.n.a8& de l.. bacterias en 

-.dio de cultivo :l6lido de C&.rbono Comb:i.nado se requiri6 de: 

21 frascos de 25 tal. con tapón da latex. 

21 tapones da alqoclón con gasa para frascos de 25 ml. 

21 •• 110. de aluminio para fr •• coa da 25 m1. 

21 tul:>o. vacutain.r da 5 al. 

1 jeringa de 5 ml.. 



1 cámara de balón ~ ~utbo~. 

30 ca de aanquera latex. 

300 ca.' da qa. aOllti1eno. 
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210 al. de medio da cultivo de Carbono Combinado. 

6 pipeta. de 1 al en •• cal.a de l/IDO IIÜ. 

1 .frasco de -.dio de euJ.tivo liquido con 50 al. ct. bactari .. 

Asoapiri~~um br • .si~ena. SP-1 en la fa •• loc¡arita.ica de crecimiento. 

1 trasco es. I118CÜO de cul ti YO liquido con 50 al de bacteria. 

Beil.riDc.tia ~ S5-U en la fa •• loqaritmica de crecimiento. 

1 truco de -.dio de cultivo liquido con 50 al de bacteria. 

J:.Dterobactar .gq~c:mer&!15 

eraciaiento . 

S4-AT en la tu. logaritmica de 

XV. Para deterlllinar la cinética de crecJ..ai.ento bacteriano s. 

requi..rió da.! aigu:i.cmte _tari.a!: 

9 tr •• coa de 250 al. con tapón da roaca. con 25 al de 

-.dio liquido de carbono Co.bi.nado cada uno. 

1 f'r .. co con 50 al de .ed.i.o da cul.tivo liquido con bacteria. 

A%o!pirillam bra8i~ans. SP-7 en la tas. logarítmica da crec~ento. 

1 fraaco con 50 al de ..ru.o da cu1 Uvo liquido con bacteriaa 

Beilari.nc:kia ~ 95-8& en 1. tu. loqaritaica de creciaiento. 

1 truco COn 50 al de ..c1.io da cul. ti. YO liquido con bacteria. 

J:Dtu-abacter .9V~ameran.s 

creci.aicmto • 

3 tubo_ de en.ayo de 5 al.. 

, .. trace. ne.t.l~trico •. 

loqari taica .. 
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ualada. de la raiz. de trigo no inoculado •• r~rió: 

B frascoe de 250 lILl con tapón de rosca con 25 al de medio da 

cultivo da Carbono COJIbinado, (para obtener .1 in6culo en fase 

loqaritmica). un fr •• co por cepa aielada. 

201 fra.co. da 2S al con tapón de lataJr:. 

24 tapone. da a1qodón con ga •• para f'r_coa es. 25 al. 

16 pipetas da 1 al con •• cala da l/IDO al. 

100 ml de medio liquido da Carbono Co1Db1.nado. 

2,. tubo. vac::uta.iner de 10 al.. 

1 jerinqa de 10 al. 

1 cm.ara da balón de futbol. 

30 ca da manquera latez. 

120 ca' d8 gas acetileno. 

VI. Para determinar la carqa bacteriana. y fúnqi.ca de la auperlicie 

de la .~lla de trigo utili.zada para la producción da J'B •• 

requirieron de: 

63 tubo. de enaayo de 15 al. 

63 caja. de patrio (25 al de m.d.1o da cul.tivo por caja). 

21 pipetaa da 1 al. con •• cala de l/IDO al. 

225 al. de -.dio de cul..ti.vo .6U.do de Asoapirillua. 

225 ml. da medio de cultivo .6lido de Beijerineld.a. 

225 al. da medio ele cu1 ti YO sólido da Azotobactar. 

225 m.l de medio da cul.t1vo sólido da Derúa. 

225 al. de -.dio de cul ti. YO sólido de Bacteri_ Viable. Total. ••. 

225 !al. de ..clio c1a cu1tivo sólido de CZARBlt DA. 
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225 al de ~o de cul.tivo aólido tia .. ~~ P=¡:= ~=::c._. 

VII. Para deterai.nar .la carga bacteriana a 108 O, 5 10 Y 15 dias de 

edad. del !'B inoculado s. utilizaron: 

140 cajas da petri. 

5 aortAro •. 

15 vallO. de precipitado. 

1 tijera de di •• cciÓn. 

1 pinza de disección. 

1 litro ele al.cohol. 

1 litro de bicloruro de .arcuzio al 1\. 

5 litro. de aqua destilada •• teril. 

35 pipeta. de 1 a1 en •• eal,a de 1/100. 

2625 al d.e aed.io sóliclo de Carbono Combinado (para 105 

cajaa de petri con 25 lLl da meclio cada una) . 

132 tubo. de en •• yo con 9 al. de _qua •• teril cada uno. 

1 aqitador. 

nII. Para real.izar 1011 AQPs., •• u.tilizaron DlUQstras del torraje 

produci.do en las charolas da las cuales a. tomaron l.. lIisaaa 

aueatr.. para 

bacteriana. La 

1.. ct.tartain&ción de la 

detarainaeión de •• tos 

siguientes _tarial. •• (43) : 

IlulDedad; 

61 at,¡ •• tru de 100 a 200 q de I'B. 

61 trozo. da 20 z 20 ca c» papel al.uai..D..:i.o. 

1 horno. 

1. desecador. 

ni. troqanaa. y 

AQPs requ..iri6 

la cUIJa 

de loa 
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1 balanza granataria. 

Cenl.:r.:all: 

61 mua. tras de 1 q de matarlo. Beca molida. 

61 crl.solas da porcelana. 

1 desecador. 

1 ba1anza ana1itica. 

Extracto Etéreo; 

61 .u •• tras de 5 q de materia seca molida 

61 rodajas de papel filtro. 

1.2 litros de éter. 

1 extractor de Sozbl.t con matraz extractor y condenaador. 

Fibra Cruda; 

61 muestras da 2 q da aateria seca molida desenqrasada. 

61 matraces da Krlenmayer da 500 ce. 

12.2 litros de ácido su1fúrico al 1.25 ~. 

12.2 litros da NaOH al 1.25 \. 

122 rodajas da papal ~iltro. 

1 pizeta. 

1 parrilla. 

1 ...o:...do. 

Proteína Verdadera; 

61 mu.estraa de 2 9' de materia seca molida. 

61 vasos da precipitado da 250 ~. 

, . 6 1i tro. de aqua. des tilada . 

65 ml da ácido clorhidrico al. 50 ,. 

1.5 litros de au1:fato de cobra a..l 6 \. 
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1.5 litro. da hidróxido de aod.in .1 1.25 ~. 

61 vidrio. de reloj. 

61 rodajas de papel filtro. 

Proteina Ver~ra y Proteina cruda, 

61 mu •• tra. de 1 q de aatGria .eca molida da.anqraaacta. (PC), Y las 

61 mu •• tr •• r •• tanta. del pwlto ant.rior (PV). 

193 q de oaalato da potasio. (X 2) . 

13 q de .ult'ato de cobre (X 2) • 

1.220 litros de ácido sult'úrico puro (X 2). 

1.200 1i tro. de agua d ... tilada (X 2) . 

50 m.l de fenoft.alei.na ex 2) • 

50 lIll de naranja da .. tilo (X 2) . 

61 qranall.as de zinc (X 2) . 

3.1 litro. de ácido sulfúrico al. 0.1 N (X 2) . 

.... !eIlOS 

1. - La .. todoloqia para determ1..nar la ca.rc¡a bacteriana y fúnqica de 

1& superficie de 1& semilla de trigo utili.zada para la producci6n 

de n. fue la siquiente: 

Se pesaron 100 qr de aeaill.& pura y •• a.poai taron en 

un t'rUlCO de 1 litro, •• ~on 100 lILl da aqua destilada 

•• Ur:U, •• movieron vigorosamente y •• tomó 1 ti, S8 ctapositó en 

un tubo de entIayo con 9 11\1. de ac¡ua c1aatil.ada estéril repitiímdose 3 

vece. cuandO la diluci6n correepondi6 a 1 X 10l Y 6 vac •• eu.anclo f"ua 

de 1 X 10' . Para el a.ial.aaianto de bacterias •• utilizaron 

d11uc.ione. de 10·, lO' Y 10· en los .adio. de cultivo da 
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A.I'o"piri~lum, 

total.. y CZAPBK DA (25). Cada una de •• ta. diluciones fue 

cultivada por triplicado. A cada caJa da petr1 se le dapo81.t6 0.1 

ml da la di.lucl.ón en la parte central dal medio de cultivo y se 

d.iatribuy6 con una varilla da vid.t:io •• táril. 

Para el ai..laJIU.ento de hongo. •• procedió de manara 

aim.i.lar con d.i1ucion •• da 101
, 102

, Y 103 
, utilizando PIlA COIDO m.dio 

c. cultivo. 

2.- Para determinar la cinética de crec1mÍento bacteriano sa 

realizó la siguiente metodología: 

an l •• caja. de pe¡tri de los cul.ti.V08 activados da laa 

B!'N uti.lizadas como inócul.o, s. tomó una azada y S8 depositó en un 

frasco con medio liquido de carbono Combinado, dej ánd.oa. en una 

incubadora-aqi tadora por 4e horas, posteriormente •• determinó la 

danaidad óptica del cul.tivo, depositando 0.1 al del -ru.o liqul.do 

con 1.. bac:t.riaa en ereci.miento, en 0.9 al de agua. destilada, 

caJ.ibrando el espectrofotómatro a 520 tul. para det.rminar la carga. 

bacteriana en eada uno da loa 10 tubos de la eaca.la de Me Parlando 

Se dapoai.taron 0.5 JDl. da cada cultivo a cada matraz nafelometrico, 

la incubadora-aqitadora, aacandelos a la. " B, 12, 16, 20, 2', 2B, 

32, 36, 56 Y 60 horas para su lectura en el. espectro:fotámetro. 

Para rea.lizar las pruebas d8 la n.i.troqena..sa a las bacteria3 

aisladA. da 1.a rúz de trigo no inoculado •• reaJ.izó 10 siquianta: 

o. 1... bacteri... ú.lada. de la raiz del i'B no 

Ulocu..lado, (teat1.qo) en la daterminación de la carga bacteriana dal. 
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forraje inoculado con BFN. •• ti.laron 1 ... R~ ~h..i. ~~::::t.=~= i- =; 

l •• daterai.n6 a cada una su capacidad fijadora da iqual. aanera qua 

•• 1.. detenu..n6 a 1.. bacteri.a. que •• utl.lizaron como inóculo 

para el FB. como se indica en el siguiente punto. 

3. - Para realizar la prueba da la ni troqena.. de l.. bacterl.as en 

.1 ..clío "- cultivo a61i.do da carbono Coabinado la _todoloqia fue 

la siguiente: 

A cada frasco da cristal. con ~ci.d.ad da 2S lII.l. se 1. 

aqreqaron 10 lDl. da medio de cultivo .ólido dII carbono Combinado, se 

le puao un tapón de gas. y al.qodón y •• ..terili&&ron. A cada 

:frasco •• le aqr.qó 0.2 al. da cultivo ct. cada bacteria, cuando la 

prueba fue de do. cepas diferentes, •• ta. •• lMzclaron en 50\ cada 

una y al •• r de tree cepaa •• ta. fueron de 33\ cada una. De las 

tr •• c.pas util.izadas, •• r.alizaron 3 repeticiones da cada Wl&, tr.. repeticion.. de 1.. tr.. ~ _zclada., tr.. repeUci.onaa 

con l.. ~ uno y dos, y tres repeticiones de 1.. cepas do. y 

u-.., haciendo en total. 21 ob •• rvacion.a. una v.z inoculados 1.08 

frascos •• toa s. cubrieron con loa tapones da c¡a.a y al.qodón y un 

pequei10 trozo de papel aluminio y •• dejaron incubar durante 48 

horaa a 37 • C, posteriormente •• l •• pu.o • cada t'ra.co lJ1J tap6n ~ 

lates. y •• l.. ..116, i need i -tamen.te deapu.ea •• l.. r.ti..r6 a cada 

t'rasco, con una jeri.nqa, 3 cal de air. y ". l •• aplicó 3 ca' de gas 

acetileno, •• te gas ". extrajo a traHa de una manqu.ra conectada a 

una cillara de balón de futbol que contania .1 qaa. Loa t'rucoa con 

.1 qaa aceti1.no •• dejaron incubar por 2' bar" a 37 ·C y 

poaterion.nte •• l •• extrajo a cada. uno con una j.ringa 5 ca3 de 
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en un tubo vacutaJ.ner identificado, y poaterior.ante •• extrajo de 

•• to. tubo., con una jex-i.nqa para t.n.ulJ.n.a 1 al. da la auaatra da 

qaa Y •• le inyectó al cromat6qrato da c¡a... en dones. •• aid.i.6 la 

cantidad de nanoaol.. de ati.l-.no que •• produjeron por l.. BPN al 

_tabolizAr al acetileno ( •• , 

t. -Para l. deUirai.naci6n de la nitrogenaaa en .1 

inoculado •• real1zó la 81c¡ui.ente _todologia 

propueata Ferrerea-Carrato) : 

Previ~te •• activaron 1 .. bacteri .. ya ct.acritaa, 

.-dianta trea cultivos IaUcea1voa ~ta que -.o.truoo UD ~ci.a1ento 

viqoroao, poater1on.nte .. realizó un cultivo en ~o liquido 

para preparar el in6cu.lo, del cual •• toaaron 15 al da cada uno de 

108 cultivo. en au t ... l~itaica de craciaiento y en la •• cal. l. 

de Ne. Parland, •• decir 300 X 10' bacteria. por al, agregándolo .. 

135 al. de .qua deatilada •• téril, por lo que la ea.rqa bacteriana 

total. tinal aerá de • .5 X 10· bacteriu en loa 150 al, •• deci.r 30 X 

10' bacteri.. por al, loa riego. •• raal.i~6n con atoaizador 

aplicando agua deatil.ada •• ter!l. 

Primero •• daainracta la ...tIla pura, ~.itando 150 

q de 6.ta el f'rucoa da un litro, •• agrega alcohol haeta cubru la 

aea1l.l.a y •• agita viqoro8aaante durante un ainuto, b1Hca.ndo 

remover la materia orgb.ica, •• eliaina .1 alcohol cu..1dadoaamente 

para .-vi tar la p'rdida de .-.111.. Y •• enjuaqa una vez con agua 

deaUl.ada •• t6r.:U, _ tira .1 agua Y .. agreqa b:i.cloruro &a 

_rcurio al. 5' balita cubri.r l. .eailla •• &aja durante un ainuto, 
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aqitando constantemente 81 frasco y pn.r.,.~!.-:!~t.e =:: :..j~;;_ iN.&:: :; 

oc&cion •• con agua destilada estéril. Por últi..mo •• agrega agua 

destilada esteril hasta la mitad del t'rasco y s& deJa remoJando la 

semilla durante 18 hora., ~e eli.mina el excedente de aqua. y se 

agrega el inóculo, dejando •• ta durante 6 horas, posteriormente ee 

pa.. la aua.ill.a al.. cha..rolaa ¡.rforadaa, distribuyendol. 

ho~a.ente sobre la superficie d. la ch.a.rola y •• cubre con una 

-.anta limpia y húmeda, • la charola con la manta .a le cubre con un 

plástico para mantener la humedad relativa alta. La. manta y la 

cubie.rta pli.tica .e retiran cada que •• apl.ica el riego y después 

•• ponen en su lugar, al. tercer dia •• dejan de poner la manta y la 

cubierta da plástico, loa riegos 88 realizan cada 12 horas con 100 

~ por riego de aqua destilada. 

La. 'lllU8atras para. la. pruebas da 1. rti.troqena •• Y para 

loa I.QPs .•• tomaron a loa 5, 10 Y 15 dia. da edad dal cultivo. 

Para la p~ de la ni.troqenasa •• utilizan 3 IDU8straa del 10\ 

cada una cS.l FB producido en cada charola. Cada tratamiento tuvo 3 

charolas de repetición. Para determ.inar la carc¡a bacteriana, la. 

auestr.. .e tomaron de igual manera qua para la n.itroqena.a y a 

•• tos DLislllO. tiempos y da las mi.ma. charol ••. 

5. - Para dettlrminar la carga bacteriana a lo. O, 5 10 Y 15 dias de 

edacl, ct.l FB inoculado •• real.iz6 la siquient.e IMIitodologia: 

Para .1 dia O (semi11a) .e real..izaron diluciones da 

101
, 102 Y 10' . 

Para dettlrminar 1a carga bacteriana en la rizósfara 8& 

hicieron diluciones de 10", lOS Y 10', real..izando por triplicado cada 
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una de 1 .. dilucl.on •• en cada una de 1.. c.p •• a. 10. Ii 10 ~ !:5-

diaa. Para la. dilucion.. s. partió de 1 9 da mu •• tra de raíz la 

CUA.l fu. aeparada de la plántula con t.l.jar •• Y' pinza. (POTO 2) Y 

pesada en una balanza qranatarl.a. 

En la cieteruU.naci6n de la. carqa bacteriana en la 

endorrizó.~.ra l.. dilucion.. fueron 101 , 10z , y 101 • La_ 

repeticiona., loa tieapos y el peso de la muestra de iqua1 aanera 

que COIllO •• realiz6 en al. rizoplano I _in embargo la muestra anta. 

de •• r macerada y diluida •• desint"ect6 con .1 mismo proc.c1i.D.ianto 

eoao •• dlui.n.tectó la semilla, a escepeión del ti-.po en .1 

bieloruro de _rClUio al l' .1 cual tua de 30 segundo •. 

Todo. loa cul.tívoa •• real.izaron en el. ..clio de 

carbono Combinado, haciendo las lecturas a la. 36 horas de 

incubadas 1 .. caja. da Peui·'. 

6. - Para d8terai.nar l. bioaa.a en .1 FII de trigo .. real.izó la 

siguiente _todologia: 

Del forraje producido en las charolas, •• t. fu. pesado 

• loa O, 5, 10 Y 15 eliaa ele edad, obteniendo el va10r de la biomaaa 

por diferencia del. peso fi.n.a.l con el. inicial.. 

? . - Para la realización de 108 AQPs •• desarrolló la .iquiante 

.. todoloqia (43): 

1IWDedad. Se pe.aran de 100 a 200 g de FU., se dejaron 

•• car en un horno a 50 ·C du.rante 2' horas, ya seca la muestra se 

dejo ~riar en un de •• cador ha.ta al.cmlzar un peao constante. El 

cáleulo de 1.a hu.edad a. hizo obteniendo 1.a c:li.:t.rencia del peso 

°INFORMACION PERSONAL Ferrera- Cerrato. 
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oriqinal y .1 peao conatante •• co. Loa r •• u1tadoa •• axpTA.u,rnf'\ e!! 

canttlai.aales y por dif'erencia (fe, 100 •• obtuvo su correapondi.ente 

en materia •• ca (MS). 

Cenizas. Bata fracción corresponda a loa aineralea 

contenidos en la aueatra.. Se obtuvo su valor pesando un qramo de MS 

.. lida. ee puao en un criaol de porcelana numerado y • un peso 

constante, haDiMdolo •• cado pravia-nta y dejado enfriar en un 

des.cador, •• ca.lc:i.n6 la IlUelltra en la DDJ..t'la a 600 ·c durante .adia 

hora. Se dej6 ent'riar en un desecador hasta al.canzar un peaO 

constante, •• pe.ó y •• dastaró el pellO del criaol, .1 cál.cu.lo •• 

eKpr81aado en poreantaje. y •• obtiene aul tiplicand.o el peso de la. 

ceniza. encontradas en un gramo de materia aaca por .1 porcentaje 

M HS da la mu •• tra. 

bu_eto &t4rao. Se peaaron 5 q de HS molida. Se 

colocaron en una rodaja de papel filtro, •• meti.eron en un cartucho 

tarado, da papel fil.tro y •• 1 •• identificaron, el cartucho •• 

depositó en al extractor de Sozhlet y a su vez se col.ocaron tul la 

cámara de extracción, se conectó el. aztractor al. condensador y al 

_trae, •• c:arq6 con 'ter, por .1 e:JI:tremo superior del condensador, 

con una canticiad .uficiente para que •• vaciara tr.. v.c.. .1 

.. tractor por medio del .i~6n. Se ealientó .1 aatraz para detectar 

que no haya f'uqaa de ~.. de .ter, la duración de la extracci6n 

~u. de ... hora., después de •• te tiempo •• suspendio .1 

calentamiento y •• da.con.ctaron la. di~arente. partes dal 

di~.itivo, ••• ac6 la rodaja del cartucho del .. tractor y s. 

des.có dejándolo en .1 horno por lMIdia hora, •• _ti.ron al 
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d.asecador hasta a.lcanzar su peso constante. El cálC'!llln ~"!! ~~~=t~ 

etéreo •• realizó ~terminando la diferencia. da pelloa, dividida 

entre el pellO da la muestra y mul.Uplicada por el porcentaJe de HS. 

Fibra Cruda.. Se pasaron dos qraJlOe da materia seca 

ele.engrasada, 8. colocó en un .. traz de ErlenJMlyer de 500 ce, se 

agregó 200 ce da solución de 'cido .u1~úrico al 1.25\ Y •• agitó la 

.. zc1a, •• adaptó el matraz a un condansador de r.~lujo, s. calentó 

el contanid.o del IDAtraz y 118 dejó twlrvir por 30 minutos exactos, 

posteriormente •• apagó la parrilla, •• deeconectó al matraz del 

condensador y a. dejó enfriar. Se filtró la mue.tra en una rodaja 

de papel fil.tro sobre un embudo de Buchner adaptado a un _tru de 

filtración conectado a una bomba da vacio, •• lavó la 1lU8atra con 

agua d8atilada hasta al.canzar su neutralidad. S. colocaron el papel 

con al residuo en la pared de un ambudo allplio, dispuesto sobra un 

.. tra: de Zrlenmeyer de 500ee y •• arrastró la mayor parta del 

residuo por medio de una espátula, •• mid,iaróm 200cc de la soluci6n 

caliente a 60 ·C da NaDa al. 1. 25\ Y •• colocaron en un fraaco 

lavador, •• arrastraron con un chorro da .sta soluci6n 1&8 

particul.as da forraje adheridas al. papel filtro utilizado. Se 

rapi tio e.l calentaaiento y .1 lavado dal forraj., .1 papel que •• 

utilizó para ri.ltrar la IIIUIIst.ra, la segunda ocaci.ón •• pesó hasta 

loo cliezmi11qrUlOs , usando si.OUi.ente procodiDLiento: ... 
desprendieron cuidadosamente las rodajas de papel filtro y .a 
coloco en una eaja da porcelana a la ~ •• l. paao al. horno a 100 

·C hasta qua quedé> compl.~te •• ca, •• paso a un desecador y •• 
datar1Li.nó ou pe.o constante. La mu.stra en la rodaja o .. pesó al. 
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diecailiqraao y •• dI .. taró el peso del papal ~! -=~lc·d.c ~ 1; ..... 

•• r.~izó dividiendo la cantidad r •• tanta entre dos y •• 

multiplicó por el porcentaje ct. materia •• ca, al cual ae le habia 

restaelo .1 porcentaje de grasa y el porcentaje da ceniz:u" 

Protei.n.a Cruda" S. pes6 un qramo da la 1!Il\.l8stra .eca y 

.olida, •• dapoai. t6 en un .atraa de Itj~da.l. junto con tr.. gramo. 

de oxaJ.ato de pot.a..io o da aodio y 0.1 a 0.2 q de sulfato de cobre, 

.vitando que •• adhieran al cuello del matraz. Se agit6 la .. zela y 

•• aqreqaron 20 ce de ácido sulfúrico puro, s. dejaron calentar en 

la parrilla hallta que adquirieron un color tran.parente azuleae, 

con mucho cuidado •• pasó el. _tralS .. una caapana de ga... Y •• 

dejó ~riar, •• aqreqaron 200 ce de agua destilada al. _traz de 

Itjehl.da.l Y de 3 .. 5 gota. de tenottal.el.na al. 10' Y una qranall.a de 

zinc o piedra pómez" En un ... traz de _rl.enmeyer de 200 ce •• 

agregan 50 ce de solución 0.1 H de ácido .ul.túrico y 5 gota. de 

anaranjado cM _tilo. se vierte en el _traa de destilación la 

auflciente cantidad da aoa. concentrada hasta .loqrar 1.. coloración 

violeta por la fenot'tal.eina, y •• toma rápidamente para unirlo al 

re.to del dispollitivo .iquiente. _1 ... traK es. de.tilación cS.ecaraa 

.obr. la parrilla de calor gr ..... ,·,mente o ~do de .lla por 

.-dio es. un .aporte de smera que la ebullición DO •• a EIY marcada, 

•• tapa con W1. tapón pert'orado en .1 qtW s. adapta \D1a al.arc¡adara 

d8 !tj,heldal uni.da, -.diante un tubo de hule • \Dl condan.ador, .1 

eual taraina en \Dl tubo adi.ci.onal de desprandiaianto, qtW quedará 

~gida erl la .olución 0.1 K de ácido aul.t'úrico contanido en el 

_tras receptor de Krl~, •• enciende la parrilla y el 
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.-cni.cc de •• l.ojado del aul.tato da Illllr.",;_o:o r-~ !~ ====- ¡:::::.:; ... .6._ 

f'orma de hidrózido de amonio • tr.na del conden •• dor haeta el 

ácido sulfúrico 0.1 N; cuando _1 contanido del matraz al.cance el 

triple, 150 ce, de su volúaen inicial, •• apaga la parrilla. La 

titulaci6n del. contenido del _traz con .oluciÓn 0.1 N ~ 80a. 

conteni.da en una buretra de 50 ce ~ta que to .. un color aaarill.o . 

• 1 eá.lculo •• deteraina con la diE.rencia entre la cantidad de 

ácido 0.1 N pueata oriqina'_nte en el _traE receptor y la 

cantidad de aoa. utilizada para la titulación, •• mu1tiplica por .1 

di .. :Pilequ1.valente del nitr6geno (0.0014) y el reaul.tado •• 

aultiplica por el. ~f'iciente n.i:troganado cM 1.. aWlUnci .. 

pro~iCUI (6.25); t'~te •• IIUltip1ica por .1 porcantaje de M9 

lo cual. no. ciará el porcentaje da proteina cruda da la mue.tra. 

btr.eto Libre de Ni tr6qano. se deteraina por la 

di.:f.renci.a entre 100 y la awrta da l.. proporcione. oanta.i.&al.. de 

108 COIIpO'n8I1tea: agua, cani.Z&8I, fibra C%Uda, proteína cruda y 

qr .... 

Proteina Verd.acWra. S8 ~lIan 2 q de ~.tra aeca y 

IIOlida, .a cWpoaitan en un vaso de precipitado de 250 ce y .a le 

~ 75 ce de agua cal.iente ... 1 ce de Bel al 50', s. deja 

cal.entar en una parrilla ba.et.a qua ebull.a cb.Irante 10 llLinutos, .. l. 

agregan 25 DLl da sulrato da cobre al 6' Y sa deja de nuevo en la 

parril.la hasta que llegue a la ebul.lici6n, •• ratira de la parrilla 

y s. la aqregan 25 al de NaoS a1 1.25' noraal, .a l. tapa con un 

vicl:rio da raloj y •• .la deja que precipita cb.Irante 16 hor .. , 

r'ínaJ,.eente •• l. riltra en una rodaja da papel riltro en un a.bud.o 
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Jl:.jehldal Y •• le realiza .1 mamo procedi.Jl.iento que •• realiza para 

la det..rminación ~ la proteirua c..ruda. 

Las Bm para su uso como inácula ~ueron actl. vadas en 

81 =-dio nutritivo de Carbono Combinado (foO). 

Diseño Estadi.tica: (44, 45) 

.at. experimento •• analizó •• tad.i.u.caaant. ~antAI 

un diaeño ~actor.ia.l compl.~te a.l azar con 3 nivel •• del. factor 

tiempo (5, 10 Y 15 dias) y 5 nivel •• del factor tratamiento (t 

tr.~ento. con BI'N y un testigo) con ,. repeticiones para cada 

trataai.ento. 

MOd81o Zatadi.tico: (45' 

1:1 .odelo de .tectoa para di.eño 

CCDlPleta:mante al •• torizado de 2 factor.. (tiellpO de cosecha y BI'N), 

.. el aiqui.enta: 

Xij - ~ + ni + pj + (nplij + Eijk" 

1-1,2, ...• j- 1.2, ... b ; Jt- 1,2, ... n 

doneS.: Xi j - una ob •• rvación tipica. 

Il - constante. 

a _ .tecto debido al factor tiempo. 

p • efecto debido al factor B!"N. 

(ap) _ i.ntaracci6n cWbido • loa factores A y B. 

&ijk' - error exp.r~tal. 



29 

21 experimento cu-.nta con una lDUeatra da 15 pnhl~<::!i!!~~.:. 

Bipót •• ia B.tadistiea: 

Ho; (uJ]) ij O 

HA; no todos los (ap)ij - O 

E~ Anál.1aia da Varianza ... da.arrollo con el proqrama 

SPss-6 para Windo ••. 
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Rl<9ULDIlOS 

La aeailla uU1i&acla pr ••• ntó 2.55\ de ilPpurezas y 

aea:il.laa rou., 97. '5\ de .eailla pura, con una q_ral.1l&ción del 

88.25\, 2265 ae.illaa en 100 qraao. y un v1qor de crec~ento alto. 

No .8 aialaron bacterias en ninguno de lo. 6 

diferent.. -.dio. da c:u1tivo utilizado. para Azoapirillum. 

Beijer.1nc.kJ.a, Azotobacter. Derzi.a, Bacteriu Viabl.. Tota.1.. y 

CZAPElt DA en dilucionea de 104
, 10' Y la' c/u. De e.ta seailla .a 

aislaron y cuantificaron 2 bonqo. Y .1 actinom.i~to en promadi.o I a 

una dilución de 102 en PDA (CUADRO 1) . 

La CiJWtica de Creci.aiento Bacteriano de l.. Bi'N para 

8U u.o COIIO 1n6cuJ.o •• preaenta en el cuadro 2, 

•• cal.a de Me Farland. 

utiliZAndo la 

La. lectur.. realizadas ind.icaron qu.e al !!rlterobacter 

.95l1~&Z1S S4-AT da.arrol16 .u crec.iJlLientc logaritmico ant.r. la .... 

y 10 hora. de iniciado 8U cultivo, l.legando a una :rase estacionaria 

~ entre l.aa 14 Y 1.. 35 hor.. y loqrando W'1& ú.x.i..ma 

concentraci6n de 160 X 10· • 1.. 36 horas. Bei1.rínclia ~ 95-

a, inicio 8U tu. de areciaiento loqarí tzaico Eltre las B y 20 

bar .. , ll~ • 8U t_ .. taciOn&ria aáxi.ma entra 1.. 20 Y 28 

hora., .logrando 1& ... alta de 1.. concentracione. c:t. l.. tra. 

cepui con 3eO X 10· bacteri .. /al. • l.. 2' horaa y AJro=!piril.l.um 

bra6il.,..,. 9P-7 logro .u f' ... loqaritaica de las 12 a laa 20 horas, 

la r... ÚltilI& l. preaentb de 1.. 2' • l.. 28 hora. y su lIIáxi.ma 

concentración :fue de 3'9 X 10e bacteri •• /al • 1 .. 28 hor.. (CUADRO 

3) (GRAnCA 1) • 
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-.clio de cul.tivo de Carbono Co.binado, para deterainar la eapaei.dad 

de t'i)aei6n del nitr6qeno de laa bacteriaa, 1 .. lectura. a la. 24 

hora. de incubación postaplicaci6n del acetileno, indican que hubo 

potenCial de fijación del nitr6qeno en •• tu. Kn •• ta prueba 1 .. 

BftI no •• deaarrollaron i9Ual que COllO •• de.arrollaron en la rúz 

de lo. I'B ya que al9UJl&ll pr •• entaron aayor o .anar ~inidad, 

dependiendo de la eapeei. ~tal. que boapedaron. En •• ta. prueba. 

•• real.i%&ron toda. la. _zclas po.ibla. de la. tres bacteria., 

haciendo UD total de 7 dif'erentaa co.bi.Dacione. con tres 

repeticione. cada \me. La aayor capacidad de t'ijaciÓll c:t.l nitr6qeno 

la pre.entó la _scl.a c:t. BeilariDckia ~ 85-_ Y .Ea.taroo.cter 

.gvl~.r&J1.' S'-AT con 1248 n.ol •• /2' h/vial, ••• ta l •• iguió la 

Bei1erinckia ~ S5-P .01a con un prcmedio de 1233 zmol •• /2' 

b/vial., la tercera :fue la _zela de Bei1er.inckia ~ 85-u y 

Aso!fi.rillUII braailen.. 0-7 con una t'ijaci.6n pr~o de 1197 

.-01 •• /24 bIrla! ; al UOSPirilla:m braallen.s. SP-7 con Dtaroo.ctar 

.qql~aJ1S 84-AT regi.tró una t'ijación promedio ~ 134 ~le./2' 

b/via!, la _zela de lu ere. bacteria. :fue "- 103.27 naol •• /24 

b/vial; la bacteria .ola d8 J:Dtarobaotar .wlCDaraDa S4-AT con un 

pr~o de 85.92 DIIOl •• /2' birla! y la bacte.ria .ala de 

Aaospi.rillua bra.i.len.se SP-7 con una fijación pr~o de 10.68 

...01 •• /2. h/rla! (CtmIlRO') (GRAnCA 2).La njaci.6n del nitl:6gano 

en el t'orraje hidropónico _ pudo regi.trar haata .1 di. 15 (JOTO 

1), ya que en 10. dia. O, 5 Y 10 •• detaJ:aina,ron en todo. 10. 

trataa1ento. 0.0 DIIOl •• /2' h/truco de fijación. Kn e.taa prueb&a 

,." 



32 

la bacteria con mayor capacirllllln ~~ !i.J;::.:;;;.6 .. d.d il ... i...Luy-_nu fue .la 

Beijerincki. ~ S5-BE con 5~ 

Azo6pir111um brasile.n.se SP-1 con 

2 nmolee/24 h/fr •• co , le Siqu1Ó 

363.1 nmol •• /24 h/traaco en 

promedio, en seguida fu. la mezcla. de las tras bacteria8 con 333.9 

nmo18s/24 h/fra8co 8n prOllllldio. seguida del Enterobacter 

.qql~raD8 SC-AT con un promedio da 1'1.5 nmolaa/2' h/fraaco y el 

testigo con 8. 9 nmolea/24 h/fraaco de fijaci6n prom.d.io (CUADRO 5) 

(GRAFICA 3) . 

La biomas& regi.uada en los FU inoculados no mostró 

.uch& diferencia en aus r •• ultado. (FOTO 3). Se partió de 150 q da 

8ea111a por charola, la eva1uaci6n lIe ~izó a loa dia. 1, 5, 10 Y 

15, loa va1or.. promadio fueron respectivamente 108 siguientes 

(CUADRO 6) (GRAFICA 4) : 

Azoapirillum bras11~Q SP-7: 259.59 q, 284.81 q. 569.20 q Y 659.42 

q. (POTO 4). 

s.11erincki. ~ SS-SS: 256.11 q, 281.52 g, 550.07 q Y 631.66 q. 

(POTO 5) • 

J!:aterobactar a99'~omera.n.s S4-AT: 247.26 q, 302.27 g, 538.62 q Y 

605.99 q. (FOTO 6). 

~zc1a: 263.'6 q, 299.23 g, 497.95 q Y 593.8' q. (~7). 

T •• tigo: 258.11 q, 302.54 9, 545.28 q Y 611.91 g. (POTO 8) . 

La bacteria que .. yor bioma.. produjo :fUe el. 

Azospiri~~tmI br.~i~an3. SP-7, con 659.42 q Y la de Dlmor fua la 

.. zcla con 593.89 q, aabo. a lo. 15 di .. da edad (FOTO 3). 

La carga bacteriana r.gi.trada •• tIV1Lluó en la 

.emi11a inocul.ada (CUADRO 7), Y en 1 q da rúz da 108 tratamientos 
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en el FH tanto en .1 rizoplano coao.n la andnrri ".~!'f~!'!!. ~~ 2~ • 

la evaluaci6n •• realizó el día S (CUADRO 8) I el dia 10 (CUADRO 9) 

Y al di. 15 (CUADRO 10). Loa valor.. promedio en la seailla 

inoculada con Azospiríllum brasilense SP-' en el rizoplano y a 

lo. O, S, 10 Y 15 di •• fue la aiguiente: 

153 X la' • 5. x 10' , 79 X 10' Y 223 x 10' r.apecti~te, en la 

end.orriz6sfera 1. C&Xqa bacbtri&nal a loa S, 10 Y 15 dia. fue de 15 

X lO' I 59 X lO' Y 308 X 103
• 

&1 I'B inoculado con Baijar.iZ1ckia ~ SS-U tuvo en 

.1 rizoplano a loa O, 5, 10 Y 15 di .. 29 X 10] , 11 X 10' , 34 X 10' 

Y '22 X 10'. &n la .ndorrizóaf.ra regiatró en pr~o a loa 5, 10 Y 

15 di •• 3 X 101 
I 1 X 101 Y 1 X 10]. 

&1 J:Dterobactar a9'9'lQIItQr~ 94-AT inoculado en el !'B a 

loa O, 5. 10 Y 15 dias en el rizoplano reqiatr6 39 X 102 
, 155 X 

10', 89 X ID' Y '22 X 10', Y en endorrizó.f.ra •• registró 36 X 10] 

34 X 103 Y 96 X 10] • 108 5, 10 Y 15 di •• respecti:vUllatlte. 

La carga bacteri.ana con la _zcla de lu tras 

bacteri.a.s, a 10e O, 5, 10 Y 15 cSias reqi.str6 en .1 ri.zoplano .1 X 

103 
, 18. X 10· , 62 X lO' Y 339 X 10', en la endorri.z6.t'era a 10. 5, 

10 Y 15 di_ t'ue de 51 X 103 
, 128 X lO' Y 155 X 103

• 

Con respecto al. te.tigo, el cual no e. inocu16, •• toe 

datos son auy .iIIportante. ya que la eeai.1la habi.a d.do deeint"ectada 

pa:ra e1.iJD.i..nar tanto l •• bac"teri.a. y lo. hongos ct. la aupert'i.ci.e que 

podrían contaainar •• to. t'orraj •• , .in .-ba.rgo con r.specto a 1_ 

bacteri_ (enclobacteri. .. , que la .e.Ula adquiri.ó de.de au 

t'ormaci.6n en la panicu.la, no e. podría asegurar .u presenci.a, y 
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mucho menoa •• perar que •• tas fuoran fl.J,.rtnr .. ~ -:!<!:! ~!..:.=~;-=c ~.:;;.v 

fu. en •• ta caso. 

Loa resultados de la carga bactGr1an& en el ri~oplano 

dal teatl.qo a loa O, 5. 10 Y 15 días fue de 18 X 102 
• 268 X la· , 

341 X 10' Y 108 X la', yen la endorrizó.~.ra a loa 5, 10 Y 15 dias 

fue de 32 X 10' 34 X la' y 29 x lO' respectivamente. 

la. bacteria. aisladas en el rizoplano y 

endorrizósfara, .e determi.naron sus capacidades da fijación del 

nitrógeno (CUADRO 11) (GRAFlCA 5), Los resultados da la prueba da 

la nitroqena.a. o reducción .:t.l acetileno fueron de las 8 cepas 

U.ladas en orden da tijación da nitr6qeno y da mayor a .anor .1 

siguiente: 76.32, 68.86, 61.76, 46.44. 43.00, 32.14. 27.48 Y 26.86 

nanomol •• de etileno. 

Debido a que el taatiqo obtuvo un mayor porcentaje de 

proteína vardadera, la hipótesis s. considera fal ••. 

&1 Análisis de Va:rianza realizado a loa r •• ul tadoa de 

loa AQPa. no mostraron diferencias .igni~~cativa. a un va10r de P ~ 

0.05\. 

La .--.i.l.l.a de tr~9'O raport6 lo •• iqu~ent •• ra.ultado. 

en pro~o: Pe: 1'.41', PV:09.17\, I'C: 1.60', U: 6.70\, &LN: 

75.'8\. c: 1.81\, HS: 93.23\. 

Lo. AQP.. que •• raal.izaron al I'B .1 di. 5 se 

1DJ. •• tran en .l. CUadro 12, (GRAHICA 6), dia 10 (CUadro 13) (GRAF'ICA 

7) Y di. 15 (CtIADRO 1') (~ICA B). S. regi.traron ligeros cambio. 

entre uno y otro trataaiento. 1.0. val.ore.. lMd.ios de pe en 
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A%Ospirillum bras~l.n~. SP-7 a los 5. la y 1~ n'a~ f~~~~~ ¿: 12.e7, 

16.19 Y 22.60 \; en PV fueron 8.09, 7.43 Y 9.38 \. 

BQijerinckia ~ SS-BE a los lD..l.smos 

regl:!!ltró en pe 12.84, 16.28 Y 22.62 \ en promedl.o, 108 valores de 

PV fueron 9.08, 8.03 Y 9.49 \ respectivamente. 

Entarobacter 4qqlcmeran". SC-AT ragl.!ltró en pe 13.01, 

15.85 Y 22.90\, Y los valorea ~ PV fueron ceap8ctl.vamente 9.24, 

8.10 Y 9.92\. 

En la mezcla de las tres bacterias los reaul tados de 

pe a 108 5, 10 Y 15 di.s fueron de 12.76, 17.06 y 21.35\, Y en PV 

correspondieron respectivamente a 9.54. 8.65 y 9.38%. 

El testigo mostró en este caso los efectos de las em 

que ee l. aislaron, ya que los cambios en la pe fuaron loa 

siguientes 13.10, 16.92 Y 20.66\ Y sus correspondientes valores 'In 

PV fueron 9.13, 8.88 Y 10.10%. 

Loa r •• ultados en la P'C en todos 1011 tratamientos del 

dia 5 variaron entra 3.5' como máx.i.mo para la Bei1er.inc.tia ~ 

SS-BE, Y como m.i.nimo 2.9' para la mezcla. Al día 10 el val.or 

promedio máximo :fu. ~ 6.95' para la .. zcla y 6.02\ para el 

Enterobacter a9'9'~omeran.s S'-AT, y al dia 15 el vaJ.or máxi.ao fu. de 

7.19\; para la _zcla y 5.19\ como m.ini.mo para .1 A:l'o.!J)iri~~um 

brasi~an3. SP-1. 

El BE al dia 5 :fue mayor en la JllQzcla con 2.92' Y el 

88Jlor :fue para.l A&'o.spiri~~um bra.si~ez1.9. SP-1 con 1.61\. Al dia 

10 .1 ES fu. mayor para .1 tastiqo con 3.03\ y e1 menor :fue para la 

Beijer.illckia ~ SS-BB con 2.22\. Al. dia 15 al r •• ul ta.do mayor 
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fue para Ent.robac~.r .qq~c:oe.r~ S4-&'I' "=0!'! .5. 3S~ z· _1 ...... ¡ji: ,p • .¡.. 

la mecela con 4.72\. 

1:1 ELN al di. 5 el valor promadio mayor tu. para al 

Azospirillum bra3ilan38 SP-7 con 17.14\ y el menor para 81 

Entorob.-cter aqglaDeran.s S4-AT con 69.96\. Al día 10 al valor 

pro.-dio .. yor fu. para Enterobacter agqlameran6 S4-AT con 52.15\ y 

el. menor fue para el teati.qo con '8.25\. En el dia 15 el valor 

promedio mayor fue para la mezcl.a con 1'.09' Y al va10r menor lo 

regiatr6 Enterabactar aqvlamar4n3 S4-AT con 6.16\. 

Loa va1ore. cM Ceniza al día 5 fueron tW 1. 79\ COlaD 

aáx.iao en A10spirillum bra.silense SP-7 y da 1. 3" como mi.n.iao en • .1 

znterob«eter aqvlaM.r4D.S S'-M. Al. día 10 el val.or úzi.ao fue para 

1. _zc1a con 2.53\ y el -..nor para la Beileri.nckia ~ 95-BB 

con 2.15\. Para .1 dia 15 el val.or promedio mayor f'ue para .l. 

~o!piri~um bra.silaD6. SP-7 con 3.3" y el ..nor corr.~ndio para 

la .. zela con 3.17 ,. 

Lo_ r •• ul.tado. de MS _ expr •• an en porcentaje con 

relación al pe.o oriqinal. de la .erú.lla que fue ct. 150 9 por 

charola. Al dia 5 corre.pond.ieron en IIU mayor valor promedio al 

A6oapjr~~a. br •• j~ana. SP-7 con 96.53 , Y ca.o ..nor con el 89.37\ 

para el EI1teromacter .99'~aaa.r.an.s S.-M. Para el dia 10 el. val.or 

p~o _yor ~ue para Beil.r.1nc.tja ~ 55-SS con 79.12\ y el. 

val.or promedio manor ~ue para el Azospirillum. bra.i~en.se SP-7 con 

15.64'. Para .1. di. 15 el val.or prOlMldio .ayor d. HS f'ue dal 51 , Y 

corre.pondió par. 1. _zcl. y el. valor prcmedio ..nor lo reqistró 

el EDterobacter .9V~omerans S.-AT con '3.82\. 
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constante de mucigelea que sprend..l.an las raices de todos los 

trat.am .. umtos. Sl.ando mas r •. t.orl.Os on 108 FH l.noculadoa con 

BeiJ8r~nckia indica SS-BE y Enterobacter aqglomeramr S4-AT (FOTOS 

4, 5, 6, 7 Y 8) . 

Loa Análiais de Varianza fueron reall.~ado. con ba.e en 

loa resultado. da laboratorio para la prueba da la nitrogenasa da 

las bacterias para inoculo (CUADRO 15), bl.omasa (CUADRO 16 Y 17). 

canizas(CUADRO 18 y 19), E.E. (CUADRO 20 Y 21), g.L.N. (CUADRO 22 Y 

23), P.C. (CUADRO 24 Y 25), M.S. 

29) Y P.V. (CUADRO 30 Y 

(CUADRO 26 Y 27), P.C. 

31) , demos trándose 

(CUADRO 28 Y 

difere.nciae 

ei.gnificat.iv.a para la prueba de Tukay con una significancia P ::5. 

.05. 
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OISCUSlOO: 

El objet.l.vo da la utilización de lleai.lla certificada 

obtenida del CntraT, fue para tenar un _jor control de la calidad. 

del FU a producir. Lo. resul tados de la. inveatiqacion •• 

a.ancionadas en la introdUcción nos ind .. u:an de alguna aanera la 

influencia de BFN, cuando el incremento en la Pe ... i lo sugiere; 

sin embarqo, no en todo. loa casoa lIa pUecM suponer la pr •• encia de 

tandobactarias que influya en al desarrollo de la planta, aunque por 

supuesto .!ltas t'avoreitcan el crecimiento y 1011 rendi.mientoa en loa 

cultivo. tradicionales. Lo. re.ultados expu •• to. por Ponee-Salazar, 

J.. (6) en .1 P'II de trigo no mu •• tran cambio. tan dr •• Ucoa en la pe 

considerando que los FB de •• ta investigaci6n •• produjeron de 

iqual. torma, también existen dit'aranci.a en cuanto a loa nivel •• de 

D Y ELN reportados en asa esperimento en el cual no •• inocul6 1a 

aa&illa. 

En cuanto • loa reaul.tado. de la C~tica de 

Crecimiento Bacteriano •• aprac.1a como aatoa •• r~1.jan cuando 11. 

dete.rmin.a la carqa bacteriana. en la ri.zó.tera y endorr1z6.tera del 

1'8. La cepa da bospirillum bra.silense SP-7, d8 uso a niv.l 

internacional, inicia ... rápica-nte .u ereci.ai.ento, pero •• te no 

lleqa a l.. a.i.... concentracion.. como an al caao d8 Bei1er.inc.ti. 

~ 55-BE Y Enterobacter a99~amaran.s 8f,-AT, ~ •• ...Ua en 

los r..ul tados dal. dia 10 en la riz6stera del. I'B, Y debido al 

vigoroso crecill.i.ento de Beileri..ncki. ~ ss-o, aunque un poco 

ú. tardado, •• ta supera posteri.ormente en. n\:maro al bo.spirillUlll 

bra.silen.se SP-7 y al. EDterobactar agqlCDer&D.S S4-AT. Po.ihl~te 
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••• d4abido a la mayor capacidad da creCl.mtAnt-n .... ,.... t.!.e..~~ 

Beijerinckia ~ SS-BE que la haca la de raayor ca.pIlCl.dad de 

fijación da nitrógeno atmosférico. 

Las pruebas da la n1 troqenaaa en el medio de cul ti va 

de Carbono Combl.nado, n08 indican que BeijQri.r:2ckia ~ S5-BE y 

la mezcla de esta con A~o5pirillum braailanaa SP-7 y la mezcla da 

.a.i1.rinckia ~ SS-BE con Enterobact.r aqqlomec&1l.1I S4-AT 

fueron la. que mayor capacidad de fijación de IÚU6<¡eno moatraron. 

El Azo!pirillum braailense SP-1 fue la capa qua mayor 

biomasll qeneró, posiblemente por la producción da ácido 

indolacét.ico que é.ta reporta, pe¡ro la _zela de l •• tr •• bacterias 

inocul.adaa al n no tuvo .1 co.portalliento ai.nérqico que •• hubiera 

88perado. tal como se aprecia en prueba de la rútroqenaa. realizada 

en .1 medio de la prueba de C&rbono Combinado. 

Al inicio de la investigación, no •• contempló la 

aplicación da la pru~a de la n.i.troqenaaa a l.aa bacterias aisl.adae 

del rizoplano y enclorrizó.t'era del. PB de trigo durante la 

determinaci6n de la ca.rqa bacteriana, por lo que eata "a dabia 

real.izar obliqad.aJDanU ya que el .adio en el que .e cuantit'ic6 al 

número de ))acUri.. •• aapacít'ico para al crecimiento de ai'N; t'ua 

aai ca.o .e a.i.l.aron e.te tipo de bacteria. para la p:rueba de la 

ni.troqenaaa. Por loa re.u1tadoa obtenido. en •• u prueba en .1 

.edi.o ele Carbono Comb:i.nado, s. obs.rvó qua alguna. capas aialadas 

del te.t.igo, reqistraron ai.m.ilares capacidade. de t'ijac:ión del. 

nitróqeno como .1 AZ'o.spiri~~um bre.i~ens. SP-7 y .1 Enterobacter 

.iilamar~ St-AT. 
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Laa cuacteríaticaa alOr~ol~ica. tUo ~~! ~~l.~=..i.::.= :!; 

l.. c.p.. inoculada. al I'B .on eapeciLica. en cada una, y 1 •• 

~contrada. en el I'B del t •• tigo. no corraapondían a l •• 

característica. de las cepa. inoculadaa. En la cuanti~icaci6n de la 

carO. bactariana en .1 F8 inocul.ado, no •• apreciaron, en la. 

dilucion.. reali.l:adaa otro tipo de Bnl, po.ibl~te debido • que 

la carga bacter1ana, inoculada a la aea:i.lla, fu. alta y por otro 

lado, •• ta. bacteria ••• encontraban en la La •• l09aritaica de su 

creci.m.iento, aunque •• to no aignifica que no puc:li.aran haber •• tado 

preaente •. 

Lo. obtenido. 10. .on 
•• tadiaUca-..nte ai.g:ni.f'icativoa en todo. loa trataa1entoa, incluao 

en .1 taaUgo, co.puindoloa con loa raaultado. que •• reportan en 

la prueba de la ni.tr~.. reali.zado al ra inoculado. an el caao 

de a..i1ar.inckia ~ S5-SK, la capaei.dad de f'ijaci6n del 

nitrógeno en al. .eclio de C·rbono co.binado •• _yor en ... de UD 

1000\: que ..hosp.irJ.l~mII breatlen.se SP-1 y J:Dtarobactar .99'~caerana 

Sf,-A'r I 10. incremento_ en 10. re.,u tado. de la pe no aon aia11u. • 

• loa ~to. da la N. La. cantidad con la que •• i.ni.cia de rtY 

en la ..... 1.1. •• de 51 .1'\:, Y en el I'B al di. 15, e. el. t.e.U90 el 

que obtiene l • .-yor cantidad al reportar 10.10\ en ~.ci.ón con 

e1 9,38\ de Asoap.1r.1~lUII. brasllen.a 9P-1, 9.'9\ de Beiler.iJlckia 

~ 9'-81:, 9. 92\: de .Enterobactu- .wlcmarAllS S'-M y 9. 38\: da l.. 

_:IOcla. 

La determinaci.ón de l. P.C. Y 1& P.V., no corre.-ponden 

• lo. n.:i.vel.e. e~ado. de la .t.1j.aclón de ni.t.r6g.no reqi.trada en 
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nitroaana.a qw:ao 

foraa s. puede suponer que parte 

n1t.r6qeno no registrado en los AQPe., ee encuentra en forma de 

amonio 'f da proteína bacteriana que se elim.l.na por la planta en 

forma de IllUc.1.qelas (FOTO 9' como bien 

da 108 c:ul.tivos del Fe inocul.~ 

se aprac.1.a untre las 

(FOTOS " 5, 6 

co.:parativamante con el forraje no inoculado (FOTO 8'. 

raices 

y 7), 

Las plantas puedan haear uso del ni tróg'eno en torma da 

amonio, sin embarqo ". requieren da microm.i.nerales para que este 

pueda •• r utilizado eticienteJMnte, po.iblemente si se incluyera 

aicroJti.neral.. en .1 aqua de riego, e. obtendrían lUyore. 

incr-'lto. en la proteína v.rdadera al inocul.ar la eamilla con 

BfN. Se sugiere en lo futuro hacer en todos los AQPs de I!'B la 

determi.naci6n da la PV, ya qua se pueda toner una mayor inf'ormaci6n 

.obre la ca1idad de lo. FU. producido. aunque •• tos no hayan sido 

inoeul.ad.o. con BBH. 
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COO'CWSlotn:S 

-El incremento en la Protcuna Cruda fue aayor en lo. 

Forrajes RidropónicolS inocul.adaa con Bacterias Fijadora. es. 

nitr6qeno que en al testigo. 

-.1. inCX'.-nto en la proteína v.rdadara fue -.nor en 

10111 forraj.. Melrop6nicoa inoculado. con bacteria. fijadoraa de 

nitrógeno c¡u.. en el teatiqo. 

-La semilla utilizada contenía .ndobactariaa fijador .. 

de ni.tr6qeno, cuyos cambio. en loa dit'erentaa .l~t:os nutri.tivo., 

80n especifico. para las bacterias qua presentó. 

-se deja abierta 1.. posibilidad de aegui.r in"..tiqando 

•• ta he. de la procluccibn de torrajea hi.drpóni.coa por no •• r 

concluyente. 108 r.aultado. en .1 uso de bacterias, debido a que 

la. cond.icionea da laboratorio en las que ae trabajo, puedan aar 

.xiificada. para un m.jor reaul.ta.do en rend1.aiento de _t.ria .. ea 

y de proteina verdadera, para eu posterior apli.caci.6n ml 

conclicionea de invernadero. 
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CUADRO 1 

CUAN'l'IFlCACION DE LA CARGA FUNGlCA 

NATIVA DE LA SUPERFICIE DE LA SEMILLA DE TRIGO/lOO q 

DILUCION NUMl:RO DE COLONIAS PRCZ«DIO OS COLONIAS 

10' 1) BONGOS 18 

ACT:INCJraCETOS 8 

2) BONGOS 13 HONGOS 15 

ACTINCKICETOS 9 ACTINCMICKTOS 8 

3) BONGOS l( 

ACTIMIa:TOS 8 

10' 1) BONGOS 3 

ACTD«KICE'1'OS 1 

2) BONGOS 1 BONGOS 2 

ACTn«:IaCETOS 2 ACTIMICZTOS 1 

3) BONGOS 2 

ACTIMICKTOS 1 
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I CU~RO 2 &SCALA DE Me FARU.lm 

No. D" Abaorbancia Da. Clz 1\ BzSO~ , No. de bactarl.As·· 

TUBO 520 tuIl.· 

1 0.14 0.1 9.9 9.9 

2 0.31 0.2 9.8 9.8 

3 O.tO 0.3 9.7 9.7 

4 0.49 0.4 9.6 9.6 

5 0.80 0.5 9.5 9.5 

6 0.85 0.6 9.4 9.4 

7 1.0 0.7 9.3 9.3 

8 1.1 0.8 9.2 9.2 

9 1.2 0.9 9.1 9.1 

10 1.3 1.0 9.0 9.0 

.Valore. a una deav1&ci6n de 520 na. en el. Nefelómetro de Me 

rarland. 

**1 x lO· 
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CUADRO 3: VALORES PRCMEDIO DE LA TURBIDEZ EN LOS TUBOS 

NEF&LCI«TRICOS PARA LA DETEJ'QfiNACION DEL CRECIMIENTO BACTXR1ANO. 

HORAS Uosfirillum b. Bei"j,erincki. i. Enterobacter 4. 

O 0.001 0.001 0.001 

4 0.012 0.006 0.011 

6 0.016 0.013 0.088 

8 0.042 0.156 0.135 

12 0.161 0.225 0.150 

16 0.267 0.323 0.152 

20 0.351 0.373 0.156 

24 0.360 0.370 0.160 

28 0.360 0.363 0.163 

36 0.346 0.360 0.166 

56 0.325 O.3C6 0.162 

60 0.312 0.336 0.160 

* Valorea a 520 na da deaviaci.ón en el Nafel.ó_tro da Me 

raE'land. 
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CUADRO .. : VALORES PRCfo!EDIO DE LA PRUEBA DE LA NITROGENASA 

REALIZADO A LAS BACTERIAS CULTIVADAS EN EL H2DIO DE CARBONO 

ca<BINADO 

CEPA nmola. etileno /24 h/ 

vial 

Az03nir1IIum br.3il~ •. SP-1 10.68 

Bei -tarinckia indica. 85- BE 1233.' 

rnterobacter ai2:1 om.era.a.s. s. 85.92 

Az0;!Eirillum + Beiierincki + 103.27 

Ente.robactar . 

Azo3Dirillum + Baiierinc.ti. 1197.17 

Azo"'Eirillum + En terobaeter. 134.06 

.E:a.terabacta%' + Bei;;teri..Dc.tia . 1248.0 
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/ CUADRO 5: VALORES PRQoIEDIO nll!T. 

I FORRAJE HIDROPONICO Dg TRIGO 

CEPA 

Az0!Eíri~~um braai~An8a. 

Beíierin.ckí il2dica. 

EIltarobacter ·22~am.ran.s . 

"'I:cl.&. 

or •• tiqo. 

n.olea etileno/24 h/ 100 q FU 

363.12 

521.2 

141.5 

333.84 

8.9 



a 
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! CUADRO 6: VALORJ:S PRQo!EDIO D1U. 

R!'.ALlZADQ AL FORRAJE HIDROPONICO DE TRIGO 

INOCt1LADO CON BACTERIAS FlJAOORAS DI NITROGENO 

CEPA OIA 1 OIA 5 OIA 10 

A.%oseiri1.1um 256.58 28'.81 569.19 

bra~ilen:J •. 

Baij:erinckia 256.ll 281. 52 550.06 

indic.. 

Enterobacter 247.26 302.27 538.62 

awlomerans. 

"'&c1 •. 263.46 299.22 497.95 

ore.ligo. 258.ll 302.53 545.28 

"'a!ore. en 9 da FU / charola. Con valor :inicial en lo. 5 

trata.iento. de 150 9 da • .a111. /charola. 

OIA 15 

659.42 

631. 66 

605.98 

593.89 

6ll.90 



e 
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CUADRO 7: VALORES PRCMEDIO DEL NUMERO DE UNIDADES FORMADORAS DE COLONIA 

POR GRAM:l DE SDCILLA DE TRIGO INOCULADA CON BFN. 

CIIPA UFC I 9 ele SD<ILLA 

AzosEiril~um bra8ilansa SP-7. 153 " 103 

Be! i ari..D.ckia .1.!!!!!...s! SS-BE. 28 z 103 

Enteroba:cter a2i:1amaran.s S4-AT. 39 x 102 

MEZCLA Da LAS TRES CEPAS. '1 z 103 

RSTIGO. 18 l[ 102 
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CUADRO 8: VALORES PRCa«DIO OS LAS UNlDADR$I. Ji'OR~~?_a..s ne C~:..c!:r.:. 

RIZOPLANO y EN LA ENDO~ZOSFERA I 9 DE RAIZ. 

OrA 5 

t1FC "" 

CEPA UFC EN RIZOPLANO ENDORRIZOSFERA 

AzosEirillum brasilanse SP-7. 54 X 10' 75 X 10' 

Beijeri..nckia .!!!1!.=! S5-BE . 11 X 10' 3 X 10 1 

EnterQbacter aqqlamer&n6 155 X 10' 36 X 103 

S4-AT'. 

MEZCLA DE LAS '1'RJ:S CEPAS. 184 X 10' 57 X 10' 

TESTIGO. 268 X 10' 32 X lO' 
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RIZOPLANO y EN LA ENDORRIZOSFERA / r.¡ DE RAIZ. 

OlA 10 

UFC EN 

CEPA UFC EN RIZOPLANO ENDORRIZOSi'KM. 

A%0!Eirillum br.~ilAn6e SP-7. 79 X la' S9 x 10' 

Beiieri.cckia ~ SS-BE. 3. X 10' 1 X 10 1 

J:ntarobacter Agvlcaa.r4ll6 88 X 10· 3' X 10' 

S'-AT. 

MEZCLA 0& LAS TRaS Cl:PAS. 62 X 10' 128 X 10 l 

TI!lSTIGO. 3'1 X la' l" x 10' 



a 
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RIZOPLANO y EN LA ENDORRIZOSFERA / q DE RAIZ. 

OlA 15 

UFC EN 

CEPA UFC EN R.I:ZOPLANO ENDORllIZOSFZRA 

223 X 10' 308 X 101 

Az05Eirillum brasil.~e SP-7. 

.22 X 10' 1 X 10' 

Be.iierincki. ~ SS-BE. 

114 X 10' 96 X 101 

Enterabacter .qqlamerans 

S4-AT. 

339 X la' 15S x 10' 

MEZCLA DE LAS TlU::S OPAS. 

108 X 10' 29 X 101 

TESTIGO. 
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ENDOBACTERIAS NATIVAS DE LA 9EMrLLA DE TRIGO •. 

nmolea de .tilenol 24 h / vial 

No. DE CEPA 

1 '2.99 

2 27.47 

3 26.96 

« 76.31 

5 96.41 

6 46.43 

7 69.96 

9 61. 76 

• ClPAS NO mKNTI'FrCAIlAS y AI:SLACAS EN n ICDIO Da CAltEIONO 

camINADO. 
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CUADRO 12: RESULTADOS DE LOS ANALISIS QlITlof!~0S P~.nY~~.!.!:!: :-..::.t.:;:z.;,z.cS ;.¡, 

FORRAJE HIDROPQNICO DE TRIGO INOCUI.AOOS CON BACTERIAS FIJ1ü)QRA.S DE 

NITROGENa. DIA 5. 

CEPA "",p P.C. P.V. F.C. K.E. E.L.N C. M.S. 

A%o.s[!irillum 1 13.11 7.50 3.09 1. 97 76.77 1.57 95.38 

" 2 12.65 8.49 3.07 1. 43 78.21 1.83 91.21 

" 3 12.81 7.27 3.28 1.88 76.46 1. 93 96.38 

" 4 12.91 9.10 4.16 1.16 77.11 1. 78 97.15 

Be.ijerinckí. 1 12.80 9.61 3.81 2.91 74.97 1. 62 96.21 

" 2 12.82 9.53 4.73 1. 90 74.54 1. 70 95.71 

" 3 12.96 8.39 3.08 1.84 75.92 1.55 95.38 

" 4 12.77 8.81 2.63 2.47 75.81 1.63 96.74 

Enterobacter 1 12.80 8.17 3.34 2.07 69.76 1.26 99.25 

" 2 12.80 10.3 2.66 1.95 71.43 1.49 90.31 

" 3 13.25 8.44 2.77 2.16 69.66 1.23 89.10 

" 4 13.18 10.0 3.13 1.53 68.91 1.38 88.82 

.... ZCLA 1 12.93 9.89 4.41 2.77 74.72 1.43 95.98 

" 2 12.28 9.76 2.3< 2.62 77.22 1.58 96.07 

" 3 12.94 8.21 2.14 2.55 77.27 1.54 96.49 

" 4 12.89 10.3 2.69 3.73 16.19 1.61 91.14 

'l'I:STlGO 1 12.92 9.17 3.60 1.51 74.91 1.2 94.16 

" 2 13.16 8.71 2.20 1.76 13.43 1.69 92.27 

" 3 13.26 9.66 3.19 1. 99 74.75 1.14 94.95 

" 4 13.08 8.99 3.42 1. 45 16.32 1.60 95.90 

• M.S. EL 100\ CORRBSPONDZ AL PBSO SECO DB LA SEMILLA . 
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CUADRO 13: RESULTADOS DE LOS ANALIStS QT.TIHICOS PRO~S R1U.T.!?,_.a.nnCl. 

ALFORRAJ'!!: BIDROPONICO DE TRIGO mQCULADOS CON BACTERIAS FI.h\OORAS DE 

NITROGENa. OIA 10. 

aPA RJ:p P.C. P.V. F.C. E.B. E.L.N, C. M.S. 

Azo3pirillum 1 16.06 7.75 5.51 2.4' 46.25 2.06 72.38 

" 2 15.96 7.90 6.36 2.49 50.52 2.30 77.57 

" 3 16.06 7.03 5.75 2.51 46.73 3.09 74.10 

" 4 15.96 7.04 6.54 2.43 51.54 2.05 78.51 

Bei;erillckia 1 16.11 7.92 6.84 2.77 52.51 2.01 90.25 

" 2 16.49 7.62 6.46 2.90 52.24 2.03 90.15 

" 3 16.78 7.99 6.59 3.14 48.50 2.53 77.57 

" 4 15.72 8.81 5.99 2.96 51.89 2.03 78.51 

EDtarabacter 1 15.67 7.4' 6.32 2.59 52.51 2.13 79.25 

" 2 15.66 7.94 5.57 2.72 51.43 2.46 77.87 

" 3 15.99 7.99 6.02 2.94 48.28 2.07 75.22 

" 4 16.19 9.04 6.16 2.74 56.39 1. 99 83.50 

MEZCLA 1 17.25 8.41 6.28 2.93 46.45 2.29 75.21 

" 2 16.70 8.20 6.98 2.65 44.62 2.91 73.99 

" 3 17.38 9.10 7.90 3.19 ".52 2.51 78.52 

" 4 16.91 8.89 6.64 3.13 48.26 2.42 77.38 

TBSTlGO 1 16.80 8.00 5.99 3.15 47.57 2.36 75.39 

" 2 17.45 9.20 5.50 3.34 .'.86 2.33 76.50 

" 3 17.19 9.62 7.24 2.78 47.45 2.32 77.01 

" 4 16.51 8.69 6.87 2.85 50.13 2.15 78.54 

• M.S. a. 100' CORRESPOND¡: AL RSO SKCO DI: LA. SDaLLA AL ~ DE 

INICIAR. LA G&RMDQCICN. 



62 

CUADRO u: RZSULTAOOS Da LOS ANALYRTS Qf_'!!!!C":)S ~""=---r.:::; ñAAL4~¡; ;.¡, 

FORRAJE BIDROPONICO Da TRIGO IlfOCtJLADOS CON BACTERIAS PIJADORAS 01: 

NITROGZNO. nn 15. 

CEPA RZP P.C. P.V. r.C. E .•. E.L.M. c. H.S. 

Azo.spiriLlum. 1 22.o, 8." 6.6' 5.75 7.89 3."1 '5.78 

" 2 23.15 9.10 7.79 4.59 8.57 2.96 47 .09 

" 3 22.30 9.96 6.53 5.06 11.2 3.7. 48.93 

" 4 22.89 9.71 7.61 5.19 12.57 3.24 51.52 

Beijeril1ckia 1 23.41 9.93 8.22 5.19 10.43 3.42 50.70 

" 2 22.64 9.74 7.28 5.04 11.78 3.12 49.88 

" 3 22.0. 9.40 7.48 5.62 8.68 3.23 47.07 

" 4 22.39 8.88 7.39 4.34 12.63 3.23 49.99 

Enterobacter 1 22.22 9.82 6.11 5.54 7.78 3.36 45.03 

" 2 23.56 9.60 6.24 5.09 '.66 3.51 .3.03 

" 3 23.51 9.96 6.89 5.25 5.11 3.4' '4.25 

" 4 22.30 10.3 5.86 5.56 7.11 2.05 42.91 

MBZCLA 1 20.76 9.26 7.53 '.87 15.76 3.14 52.07 

" 2 21.31 9.94 7.72 4.79 13.26 3.15 50.25 

" 3 21.07 8.87 7.73 4.72 14.41 3.02 50.97 

" 4 22.28 9.47 8.18 4.50 12.95 3.38 51.31 

Ti:STlGO 1 21.86 9.55 6.74 5.36 8.60 3." 46.02 

" 2 19.71 10.0 6.63 '.68 10.20 3.49 ".73 

" 3 19.91 10.5 6.5' 4.71 11.22 2.65 45.05 

" 4 21.15 10.2 6.87 5.24 8.41 3.50 45.20 

• M.S. &L 10o, CORR&SPC»m& AL uso neo 1m LA SDaLLA AL N::ImN'l'O DI: 

DUCaR LA. ~ICIN. 
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(·''-1~.DP.0 15 

ANALISIS DE VAJUANU PARA aL I'ACTOR BACTKlUA. 

PUXNTJ: G.L. SUMA DI: CUADRADOS COADRAOOS MEDIOS 

TRA'UHIKN'TOS 6 6890528 1148421 

RESmwu. U 158269 11305 

1'O'rAL 20 7048797 

*DlnRZNCIAS SIGHIFICA'l'IVAS PARA P (:5, 0.05) 

Hedi.a GRUl'O A • A+8 A+B A+B B .+8 

+. 

10.68 A 

85.92 .. 
103.27 A +8+_ 

13'.06 A+. 

1197.17 A + B • • • 
12CB.00 B • • • 
1233.'0 • + B • • • 

Donde: Ata Azoapi.riJ.l.ua. S- s.i.j~i.nclti. •. ... bt.erobacter. 
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CUADRO 16 

ANALISIS DE V1.JUANZA PARA LOS FACTORES A Y B. donde: 

A- Número de dias da crac~ento del FU. 

S. Especie da bacteria inoculada y t •• t1qO. 

BACTERIAS DlOCt.1LADAS A LA SEHXLLA DEL FORRAJE HIDROPONICO. 

~: BICJofl\SA 

PUEN'rE G,L. SUMA O' CUADRADOS CUADRADOS MEDIOS 

TRATAKIEN'l'OS 19 1471339 77438.9 

Rl:SIDUAL <O 15138.3 378.458 

TOTAL 59 1'86477 

*DlJi'BRENCIAS SIGNI:FICATIVAS PARA P (~ 0.05) 



"""lA 

247.26 

256.11 

256.58 

258.11 

263.46 

281.52 

284.81 

299.22 

302.27 

302.53 

497.95 

538.62 

545.28 

550.06 

569.19 

593.B9 

605.9B 

611.90 

631.66 

659.42 
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CUADRO 17· P TUKEY BICMASA • Oit" • . - Ar~~~,~~ :~~~_~-- ... ... -..-;0. 

GIWPO • B A T M B A M B T H g T B A H E T B A 

1 1 1 1 1 5 5 5 5 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

O O O O O S S S S S 

• 1 

B 1 

A 1 

T 1 

M 1 

B 5 

A 5 

.. 5 

• 5 

T 5 

.. 10 • • • • • • • • • • 

• 10 • • • • • • • • • • 
T 10 • • • • • • • • • • 
B 10 • • • • • • • • • • • 
A 10 • • • • • • • • • • • 
.. 15 • • • • • • • • • • • • 

• 15 • • • • • • • • • • • • • • 
T 15 • • • • • • • • • • • • • • 
11 15 • • • • • • • • • • • • • • • 
A 15 • • • • • • • • • • • • • • • • • 

ooncs.: ~ Azoapir111wa. :a- Bei.jerinckia. Z- Bntarobacter.M- *zcla. 

'f- or •• tigo. 1, 5, 10 Y 15 • HtJ.ero da día. de crec;imiento ct. n. 
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CU.J.DRn 1@ 

ANALISIS os VARIANZA PARA LOS FACTORES A Y B. donde: 

,.. Número da dia. de crecÍllien to dal PB. 

S- Sspecie de bacteria inoculada y teatiqo. 

VARIABLJ:' CENIZA 

ruzNTI! G.L. SUMA DI: CUADRADOS CUADRADOS MlIDIOS 

TRATAMIENTOS l\B U 28.5488 2.0392 

RESIDUAL 45 3.9546 .0879 

TOTAL 59 32.5935 

*DlnRENCIAS SIGNIFICATrvAS PARA P (~ 0.05) 

"í' 



f'., 
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CUADRO 19· P TUKEY CENIZAS • _ Difereacia. siqnl.ficativas 

Madia GRUPO B H T 8 A 8 E T A H • H 8 T A 

5 5 5 5 5 10 10 10 10 10 15 15 1~ 15 15 

1. 3«00 85 

1.5400 H5 

1. 5575 T5 

1. 6250 85 

1.7775 AS 

2.1500 810 • 
2.1625 no • 
2.2900 T10 • • • 
2.3600 AlO • • • • 
2.5300 HlO • • • • • 
3.0975 815 • • • • • • • • • 
3.1725 Hl5 • • • • • • • • • • 
3.2525 815 • • • • • • • • • • 
3.2700 T15 • • • • • • • • • • 
3.3375 Al5 • • • • • • • • • • 

Donde: A- Azospirillua. B- Baijerinckia. E- Entarobacter. M-Mazcla. 

'r- T •• t.ic¡o 5, 10 Y 15 - Número de di .. de crecimiento de FB. 
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CUADRO 20 

ANALISIS DI: VAlUANZA PARA LOS :FACTORES A Y B. dond.e: 

A- Húmaro de dias de crecl.m.i.anto dal FB. 

a- E.pecie de bacteria ino~ada y te.ti~o. 

PIlKH'l'II G.L. st1MA DE CUADRADOS CUADRADOS MEDIOS 

'rRATNfiEN'l'OS AS U 101.8842 7.2774 

RZS:mUAL .5 5.1942 .115. 

TO'tAL 59 107.0784 

*DII'DENCIAS SIQlXFlCATIVAS PARA P (~ 0.05) 
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CUADRO 21: P. TUKEY. EXTRACTO F.T"''''''' • - n.o ~i",.i: --- - -~- . 
Media GRUPO A T E 8 A E B " H ... H T B A ~ 

5 5 5 5 10 10 10 ; 10 la 15 15 1; 15 '; 
1. 6100 AS 

1. 6775 T5 

1. 9275 E5 

2.2800 85 

2.'750 Ala • • 
2.7475 E10 • • • 
2.9175 810 • • • 
2.9175 M5 • • • 
2.9750 HlO • • • 
3.0300 T10 • • • 
4.7200 Hl5 • • • • • • • • • • 
'.9975 T15 • • • • • • • • • • 
5.0"5 815 • • • • • • • • • • 
5.1475 Al5 • • • • • • • • • • 
5.3600 E15 • • • • • • • • • • 

Donde: A- Azospirillum. s- Beijeri.nekia. g.. Bnterobacter. M-Kezcla. 

'1'- 'l'estiqo 5, 10 Y 15 - Número da dia. da crec.imianto de FR. 
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CUADRO 22 

ANALISIS OJ: VARZANZA PARA LOS I'ACTORES A y B. donde: 

A- Hímero de di .. da creeiAiento del P'B. 

S- &8peCi.. de bacteria inoculada y te.tiqo. 

lI'I:JZIIft G.L. StDG. CJ: CUADRADOS CUADRADOS MEDIOS 

TRADKIKNTOS AS U '2670.3650 3047.8832 

R&Smtm.L 45 133.3273 2.9628 

roTAL 59 42803.6923 

*DInRDCaB SIGNU"XCATIVAS PAltA P (.:::; O. 05) 



"{ 
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CUADRO 23: P. TUKEY. 

* - Di~. Siqni~ 

"-<tia GRU 11: T .. 8 M M T .. 8 " E T 8 M .. 
PO 15 15 15 15 15 10 10 10 10 10 5 5 5 5 5 

6.1650 11:15 

9.6075 T15 • 
10.0675 Al5 • 
10.8800 815 • 
14.0950 H15 • • • 
.6.7125 H10 • • • • • 
.8.2600 T10 • • • • • 
.8.7600 AlO • • • • • 
51.2850 810 • • • • • • 
52.1525 11:10 • • • • • • • 
69.9550 11:5 • • • • • • • • • • 
7 •. 8525 T5 • • • • • • • • • • • 
75.3100 85 • • • • • • • • • • • 
76.3500 M5 • • • • • • • • • • • 
77.1375 AS • • • • • • • • • • • 

Donde: Al- uospiri.llum. S- Beij.rincltia. Ca Kntarobact41r. 

... Mezcla. or- or.. tigo. 

5, 10 Y lS - lflJm.ro de di .. de craciaiento de D. 
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CUADRO 24 

ANALISIS DI: VAlUANZA PARA LOS FACTORJ:9 A Y B. donde: 

A- Número da días de crec.imi.ento del FB. 

S- &~cie da bacteria inoculada y taetiqo. 

V7dUAJ3L,1:: FIBRA CRUDA 

FUENTZ G.L. SUMA DE CUADRADOS CUADRADOS MEDIOS 

TRA'rAKIEN'l'OS AB U 179.7534 12.8395 

RJ:SIDUAL 45 16.0287 .3562 

TOTAL 59 195.7821 

*DIFZRENCLAS 9IGNIPlCAT~ PARA P (~ 0.05) 
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CUADRO 25· P TUKEY FIBRA CRUDA ___ o 

--.,.~ -~-~ 

Hedia GRU M T E A B Z A B T B T M A B M 

PO 5 5 5 5 5 10 10 15 10 10 15 10 15 15 15 

2.8950 MS 

3.1025 T5 

3.1250 &5 

3.4000 AS 

3.5775 .5 

6.0175 no • • • • • 
6.0400 AlO • • • • • 
6.2750 &15 • • • • • 
6.3750 Tl0 • • • • • 
6.4700 .,0 • • • • • 
6.6950 .,,5 • • • • • 
6.9500 MiO • • • • • 
7.1425 Al5 • • • • • 
7.5925 .'5 • • • • • • • 
7.7900 Mi5 • • • • • • • • • 

Donde: A- Azo~i.ri.l.lua. a- 8eijerinclt.i.a. Z- Enterobacter. 

~ Mezcla. T- T.stigo. 

5, 10 Y 15 • ~ro de di •• de crecimiento da FR. 
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CUADRO 26 

ANALISIS DI. VAlUANZA PARA LOS I'AC1'OUS A y B. donde: 

Al- Número c1e diaa ele crecimiento del Fa. 

S- Especia de bacteria inoculada y t.atiqo. 

I'UKNTZ C.L. stJMA DI. ctJlU)RAOOS CUADRADOS MEDIOS 

'l'RA~S Aa U 22876.5670 1633.8976 

RZsmUAL 45 128.086& 2.846' 

'l'OTAL 59 23002.6534 

*DIFKRENCIAS SIGNIFICA'rrvAS PARA P (,:S 0.05) 



75 

CUADRO 27: P. TUI<EY. MArElUA SEC'.A . ___ o ---

Media GRU B T A B K .. K ., • B B T 8 H A 

PO 15 15 15 15 15 la la la la la 5 5 5 5 5 

'2.9200 815 

45.2500 Tl5 

48.3300 Al5 * 
'9.nOO 815 * * 
51.1500 Hl5 * * 
75.6400 AlO * * * • • 
76.2500 HlO * * • • • 
76.9600 no * • * • • 
78.9600 ElO • * • • • 
79.1200 810 • * • • • 
89.3700 ES • • • • • • • • • • 
9'.3200 "5 • • • • • • • • * • • 
95.9100 85 • • • • • • • • • • • 
96.4200 K5 • • • • • • • • • • • 
96.5300 AS • • • • • • • • • • • 

Donde: A- Azospiril1WII. a- Beijerinckia .... antarobact.r . 

... Mezcla. T- T •• ti.qo. 

5 I 10 Y 15 - Número d8 di.. de creci.miento de FH. 



76 

CUADRO 29 

• 
ANALISIS OJ: VJdUANZA PARA LOS "ACTORES A Y B. donde: 

A- ~ro de di •• de eree.iai.ento del !'B. 

S- •• paci. da bacteria inoculada y taatiqo. 

PUmm! G.L. StJlG. OJ: ctmDRAOOS CUADRADOS MEDIOS 

TRAT»ID!N'l'OS AS le 864."694 61.7478 

USIDUAL '5 10.2033 .2267 

1."<l"rAL 59 874.6727 

• 

*OIPZRENCXA$ SICNZFlCATrvAS PARA P (~ 0.050) 
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CUADRO 29: P,. TUKEY. PRO'IT.. Tlrolli ~''DA - ------ -- - üif :iigm.i 

Hadia GRU M a A • T • A a T M T M A a • I 
PO 5 5 5 5 5 10 10 10 10 10 15 15 5 15 15 

12.7600 M5 

12.8375 a5 

12.8700 AS 

13.0075 &5 

13.1075 T5 

15.8525 E10 • • • • • 
15.9900 AlO • • • • • 
16.2750 B10 • • • • • 
16.9875 T10 • • • • • • 
17.0600 MIO • • • • • • • 
20.6575 T15 • • • • • • • • • • 
21. 3550 MI5 • • • • • • • • • • 
22.5950 Al5 • • • • • • • • • • • • 
22.6200 B15 • • • • • • • • • • • • 
22.8975 Bl5 • • • • • • • • • • • • 

Donda: A- Azospiri~l.WIl. El- Beijerinckia. :&- Bnterobacter. 

~ Mezcla. 1'- Te.tiqo. 

5, 10 Y 15 - Número ~ di.a de crecimiento de FU. 
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CUADRO 30 

ANALrSIS D. VJ.RZANZA PARA LOS !'ACTORES A y B. donda: 

A- tlUJllero de di .. da crecim.:i.ento del !'B. 

S- I~ci. de bacteria inoculac1a y teatiqo. 

rtm<TI: G.L. SUMA DS CUADRADOS 

CUl\DRADOS MEDIOS 

TRATAHIENTOS U 32.0766 2.29U 

l\B 

USmUAL OS 17.4312 .3874 

TO'1'AL 59 09.5108 

*DIFZRKNCIAS SIGNZnCA'rIW.S PARA P (~ o. OS) 
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CUADRO 31' P TUKEY PROTEINA ~gn&n~D' - -----_._ .. 
Media GRU A B A S M T 8 T B A M B M S T 

PO 10 10 5 10 10 10 5 5 5 15 15 15 5 15 15 

7.'300 AlO 

8.0325 810 

8.0900 AS 

8.1025 1:10 

8.6500 MlO 

8.8775 Tl0 • 
9.0850 85 • 
9.132S "5 • 
9.2275 ss • 
9.3775 Al5 • 
9.3850 Ml5 • 
9.487S B1S • 
9.5400 M5 • 
9.9200 I:lS • • • • 
10.062 T1S • • • • 

Don.ciIa: A- Azospiri.llua. a- Beijeri.nckia. &- Knterobacter. 

~ Mezcla. r- T •• tiqo. 

5, 10 Y 15 • NúDero d.- dias de crecimiento da FB. 



I 
I 400 I 

! • • 300 
¡ i 1 200 

~ 
• 100 • , 
< 

O 

, 
L _ 

RORAS 

o 

4 

8 

12 

16 

20 

24 

2S 

32 

36 

56 

60 

80 
~,~--- ---'--- --1 

I 

o 4 8 12 16 20 24 28 32 36 56 60 

HORAS 
CINETICA DE CRECIMIENTO 

BACTERIANO 

GRAFlCA 1 

Azo~iri.llua Beijeri.ncltia 

0.96 0.96 

5.83 5.8 

15.48 12.5S 

40.68 150.96 

155.8 211.74 

300.00 312.58 

339.61 360.96 

348.3S 35S.06 

348.39 351. 29 

344.S3 348.38 

314 .51 334.86 

301. 93 325.16 

1 

I 
,-----11 I-+- No, bacterias iI 

1

, Azospirillum b. 11' 

, • No. bacterias , 
1 Beijerinckia i. lí 

I No. bacterias 11 

1 Entsrobactsr a. I1 ----- -'1 

i 

Enterobacter 

0.96 

10.6' 

85.16 

130.64 

145.16 

14'7.03 

150.96 

154.83 

151.34 

160.64 

156.11 

154.83 

" 

'1 
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1_""oopIrlllum IiOIBeljerlnckla IJE_ IIA.+B.+E. _A.+II. CA.+E. _B.+E. I 

Nmolesl 

EtI'-

RESULTADOS DEL ANAUSIS DE LA NlTROGENASA A LAS BACTERIAS 
INOCULADAS EN EL MEDIO DE CARBONO COMBINADO. 

GRAFlCA 2 

""-P. Beljer. Enterob. ""-P.+BeIjer. ""-P. ""osp. + E_. 

+E_. +BeIjer. Enterob. + BeIjer. 

1 2 3 1+2+3 1+2 1+3 1+2 

10.68 1233.4 85.92 103.27 1197.1 134.06 1248.3 

1 
I 



aPA 

DlA 15 

82 

RESULTADOS DEL ANAUSIS DE LA NITROGENASA AL FORRAJE 
HIDROPONICO DE TRIGO. 

DXA 15 

GRAFlCA 3 

Azoap:iril.lua Beijer:incJt.ia &nterobactar ... acl.a 

363.1 551.0 141.5 333.9 

Te.Ugo 

8.9 



G e 
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r 
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IIIAzoIpIrllUm b CBeljerlnclda 1 aEntIIrObacter. aMezcla CTestIgo I 

DIAl DIAS DIA10 DIA1S 
TIempo 

RESULTADOS DE LA BIOMASA EN EL FORRAJE 
INOCULADO 

~CA4 

ClIP" DIA 1 DIA 5 DU 10 

Aa'o.IPirill.- 256.58 28'.81 569.2 

BeijeriDckia 256.11 281.52 550.07 

zntarabaotez 247.26 302.27 538.62 

_aola 263.'6 299.23 '97.95 

Ta.tigo 258.11 302.5' 5'5.28 

Da lS 

659.'2 

631. 66 

605.99 

593.89 

611.91 



..... 

I 
I 
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112 El3 EltS 

_ ........ 
VALORES DE LA PRUEBA DE LA 

NITROGENASA EL LAS BACTERIAS NATIVAS 
DE LA SEMILLA. 

GRAFlCA 5 

1 43.00 

2 27.48 

3 26.86 

4 76.32 

5 32.14 

6 '6." 
7 68.86 

8 61.76 

a8 



Cl:PA P.C. 

Aa0;!Eir.lll.ua 12.B1 

Bei~eriJ1otia 12.B' 

J:JJterobacter 13.01 

NaaeJ.. 12.76 

'l' •• U90 13.10 

85 

CEPAS 
VALORES DE LOS ANAUSIS 

QUIMICOS PROXIMALES. DIA 5 

GRAFlCA 6 

~.v. r.c. •••• B.L.N. 

B.09 3.'0 1.61 n.u 

9.0B 3.5B 2.2B 15.31 

9.2' 3.12 1.93 69.96 

9.S. 2.90 2.92 16.35 

9.13 3.10 1.6B 14.B5 

c . M.S. 

1.1B 96.53 

1.63 95.91 

1.3' B9.31 

1.5' 96.'2 

1.56 9'.32 



OPA 

Aa'o_e:irillua 

Bei1e.r.i.z1ckia 

.cuterobacter 

_.01. 
'!'e.tigo 

86 

I •. .e. ap.v. a • .c. aIL al.LJe. De. .fU,. J 

CEPAS 
VALORES DE LOS ANAUSIS 

QUIMICOS PROXIMALES. DIA 10 

GRAFlCA 7 

P.C. v.v. r.e. •••• K.L.H . C. 

16.19 7.U 6.0' 2.'8 '8.76 2.36 

16.28 8.03 6.4' 2.22 51.28 2.15 

15.85 8.10 6.02 2.75 52.15 2.16 

17.06 8.65 6.95 2.98 '6.71 2.53 

16.99 8.88 6.31 3.03 48.25 2.29 

N.S. 

75.64 

19.12 

78.96 

76.25 

76.86 



ClIP" 

bO!E:iri~~ua 

BeJ.;terinckia 

XD.taroIMcter 

HIIsol.a 

TaSUgo 
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... .e. ap.Y. a.L .u. .u..N. De. .JIU. 

CEPAS 
VALORES DE LOS ANAUSIS 

QUIMICOS PROXIMALES. DIA 15 

GRU'ICA 8 

P.c. P.V. ... C. •••• ..L.R. 

22.60 9.38 5.19 5.15 10.07 

22.62 9.49 7.59 5.05 10.88 

22.90 9.92 6.28 5.36 6.16 

21.35 9.38 7.79 •. 72 U.09 

20.66 10.1 6.69 5.00 9.61 

c . 

3.34 

3.25 

3.10 

3.17 

3.25 

M.S. 

48.33 

49.41 

43.82 

51.15 

45.25 
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FOTO l. PRUEBA DE LA NITRlGENASA EN EL FORRAJE 

HIDROPONlCO DE TRIGO INOCULADO CON BACTERIAS 

FIJADORAS DE NITROGENO. 
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FOTO 2. DETERMINACION DE LA CARGA BACTERIANA 

DEL SISTEMA RADICULAR DEL FORRAJE HIDROPONICO 

DE TRIGO. 
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FOTO 3. PRODUCCION EN CHAROLAS DE FORRAJE 

HIDROPONlCO DE TRIGO INOCULADO CON BACTERIAS 

FIJADORAS DE NITROGENO. DIA 15. 
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FOTO 4. SISTEMA IU\DICULAR DEL FORRAJE 

HIDROPONICO DE TRIGO INOCUIJ\DO CON 

A2:ospirillUIII brasilense SP-7. DIA 10. 
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FOTO s. SISTEMA RADICULAR DEL FORRAJE 

HIDROPONICO DE TRIGO INOCULADO CON 

Baíjerinckía indica. SS-BE. DIA 10. 

¡ 
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FOTO 6. SISTEMA RADICULAR DEL FORRAJE 

HIDROPONICO DE TRIGO INOCULADO CON 

Enterabacter agqlOlll8rarur. S4-AT. DIA 10. 



• 
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FOTO 7. SISTEMA RADICULAR DEL FORRAJE 

HIDROPONlCO DE TRIGO INOCULADO CON 

Azospirillua braailens. SP-7, 

Beijerinckia indica SS-BE y 

Enterobactar agglOlaerans S4-AT. DIA 10. 



• 
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FOTO 8. SISTEMA RADICULAR DEL FORRAJE 

HIDROPONICO DE TRIGO NO INOCULADO. DlA 10. 



J 

96 

FOTO 9. CHAROLA CONTENIENDO EL EXUDADO DEL 

FORRAJE HIDROPONICO DE TRIGO INOCULADO CON 

BACTERIAS FIJl\DORAS DE NITROGENO. DIA 15. 
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