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El aumento de la poblac~ón mund~a1. el det::erioro de1 med~o ambiente 

y el agotami.ent::o de 1os recursos fósi.le.~ no renovab1es· han est.1.mado ent:re 

otros factores, e1 1.nte,;és _por_~_el.. e'st:u~:fa.o.·'int:enSiv~".'d~- ;:.·.1;os .:diferentes pro 

cesos :1mp1ic4dos. '~ú.~~-ct:~~~~i~':,:,~n- :;·~~~p;r'~dú~.;~15.~~ ~-~;-!~'~1~·;:-~~l-~:~ :·c1~o·.':·1a -F:l-

Jac:l.ón 11:1.oló~ica d;;:·Nier6~~i,;;~· ':{:]: ~, ·< }¡/~~:e .. ;;. 

PobElna. ce:l.t:o:n.id, .•. '_.~eint;.~.··~exl~~.·.·.;:a~·nio};;_--~2::.oLos.·:~_ .• o·_i.·~.:.~s·~e1.~.~.:_,.r~he\~q~u.f;.,·:l.ie~-r~'e;9_: .• :d~e,f~····e-~;l{e~vfatr~."r.::e~·lpor~¡~'~~~~~¡~~~~ a -
J.a . _ :1.ñ~:r¡;a;~t~º;:~ii'ededor 
del 2 .. 5% -~nuái~:'f.,~- i~-:'1·a~gc;; :_·-~e/icis'\P~6~iiu~-;, tt~:~--;~o_s--~;- t.~~\·~-;::;_:~-::;'. ·:-·> ·:·,/~~-·~:_:_-' 

La Organizac;:.,· Mun1:1.;~:;'.~";.f~~;~2c~:l.
0

~: y ·1a:ir·~.:Jffa~f·¿~AO) 
re por ea que de 1os 3200 ai11io-nes~,.de· -bec·c&-r~as ,~pOCeric~a1m:en~~·:::·:U~1C:¡~~h1es 
sólo se utiliza 1a m1.ead. 18 -o't"~~ ·,~~a~: :·:f~<ZUié'.~e ~e ;_:1.~m.~~~·if.ic:~4-~_i:4~'.:-P.~~a 
hacerla product:l.va. Por lo que no :~ ·c.~::: ~u~ ia p;.~t~¿¿~,\~.~~d~~Úv~~¡>¡,;,_ 
da dar J.ugar a aument~s s.t.gá1.f1.Cat~Vó~:-. ~pues· iB-:·Ci.erT:á:~s·:-a·dtú:U&dS.ya e!! 

tá bajo cu1t~vo. 

Lo que se sugiere es un aumenco en 1a producc~ón agr~co1a -por unidad 

de superfic~e. Uno de 1os faccores que· ha contr~buido a ésto. es e1_uso -

masivo de fert~lizances Y especialmence los nicrogenados, s~n embargo, 1a 

eris~s energécica. 1a progres~va caresc~a de estos productos debido al a!. 

to consumo de gas natura1 y pecróleo ut~1izados en su fabricación. obiiga 

a buscar otras a1ternativaa. 

Merece 1a atenc~ón cualqu~er med:Lo para a1~viar problemas como son 

la alimentación y el uso de fert~1izantes. Dentro del SÍ$Cema económico 

de Méx~co. la soya presenta un carácter estratégico i.:::lportance por propo~ 

cionar un e1emento indispensable en la dieta de 14 poblae~ón y abastecer 

e1 insumo princ~psl de la dieta de al~mencos ba1anceados~ Dado que en el 
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comport:am:lento de los principales indicadores de oferta y demanda se pre-

senta :lnsuf.1.c:lenc:la de est:os product:os. se de~e recurr1.r ·a import:"ac:lones 

crec:lentes a preci.os,.c~da vez más al.tos~~ I.o. Cu:al af~cta J.a bal.8.n.za agríc.2. 
:'-'.· :o~\ 

~- .--

En Méxi~o· ~i ::: de ¡r ~l;/~~;·"se ·'s1·r1b~j com;r~Úii.~~-{e 5;. desarr~ 
la 

l1a b~jo ·. c~r1J{cii~~.;.·.·.'.::.~.-.?-~-¡:~~ ~- é1 otro rs%:~.e>~f;.cc~ft~t_!_·~~:~.,°ndi~iones de 
t:emp,oral. ._:~:i:_~~~~-~·:t~~~,-~ - -
_/ /,) :.. .. . ·. ·.... u~ . 

. Una ~~~-~-~1:e·~soluc:lón al incremento de l.as ;~~~p:?t~-~~~~~~~~~i;,_;;:~~~·~··_genera1 
-':.·-~-.:~ ... 

para c~br.1.r,-1.B&-·-ne·ces.:ldades de esta 1egumi.nos8';-_/e·;_-~·iá)iáfPi~~:c·a·c.1.ón: de· cu1 

t:lvos ·en·\~~~~~~-: don~~ nunca se ha sembra.do.- ~·0."q-~~." -,a":1~;-·~,~;~:f~·~~-~~-:~~ona -

una 1.mpo~~an~e. fuente de emp1eo. .; : ·.;;>·:· j·~·-··." 

E.ñ .el.· eStádo de Campeche es donde se ubica:> l.a -.:~ona· de·; est~ :.eSt_ud1.o, 
,. 2 _";'; -::;-.';~;_~ 

\~ lo~ cult:.1.vós· 'd·;-~'.:~~~a· son de temporal y se util.1.Za·· 'cOlDO .:.cUit-iVo -asociado o 

alterno~ 

u:Da· de las recomendac1.ooes del.. INIA para:. esta zona es ·el est:ud.1.o de 

la var1.edad de soya UFV-1 que cuando se usa ha mostrado una buena adapta-

ción. 

Por otra part:e, entre l.as técnicas utilizadas para aumentar la pro--

ducc.1.ón de soya se tiene la inoculación de semillas con bacterias del gé-

nero Bradyrhizobium. Ya que desde hace muchos años se tiene el. conocimie!!_ 

to de que esta bacter1.a y la soya establecen una asoc1ac1.ón y que en esta 

cond1.ción la bacteria reduce al nitrógeno elemental a formas útiles para 

la legum1..nosa, favoreciendo el desarrollo y producción de grano de la mi_!! 

ma. El proceso que a su vez permite economizar fertilizante nitrogenado -

para este tipo de cu1t1.vo y aumentar la disponibi11.dad de fert~l~zante P!!. 
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ra ocres culcivos. 

De ta1 manera que 1a uci.lización de 1os i.noculantes es cada vez de -

mayor signifiCSné:.~a eco_nómi.ca·-· d~~id0 a, -1.~~-_ ;i;.ci:ual .. cr:ls-is en~r8ética. 

Sin•· emba~s¡;'/'.'.;i;,; ·¡;;,t1ef~~~~,,:~~~c ~~ci;1::··!~'.l.\mpJ.eo '1~ .J:I1~cuJ..;rit:es· es--

::· ,:·::~:;~=*~Jc~:1iti~f 0,~~¡~¡¡~t~·f:'ª. ""'·'.~·· 
··- -co,~~~~joi,',_:_~;~~-~~;""::7,;'~~;:;:~'''~, ¿;--'.-~-; - ~ - ~· ;,. , ~.;<'"'.'.>.~~ t~'.l;.f :7!;':<:'J.', 

J.os 
Por--. i·o·: _ _i qi:a~-::':.;~.:~1·a ;·"P,f.i6.ti·~~\'d-~.; "iii ::i.nocu1ac1.6n· és ~ecesari~ · cónsi.derar 

. , . . - . ·'·~~~ -·-

s:f.gu:l.~~~~-~-.'0#'~-~~~~~C?~; :_::,::·:(S~;:;,;.'« :y~i.~ ::/.:J~--::_ -~~--.. t:~t~~ -~-i~tt~--- --
La'.-_':e'f~-~~,~~~~i!·?~~--:~:Í~--__í;~-~~~;~~ ·. ~~ ~l~, F:ljación de 

,; , --. 

term.ina:da por. caraccerrsci~as genéti.cas de .ambos si.mb1.ontes:-~ _· 

Capaé1.dad compet1.t.iva y de sobrevi.vencia en el suelo.de las· bacte~ 

rias fijadoras de nitr6geno~ 

Factores clf.máti.cos y edáfi.cos que est:1.mulan o inhibe·_;¡.-~~:J..:~'-~·~~~h-¡~­
ci.mJ.ento de la simbios.is o b1.en la ef1.ci.enc:la y man1.fesi:ac.ión d~ -

1a misma. 

Lo anterior indica la i.mportancia de 1.ntroduc:lr al suelo ~noculantes 

bacterianos que reunan las caracterrsticas menci.onadas en 1os tres pr.1.me-

ros i.nci.sos y efectuar estud.1.os acerca de su adaptación e interacci.ón con 

los factores del suelo. 

Con base en lo anterior y como una contr1buc1.ón a las posi.bles alt:eE 

nativas para mejorar y conservar los suelos medí.ante el cultivo de Iegum~ 

nasas. que a su vez perm1.te dis~i.nu:lr el uso de fertilizantes nitrogena-­

dos eI present:e trabajo ti.ene como objetivo determ1.nar la 1.nteracc1.ón de e.epas 

preselecciooadas con .l.a var.iedad UFV-1 y dos eue1os del estado de Campeche. 
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2.1. Caracrer!sricas y usos de la s~ya. 

2. 1 .. 1. Ta>c:onoo!a ~ znor.fo1og!a .Y genera1:1dades .. 

~ _;:, ·:::.:·,:·:.:':;~:;i;f :Z;t~L;::·;. ~··· ·=·:::.::::;:. · 
al. ContJ.nente Americano~ circ'uia'r· .. «:iA:~ _(19?7) •- ':,:~:~:,'~~-. 

- - " 
, -- \ ' . ~ 

La. so)~lt pertenece a 1a _f~'Oiii:ta~ Legumi.ñOseae. subf~ci11;a,: P~'¡:iii'iOn.Oi.:.. 

,:,.' 
las cuales·~ es la de mayor import'.'lnci.a econó_~:lca. __ ;_:~ 

La facsi.lia Legua.inoseae es un grupo de pl.aTI.tas f~~~ró~ama~{ que se e.n 

cuentran eant:o en regiones t:ropica1es como en las temp{~da~~"varían desde 

plantas pequeñas pero muy difundidas ta1~s como_ ~r T·r_ébc:>1: .. ,l_iasta ~rb~les Y:'· 

arbustos como 1a ~· Burton (1979) -~ ~~\l.2~}'. 
' .. :' /,:_:;": .. ~~:::,:_>'.' ' ---~~:->,,:: 

Esta famí1:ta cociprende más de i2~0oo-~·-e·sp·ec1.-eS': de 1eium~~"~~as (aunQUe 
: ·::/{~\~.-:;--~::f~0~~~~[:·:.:_:¿<_.·:,·.:~: __ ;:' :.'. : ·· .· .. - -ir. f.· ·. - '.: 

pocas de el1as tan sólo 100 son: comúnmente::·usadas· en~ la .::¡:irO~:iu~é-16~ ·dé" al!_ 
. - , <.~· .· c..''-7-é!_'"--·s;-.·· - ;«-· ",, __ . ~-~~~¡· 

mentos) • ·~::;~ ;·:·/:~~¡):;-}< ,';,;:··~:~ ,-.-·:·"" -· i:_:__,,' .. ~- _ 

La soya es un cu1ti.vo qu=:;_c\l;~:~~::~gar i.~~ort .. ;¡~e en -ia":~:iC:u;~~-
- . . ~- -'· ..... ·'"· . 

ra mund:1a1 deb:tdo a 1a ·aP11:cació~ · d~ .. SUs propi.-~dades· en la. aiim~~t~é:t6~ y 
-.-;.?,;· 

en d~ferent~s ~ndustr:las. 

2.1 .. 2. caracter:!sticas de 1a··se"mi11a. 

La 1.mportancia del grano de soya rad1.ca en que es la f~e~-t:~~.~:~~~'. pro-­

terna de buena calidad y más barata que exi.ste en el pa!"s ~ oé-~'8:-~:~~ract'e--., .. 
- . . ' 

rí'stica fundamencal es su faci1idad de t:ransfon:iac1.ón para e1.8bo.Í:-ar Pi-o--

duetos como: ieche. queso. har~na, pan, ace1tes y sust1tutos del café y -
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cac.c..:'I. 

La har:ina obten~da c~ene un balance de am:lnoác:idos esenc:la1es seme--

jances a la proteína de1. huevo. pa~r~~.que usa la FAO para evaluar las 

prote!nas: ~-'.;: .. ' r:- < '. 
E1 ;,c:eii:~ ~:·~J. pri.nc:~ .. L¡iroduceo ~~e.s~'e~tr~e; d;~1as ;i~"1ú1.i~.y 

se usa_ e~-:i~-Ciab~:~~~j:J~~-'f!'\:1~~~~fa2~$, ;;~~.n~s·~~C:i.it~~ií>~'2á. !~P~_e;;ión;, 
:i:ise c·1:1·c:fCf8S--.j:t~;~1~-it~~~~~~::-ti:·~r:~~i:~if~'~l~?e~-~- u t:t1:c.:/~da--b~,~-g¡~-~~;~~~-~-n·e~·: ~:ldr!t 

.,_;;.o-.. ' - '. _, .,__,,., ·:,- '-'-'~.]; -. <¡,';-¡ ~~; _, "" ·:, '/. '.- "•':' ¡ 

ta:ite y _ e;;-~~~fi~i~_fü=i~~~x~~~f~B~~"~; ;.,-:~:~~~~~.~~fY,/d~~~.:~,~-:,~_; __ ~~-:.-~_f __ "e:,;~·;, · , ___ _ 
:._;¿:}¿¿ ~'Ztf;Í~:;;,_~,:-:c~~~T~~-i--'.~~~· -< .. ~·--' ~(~ ~-~~ .. ~.:-~';· ,·;·[;-, o,;-<~\¡;·-.·~'-., .. ·_,_~_,,_._,~. CÚ - ., ·o: - . . ±-~-L~-~,:- -~;.'=._ -

1J.5-~:~2:-~~1~~~~::~~:::::~;;"~::·1z¿f ~3~]1~i~i5i~~ª·~f r~1rJ~1r:1;.; 
·::,;:.~. .?<'' ~ .. :,. ~~ '.·':~-: 1: ./ '.~;.s: -~ /.~:.:¡; . .. · 

3 3 6 4% d~,; ·c~rii.·zas: <'3t ·c-.;i~~~1d;·d~·~·> :im'Po~taTí"i:~s··: 'de:.;·. t1a~·ria··~':{rit>o-f1~~·¡n~- y 

n~a:i~a prin-~i.pá1:~:~::¡_,_-'_•_;c_._.,'._·i._,_'.~-'···-i,'..}_;1~;d~:.c~Í--~_;·,_~.·--~-~·•.;•,·~~· • ( 1982)·;;~- .~ ;t~~ ~-- • '\ 
:·,·..-·;.·7;\;_,~.~ ~· -- :·~·-."<:){>~.:. 

2 .1 .3- •. ::.r:~~-~~ta:O~:J:a~-:e~O~óndé:a. ..:-.:\{~'~.-· ~-:-=·~'-;_{.:_~- _ 
•, :: _:; :_:~\.·~ ·~, .. · 

semb:~~'~on anua1mente en e1 pa!:S' 3·~0_.~-~:~~:: H~- cie.· soya y De 1970:_1979 se 
en 

--.:. . ' - : ->,- ·-·- .. :' -· 

1980 por no.- ~b~~- suf:i·~¡·~~ce ·agua erl 1as preSas ·s~/:~~d~j-~ a -130.000 Ha. 

Desde su ·i.ntroducci.ón á Mé~1.co ia can ti.dad acumul..r:ada __ ~~_,.i¡:~~~----~-~- ~~?J.brado 

es de 3 .. 1 m1.l.lones de t:one1adas de grano. con un va1or en:ia· producci.ón 

super1.or a 19,000 mi.1lones de pesos; ésto demuestra la i.mp0rtanc1a econó-

t:li.ca de 1a soya qu'e ha promov:ido el. desarroll.o_ de la i.ndustri.a a1imenti.--

cU y ani.I!la1. 

A n1.vel. nac1.ona1 l.os pri.nc1.pa1es estados· productOres· de soya son: S.!_ 

na1oa, Sonora·; ChihuahUa y Tamau1i.pas. En Méx1.co ··este·,cu1Ci.vo está ampl:i!!_ 

cence establ~~Í.do 'en ·ias áreas de1 noreste d'ei pa~s.Sonora. Sinal.oa y Ch!, 

huahua generá.lmE!"nte bajo cOndiciones de r1ego. El culti.vo de est:a legumi.-
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nosa bajo condiciones de teopora1 se 1.nició en e1-sur de Tamaul~pas en 

donde se sembraron 600 · B~ cori l.~. variedad Tropican~. o~teniéndos,e buenos 

resu.ltados por · 10 . que se excen-di~·· i~' sU'Per~:!.~ie e~~- c.:iVa·~~-:,_;~ot\·.~~~)·a :a..-:-

otras region"s t~~P:r:~~~~(,1~1~/~!.~.~.~J:J~.u;~{~µ~~.~~}"d¡;i.· pat~<Ec.;notecnh 
Agrfoo1a c19a3)\; •·.·, :,'. ,, ;, : ,y;/c¡ .. ?.l; .~ · .. ':+ '?; ;~)~·~·¿.~~,(: 

"''"·~;'~"~~~~~~jiiii~~~~t!4~!J(~~; it~~'~;~;;;z:~~h:,::::~ 
=>ent~-~~-<-~~~~~~~~?t~ ~,-;\~z.i.-~:1_~'-~;'.-1~:'.!~~:~:··~:_~-~':Z,~-~- -_:·~?S;·:· s~~~--~~-:~ 0,ie_:~::~-~-.'.:·:_~-~-~- ~~:~'.con -
una pro~i.'c:~~'!\~~!;ij~7i~~()~~{i~P;~~~:~~).~~Edi:~,~;;~{!~~~'J\{dZ;~,;~;·: ".~perfi-
cie de r~;O ·~;;~·~~t:°''2'&~c,,;c• "'':~c:1~;::, .;.:,'_;;~.~.-~:.·· ... ~ 0 ;,r~.·~,~:~.~ 'C·' •.• 

"'" :· <"; .. -. ~·.::~' J:'.: -:··:'<~_;;.'· _.,---> .\~~;:~(:: ,-,:·· º;;- ., ·.' '): >.;~_-..;'.\:-- " 
Lo~ ~~~1os,m~~<~~ropiados pára .'este cu1civo)•orÍ ·J.o.i ~~!ºi,:a..;~~~iosos 

conocidOs: reg1.ona1Óente _ como Kanbb •. En ,-~i'· ~.n:~~;~·~.~-:~~~l --~:.;¡ t:~'d~:(,'·=~~i;t·e;·:_\Jna ª!!. 

perf:lcie_:,~o~:~nci~~i,··d·~ ··~-~-~000 Ha de este·· t.:lp~--·--~~~--·~u~i~---~~~~~iz~~~:~::.:~.\-~de--
·.·~. •. -, 

más de iO.ooo· que Ya se exp1otan. ···. :::~::.:;.,, 

Actual.mente 1a soya es uno de 1os cu1ti.vos más redi.t:uables de:·1a· re-

gi.óa.. el cosco por Ha es de $6.750.00 y los rendi.a1.ent:os oed1.os 1.40-'t:on/ 

Ha. Los gastos de una hectárea se pagan con 1.08 toneladas por .lo Q~e -1a 

gan.anc:la neta es alrededor de $2.000.00 por Ha. Con base en lo aoter~or y 

mediante 1a d~fusión adecua.da sobre las propiedades nutr1ciona1es de este 

cultivo es probable que en el estado de Campeche llegue a ser un 1..mporta!!_ 

te productor de soya en el suresce de1 pa!s. 

En el perrodo de 1959-1969 se sembraron únicamente variedades ameri-

ca~as. sin eobargo. de 1970-1980 gracias a las nuevas var1edades origina-

das por la investigación agrícola a n1vel nacional. se logró que el 80% -

del área ocupada por esta leguminosa en los diferentes estados producto--
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res se sembrara con variedades ~exicanas. 

El prograo~ de soYa en el trópico húmedo, deSde su establecimiento -

en l 972, dió t!layor énfasi~ a ~ l~ -i.n.tr?_du~c_~·ó~~--~de. l.Í:neSs ·Y<·'~"B:.~~·~d-~des p_~ov~ 

nientes d~---~~~:~:~~ .. ~~:-~-~-~~:~~~~:~},:;~.i~±~*-~'iJ;-~~--~\~~~-~i~,i'.t~.;-,;~~~~~-+~~~~,'.~f~f~-~~-~-/--~-~~- ·_18·;· fi­

nalidad de·. ~~:-~~cca_~-·~-~-~·~_,;_~-r~~{~:~:;L·~-~~i~~--~-~;~-~~~~~j~;-t:~-~~~'.-,~~::-~~~-e,·~-~.~?:~~:{,~t,;~:._:E~~:~~~~'.~·-.;~:· 
los resu1tB.·d~~ de este tipo de estudios se~determinó·.que-;1 ..Jupi.ter_;;super8:-_ 

" - '--- ;;- :,<-;- ,,_~;-·;"<"-'• ~- ., • - • <(">", - . ' -- • ,, - - - . "· • 

el rend i~~:n~~;·~~e~ ~~' ~S~~.:1.~;i~~~tt~~~~~J;1;~~~1f j~~~~~~~~~~~~~~~~~'.~~~,i9·7!•· ; 
deSde ent:onC:es Cada- 'a'.ñO:. ·se·· reCi.ben:·m8ter1.alf!G/de;·di.Versa.S::·P·art:eS·;:"de1 1!Con-

·.,~,.> ·, 'P''..•-;, •>•"i- ¡ '.':' /~.~-~~~-::~\~1:~·'r.~'~:·:c-.:• ,~<'o • ' _,'• • é',:-:::~:·< ~:'" ;T~, :f ,:' - \ ~ ),,_ ~( - ':~ -

tinent:e ·1a·s·_-cuales-~se ~si.e'nlbrari=:_en·.:·di.s"t:i.nta·s.~regi.ones .Jdel..-pa.!s para- det:er-
-~.'.- .;·,,/;-~:-~;~),~--·-.:~::~~;,-:"_:;,-:~·¡{~~~:i1~~~~{11:;>:'.;_~-'-:-:- 0:;1<:::~/-;~('·f,::::¡<'.::]7~,;-~~}f.,-_;i:·;·-~- '._.. ":~ "-~ " ~~ ~ ~~ __: ~ '- - -r 

minar su es_~~b-i.~~~-7.-~-'~~~:~-~:l~~~-~·~-~'.~Lo~~~--~-St'~-~--i~~-~C~.l~~r-~-~--~:~~-t-~-;han de~~!:~~~~;~~--:;----

:::,:::.::~:;.5::~;;~'2:~,s~e~df~es~c!rif:l.~bie;n~.;a¡~lrg~u~nf~asi.·.r:."c;a~ria~c•_:t:¡e~r;;s;~:l.¡.:c:_:a~s•."'.·,'·:_···;·:dé~e/""'" 
En 1os <~~~;di~~:/~~.-·~: _ _ - .a. .. _ :var:led~ 

des de soyá: ~e~~~áda:~·;:-~·n :: M&~¡~~;/y~:-:'de·~~-:;~r:ii~2~~~:~ ~-~-~~·~i~-~~~~~:~~~~-~{\:p~!S . 
• ' :. ' -.-:. ~ < 

. -- ~--- . 
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2.1.4. Faccores que afectan el cu1civo. 

Las condici.Ónes ecológicas de ·Campeche·· son idea1es para el cultivo -

de la sOya .» como· l~.,.·¡~J·i~:<: ~n:·:~~tti~·~:~~:;de.: ·par:j¡mec.r~·~-.. d~/,: ~SCabil.idad -real.i-
- . ._ - - .. -c .• -- - ~J?J. - -,-. ··. ···- -- ,•, ···-« · .. ' -· . . -

za do en . ) '¿:.:i~~~-i~d~d~~~\::~:;·f~/é~5~P:i'~:á~:~iiii~f d~~-~~;-;!~~~:;~\;-~i~·cS>"d~s-J~·. Ri~<B~.;~-º -- Ta-

mauHpas; h.a;;t,; • T~~;;;11tit'c~'j~~~t~:~:/~~''.~~;~;\c¿~;¡'~~j~ • i:Z;,;~?{;;~;ide,; e~;.~ua-

::.:::z~~,t~i~1~t~IDtf ~!:a,rfl~:~;~~~~~fü~~¡;;~~ 
·· · ·· · · ':·'"".'.-.}: >:-;~~~:".~,,~;? -· -· · ·" ·- - -, · -·-· ·de ~:1a ~-~~~~'i:d~~--¡- ·:-.~-

eamm~R1:~~t{~gá~~j~~?J{~!·1tJJ~~!:·~)~~Z~··~:::::~:~· · ···· ··•:~. 
·-·e:.,.-,. s ~~~·"·-~:::.~~~~-~S~0'~~:r~ ,~~~~:~,é·: ~;}.;,~/;"~ "'"'-'·~" · ·:,;:~::·:;,::~:?~ -.-
-<-~f,+::;. ·: .· --~Y?-·~~·. 

La soya··-:.:pa;i:~ce . s~~iP~_,~
1

~ii·anen·t·e;-:_sUScePt:tb1e a camb:tos de- c11:aí.Si~ún 

cuando e~,.~-~'.~·~i~i~~~-~-~ ; ~:::i;¡·¡;;~,~~~~das durante gran part:e ·._de'.- ~u-~;de~~-:i~;ii~::::>..-~ 
., :, :+'···,::: - ?r:;~ :·.... . . . '/~--

Desde el punto de v1.staidecsus ex1.genc:l.as de humedad el p~~i~i,i;;cie:~~~'."' 
nac:tón e~'.-:.:;,¡/~~~i C~íiiá-~-\.::'>'d'~'SpU.éS de:_ iniciado su. crec.ir;;ien·e·o ~--.:-· 1a;; .,_-~~~~-~_,·as 

. " ·' . . -- ' .. : . ; ·• .. - -· , .. , :-.-: .. }' ··: '~·!-· 

tal.era~ pe\iH~1 ~~.rt;,~,,d~ • seqú~~. un pedodo Hu~:l~,ª~ n~~~¿~1t'd.:l~f'·~:'.ó 
ere c:lm.i.e~ t-O~-_'~:l i,. sU ·re~d.1.miento. -~ -

0' •';•', .'• ,_. O -.:! :.: :::_::O '.' ~ ~ • > V 

Es un ·~~it::l.vo sens:lb1e a1 fotoper!Codo··, Por 1o que es. fuPortante con~ 
··. ·:'. 

cer 1a _fecha'-_.de---siembra ópt:ll!la, que-·cor~~-~·~_ÓDde--de -15--d~---~f~;;:i.c, al. 30 de 

ju1:lo; observándose que en' e1 mes de _-ju1:1~- es cuando mejor se p~oducen. 

en canto que-18s siemb~as que se 1levan a cabo en el mes de agosto gene--
«··: 

ra1mente son menos rendidoras, y ~sto probab1emente se deba a1 efecto de1 

fotoperíodo •. as! como a 18 ausenc~a· de L1uv~as en 1a época de la f1ora- -

c1.ón Cr:lsprn y. Barr1.ga 0:97S)·.· 

por Su sensib~1idad a 1a duración de1 d!a se ha clas~ficado como - -

planta de dras cortos. Esta caracter!utica determina que 1as variedades 

tengan una área de adaptac~ón 1im~tada y que sea muy amp1:l.a 1a gama vari~ 
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ta1 en los lugares donde el. cul.tivo es de importancia económica. 

Las variedades de soya resporiden en forma·distinCa cuando se e~ponen 

d:l.ariamenl:e a diferentes pert:odos de .. J.Ü~i~osi!1~d aunqu~ en re~J.ida.d el. p~ 

rrodo de oscuridad es el. dete~inan~e- .P~r_".1 ·Jq~'!'!- "Una p1~r:ita produzca_ o no 

f.lores. A1gunas variedades reqUiereri·~:~'.~i-~/C1:~'.:j~· ~·_¡,:º···6.i~'rh~-;as de oscuridad. 

Todas l.as variedades florean más rápid~m~nte' C·on ,··p~{Z:.íodo's - o~c:uros de 

14-16 horas que con períodos más c~~-~o~; ~-.~-:t:::~-~:id~-:~~:~:-~si:as ~ diferenc:las 

de sensibil.idad fotoper:lódica • -1aS ·-v~ri~d~d~~ -~-~ ·=adap·t:a~ -~;.. _se recomiendan 

?ara su uso. 

La fecha de siembra determina la dUración del fotoperíodo y ambos 

ti.enen influencia sobre características tan ~mportantes Como 1a al.t~ra de 

la -planta. perl:odo veget:at:lvo. rendimi.ento y desgrane. Además. a 'me,di.d~ -

que cambi.an 1as condic:lones de humedad y temperatura la pob1ac:Lón_de c.a1.!. 

za es di.ferente. 

2.2. Caract:er:!st:Lcas e :LmJ,orta"n·c-1.B.-. de la bacteria. 

2.2.1. Taxonom:!a. morfología.y caraéterrstica~. 

Jordan y Allen (1970) en el.cM.inuaÍ_'_dé~B;;,;_:g~y -C:Ías:l.f:l.caban en dos gé­

neros a la fami.lia Rhizob:laceae ~:.'.·~~::~-~·~¡~~i_.";;,:·?~h.:LzO~ium .y. el.-- segundo A8ro-.. _., ,; '. ~· - - ... ; 

bacter:f..urn. a su vez e1 género Rh:lz~bi..U~ ,::~-~,~P·i~rid!a: .Grupo ·z: o .de creci- -
" :'» '; ·:..2.' • ····~' ~;~ : d' . - . . . . . 

m1.ento rápido formando parte de. é1 ~-.:.'l.88 ·'. e·~p,~c°i~S.· p~aseoi:L_. me~J.Iot:l·. _tri-
. -} ~ . .. ' 

~ y 1eguminosarum. Y en el.·· G~P.~ º·'

1

II · sé.'-:local.iza jápon:f.cum y lupi.ni 
~: ~~- ;. __ : ' ' 

Actuali:Jent:e Jordan (1984) en el- Manual. de· Bergey. cl.as-:1.f:l.ca a la fan;!_ 

lia Rh:lzobiaceae en cuatro géneros: Rhizobiurn. Bradyrhizobium. Agrobacte-
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~ y Phi.llobacterium. Rhizobium 1aponi.cum es e1 género Bradyrhizobium 

:Japonicum. 

Ea una bacteria Gram ne&a.tiVa·. de aprOxi~damente C."5-0.9 X .1.2-3.0 

· lld.cras • se -p~esenta ·eh colonias c
0

1.~-::ulares,, b~ancas y opacas. raras veces 

translúcidas y conyexas.'.~_-que-no exceden de 1 mm de diámetrO. Se considera 

una bacteria de cre.cimien~o ·_J.ento ya ~ue su desarrol..J.o se aprecia después 

de incubarla durante UD.período-de· 5~7-díaS en medi.o extracto d~ levadura 

mani.tol. y rojo congo_._.,,-'"-_,---"" 

- _, ... __ . __ - _. 

Es comúnmente p1eon:i4;i;,fJ.c·a. <níóv1.J::..·~ iaS ._ c_él.u~as -:j ~~en~s· prE!sent'an un -
::-::::>-('. <;: 

,fJ.8.gelo polar o subpolB.r:_~--~-~rE!cid."o·~~~-,·~Rhi.zol:iium_:-i-o·ti'.::_c-sti~ t:!!mperac~i;~. -~ptima 
- . .,_,_ .. -·, _:~~i:jS-'- ·_._e;-. "--~!o-e • . . ,= ~·-·:-~~~~-~ ~~~~--:;·r. . .-

de crecimient:o es de 2-5~3~~:~c.;·, -sin .-·e,mJ?argO. 'a1gUnSS:- é:#epas·: to1eran _-de 30-42° 

~~~;:;~~~~~;~~;,;;~~~r~~t if~~i-~~;-~~"~~ 
·'·"· <-,.· ,..,·- '-' 'º•.::/;:>::.-.;.;~_\J.·''.. -~.· --'é<'.',;• .,,.·,,_ 

: ::::~:::·:::::::::::::::~::f :2~~! i~~~~i!~~t~:~~-
. '.· '' ', :'·' )]":; ·-.. 

Producen un po1:1sacári.do ext:·r~cé.1U1.B.·r.· no produi:e# ácido suC;C:rtiicO·.· 

tampoco hi.dro1iza 1a ca~~-1:i~¡ª .y·".e-i -~g~~.;·.·:-·~.~--P-ro-dUce -~:~ecip~tacio e~ un me-
.. _'. _: :__ . : '." -~ 

d:Lo que contenga g1icerofÓs-f'.9-to de· calc.io • es común J.a. produCci.ón de pen,!. 

c~1inasa. da reacción a1cal:lna con prOdUcc:lón de zona de suero. Bradyrhi.-

zobium japonicum disminuye su desariol1o en un medi.o que cont:enga 2% de -
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cloruro de sodio. 

Como fuente de nitrógeno utiliza sal.es de amonio o nitratos. ciertos 

aminoácidos (gJ.ut:~~t~. ~is.~.i.dina~.-·asp&rtat:O y pro.lina). 1.a .pept:-~7:1·~-~--e~ 

utilizada : sól.o ~ ~~~.~~J:·~~~·~.:~:/~~·~~·~-/~i·:i~~:~~·:~~~--~-·-ii;~~-ri:~·~~~:--~·::-. 
r:·, '< .. :-{~, ~'.:.~: ),~> ; .:~-.:_·:,_·,x ::~.::' ~'.:. :, ---_ .; 

"'" ::.;<;~;~,~h~~f ~It~~i~~i;!~~~:"~c'::':,;,~~;~:;; :~ 
-_ -'-~:;·i.''.-oOO --~ :. -:_;- • - -~- :_•;\-,·:·''·.'_;.)-. ~-·']: :•,.;: ,.:-e;;:?~~~----~_:);:;·'.-~¿·:- "i":,;"":_--;_,J·,· ;--"·- • 

... ,,: :::::~::¿~Jf 1f~;~~~J~1i~r~f i;~t~r~~~"~~c 
rias de crecimiento ientó_ Y- baCi:e:Cia~~~-~~~,'~"~~i:im:f.t:;¡i·t;~\r~.;p·í:c10'~; -·,.:. 

-·: --º~-.. ·>-,~· _:·. :::~t:~úLZ--_;:}XD~< .'.~;j,:,', ~ '.<_·~'-:- -º -- -:~·~:-

Bradyrhizobium es resff¡f~f:~f..::5f~t~~;2{~~~t~&~i6~~fü~kW·f>..;1':f:~.···~·~-
ti::acic1inas • estrept:omiC.i.nas.· -penici.11.na·: G.'·.~ v1.om.1.c.i:aa':: l.Os> que ·.'se ,<emp1ean 

. : ,~- . ·.2:·· 
como marcadores en t:an~o q~e -su_,de~~rro1i0 :-es 

0

1.nh:i-bidé:,--·_!:"O'ñ :D.:_aiS.#iül~--:-Y ~ 

bromuro de et:i1o. 

con 

2.2.2. Importanc1.a de la bacteria. 

La 1.mport:anc1.a de Bradyrhizobium y Rhizob:lum radica en. q·~e 'se ,as0c1.a 

t:odas 1as legum1.nosas y bajo est:as cond.1.ciones •. ll.e~á .a· -~~bO.-.-.-ia·:;F~,f~~ 

férico es transformado a compuestos asim1.l.ab1es por las 'PiSJ;:CS:i;} fa.;,o·re,:._: 

.t.;··-', ):~~J{~;-t/- --~--<-;;-

-- i~' ',•,': ,'": -,: - ' 

' ·, .. ~'.. ' ~:: :-_-" :· ·:-
ciendo de esta manera el. desarroll.o de las m1._smas.: 

Es t: e proceso es de particul.ar 1.mport:anc1.a y~ .. ~u~- 'j!~-; n~-~-~ó8~D.o del. 

a.ire es prácticament:e inagotable y se ~~i~~-i·~\--~-~~ ~- ~~~im~~:t:~" ~e·-._-:fijan" de 

100 a 500 m11l.ones de toneladas por vras b~o1óg~cas, Date -(1976). Corres-
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pondiendo aprox~madament:e el. 40% a la simbiosis Rhizobium-legum:lnosa. 

Los organismos son caract:er!sticamente hábiles para invad:f.r los pe--

1os radicula~es de 1as legu.mÚ1~sasde zona~'cropica~esé).,zon:.~Pt.empladas. 
Los m:lembr~~- .. ~~i _ gé~e ro Rhi~o~Í.ti~ ~;~¡ ~f i~~-~~l~~:~;Í-~~y~-~~;i·t~~~¿~·~;:~:~:~~~~~~~da 

. ,, .. · ' . ·- .-. . . ",..·;~ ,,..-"-

ca usan la f~rma·c:lón del n6dúl.·o .. y; ·pa~;~¡·¡;i~'~';..:~ -~; 'i~ ·_ ,;¡dq~i~-Í.~Í.-5D .. simbiótica 

de nitrógeno. Ex:lst:e una clas:f.f1.caC-i¿~:-~;·i~~~: J~'~--~¡~~~-ftJ.·~-)~~·a;~~-id~d de un 

cul.t::ivo de Rh:f.z~b:f.Um que invade-·-las- X-a-~~-~~--/-d¿'.-~~~-~~~ici~:~~~:~-~~~;~-í~g:ldo de 

plantas. ad_emás .de la leguminosa ·de· 1a C~~i._s:~': ___ ~~:~~~~:.:::~¡-:_nli.Croorgan1.smo. 
A causa del. 11.mitado número "de hospederos.· s~:~~-~~~." .. ~e'l!{t.~bi'ec:l·dc:;~:. grupos de 

ínoculaci.ón cruzada. Esta se refi.ere a un g~~o-·~'·~~~~.~~~·~:e:~·i~~-<:le;-l.egundno--
sas que forlna~-. n6aulos en presenci.a de una bacterf.a· obt:en.1.d'a de l.os nódu-

los de. cuai.Quier mi.embro de ese grupo part:ic-ul_ar' de. plantas·:. De 1.a-. que 

si.ete han resultado ser de mayor importanc~a. 

La presenci.a de una gran poblac:lón de Rhi.~~b_f_~- ~~·~ ·d~ .. par~ícu1ar 1.m-
~·~-~; o 

port:ancía para e1 desarrol1o de 1a re1aci.ón si.mbiót:1.ca ·• · Los. Org~J:!ismOs 

son generalmente más numerosos en suelos ·~~i"~;i_~~~~~-~f~ciQ 1á 1egum.1.nosa es-
.·.':'··· 

pec!f:ica sola o en cu1t1.vos rot:ator:los~ que 'en<10·~-~--c~p-os d"ande no existe 
.- . -.::=_-_2;·~~-'_~: 

esa 1egum1.nosa. 
.. ~ ::"· __ · .. ~-{ 

Los Rhizobia son frecuentemente más ·abUá~·~~~·~~ -:~n .-i~·s-. _prox1:mi.dades 

de 1as rarees que a c:lerta d.ista.nci.a de'e11á.s)\·))/ 

2. 3. S:Lmb:losis eficiente en 1a Fi.jación B:lo1ógica. de ~~·~~6~~·~~·, y. factores 

que la determinan. 

El. establec:f.m:lento de simbi.os:ls entre bact:eri.a y .-1egum.1.no~á. ·no a.seg!!. 

ra 1a F~jac~ón de N~t:rógeno. de ta1 manera que para obtener ·1os benefi- -

c~os der~vados de este proceso natural es necesar~o asegurar 1a exi.sten--
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cía de una simbiosis eficiente la que está regulada por la interacción de 

características genéticas de la bacteria, de ·1a leguminosa y de factores 

ambientales los que son considerados de manera integral 'y· determinan un -

problema muy_ complejo. 

~;-',' --,,,~ '-_·::. -,~i\ ~·,-:.-. ·-
Las cara~-t·~:~-!~·~~,t~-s · «i'e:{;'i~i'~·:·b-~·¿;:~{[.~ i Y : d·e \"1~-~--~i~gU~i-~ci!'.á·~'- se mBn:l.fieS-

· ·. ···-,-·-.- .... - ,.; .. ,:-··· .. -·--· .,,, 

tan a t:ravé·S~_ :.~~:;;_'di'f~~:i~~:~~-~~:- et·ap·~~=~ q-tie'~~·se:' .. :·a'~~).i~,~~~-~:en·-_ ~r~ e·¡;¡t~bie<:imient·O· de_ 

~::~:~:~~it~if t l~ltlf ~ili~~~~i~~t~~~::~ts 
rentes grad~~-;:::~~;:~~~~¿~~'.~--'~::::'~:i~~{~~~~~i~·~-:~~:~,:i~?~J}~~~~;-~~~~~~;~~~~~~~,;~:~;'.~~·~~:-_ 

-:·'..'-:.-;·, .-... :·/.<:'i··· .·,'~-·~ ' .·_ . 
son: de 1a bac~er:la_. ~n_fect:lv:Ldad, capaci.dad· compet:i.t:Lva, capac:Ldad· de 

adaptación. y· ~:ób.re~-i_~~~c:L"a en e1 sue1o,, de ambos si.mbi.ontes: i.nterespec:l­

fici.dad y de' 10s'·· factores ambi.enta1es: conten:ldo de nutri.mentos. pH y tem-. 

peratura del suelo. Graham y Hubbel (1975). 

2.3.1. Infectividad. 

La :lnfec~iVi.dad se ref:Lere a 1a capacidad de 1a bacter:la para :lnfec­

tar a las ra!c'es_· ~- 1.nducir 1a formac:Lón de. nódulos :lndependi.eDte.mente de 

que fijen o no· n:ltrógeno. 

.· . · . .'. : .. : ._-. -. . ~ -¡ .· 
2.3.2. Esp~c:Lf~c:Ldad. y_:_p~~d~~~ ~-~·:·¡tife··~~Í.ón~·-::.· 

La espec-~f¡.~:Ldli'd. ~~·t.~·.--r.d~.2d,~;..'.'.:P. o.'.2.:·~~:t:~~1if~2~~1~~ge~;éÍ:icas de la bact~ 
,>'·· ·--:.·· - . 

r:la y de1 hospede~o y s~. -·~ri:¡-~¡~·~~:~~ :-~~. ~;:r¡;e;:-~:-etSP~s.-:d~~·~i:ite · e1 proceso 

de :lnfecc:lón,, form_ac:ló~· _.:d~·' -~6d~:¡;~·~:~-:~ · ~1" ~:~:~·::.~{~:~¡~¡:~-~-~-~-\~~ · .'1~~. f:Ljac:Lón 
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de1 Nitrógeno. Date (1976). 

E1 proceso de 1a ~nfección involucra numerosos pasos que comprenden: 

Estimu1ación de los microorganismos en la zona radical. 

Contacto. ~n~~~:,~~-~~~~YJ'i~:; .. de' l.~c bacter:l.a Y. de 1os pel.os rad:l.cu-1ares deJ.a:,~egum,:1.nó~a.~·;;.2< :;< ''.. /'.·,.·.·· >~::· 

::::::s::~~~~~i~t~i~~i~ltli~~~iº~ti~2~~~i1~~~-t~i~Z~f ~;i~{ii~~~:~ .. 
Enrosc;m~~~t~;",~zll~,~~sp:1~s~r:tt·~~tf~t::lyJ.,~~¿~tf;~ff~::~~;jª1:~te:c'c. 
::: ::;::~&~i~~~i~}i?.r;.;~t1~~?~~2~~.,;ª~;.g1,~~;;;~H'ºr~~.~~.~e.:··dº: -

- ~~.<;:. ~ ·,,_ - •. " '..~---'=~-~~-~-: -
Mu1t:ipl.:1.c·a~i6~: d~ ·\i~~·}~i1~1~s -~~~~:l.~~~-~~.: y ··f~~Ci6~ d~. ~~dU1os. 

En relación a la estimulación de las bacterias en la zona radicular 

numerosos autores reportan que productos de secreción vegetal estimulan -

1a mu1tip1icación de los mi.croorganismos. y existen reportes que algunos 

de estos productos estimulan selectivamente a Rhizobium. como por ejemplo 

la homoserina secretada por las raíces de chícharo que estimulan prefere!!. 

cialmente a Rhizobium leguminosarum. Egeraat (1975). 

Hunter y Fahring (1980) reportan sustancias quimiotácticas secreta--

das por los pelos radiculares las que atraen al mi.croorganis~o hacia la -

superficie de los mismos. Esto favorece el contac~o fisiológico entre ba~ 

teria y hospedero y es entonces cuando se 11eva a c~~o '_prC?.cesos de recen~ 

cimiento los que son determinados por las lectinas de 18s ·leguminosas y -

diferentes polisacáiidos de la superficie de1 Rhizobium espec!fico, Dazzo 

(1981) 

Sharon y Lis (1972) indican que esta combinación se efectúa de mane-
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ra análoga a 1a reacción antígeno-anticuerpo donde parte de 1a molécula -

de los polisacáridos bacterianos actúan como receptores variables. As! en 

Rhizobíum trifÓiii el azúca~· 2-deoxiglucosa actúa como sitio receptor. 

Dazzo y colab (1976)·~ .En tanto _que e'n Rhizobium japonicum esta·. función se 

atribuye a la he~osa D;_gala~to~,a~ Bhuvanesivare· c"19'77) :~,)10X:'~·:.B·~~~~ {1978) 

mencionados por Rodríguez- Y: Vido'r. (1980- a)·~· 

marcada con isotiocianato de fluoroce~na combina con 1a mayorra de las C!:,. 

pas de Rhizobium japonicum que induce la nodulac~ón en soya, en tanto que 

no combina con las cepas de Rhizobia incapaces de formar nódulos en soya. 

De tal modo que el reconocimiento de las cepas de Rhizobium ocurren en d.! 

ferentes grados de especificidad. 1o que índica las diferencias de espec.! 

ficidad. así como 1a capacidad competitiva por e1 sitio de infección. Vi-

dor (1977) mencionado por Rodríguez y Vidor (1980 b). 

La presencia de la bacteria apropiada sobre 1a ra~z y de1 .fac~or de-

rivado de combinaciones homólogas induce el enroscamiento de 1os.Pe1o ra-

dicularesºy sobre este proceso inf1uyen también el pH de1 sue1o. nive1 de 

cal-cio y- contenido de nitrógeno. Dazzo y ~ubbel (1975). 

E1 siguiente paso de la infección comprende la penetración de la ba~ 

teria y formación de un filamento infeccioso. proceso sobre el que hay d!. 

ferentes teorías. Dart y Mercer (1963) indican que las bacterias pasan a 

través de los intersticios de las microfibrillas de la pared ce1u1ar del 

pelo absorbente causando la infección. Nutman (1956) menciona que el .!!!!.!.-

~ genera un polisacárido que induce la producción de po1igalacturon!!_ 

sa en la planta con el consecuente ablandamiento del pelo radicular y fo!: 
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mación del fil.amento infeccioso. lo que depende de l.a capacid.ad del micr.!:!_ 

organismo para producir un· complejo de enzimas hidrolrticas y éstos mis-­

mes autores reportan que .. l~ cantidad de -po1igS.1a.ct:urOnasa ei:i 1a. r:t.Zó~fera_ 

de Trifolium repe~S:: e~ ~yO~,-·~,ua:~d!=>. ,se: , i.nocu1a ... ,~-~n ··.~~pa·~:--.~.e~_ Rhj_2úJb'iÚm: mu-

can ces no viru1e~fo:\t:fa/t~~l~1.~as. ;.~_'.-_, ;~~-:, ': '. , , . '-. -; . , 
:~-~---~~~~-'" ¿_::. .. - ';'·-,_~_:c;,:·-=,-;-;--:..:·'-_:: .• 

~ :~~;~ ""~ -,,~ \;{, '.-~~~~:~-~;_>-~·-;; ,,:_; ',-. 
Los cordon~~->:;; :rl~i~~-~fji*:~-~~~;?f ~-c-~-i~s~-~--; _den ~:ro-.- -~~-1--;-·pe10-~,ra··diCúrar~ ··sé. 

despl.azan h&ci~:;I~~;(;'_;;~-=las·_-: corti.cáie·s 1.nternáS'/ éi{--~~Ii~~~l?·B~-::~·1~1~:~~~~~~.-~: ~' y 

. . . -._ :.:-·~,- :·~"-'·\~'-' ~>.:.~ · ... >:- -. -·,· >.' . ' . :-- .:~ .-~>-··: .··::~.~.?:::.;.~i:~'-~'-~~.;¡_'.~f ".-·:~~:~i.o'.-~}~i~_;¡-~~:~;:):~/:1!-~: ': ·, 
la leguminosa' da.:or.1.gen:- al ._n6duJ.oc que- es .la región: corti.ca1:'.'ci.r:cundante 

en ei que se '1oc~ft~¡ ;:ú~ dei ~1-sceina- vascuf~~-:~~-~/:fi~j~~~f--,~_._'-~_:i __ ,_·;_.~_:'."~:~;~.der -
- 'c'.~:_::~o.--;_ "" ',:.o:o:-·-" . -- . - ;.>·.:.<> '.--~ ~,'·: ;, " -- -. " -::: : ' -

(1980). ':';;'::~'?'_''._"" --·:,- : "",i" _,,,, ",_,,, 
. ,,,~· 

. " . i·. .:--: ·~ ·: ;: 

2.3.3. Ef.;~~:f.~j_dad en ~1a:F1-jac1.ón de NÚ:rógeno. •e," ··- ~' · 
·--~-[;" ;-;-~·-'.¿--· :.« ~:-.<~·- ·'·. 

.·· ·_' -';<-~·;.:~-_:::_;_;.: 
nód~i~~'·-~ ae~;~:i~-~-g·a:. ~~¡~ 

.. , .,- "· . Es la .. c~·~.:~é·t~i;~;"éi~a -de-::..ia ~aC·teria que "produce 

en 1os··-qu~ 1-~~~-:J~~~j·~~-~'.;~-i-~:~~· '·cantidades de nitrógeno da 

En di.feie_nté-s .1.nvest.1.gac.1.ones se ha demos erado que existen _):!ePS.s · 8.1-

tamente efectivas o eficaces en la Fijación de Nitrógeno y que presentan 

capacidad ~nfectiva var~able. 

Para exp1icar 1as diferenc~as de comportamiento en cuanto a eficien­

cia en la Fijación de Nitrógeno se han dado numerosas exp11caciones sin -

haberse establecido basta e1 momento el factor o factores que determinan 

una. baja eficiencia. Se asocia la baja ef~ciencia de la Fijación Bio1óg~-

ca de Nitrógeno con una baja capacidad de la cepa para utilizar 1a ener--

gía proveniente de los productos de la fotosíntesis. Otra explicación se 

refiere a que algunas cepas acumulan 4-aminobut~rato lo que reduce la ca_!! 
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tidad de nitrógeno disponible para la planta, Rodríguez y Vidor (1980a). 

En t.anto Schubert y Evans (1976) sug.:f..eren que el. desprendimiento de 

H
2 

de los nódulos dur8nte 1a· red~-~~_160-de ni.tl-6geno __ const¡-tuYe ___ uno ·del.os 

factores que dism¡·~~Yen_· la· e~f':i:i·¡~~~'¡:~_,:.~·¡:~--~:·d~:~~~}~-~-,.dJ.~-ere¡¡t~-~>:~-~--~~:l de Rh:l 
·-.:;,_:•,; '•~ 

~· Ya que p_~-~<~-~~~ ~:~ol~~~,~~\~d~;-~·~'~,: Pf~-~~:~.:ld~ a·~ ~:-hí.~i'r~ii.~~'n-~·4 ... :-~-~l.~cu-~ 

las de ATP lo que. co_n'.~-~~~ -~~a:·: !-1.1'.'~~ d~-~~/~:~-~~;i·~~-~~---de etl~~gÍ~ -1.~n_e~ec~-~f¡o -y -

una cenor eficienc.ia. en i.~ Fijac:ió~' .de· N.itrógeno. 

En relación a lo anterior se han observado que algunas cepas de Rhi-

zobium japonicum poseen un gene llamado Hup+ que determina 1a s~ntesis de 

la enzima hidrogenasa, estas cepas son capaces de formar nódulos que rec_! 

clan el hidrógeno producido durante la Fijación de Nitrógeno. 

Albrecht y co1ab (1979) demostraron que la cepa de Rhizobium japoni­

E!!!!! USDA 22 DES 8umenC8 significativamente e1 contenido de nitrógeno y el 

peso seco de la pa~te aérea de las plantas. comparándose con unas cepas -

mutantes Hup- de~i.~~~á.S d.e Hup+ USDA 22 DES. 

A su vez ~-ª!1~ª- Y.--col.ab (1981) reportan un aumento significativo de 

8. 9% en ~l co-~-~·~~i.do·-·d.~:_ nitrógeno en sem:f..11as de plantas cultivadas en 
. - .. ' .. ~ 

suelo y qu~ ·ft.Íero~-_'~:f.:n~·Culadas con cepas Hup+. Por lo que es recomendable 

considerar este ·_Cipo d"e_ estudios en la producción de inoculantes comerci.!!_ 

les con cepas de Rhiz~bium japonicum. 

La efectividad .se· inicia con 1a transformación de ·1a b&CCeri·a en ·ba~ 

teroide dentro del nódulo. en donde constit~Ye. has~:a:_~,3o% de· .:·.~~-~er¡-~;·seca 
Bergensen (1967). 

número de 
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bacteroides estructuralmente organizados en 1as células del hospedero es-

tá relacionado con la actividad de la ·Fijación de Nitrógeno y que existen 

muy peces casos de nódul~s ine.~~.~tiv~s·._en:_.·los q~e se observa tejido con -

bact:eroides·~- ·Eri- · 1os·-·1:i'acte-ro:l.de.f{'se·- eD.CUE!ntra ·'-la ,-erizima n.·1t:-r~g~nasa- qúe e~ 
'·', o·.;·.·" 

tá cons tit:uid~·'.:-~ci~<- ·d¡;-~--,:~6µip~-~~~ri_~~~-.< p·r·ci·~:~J:ni~·,;;_:: ':::{.·!~;,:.: > ~-~- · é~:-~;;:;·~ ::~; -~---~ __ 

compone~~~s:i~é·~~~·~:º;,;¡;~;~:';:~¡~~=:n: y hi.~;~~; '. · :L'-;J 
. · :·:" . '" '~- · ::· ·· -- -'=·.:,;; ..... ---~,-: ---- ,:.:::..=:~~~~~:-;:-J..:~:_,-~_:c;;r,::~-:-~-:,,-~:,..:;~-:-:_:::;¡::~...:: --:..::..'.-'' ,;.,~~,·~e:;~-. 

c0~~¡;6~~'iii.'~i-~~t~I:;~~-~~it~~~~~~:r!:J~~::··~i;·~/~·~·'·.- ~:~-:.-~:-e~.,~-'.--:-\~:'._ ::_~~·,_::.,:· --- - "' ·" · 
-' ,.-,_ :,-.,.--_ ' ' ·. .-_,:; __ :'' :-:: i ;_-,; '-"-· . .~:-:·:· .. _:· 

::.::~:::Iz~~~~~~~~r~~ii~Éii~~\~~f 1~~~:: 
puesto a11:1<lment~ 'f~d~i;º. :~~~'.::/ ';', ,"; j'~ :~i ;~:';,W. '.''''·1.-";>;· ·.··.·. ·~;'.' 

º~-~---:";~~---~<-: ... ,,· : .. ·, _ ·- /:_:; -:_:;-j; ·,~ \-c;:~~:·7.:: ·=~-,-~-,-~.'::~.:~}~-~-'.5· \• :-n.-' .•. ,~}~ ;- ;'~--:·:~:·. , 

Aún c~and~•.&M~;.~~.~:~~:.;f ,~~~~~,~~tÍT~c;,~~J~f.~.~!:~,~si~'iit~,~;~;~ff ~{~~e ·son 
necesari.os _de··.12-24; mo1écU1as:ide·(ATP .··--;pa·ra:~ 1a.'·.oxidacióri'.~'de a'zúC:ares foto·-

;.-:._.·.'.. ;·:~>·t;·;.-.,1~-> ?~ :; ,:--_~\~ ·t~>t ·:,u~t:·~~;_;:~-~~t:.~--:~·~:./~~-:;~;:_·}1~.--7~~~ .. :,_~~'ii~~-i~~::-~:'-f~~~¿~~t~~,\~Y- :~i. /:~;<~, te.::~, ~· -~-- e 

si.nte ti.zados - y:_ formar,_;-dos=~molécuI.aS ·de _.camon.!'aco .-·a-1 part:l.r -.>_de>·~_una<' d:E!:_· "ni.tró-

geno mo1ecu.lar ~·: ;:,',:.; ·~.--,·· .··,. ·.-3,·::, !_· :,::'': ;-- ·:~::.' ' .. :}_¿·:,,'. '<-1 ,~;.~.: -~~:;_: .. _":':.-5" '.;, .~~;:, "'·:·:)}; ~ -~- ;;,~;.:1.j~~:: -~' :·'z':';.~~- ",º · 

;--::-._:,:.~<,:):'/";';-~,· -<'" :~:-/:'' ':·Í:;;~·.:<.~-~-·-·-~ ,,-_. :·-:,·.,,.·:: .,_, ·. 

Cuadro d~··r~~~¿i:n~~:;i~·, ·:.~c~:"~~·~~:~;:L~~·c~~ · .'.·~/~;;~~:~i~IL•···· 
N2 + ATP + MS·+~~,:¡~f.~-a __::_,..E+ N-NH 7:-'i> J;;.::NH..:_'NH2 ~ ~;+}NHJ 

-~J¡~¡-~¡~~\ , , ,.''' ::-h:ldrazi.:~ .. ~-(.~:~/rJ..: ~n~cn~-r~·co 

+ 

e-o 
1 

~2 
~2 
COOH 

áci.do * 
orgán1.co 

.. COOH 
1 
ca:...írn 
l.. 2 

~ª2. 
CH2 

·· dooH 

ami.noáci.do 

gl.utami.na 
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* En soya con frecuencia e1 ácido orgánico es e1 ácido glucámico pero 

el amoníaco se puede incorporar en otras molécu1as y formar a1amina o gl~ 

tamica. 
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Los bacteroides están circundados por una proteína 1la::.ada leg-hemo-

globina. cuya_func~ón. es mantener el flujo de oxígeno en canrídades limi­

tadas pero 8:~f_:lcie~t:es_:·pa-r:-a. ·qu~ ~e e~~.-~·~"«';ie,. la fos-for.ilación--,oxidativa .- E!_ 

ta pr~te!~~~·,~~-~:;:_:.~~:.c~~l~~~-; -~~-Cre·-::1~ii~~~hr~~~~ ~:~~~-~-i-~-~~'.,.~-~1·_; baCf~r01C:t(;·~ y .. 1a, 

membrana p~~-:Ú:~:~;~~:·~:iL~i~~:'. .. ~ .. -.. _ •.. º_::··.·_ .• ·.-.~.· .. ·.-.-~·.~----.~--.· __ s_ •.•• ·_ .. ·_·_:~ •. :,_-.'.-.•. ·_c•·_-.-._~~_.:.}~:t"{~:~t~J:t{\: .:_:-;E;~:::_-~~-~ .. : 
.- -,·: --:<. :-,:-: ,, : : : \:. - . .. - :,}_;':.~ -~--~·'.: .L_;:_:~:..-~~~~.-~=~-~~~ :_· ;~~-~:~_, .--· 

- ---:;,~ .'":'-~-~ ·-- -~ ~,;t_: ' - ---~- - - --·.:"..:·....:::"él·- -'--~-:..;;.~; 

iu1arE:e:m::~:::.::~~-~;~~~;;~?f~~f~f¿~~~?if5S1~t~H~jzr:~z:~~,•::c!¡:::::::~~­
sfocecasa_~f.'J'~iS~~f}~~~~ªtil~~~~¿s~~~~~~i~fo~,i~~;~éi~'.'ittj.~~fetif~~~~n~il~~ 
do (gl.útaminS. Q .: asparag.1.n~)/qUe~~se_::-'1.ncorpora-·-: eri ·'- el.~-·me tabol.ismo:~ve&e ta1- ~--.':. -

que 
2. 3. ~--I~;~f:~;~t~ü~~;t~~:J:~ri~:::~:· b=~~::~~~,;=~ ~-.. -

', •. >>-:' '"-·:.::~-~-.~~::,(.t}/· :~{~·: -:~:·.- ., 
Estas caract:eríst:tc::S_~-~~~~-¿:¡~ .:.~U!:i.iD.a:~iente l.i.gada·s · c'on l.a··:-especific:f..dad 

como se desc~ib~-ó. en·_-:-~~g-~~~-~--:~~-~r:f.ore_s es dete~i.n~da po~_ .. ;:i·1~:-:::arac-
teríst:l.cas genét1.cas ·de·- ~bi,·~··:-~-~mbi.ontes 1os que se mani.fi.~~tao'·:-~~~ ~i 

proceso de :infección, así Como por la habi.l:f.dad de 1a bacteria-·~~~~~-. ::lOdu-

cir l.a nodul.aci.ón y fijar ni.trógeno cuando está asoc:iado a 1a espé~ie de 

hospedero -especi'.f:ico, y en este sect.ido se sabe que las cepas -d~.'"_:.~~~dy.rh:i 
~ japonicum presentan un considerable grado de int:erespec.i..fiC:idad 

con respecto a variedades de soya, dando l.ugar a asoc.ia~:iones·,~a ef-1.c.ie!!. 
·- - . _, . ~ ; 

tes desde el punto de vi.ata de la Fijacf.ón de N.itróge~o;-:··~~~-~í~~Z y .Vi.--dor (1980 a), Meza y co1ab (1983). 

Respecto a la capac.idad compet.it.iva se ti.ene que ~1as·,.-~ü.·.f~reD.-~~s· ce--
'. :.-'· ,._·~_-_.1-::>":.:: 

pas de Bradyrh.izobium japonicum comp.iten con otras bacteriSs de Ía. mi.ama 

espec.ie por los si.ti.os de :infecc.ión del si.stema radicular. Esta 'caract:e--

r!st.ica es tamb.ién regulada por los genoti.pos de ambos simb.iontes. Rough-

ley,-'Blowes y Herriage (1976) mencionados por Chamber (1979 a). 
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Mean& y co1ab (1961) mencionados por Vidor y co1ab (1979) encentra--

ron que 1a cepa 76 estando en un i.noculante en proporción de sól.o 1% con 

~varias 

pas virulentas 

dros 3 y 4. 

2.3.5. Sobrevi.vencia de :l.a bacteri.a en' el. su.!l.o. 

Esta es una caracterí.st:lca complemenca-ri.a de gran i.alpor~:~.~éi~ en la 

que se considera la capaci.dad de l.a bacteria para mult:LpÍÍ~~~~~'.,:,~~n- ~er su.:, 

l.o en presencia o ausencia de hospedero. Chatel. y col.ah .Cl~'?~?, ·encentra-­

ron que después de 1 ó 2 años algunas cepas dejaban de i.ndué:'i~ :ii_~dül.aci.ón 
en tanto que otras persi.sdan y eran responsab1es de 91'~1CIÓ~·~~~-'.f~~~1os·,_ 
además de invadir parcelas contiguas y formar al.l~ d~'.1:-\~0+·~~-%.:~~J~~~,;.,·" ~6_d!-l 

·.';:., ;;~ _:.'~~,:"~-:_;;.;;:) ··""·-- .¡"~);· 
l.os. 

· · · . · .·· ·.• · ~t~t~::,,~;&';f ;)~;l:iv~'c · < 
Este ti.pe de estudi.os es de particu1ar i.mportan.cia .. en{:sue1os.·. en··don-

1 Z' ~E:\~/<~\}: ::::_:;};«>·: 
de exi.sten a1tas poblaci.ones de Rh1.zobi.a no efi.ci.entf!s.;·o <que¡; noo son ,espe-

cífi.cas para i.a vari.edad de soya adecuada ·pa:~'~.~~ es r·:'.ii~:.:;;~,:~:~~-.:-~~~~~~~1men­
te son muy competí.ti.vas por l.o que<d~sPI:az~~-a' l.a tu~-~~~~-i~·~·i·:··~~~~.~-~-~----¡~tro-
duce en los 1.noculantes. 
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Todo lo anterior indica la importancia de rea1izar estudios en bús--

queda de cepas a1tamente compecitivas y con capacidad de sobrevivir en el 

suelo con el objeto de recomendar su_ empleo para una simbiosis eficJ.ente. 

En la tabl~ 5 se ~·,~~~i.Za~' li~~~~O~'. ~esul\~~·d~S, .. ~:~p-~·~.t~-d~~·.:"I>~~: d~f~r~n 

invest:lg;,dor;.;/ ;';;: ' ; .·~~:: .' .... -'/- ~ -" -:~:,~:;'.¡~: -- - .->·-""-~: __ :·> , :,.-: .;~>-,, __ 

2. 3. J ~;;~c·t·or~:s-.:~.~~~·:¡~~i'a'1e·~- q'ue __ :~f·~-ct::~~ ·1a ~i(1--~~,t~~:-~~ j~¡;~~~g;~o{~_,_;-
,. ,~,·;~~-~~- --- -~~;:~~ ,/JF~~~t:-~~,_;_ ~- --. -. : .. ~::'.~~~-·~,~-~:;".; .. ~~-· .- .. 

Caldwe11'·'y ·Harewi.g cl970) .·:indican que la Fijación d·~: N:l.crógen."!. es un 

ces 

••• ',• <-- .-' >.: e ,.·· •• • •• 

proceso_ que···nc:;;. p-u·.;de ser ana1izado aisladamenta. y que es :~~-~:~-~i·~~ci ,~~.~~-~-!. 
--·----.~:\-:-':: 

derar 1a inter&cción Rhizobium-planta-medio ambiente. 
:·D>:, --~ 

Los factores del med1.o ambiente tienen una marcada influenc·ia, en e1 

desarro1lo de la simbiosis. actúan provocando alteraciones f:Lsi~168icas 

en ambos simbiontes. asr por ejemplo niveles inadecuados de nutrimentos 

alteran la formación de nódulos. pero tales a1terac:l.ones son usual.mente 

el ref1ejo de un crec~mi.ento anormal de la planta. Bowen y Kratky (1982). 

Estos mismos autores reportan como factores que afectan la formación 

de nódulos y 1a Fijación de Nitrógeno a los s:l.gu:l.ences: 

temperatura. luz. pH. textura de1 suelo y contenido de nutrimentos en e1 

mismo. 

Temperatura. La temperatura óptima para el desarrollo de las di.fe-

rentes leguminosas es variab1e y diferente a la temperatura óptima para 

que se establezca la asociac~ón. se ha observado que el crecimiento de 

Glycine Javani.ca es estimulado a una temperatura de 40°C cuando se apli_có 

nitrógeno m~neral, mi.entras que en plantas inocu1adas los mejores rendi--

m..1.entos se obtuvieron a 30 y 36ºC. 
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La nodu1ación generalmente tiene lugar en todas las temperaturas del 

suelo que toleran 1as plantas, pero la cantidad de nódulos se reduce en -

los extremos más fríos .Y. más calientes d~. t:,emperatura. Y_ se reportan efe~ 

tos de temp'erat.ura Sobre: 

b) RetEil:-do en l~ n0du1ac1.ón y en i~:--~~t~;¡d~~ de la ni.trogenasa. Da­

te- (1976)encontró que a 21°C la act1:vidad de: la ni.trog'enasa sed~ 

tectó hasta los 26 días, en este sent1.do Roughley y Dary mencion,!!. 

dos por Norris y Date (1976) indiCan que la temperatura afecta la 

cantidad de nitrogenasa pero no influye en su actividad, ya que -

ésta sólo se inactiva a O y 45ºC. 

e) Degeneración de los nódulos. Lindermann y Ham (1979) corroboraron 

que a temperaturas próximas a 27~C (en este caso 25°C). se aumen-

tó e1 número de nódulos y la acti.v~dad en 1a reducción de acet:l.1~ 

no a 1as cuatro semanas en 1as que se hici.eron 1as determi.nac~o--

nes. pero que los nódu1os formados degeneraron rápi.damente por lo 

que a1 repetir las determinac~ones ~nd~cadas en un perrodo de 5 -

semanas se observó mayor actividad de la nitrogenasa. mayor núme-

ro de nódulos y mayor peso seco en e1 experimento que se condujo 

a 20ºC. 

-- ~ -.~: -: .. 

- Lum:lnos~dad. La' dura~~óri.~: .. del d!a e· intensidad de 1a: luz afecta ta_!! 
~ '·.-,:· .. ,,;. 

bién el número de nódU:lóS~0:~iá(f81ta de 1uz t·1ende a "di.sm:lnuir e1 peso de 
'_;. <'.· .:¡ .,~-:'·. 

los nódulos·':( '.8;~.~~-+;.:,:.~~~~~~·~:~~~~-;'~~::}='~~-"-~U~~~-t:~~ en.-rlúmero de-:nódulos. Li.e -

(1969) .indi.ca Q"iié'' ~úarldc:"~_-:1~-:~~~t'~n~id&d de' la -luz se· aumentó de 10.000 a -
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15.000 ergs/cm2 x seg. el número de nódulos d1.sminuyó. La luz' roja t:enue 

reduce la formación de nó_dulos y est:e efecto 1.nhibi.t:or-1.0 es el.1.mi.nado en 

parte por la 1.rradiac1.ón .Subsecuente con luZ roj.a" norma1· •. _ 

. ' ; ."' •. ' ' . :~. ' . . . ' 

dad de ret:enci~n .Y cf.i~POili.b:l..lidac:f'' de agua y nut:ri.ment:os • éSt:o ··forma parte 
' <------ ·' -. ·._ -

del med;Lo -qUe- será_·~- :.-~ó-~"pr~pi.c1.o Para la asoci.a_~~ón mut:uali.sta. Crozat: 

(1982) y Weaver-:.:~1972) ;,~~~r"ean una buena sobrev1.vencia de Rh1zobium ~ 

nicum en sueios arci.11osos de pff 6. Respecto a la sali.ni.dad del. suelo se 

reali.zó un e.xper1.ment0 'aumentando la sali.nidad en cantidades de 2.0. S.O 

y 7.5 ohms/co. llegando a la conclusi.ón que la sal.ini.dad di.sminuye la no-

dulaci.ón y la Fijación de Nitrógeno. 

- Potencial de Hidrógeno. Las leguminosas tropicales difieren mucho 

en su sensibi1idad al pH del suelo desarrollándose entre pHs de 3.5 hasta 

a.o. siendo las condiciones óptimas entre 5.0-6.0 el efecto -de _l~.sobrev_! 

vencia de las bacterias del género Rhizobium es. variable. 81.endo más tol.!. 

rantes a la acidez las pertenecientes al grupo caupi. Lonerragan (1970). 

Condiciones extremas de acidez en el suelo ocasionan alteraciones 

morfológicas de Rhizobium y pérdida en su 1.nefeceividad y efectividad. 

Van Schereven (1958) y Norr~s (1959). 

Andrew (1978) encontró que las leguminosas tropicales toleran más la 

acidez debido a que son más eficientes que las de regiones templadas para 

extraer el calcio. Este mismo autor encontró que en suelos de pH 5.5 y 

3% de saturación de calcio, Centrosema, Desmodium y Stylosanthis nodula--

ron bien y no mostraron deficiencias de calcio en tanto que Med1.cago y 

Trifo11.um mos.t:raroo deficiencias de calc:lo y pobre nodulación. 



- 36 -

En crabajos con Acacia sp en soluciones nutritivas carentes de nitr§ 

geno con pH contro1ado entre 3.8 a 4.2. 5.0 a 5.5, 6.5 a 7.0 y 8.5 a 9.0 

y soluciones con nitrógeno bajo los mismos nive1es de pH~ se observó que 

en cada nive1 .. el :·;H_~·:~~~,c~~'ba_--~~~-,,)~a .nf:?_d~l.a~:l.~~c::_qu~_ el. d~-s~~~~ol1~ de 1a 
··¡'.·_~,''·- '. ·-·· -. -__ ·;:, - ~-::·. "- . - : -"- ·, ._. -

planta. La· acidÉ!Í( .. cié:L!'Siie10'"'afe·ct:a ;:d~:.e~~~m~~~~:--~~~pi~,i~:~-~~·:r;~ .. ·-~t,~~r·~·ión -
- -· ;;.f_' - -·~·.:·_,,_ : 

de nut rinlento&:::: ta 1~f6.'j_-co'~O~-·f ó'sf orO-.º. ~{ib-deti_'C,:",:··i;-· ~'Snes::l.~~2 -~~~ b::i~-~ -=L~~J:~bi.1i--

zando. el.ement¡,c~lt1:'~_:1.coie .como éi i.iúírl,;i,~ ~é:~~~~~n~ÍJ'~~:fÚ; c~p;;é.dad de -
--:; _, ·'<~-~:, -"; 

La acidez afecta· t~~i.én _ e1. -·e1iC"l:iiV~ái¡~D:e·o-:c de·· i¿;~.-. pe1os radi.cu1ares 

de la p1anta i.mpi.di.endo ·-1a ¡~~ec-~-¡5~f~-~~-~ .:·(~~~6.9): ·; r'é~~i~-~: '.ún perí:odo sens_!. 

b1e en este proceso de ta1 modo que -.:.·i. :~~ -~~~i;1~_:·_~1.p~ d~rante este perto 

do y se i.nici.a e1 encurvamiento, éSt·e conti.nú~ a_ún cuan.do baje ~l. pH. 

Cunni.ngaham (1984) reporta una producci.ón mayor de pol.i.sacári.do por 

cepas resi.stentes a 1a acidez que por bacteri.as sensi.bles. Tambi.én obser­

vó que la cantidad de pol.isacárido depende del. pR del medí.o de pH 7.0 l.a 

canti.dad de po1i.sacári.do di.sminuye obteniéndose mayor canti.dad a pH S.S. 

- Nutri.mentos. Para estudiar la relaci.ón entre los nutrimentos. el -

desarro1lo de la legumi.nosa y el estableci.mi.ento de la s~mbi.osi.s. se han 

clasificado a los nutri.mentos en eres grados: 

l. Nutrimentos con efecto di.recto en la ini.ciaci.ón y desarrollo de·-

los n6dulos (N.P,ca.s y B). 

2. Nutrimentos que i.nfluyen 

(Ho, Fe, P. y S)" 

3. Nutrimentos_ que intervJ.ene~_ ~n -~~1--_~etaboli.smo· y ere-
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cimiento de la planta independientemente de 1a simbiosis y en. es-

te grupo se encuentran todos los macro y microelement:os. 

ei 'iuolibdeno· 'es esencial en Cada nutrim~~to tiene m~~-!:iples'-;: ef~·C.tOs ~· 
~-·;..~-:~~--\ ... : .... : ···',·<-" 

segundo: y~·_,-t·e-r-éer·.-··g-rU,pO-_; /~~~l~~~f 6sf oro ··.'..~~-~,.:·1~~,~ .. cr·es ·;,: 
"- e~~ 

N:lt:rógeno: ·. N~vel.es aÚc;s d;, ... ~:lt:rag<Oi.'o ~~D1~1.;o;~'¡j~'''~~"J\i~.;ti';o~"~ú;;;ero ·y - . ,- _.,_~.,,, ~.:::. __ :;- ~' 

¡>eso de ~-~~-~~r~~~-~º-·'. ~~~' ;.~~:~_O~:c:> ~- -1~ ____ c~-~tidad __ de:.:'._n1.t~~~-~-tl~~~~'-~-~cj ~~ft~f~~~ -·emb8 r gO • 

se ha manifestado que pequeñas dosi.S de· ·este, ~l.~m-ent:1~" 0 est·i~~1a-_1a · simbio­

sis. Pat:e y Dart (1961) .. También ind:l-can···qüe'·~i~~[~~j~-~~~5~-'~~~~:.;N¡-·c:~6geno por 

sr sola no puede producir 1os máximos rendi.~~~~~~ :~- otro-s autores consi.­

deran que con· e1 uso raci.onal. d~ pequeñas cant:i.da.deS; de nit:rógeno apl.i.ca-

do a la siembra se aument:an los rendimientos de grano sin perjui.ci.o de 1a 

relación mut:ua1ista. 

Lie (1971) en sus estudios sobre el. efecto de nitrógeno cmobinado en 

la nodulación reporta que l.a mejor nodul.ación se obtiene en ausencia de 

ni.crógeno y que el. efecto ~nhibit:orio de nitrato de amonio empezó a ser 

significativo alrededor de 25 ppm de ni.t:rógeno causando l.a inbi.bi.ci.ón to-

tal. a 100 ppm de nitrógeno. 

Se ha observado que la f ertil.ización con 25 Kg de N/Ha en cultivos -

inoculados. mejora la nodul.ación. p'eTO ·canti.dades superi.ores provoca dism.! 

nución de la nodulaci.ón con·. 18, consigui.ente pérdida de la capacidad sim-­

biótica., Chamber (1979 b) ~~:c.~:· miSiuO autor menciona a Webber que reportó 

a los nitratos más perjudl~·¡·~~~-,~,. que los i.ones amonio sobre la nodulación 

de Rhizobium 1aponicum. 

Fósforo: La presericia de este elemento es indispensable en el desa--
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rrollo nodular y la Fijación Simbióc.ica de Nitrógeno, -siendo tan necesa-­

ria su presencia comO .. lo ie:s la especi~:lcidad de los simbio'ntes. 

,. >< -

En suelos t:r~pí~Bl':s~~la- disi>o~~biii.-da"-d' d-~ :,f~Sf~ro·;·es_':.baja~ _lo _cua1 -
, ,. "' . ·~ ·• ;;-:¿ ' -,i-;,, . :e: o.·~~-- ·. . " 

~:~~;r~:~f ~i~~~~i~~~jJ~i~ti¡]:;~:::::::::: ·:~::: 
->:: :.·'~· -· -- ,,.'.·t' ·- _,,,. ~ "~:···· .. ·;:::_. ~ -:-·;~~'-i 

C{,7V,~15~,~~i~~';!J~$~~~~~~$d,it~~.,~;~;~~*~}e_~unción, 'ya .. que .;demás de ser 

esencia1::par8\~1a~-'p1anta-;·es'.~necesar_ia __ p-ara e1. proceso simbiótico de la Fi-
'-'=":_·/L_;~~;':'-;·i~~-~j~~:~~· ;:o/:~ ~7,i;::Jfs~-:.;;~~,~!f?,,::¿,_:,. ': :.:··::.,.' ~- · ., :'---··_-. -

jación de_"?U .. t:rógeno. De tal modo -qlle :d~fi.cienc1.as de _é:alc1.o rest:ringen la 

cant1.dá·d···de~·.·~~~:i:trói~~~~·:.fi.)'8.d~-'~P-~-r l.as 1~gundnos8s debi.do a l.a al.teraci.ón -

-~· ~:::;.}~: . .. -.. -· . ~~·~::?'. _. 
en el.·. ~e.S~_!_r~.~-1:º;~'.~e .. ·1~ ·_pl~l'.1':'.ª .. hospédera, y cuando l.as defi.ciencias son 1~ 

ves e1-;~éfve·ctOTdire"ctO-:'eS::Sobre':·1a simbiosis interf1.ri.endo en el. encurva-­

mí.ento ~~l. ·,~~:i~-.__;::~~~-j_.;-~ia·~-. También exi.sten algunas evidencias que l.n def.!. 
_,::\', 

ci.enc1.a de c~l.ci.~ ~s :-:im~Órt:ante en la aci.dez del. suel.o sobre l.a Fi.jaci.On 

de Nitrógeno y reflejándose en una disminución en el. peso de nódulos Bo--

wen y Kratky (1982). 

Mo1i.bdeno: La necesidad de los microorganismos por e1 el.ement:o mo11.~ 

deno se debe probablemente a que la nitrogenasa lo contiene, se ha obser-

vado que el. pH ácido de los suelos disminuye considerablemente l.a dispon!_ 

bilidad de mol.ibdeno, aún cuando se encuentre en canti.dades altas. Los º.!:. 

ganismos que toman el. nitrógeno de fert~lizantes no t~enen ese problema, 

pero s~ las plantas que lo obt~enen de 1a Fijación de Nitrógeno. Esca de-

f~c~enc~a se puede corregir agregando pequeñas cant1dades a1 suelo, Ale--

xander (1980). 
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Lozano de Yunda (1982) reporta que la ap1~cación de molibdeno en el 

suelo produce aumentos 'si.gni.fi.ca'Civos ,en e1 contenido de· n1.t:rógeno en l.as 
._, . --- . , 

plantas., obteniéndO'ae· snaYores ·resul~,a~c;~,:, e'?.~~- ;-e,~Pe6-~-o· ai· t~·seJ:~~::·_~uaÍido -

agregan al suei:6.7~0ig de .,;~J:(J~;¡;,~ fde';~o;;:loº'ó'2~~;~j~'/(·d~;j~oi:l.bcÍat~ ·de 
" '.•;';,' :'{,: ,-; o ·-,>-,:;~:. . ...... 

amonio en ~i> .i,~~·~-~ia,'ift'e-~00-::·;;-,:,{:;_;;~7:;~~~:~:~~:7;:'. --" ~-·~:~7-~·';{~~;-~ ,,~:_.~'· .,. ·· ··.'.';e:~-
··• - ""~'"'?,~J:~ ~;:.: ~~-'.~ :;\, •"" ,., --· ----~--- ,~--~<-~·· :~:?~'..'.·}·.;~:: - p"; -:---~::.·,:::·_ 
··y,~:;,.:'~~-~( ,_·.;:J-_-':"; ... --:·:.-~ -"- -.. ,,;,;;.. '.-,,: ')-.>'::;:::,).-;- _, :.;·~' :~ - -

:::::::i:a1~¡~~2~~~~~~~1t~~=i:1~i~tailf f ii·:= 
H~erro: Es. un· iiLiéid~i¿Ii.ni:J~~J~,!,~iil.:lzan'';~ntó ~ios' ~¡~~i,;S~~j~~~"'ºª 

de i sue1o -C~mo-·· io-s·- Vese t~l:~S .. y---~ t 0~~1i ~-. p~-~,~~ -~-d~,~;·iaít d~:S -:pJ;-¿ter~a~ · q~,J'" · C9ris­

ti tuyen 1~--~:ltiogen-a~a. ~n -~~ndi.c::ton-~·: de p~ ·ác~do el hierro forma part:e 

de 1a so1uc~ón del sue1o causando toxic~dad ref1ejándose en e1 rend:tiDien-

to bajo de la cosecha de 1egwainosa. 

Coba1to: Se cons~dera imporcaoce puesto que forma parte de la v~tam,! 

na s 12 adeinás de que e1 elemento se encuentra como eai en el nódu1o- Aún 

cuando no se han reportado evidencias de una marcada necesidad de coba1to. 

en a1gunos sue1os deficientes de cobalto 1a adLc~ón de1 mismo estimula el 

crecimiento de ia leguminosa y as~mi.iac~ón de n~crógeno, produciéndose 1a 

respuesca a sa1es de coba1eo adicionadas en una concentrac~ón de 150 g/Ha. 

2.4. Inocu1ación. 

La ~nocu1ación de 1egumínosas se refiere a ia ~ntroducc~ón de cepas 

del género Bradyrhizobium ó Rhizobium para favorecer e1 eatablecimiento -

de 1a s~mb~os~s y la F~jación B~ológica de NLtrógeno. Estos microorganis-

mos son apl~cados a 1a semilla o b~en d~rectamente al suelo. 
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Los inocu1antes comercia1es se distribuyen en tres formas de presen­

tación: 

Sólida (con base de turba u otro compuesto orgánico). 

L!qu~da. 

Deshidratados (ya sea por conge1ación o 1iofi1~zac~ón). 

Se ha probado que 300 bacterias de Rhizobium por semi1la son sufi­

cientes para lograr una excelente nodulación. pero hay muchos factores a!!_ 

versos a la sobrevivencia de la bacteria que obliga en ocasiones a incre­

mentar hasta 600,000 microorganismos por semilla para lograr una buena n~ 

du1ación por lo que en este sentido es necesario saber los antecedentes 

de los suelos a los que se introducirá este tipo de productos, as! como 

considerar el manejo que se les da durante su transporte y la forma en 

que se aplican. 

Aún cuando 1a inocu1ac~ón ofrece una a1ternativa para disminuir 1a 

uti1ización de ferti1izantea químicos nitrogenados es necesario aeña1ar 

que no habrá respuesta cuando e1 inocu1ante se agrega a sue1os que contie 

nen a1tas concentraciones de nitrógeno diaponib1e o a aquel1os donde exi!!, 

ten Rhizobia nativos eficientes y específicos para la 1egum.1.nosa a culti­

var. en estos casos se puede asegurar que no hay necesidad de efectuar la 

inoculación. La fa1ta de respuesta al inocu1ante se manifiesta también 

cuando en el suelo hay Rizobia nativos ineficientes los que desplazan a 

la flora introducida. sin embargo se obtienen incrementos en la produc­

ción de grano mediante la adición de f erti1izantes químicos nitrogenados 

lo que indica la necesidad de efectuar la inoculación y considerar la - -

aplicación de una concentración mayor de microorganismos a la recomendada 

comercialmente e introducir cepas altamente competit~vas e interespeclfi-
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cas para asegurar una posición ventajosa a las cepas introducidas sobre -

la población natura1. 

2.5. Localización de los suelos ut1lizados en el experimento. 

Suelo Oxá. _E1 ejido comprende una superfi.ci..e de_· aproxi.-m8daui~:nt:e 750 

Ha. se ubica a 48 Km. de la Ciudad de Campeche las cuales desde hace 8 

años se siembran con soya en el ciclo primavera-verano en condiciones de 

temporal y girasol en otoño-invierno en condiciones de riego. El nombre -

actual de este predi.o es el rancho "Cenit". 

Suelo Ich-ek. Es un ejido que se encuentra localizado a 56 Km de la 

Ciudad de Campeche por la carretera Cam.peche-Hopelchén. en este suelo ge­

neralmente se siembra marz-soya en los ciclos primavera-verano. 

Ambas localidades se encuentran comprendí.das por las coordenadas 

19°49'53" - 19°53'58" 1ati.tud norte y 90°16 1 29" - 19°01'50" lati.tud oeste. 

ubicándose Oxá en el muni.cipi.o de Campeche e Ich-ek en el munici.pio de B.!:!_ 

pelchén. los eji.dos pertenecen a pequeños propietarios que facilitan sus 

tierras para cooperar con la investigación de soya. mas no son parcelas -

experimentales. 

El clima identificado para esta región corresponde a climas cálidos 

con temperatura media anual mayor a 22ºC y la inferior es de 18ºC. La pr~ 

cipitación media anual es de 1099 mm distribuyéndose el 85% en los meses 

mayo-octubre. 
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CUADRO No. 3. 

Resu1tado de investigaciones sobre i.nt:erespecificidad en soya. 

CombinaCi.ón· 
Ob1et:i.vo y Referencia"' ·-con··· · · Vari.edad 

' --~~6 

Se usaron 14 cepas de ah-~·.·-·_:'::.'·~ 
1aponi.cum y 7 variedade"S ·de"·~· 
soya. Meza F.C. y colab 
(1983) 

Corroborar 1a interespecifi 
cidad de 2 cepas de ~· 1ap0 
nicum con l variedad de so­
ya-en condiciones de campo. 
Chamber (1979 a) 

Chamber (1980) 

,'.5020:•-.,, .... --· 

;.5020·<-
' .• '-"~"r ~ 

FQ 17 
FQ S 

'FQ 17,18 

FQ 4,6 
7~8-.9.11 

16.17.18 

110 
1809 

1809 

Dav1s 
Al amo 
v-1 

Bragg 
Júp.1.t:er 
Cajeme 
BM-2 

Amsoy 

Hadgson 

Asociación 

Muy eficiente. ma­
yor int:erespecifi­
c~dad. Con ellas -
se obtuvieron la -
mayor masa nodular. 
peso de materia s~ 
ca y nitrógeno to­
tal.. 
Iueficient:e. 

Ineficiente. 

Mayor itnerespec.1.­
ficidad, respondie 
ron mejor con 1 ó-
2 de las cepas pro 
hadas. -

Menor ~oterespec~­
dad de estas aso-­
c:l.a.c~ones. reco- -
m.1.enda a FQ 17 que 
d~ó 1ugar a asoc~!!_ 
ciones efic~entes 
con S de l..as vari~ 
dades .. 

Muy eficiente, son 
1a que se increme!!_ 
tó ia cantidad de 
grano y prote!na/ 
Ha. 



CUADRO No. 4 

Variedad 

Bragg 
UFV-1 
Sta. Rosa 

Amsoy 

Malayan 

Cajeme 
Davi.s 

Resu1tados de competitividad de varias cepas de Rhizobium. 

CB-1809 

CB-1809 

CP-36 

Resultado 

Mediante tipificación 
serológica se obtuvo 
mayor porcentaje de -
nódulos por estas ce­
pas. 

Referenci.11. 

Rodríguez y V:l.­
dor (1980a). 

Se obtuvo nodulación Chamber 
adecuada en presencia (1979 a) 
de Rhizobia nativos y 
se recomienda agregar 
al suelo altas concen 
traciones de microor= 
gan:l.smos c109 mos/g -
de turba) para obte--
ner éstos resultados. 

A temperatura de 27°C Rough1ey y 
se observó una mayor colab (1980). 
cantidad de nódulos -
infectados por la ce-
pa mencionada. 

Mayor porcentaje de - Armenta 
b:l.omasa nodu1ar que - (1985). 
cuando se aplicaron -
cepas aisladas de ino 
culantes comercia1es:-



CUADRO No. 5 

Cepas 

Rhizobi.um 
phaseoli 
CP MEX 150 

Rhizobi.um 
japonicum 
3118138 

Rhi.zobi.um 
japonicum 

Rhi.zobium 
laponi.cum 
T-1, 309 
CB 156 y 
20.l 

Estudios a cerca de s0brev1.vencia de cepas de Rhizobi.um en el 
sue1o. 

Condici.ones 
Experi.mentales 

Condici.~nes restringi 
das de-humedad~ -

pH 6-7 

Presencia de antibió­
tico en el suelo. 

Efecto de 1a tempera­
tura 35°C y humedad. 
condi.ci.ones de sequf'a. 

Resultados 

Número de nódulos f O.!: 
mados y número de Rhi 
zobia/g de suelo fue:: 
ron menores que en 
condiciones normales. 

Mostró buena sobrevi­
vencia. 

Se encuentra que la -
estreptomicina prese.!!. 
te en el suelo afecta 
la sobrevi.vencia de -
los mi.croorganismos. 
recomendándose usar 
mutantes. 

Afecta el desarrollo 
y por lo tanto su per 
sistenc~a en e1 sue10. 

Referencia .. 

Espinosa V. 
(1985). 

Crozat y co1ab 
(1982) 

Scotti. (1981) 

Nantakorn 
(1981) 
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Con base en 1o anteriormente expuesto en e1 presente trabajo se tie-

ne e1 objetivo de rea1:lzar un estud:lo prel.iminar de 1a i.nteracción de di.­

ferentes cepas de Bradyrhizobi.um 1aponicum (tres prese1ecc:lonadas y un 

inoculantE'.-'é:~i:n~.rC1a·~f,'c.;,n:~sOya (variedad UFV-1) y dos ·a~~loS· dE! t-empora1 

del. t:róp~~·~·'?:hG~;.·d;~<d~i·'.'~;~,~~~O- -de Campeche. 

El c~~:L/~~~·~-~·~·~;~·~-~_::~:iii~·ap~r_t_ac:lón al. 
;...:.:;;:;·_.--:-:_::<,-:'~--:_:.-::=:<-·1----~ --------~- -- . 

en el qut!.-·ae::'"&'eña18D ,¿;~~~~:·.:;b.i:.!~:lyos: 

Programa - dE!~~i~~cul.aci.ón·--~n ,_Soya 

- -'- '-'o: ~- - :_'o· 

La selecc:lón de cepas -·de acuerdo a~_· 

Ef~c:lencia en la F:ljaC:lón de Nitrógeno. 

Interespecificidad. 

Competi.tivi.dad entre ellas y con 1oa Rhizobi.a ildáptados ,a ·di.feren-

tes reg~ones soyeras. 

- Adaptaci.ón a sue1os a 1os que se 1.ntroduc~rá e1 .cu1ti.v0 de,G1yC1.ne 

~ L. Merr:l.l. 
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ORGANIGRAMA DEL EXPERIMENTO 

Suelás 

J 
Tamizado y··adi.ción_·: -~·e.· 
de fertili.zant:es. ·-~ 

S~ini.l.1as 

-:i-f·;(.c 

Germf."iia~i.ón 

l 
rnocu1ac.1.ón 

1 
Cul.tivo en i.nvernad.ero 

! 
Cosecha 

l 
Determi.nac.1.ones. 

c1;1enca·, v:lable. 
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Suelos. 

Los sueios utilizados provinieron de los ejidos Ich-ek y Oxá perten~ 

cientes ºal estado de" C~mp~~he. Estos fueron secados; camizad~~ .. Y diSt-ri-­

bui.dos en·, ma'~~tas·, en h~~cidBdes-:de·t·2·;3 ,.y----2~-2 K"&· resPectivamente. 

FerUH~an~e~. s~Ü~úhó_ urea, supe,;fosfato de calcio triple y. clo'-

ruro de pot~~:f.~·;-:ia~;-~~-~c~·~t'~~6i~~eS- Q~~-~-~~i~ ~-g~~=gar_~n-~ ·a_-,~~-d~ suetO· corre.!. 
e _ _.:.~·._:::•_·"---;:;;,"·;..,_: ',;.:'O.i;":I) '.:; ,G_'.-'°'":;' o-.-¿:·-~~-: 

penden a ias -~~a'daá:, ·p,;r~.':'!!·i:'._·caulP:~~-:t.'Do -_en ··ei .).ugar de mUestreO ·y ~C:,n·: ·para 

Ich-ek (60-80-0) por- hectár.!a-y 'para Oxá 200 Kg de fertilizante con la· -

cloruro de potasio. 

Cepas .. 

Las cepas de Bradyrhizobi.um Japoaicwn u~ilizadas en este trabajo fu.!, 

ron proporcionadas por e1 Laborator~o de M1.crob~o1ogra Experimental de la 

Facui~ad de Qu~m~ca UNAM y corresponden a 1aa el.aves FQ 9, FQ 17 y FQ 18 • .. 
El inoculante comercial SW fue proporc~onado por la Compañ~a Nitra--

grn localizada en la ciudad de Guadalajara Jal. 

Las cepas de colecc~6n ae mantuvieron en tubos con med~o :lucl~nado -

de extracto de levadura manitol y rojo congo (Apéndice I). 
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Semi.1la.s. 

Para este experi.mento se Usaron semil.1a~ c~rti.fi.cadas de soya varie­

dad UFV-1 propoi-ci.ónadas por»·e1 Inst:ituto Nac1.ona1 de lnvestigac:lones - -

Agrícolas. LaS -,s:¡~:i.i·J:~~'-~~ ~:~_·:~:·~e1ec:'~l~:~~·~;;~-~:·~~~~~Í~e·~~'~·; se des:lnfeCtaron 

con soluc:lón <lé'~:i.~g~~;;'~á~ dei's~~f¡;:-~1'.:s%:d.;~ant'e io m:ln. y después se 

lavaron v:Lgo·r:o~~~~~t~-\~~~n< ;-"(; _·cS:mb:tos:·:,"_de \ ~·g~a-:·e·stéri.J. • 
. - --·- /~--~~:~¡;·.~§.~;!:~~~-/~~:: -.:~L0- _·:·~-, ~~ ·-'J 

Se col~C~~OiJ\:~-~:-j:~~j;~~~ ~~-~~- ;~~~;!~:~~~1:~~-'. ~~g~dón hwnedeci.do · estér:l.1 y- se 

mantuvi.erOn· _a::· 28_~·c·_-dU;a-~t~- 3-d-Í~s-··par~ 'favorecer la germi.naci.ón. 

Iuócu1o. 

La propagación de Bradyrhizobi.um japonicum se b.1..zo en ca1do de 1eva­

dura y ma.n~to1 ~ncubándose a 28°C a 250 rp~ •n un.~cador rocacor~a (Cu~ 

ter Hammer) hasta obtener un creciudento abundante. e1 cua1 se registró a 

los 5 d~s. La cant:ldad de Rhizobia por m1.l:l1:ltro de caldo de cult:lvo fue 

var~ab1e para cada cepa y se determinó por e1 método de Miles-M.isra (V~n-

cent 1970). 
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Inocu1ac1.ón. 

A cada maceta s.e le .agregó e1 ferti.11.z~i:ite: y el. agua hasta a1canzar 

e1 60% de capaCidad, de· camPO. Se ·~o1oc.8ron en:·-cada maceta 4 semi.11as ger-

minadas. orieni~~do· rt~> f~:dt6~,i~~:.~,~~~;i~ ::-~b~j -~·~l~~:~~ .. 
: ·:·,~ .: ·-~t¡-;{i-~4~'.~.:,J/., .. , -;F.~· .. :::~:¡;·'.'. :~:\~,~~;::: ::;:: ;,~; ~~-'_.,-, , -~~ -/_'···, :-\~}!~~~?. _ : . ·: : ::: __ ::~~- _:·. ' 

En cond:i.'c·:I.~~~-~-- :d-~'- ~~~P-~-~,~--·i:~~~~:_-~~~¿~di6.:.~: :l.~~-~~iar . ~o~~d~-t°~n mi.1.1.l.i--
... ·.,::-~_,:·: ___ -~--~->~· 

tro de cada·- _cul.t:L vCF, el.. ·que :_--9~·: __ :ag~~86 ~:-di.r~c~t8.lnen te --~ ·.-~ ~Bd~- _ ~~~J.i1~ ~:./~\~b-r:Lé!!_ 

dol.a al. f:Lna1 -~-~-~~-~~~~¡~~~- /&r:~i ~~¡~~~:~ ~-~-1- --_:i~~c;;h1;nte --c~>~~~~~~j ·:·~~·:Y¡:¡¡-~i·~rOn 

post:er1.ormente ia·,- semi.11a 9 d~-~~Ú,~s ,,~a 1.nocu1an~e c~merc.~J:·~:~~;f¡~~~~~~t.e 
se cubr:l.ó con sue.10. 

La cant:l.dad de :l.nocu1ante fue 0.2S g aprox1.madament:e. 

Di.seña Experimenta1. 

E1 d:l.seño exper:l.menta1 que se ut::l.1:1.zó fue e1 de d1.epos:l.c:l.ón comp1et~ 

mente a1 azar. en donde cada unid8d exper:l.menta1 estuvo- Const:l.tll:l.da por 

una maceta con sue1o. Ambos expe~:l.mentos tuv:l.eron tres rep~t:l.c:l.ones por 

tratam:l.ento. 
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Condiciones en e1 invernadero. 

Los parámetros que se controlaron en el invernadero fueron: 

Cosecha. 

La cosecha de_ las_ plantas se realizó a los 60 d~as •. cuando ·tas plan-

tas se encontraron en un 50% de la floración. 
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Determi.naci.ones. 

Reali.zadas en el suelo. se desarrollaron en el laboratorio del Campo 

Agrícola Experimental 

% 

% 

Fósfo>'a (ppm)~ 

Calci.,~ (ppm). 

MagneDio (ppm). 

Potasi.o (ppm). 

- pH ie1ación 1:1 

Textura. 

- Color seco y húmedo. 

Las determinaciones efectuadas a l.a.s plantas se hicieron en e1 Labo­

ratorio de Microbiolog!a Experimental en la Facultad de Química UNAM. y -

fueron las siguientes: 

Peso seco de la parte aérea. Se cortaron las plantas al ras del 

suelo depositándose en bolsas de papel que fueron colocadas en estufa a 

BOºC hasta peso constante. Por diferenc:i.a. se obtiene el peso seco de la 

planta. 

- Peso seco de nódulos. Se separó ei suelo de la raíz con.ayuda de -

agua. después se lavó a chorro de agua sobre un tamiz y se sig\i.Í.6· ·e:i, pro­

cedimiento anter~or. 

- Contenido de nitrógeno tota1 por e1 método de M1.tche11 (1972). 
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A. Sue1o Ich-ek. 

B. 

Inoculan te 

l. Testi.g~ rié'gatiVo 
.-'.:e•_·;-·_-•_-_,._ -

2. Testigo: 'p~~-1.t_~vo 

3. -C~P~:: FQ.~9;~-· 
. ~· .~ ·. 

4. Cepa FQ'1c?,, 

5. capa_ FQ li~ 
· .. -/; ··: ~-;- - - ; 

- 6. · Inóculan te 

Inocu1ante 

l. Testi.go. negat:ivo 

2. Testi.go pos:l.t:ivo 

3. Cepa FQ 9 

4. Cepa FQ 17 

s. Cepa FQ 16 

6. Inoculan te comerc1.a1 

Ferti1:izante 

N p K 

N p 
~-· .-··.< K 

o 46 30 

16 46 30 

o 46 30 

o 0~6 30 

o "46 30 
•. o 46 30, 

Las cantidades en gramos de 1os fertilizantes agregados, tanto en los 

problemas como en los testigos aparecen_en e1 apéndi.ce II. 
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Resultados del análisis estadístico. 

Nomenc1atura. 

•' .,,.,,-... '~ ,_. , '. 

Tcita1 df!', l.os.- t~i·t·~~-j_~~-t:~~ -.; -
~· .. ' ··.¿., ';·.~·) ,'I' 

M~~i~~: .de· '~i~·s'-~~ ér~·~·~~¡~:~t:~s. · 
' : . -. .;- ·,-··-:-· ... ,,·- '·'{i.'~.-\. -· . 

~=~¡~~~~~~t~t~~;~c~~¿~~~ ~~, ···· 
_,__ --·é:.· 

•-o 
oesVi&C:láó ·erp·-1¿~,?--;~"-';:·,~-:·.· 

·> 
Pc:>~:iéi~ú :.,r~1~~-i~~~:--~~·_:.ia . 01:-denación. 
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Programa de D~seños Balanceados (Anova B). 

Número de factores ? 1 

No. de ni.veles del_ factor· A , · - ?6 

Número de 

Nombre del ·arChi.vO 

suelo Oxá 

: '~~~~~~:f.~~ de· n~~~~-8,~~,~·:,_ en _pa_~~~-- .· 

~aérea· sue1o Oxá 
- - :,}:,.,_. 

PNCEN Peso de nódulos en Slie1o .Oxá 

PADEH Parte aérea suelo .. I:ch-ek;; 

CNDEH Con teni.do ·de n:l'tr'ó8.;;~:0_? ~~ :~~:r.t:~ 

aérea ·· ~~e10': ~-~'~·~~~~~:/}f .~l '·>~::·' "- · 

PNDEH_ 
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En e1 análisis estad~stico de todos 1os experi.mencos se ucilizó un -

nivel de significancia o( - O.OS y se usó 1a _siguiente reg1a de decisión: 

Ea. LaS- di.ferenC:i8S'(S-e·.: ... 'cieberi. a--.·1os,_.-tF&támi.entOs ~~~_.sea ·a .1as_ cepas. 
,-~-'~;< ~,.,.;.~~~·:c'.'"'!:-:,,:o.;.-:-_;. ~:~--;.~~-f<·.': 

Sí. hay dffereDc'i8>i~j~~:lfi-c8-"tiY~-.-~~ :'::: 
'-__ ,_: __ 



CUADRO No. 6 

Fuent.e 

A 

Error 

Tota1 C 

DSM m 

o.os 

0.25 

DSM >e<... 
m 
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Experi.mento Suelo Oxá 

··-..:.-.-•c'-

Anál.i.&:lS de var:lanza de pe;·~.o·· se·~Ó~: ·de.::'P~rte: aérea -CP~C~). 

Grados de 

.L:ibertad 

5 

12 

17 

::- .::_: - ~ _-. '~:-·-."-.;:,: 
.. 

Suma de· 

Cuadrados-: 

. , -,-',"" CU8d:C-.Bd0 · ·---'.,-;' F~·:·: ~-,., -

-- ;~-:~~dÍri~4~"~~~ º'~·-~~-~- f'C!2}~.;~-d~-

0.299332 
-~~ -<"': - "-·-? _.<;-~·,X.~,>-: 

· s;98663B-02::c. i',33S47. 
. :• . . · -~-'° -~:-: _:,·_:¡;. - .-_,¡-.-\ ·,_~~~··,:" ' 

::i,:,_\~:~;~- ~-~~ ---=e-: ~~ - - ' 

0.53.7933 

_-o..__--=., 

·· .. :4:4827ai:::...o2';;'.i./ .. 
--·'l'-' '';;._:' 

No hay d:lferenc:la si.gn:lf:lcat:lva entre 

"iOs t-raCami.entos.-



Ct:!WRO No. 7 

F~e:te 

Error 

Total. C 

o.os 

0.75 
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Anális~s de var1.anza de contenido de nitrógeno tota1 (CNqEN). 

Grados de Suma de 

Cuadrados 
,, ,' 

. . . 
3.ll584E-02 

Cuadrado F 
J~,~~i.-~ ---;·c~'i~~'itid~ 

No. hay.diferencia sign~ficatiya entre 1os 

tratamientos. 



CUADRO No. 8 

Fuenc.e 

A 

Error 

Toca1 C 

DSM 
m 

o.os 

0.25 

DSM .>o<_. 
m 
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Aná1isis de vari.anza de peso seco de nódu1os (PNCEN). 

GradOs'" .. dé'' 

L:Íbe.~t.S:d' 

12 ; 

·:.·-· '\-, 

Cu8dr.Bdos 

'276~863 .. (. i.33465 

--·-.-

-- L ·~:e . ':·~.)~·;;:S;'.~;~~ 
17 . . ;,:._~-·;:,-

. . 
No. hay. d:l-ferencia si.gni.f:lc8.t::l.va e?tre 1os 

trat:attd.ent:os. 
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CUADRO No. 9 

poni.cum en 

Re~u~~~ª.".1«~.~ _ ~~ .. ~;.'.~,~-~ecto. de; la_ -:i.~oculaé:.ión de. Br8dyrizobium J.!! 

so;~··.-~a~~_;d~d -tJn~r d~s~~·i~·1i~da·; en sUelo pro'cedente ,-de Oxá. 
... --, ~- _,:-'; /'.. \~~--: <-:._:.': _ _"-:~;_.«:·_~:-,:~ ·, .-, .. _ 

_ ·Peso~ S'eCO -'.dé' iL~2}:-~/ -~-' ~:l_t_~~~~C:-~.o.;:~o.c~~,.- ._-·: ~~~eso· seco 

· -- -par~~;-~-~~~f~a~~--:·~ ~parte ~aér~S.. -- - -ri.ódul.oS: 

Trata-miento·-.. ···'···es}'' .. ,¿,'·''"·"·'" 

T+ 

FQ 9 

I.n .. Com. 

FQ 18 

FQ 17 

T-

; 1;8~ 
r(76. 
l.68"' 

l.60 

1.53 

1.49, 

l.033' 

0.990' 

Los datos son valores medios de·tres repétic:i.ones. 

88.0 
69.3 



- 64 -

Exper~mento sue1o Ich-ek. 

CUADRO No. 10 

Aná1:Ls1.s-:·-de ·~-~~:iá~l'z·~:-~·.·d·~~'~peEiO -'i¡~~c;<~-d~- -pª~-~~· ª~;~ª ~PADEH). 
-:·:-:.·: :~~.-\Y- >· -:> 

Gr~d~s·- ·de:_._. SUDia ~--:1~~~- ··_,_- '. 
Fuente 

A 

Error 

Tot:al C 

DSM m 

o.os 

0.25 

DSM >..-<. 
m 

.5 

12 

, ---;;:~~·::_~-' 

>~~. ;,1~856~-· . ·0;154716 

17 2~ss1s4· 

No hay d~ferenc~a s:Lgn:Lf:Lcat:Lva 

entre 1os tratam:Lentos. 



CUADRO No. ll 

Fuente 

A 

Error 

Total. C -

DSM 
m 
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Anáiis~s de varianza_ de conten~do de n~crógeno cota1 (CNDEH). 

-.-F 
\-~-.:: __ ~--

;,_-'., ; ·' >, ·é "::i·c~·i-~~·1·~-~-~-

No hay. ~1.fe~e~~·~~·:.: ~i&n.1.fÍ·~·:ciVa .. ;·,;. -
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CUADRO No. 12 

Aná11.s1.s de vari.anza de peso seco de nódu1os (PNDEH). 

Fuente 

A 

Error 

Tot:al. e 

O<'.. o. ns 

DSM 
m 

DSM 
m 

0.25 

'', 

Grados··_de ~ 
,, 

'', Suma de Cuadrado F 

Cuadrados me di.o 

,3366.4 673.281 

1633.33 136.11 

4999. 73 

s1. hay d:l.fe;,enc:1.a':s:i:8»ú:1.c;.t::1.va 
- .. ··,- )' . . -,' 

entre . 1os traCa~ieOÍ:o~·~-: · 
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Prueba de cooperación múltiple de Duncan. 

Diferencia significativa mrnima - 0.0098 

p 

R 

DSM 
m 

T-

2.5 

2 

Comparación 

T- T+ 
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CUADRO No. 13 

pon1.cum en 

T+ 

FQ 9 

FQ 17 

FQ 18 

T-

,- ... 
Los datos son val.Q.res med¡~s de: t:r~s ,_repeti.éio~ea'. •. 

~ º.,~·. 

2.5 
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CI:ADRO No. 14 

Resultado de las determ:inaciones químicas de los suelos 

cm 

Materia 

~·itrógeno 

B· MB MB 

Fósforo (ppm) . 4.83 2 •. 24 4.69 1:54 

M p M p· 

Cal.cio (ppm) '2530 1900 2733 1955 

ER ER ER ER 

Magnesio (ppm) 233 210 335 185 

ER ER .ER ER 

Poeasi.o (ppm) 527 322 570 338 
ER ER ER ER 

Claves de s:lgnificaciones agronómicas: 

EP Extremadamente pobre R llj_co 

MR Medicamento rico A Alto 

MB Muy bueno M Mediano 

B Bajo ER Extremadamente rico 

p Pobre 

Campo Agrícola Experimental de Cocaxtla. Ver. 
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CUADRO No. 15 

Determinaciones f~sicas de los suelos en estudio. 

DETERMINACIONES· 

% Arci.l.l.a 

% Arena 

% Limo 

Textura 

Color seco 

Color húmedo 

pH (l:l) 

Claves 

N Neutro' 

LH Ligeramente ácido 

Campo Agrícola. Experimenta1 de Cotaxtla, Ver. 

cm 

Rojo 

ameri11enl:o 

Rojo os~!!_ Rojo 

ro. 

6.8 

N 

6.5 

LH 



D X S C U S X O • 
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Aún cuando en el aná1:Ls:ls estad!st.1.co (cuadros 6.7 y 8) no se detec-

tan d:lferenc.1.as s.1.gn.1.f.1.cat.1.vas en 1os tres parámetros eva1uados. 1os val.o 

res med:i.os :lnd:i.can tendenc:las, observándose en el exper.1.mentO rea1.1.zado -

en e1 sueio~ . .O~á qu-e ·1a;' .. cá.n'i:.:ld8d··d."e n'.it~6g~'ilo .t~.t~1 ex.1.stente en· el m:i.smo 
_. ·;·.¡ ;-.' _ ·-:,•. '-"' -, •"" ··--· -~'~·';=e·-' ",· · ,; __ ; oi~{,'.,;.-.:óf".'.~ es al.ta (cuadró 14) •• se reg:L~tr~ un·a~~e'~to\~n ,e]_ peso seco de ia parte -

aérea Y ei';_'.'~~~-~~~~o ~.;; ~,t~i~g~~~~~fac~~it~~- •1-os. tra tam:Lentos :Lnocul-ados y 

::e::a t:a:;~t;~~4~~~:LJ~~f~~:~1~~~;t:~~j~~~1~i~t~~ q::e:::a:n::c:n::u:::-= 
ci.ón en é~~~·~:~ ;-~~-~~~-~·.-:~~:::·~~~~~~r:~~:~:~ie¿e~::;~J~~~(::-n:ltrógeno_ se encuentra .1.n­

mov:LJ.:lzado· ~- ~ ·_: - -'·:~ -~~(~~,:~~-: ~, ~-:~:·~,~~~~~;~f:~~±t(~r~·- ~~·-~~--i:~t):::~~~~~L~:~/~- ;· 0~._,~~:~ 

En rel-ac:Lón al- pes::~~º ~e -nóduJ.~~;s~~,6b~er,,;. q=e•ex:LStO! .~i:o~:La -
adaptado a este t::Lpo de sue]_o y que ~a :inf;;cc:L?n fue fav~·~:~·i.da :~n,\o~~s 
los cratami.entos :l.noculadoa obteni.éndose mayc;r.<~~~º. :~·~- _:~-~~--:l~~~~,t'~écO~\·.· 
(cuadro 9). 

E1 fósforo está reportado como un factor que 11.mi.ta e1 desarro11o de 

la planta. de1 microorgani.smo y de1 estab1ec1m1ento y mani.festaci.ón de 

una s1mb1os1s ef1c1ente. 

En este caso parti.cular se agregó fósforo en 1a dosis recomendada p~ 

ra esta zona. pero el alto conten1do de calci.o (cuadro 14) pudo favorecer 

la 1nmov111zación de est~ elemento y afectar la Fijación de Ni.trógeno. 

La relaci.ón de los tres parámetros evaluados 1nd1can que las cepas 

que obtuvi.eron mejor comportam~ento corresponden a la FQ 9 y el 1noculan-

te comerci.al. 

En el experi.mento reali.zado en el suelo procedente de Ich-ek los re-

sultados del anál1s1s estad{sti.co muestran diferencias s1gn1f1cat1vas en 
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el peso seco de nódulos (cuadro 12) obse~ándose una mejor respuesta con 

la cepa FQ 9. y que 1a ad:l.c~ón de n:l.trógeno eSt::l.muló la act~v~dad de los 

Rhizob:l.a ex:l.st:entes q1:le,,af'.!· e~cu~nt:ran·· eii pro.por.C::i~~e·~ mU)r'.b~jS.s Y·'·que 

probab1emeri i:e., proc".d~,~. d~.1 ~ á~r~·~·~ré'!.~e ,i>c;b,18~:1.o~~;i e~:l.-.i~~; ~;::<:~ ~~~t~1as 
vecinas. ét8d~ ~.~i'~~·"~·~ .. t~~~"~.u~ic;:~·;, _ha:t,"r~,:!~·~d~, -~ú1tiv·a·do ·_~: p-r~·~:¡~.~-~;;t~> c.;h :_s-0.YS.. 

·: -.' ·,_ -.-~'--'::,: _,. -~L;~º- --.--~--,, ,_..:·;¡~'.-;::;.:B=~~-i.-~..:-.=;~=:-::-·-:.-=---~ 

La - ~;~~-~~~-¡~:;~~,~-~~~¡~-~-:~-~~~~-i-~~d~~:~----~-~-~-~~,~~~~~~~~~l~~!::~~~~ií~J~~~~~~~s--,-~-~,~--~~so 
seco -de ~~á-~:ftt--;:-i:~r~8"º·"·y~·nlCrc5g-~~º ~~i:ai·· e'~ :~¡~-ii~~:".:~- ~i~~~~·~;~·~i~~··. Para 1os -

sue1os ~-- -c·c·~~dro ·-13) en tanto que en_ el ~ná1:is¡~--, ~~;~1~J~~~~-¡hri no se· ob--
--. ·L:~-:-",.,.;";"t .; .. ···· 

serva d1.~e~enc1.as s1.gn1.f1.cativas (cuadros 10 y· 11)·.--. 

Es 1.mport~nte señalar que los anál1.s1.s de textura' 1.ndican que 1os 

dos sue1os son de t1.po arc1.lloso (cuadro 15) lo que ocasionó que en el 

suelo de Ich-ek durance e1 experimento se presentaran problemas de drena-

je, que se man1.festaron por una acumulaci.ón de agua en la superf1.c1.e s1.e!!. 

do necesar1.o modif1.car el s1.stema de r1.ego~ que se efectuó añad1.endo agua. 

a recip1.entes colocados en la parte 1.nfer1.or de la maceta para favorecer 

la absorci.ón por cap1.laridad. 51.n embargo se considera que en los nódulos 

afectados en la primera etapa se produjeron camb1.os irrevers1.bles que i.m-

pidieron la man1.festac1.ón de la efi.c1.enc1.a de la simbiosis en los otros -

dos parámetros evaluados. 

Es 1.mportance menc1.onar que en un estud1.o rec1.ente de 1.nterespec~fi-

cidad real1.zado bajo condi.c1.ones nutrici.onales y raicrob1.o1ógicas control!!_ 

das Tsuzuki. (1986) reporta que las cepaa FQ 17 y FQ 18 son muy efi.cientea 

con la variedad UFV-1. en tanto que en esta investigación 1a cepa FQ 9 ª.!! 

peró a las cepas antes mencionadas lo que nos ind1.ca la importancia de 

las características de1 sue1o y su efecto sobre los microorganismos que 

son introducidos al mismo. 



co•CLUSIO•ES 

y 

.. ECOllE•DACIO•ES 
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l. Presencia de Rhizobia adaptados a los suelos en estudio. 

2. Respuesta a la adición -dé fertil.iztiittes nitrogenados y necesidad de 

cial. 

4. Se recom.J.enda probar un mayor número de cepas 

ta variedad y realizar experimentos de campo con la cepa FQ 9 ~- ~n~cu­

lante comercial SW considerando los siguientes aspectos: 

4.1. Diferentes dosis de fósforo para establecer las cantidades ópti--

mas necesarias. 

4.2. Introducir inoculantes con poblaciones superiores a las recomend~ 

das comercialmente a fin de favorecer el desplazami.ento de las e~ 

pas adaptadas que fueron menos eficientes que las estudiadas. 

4.3. Efectuar el seguim:l.ento de las cepas introducidas para determinar 

su competitividad, adaptación y persistenc~a. 
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APENDICE I. 

Ca1do Extracto de Levadura y Manit01. 

K2~.°4 --- o.s g 

~~o4 •. 7~;0 0.2 g 

NaCI_ • _ >-~. 0.1 ·g·•· 

lo;o 

Extracto-

Agua dest::Uada 

Ester~1izar en autoc1ave a 120°C durante 15 m:l.n. 

E1 medio sólido (Agar ~tracto de Levadura con Manito1) contiene 

15 g de agar por I~t:ro. 
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APEND1CE 11. 

Cantidades de los fertilizantes fosforadoe en 1os problemas~ 

Localidad ~g _de suel.o g/SFCT+ g/KCl. 

Ich-ek 

Oxá 

, '' -~,-'.' e,··,·,'.',,·'.:::~~, , 

Cantidad de fertilizan·ees __ ~,~greSBdoS ~ª -.1~~ ~~~-~--~~-~~.~~~~.~~~~7~,,-:!-~-~-0~- de a·mbOa 
suelos. tanto fci~~~'-r~d-~---~4.~~0 nitrogenado. -.----~-· , .. ·:;;/_:;~-~,:-_:-

··. ~~~ ~..-~·l.~ g/Urea ~)~e~'; s· fg/SFCT+ 

0.1532. ··, .. '0.1612 
Local.:ldad 

Ich-ek 

Oxá 

2;3 

2~2 

+ Superfosfato de calcio triple. 

0.0880 0.063 0.1837 
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