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I. INTRODUCCIONM

El cultivo de la soya (Glycins max L. FMerril), por sus pro

Piedades alimenticias e industriales, ocupa un lugar importante
en la agricultura mundial, debido a gue la demanda de aceites--
comestibles y materias primas con alto contenido de protefnas--

aumenta cada ano en forma considerable.

En nuestro pafs este cultivo se encuentra perfectamente --
establecido en la regién noroeste y prdximo a cultivarse en ---
Areas potencialmente adecuadas a ésta legﬁminosa, propfsito gue
obedece a dos razones principalmente:s Satisfacer la demanda de
aceites comestibles y eriquecer una dieta alimenticia deficien-

te en protefnas, tanto en la alimentacién humana como animal.(62)

La soya,como toda leguminosa, es gran consumidora de nitrd-
geno, ésta caracteristica puede presentar un serio problema para
el establecimiento de este cultivo en &reas potenciales,debido--
al alto costo de los fertilizantes nitrogenados. Pero, las plan
tas pertenecientes a &sta familia poseen la facultad para fijar
el nitrdgeno atmosférico a partir de la simbiosis con bacterias

del género Rhizobium,evitando en muchos casos el uso de fertili

zartes nitrogenados, reduciendo as{ sus sostos de produccién.

Durahte 1980 se obtuvo una produccién de 311,668 toneladas,
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teniendose un consumo nacional de 833,220 toneladas,creandose
un déficit de 521,552 toneladas. Como se ve &sta produccién ha
sido insuficiente para satisfacer el consumo nacional, el cual

Muestra un crecimiento maver al de la produccidén.

fnte ésta panordmica y tomando en cuenta la importancia de
la soya en la alimentacién y economfa Méxicana, es importantes --
llevar a cabo #a promocidn y expansién del cultivo en superfi

Cies con posibilidades de adaptarse.

Por Io anterior,el presente trabajo tuvo como finalidad 1la

evaluacidn de 5 cepas del género Rhizobium en el cultivo de soya

para la regidén de Marin fuevo Ledn.



II. ANTECEDENTES

La fijacién de nitrdgeno por medios bioldégicos es una de
las alternativas con gue pudiera contar el hombre en el futuro

como un substituto a el empleo de fertilizantes nitrogenados,

Existen reportes que seiialan la factibilidad del uso de --

Cepas eficazes de Rhizobium en el reemplazo del nitrégeno ferti

lizante y en el incremento del rendimiento econdmico de las plan

tas leguminosas.

INIA (1967),reporta en base a 50 publicaciones, valores -~
medios de nitrégeno fijado por hectdrea y por afio, correspondien

do al cultivo de soya la cantidad de 94 kilogramos.

Mientras que Vincent(1976) sefiala que la simbiosis -~c-wca-

Bhizobium -« lLeguminosa, es capaz de fijar de 200 a 400.kgsy de
nitrégeno por hectdrea en un ciclo de cultivo. Cantidad que pue

-

de llegar a ser suficiente para cubrir su ciclo biolégico.

La impottancia de estudiar la relscién planta - bscteria
se puede justificar tomando en cuenta la cantidad de fertilizan

te nitrogenado gque se puede ahorrar anualmente por éste conceptp.

Los primeros hallazgos sobre &ésta relacidn simbidtica se ~-

llevaron a cabo por el afio de 1800, cuando el ruso Sergio Winu

gradsky descubrié la importancia de las bacterias fijadoras de -
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nitrégeno atmosférico que combinados con otros elementos lo tor

naban aprovechabls para la planta.

En 1838, Boussingault establecid un experimento con dos --
leguminosas ( chicharo y trébol ) y una gramfnea ( trigo) encon
trando que el nitrégenc de las semillas cosechadas se incrementd
significativamente con respecto al de las semillas dé leaguminesa
sembrada, mds no en el trigo; este nitdgeno por Io visto fué ~-

tomado del aire. Broun, et al. ( 1932 ): Citado por Mejfa ( 1982 ).

Beijerinck en 1888, 1ogré aislar el organismo del nédulo ---

radicular, al que denomind Bacillus radicicola, que posteriormen

te se le designd con el nombre genérico de Rhizobium. (10). En

fse mismo afio Hellriegel y Willfarth demostraron la existencia
de una esociacién simbidtica entre leguminosas y bacterias del

género Rhizobium. (3).

Como la soya es uno de los cultivos gue manifiesta excelepn:
te respuesta a la inoculacién con cepas espec{ficas, se han he-
cho en México estudios més detallados sobre la simbiosis lleva

da a cabo entre la soya y Rhizobium japonicum, destacando los

siguientes:

Crispin et al ( 1964 ), realizando estudios en la regién -~

del Bajfo sobre el efecto combinado de inoculantes y fertiliza-
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cién en soya, encontré que los rendimientos de las parcelas sin
fertilizar se incrementaron de 593 a 2 ‘735 kg/ha. dnicamente em

pleando los inoculantes.

Garcfa y Moncada ( 1969 ), realizarén experimentos durante
tres afios en suelos de las series Bachimba y Delicias, con el --
objetivo de evaluar efectos de inoculacién y fertilizacién, obte
niendo las siguientes conclusiones: (1) La praﬁtica de inoculge=
c¢idn de la semilla de soya, origind incrementos considerables en
el rendimiento de grano; (2) Existen respuestas a la aplicacién
de fertilizantes quimicos nitrogenados y fosfatados; (3) En las
dos series de suelos, es necesaria la practica combinada de inpg
culantes y fertilizacién para obtener los &Sptimos rendimientos
desde la interaccidn significativa que existe entre los dos fag=
tores en estudio; (4) Para siembra de soya después de trigo en
suelos de la serie Bachimba y Delicias, la fertilizecibén 6ptima
resultd ser 30 - 40 -~ 00; (5) Para siembra de soya despufs de --
sorgo en suelos de la serie Bachimba la fertilizacidn &ptima --

resultd ser de 60 - 40 - 00,
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Abel et a1l ( 1976 ), indica que la inoculacidn en séya con

1ineas eficientes de Rhizobium Jjaponicum ipcrementa la pProc=-=es

duccidn de grano en suelos dende la bacteria estd ausente 6 en
baja cantidad, dado que en experimentos realizados en suselos --
donde la soya habfa sido cultivada en afios anteriores,no se ---
obtuvieron incrementos en. la produccidn por efecto de inocula

Ciéﬂo

INIA { 1976 ), menciona que en experimentos realizados en
la regién de la Huasteca,se obtuvieron mejores resultados con
la préctica de inoculantes en lugares dopnde nro se haya sembrado
esta leguminosea. Dbservando gue en el caso de terrenos que se
" han sembrado el afio anterior con soya inoculada, no se ha encoqg
trado respuesta a la inoculacién,lo cual se debe a que el indcy

Yo ( Rhizobium japonicum ) sobrevive en el suelo.

Freire ( 1978 ), realizd un experimento con 5 variedades de
soya en suelo de primer plantio sin Rhizobio nativo, ddemés de -

wn inoculante mixto, constftuido pof tres cepas de Rhizobium «-=

1
3nrmonicum, en tratamientos de inoculacidén y no inoculacién. Los

resultados mostraron que existié incremento en la produccién de
granc ( promedio de las 5 variedades probadas ) del 50 % por efec

t4a atribuible a la inoculacién.
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Ferrera - Cerrato y Jalpa ( 1980 ), establecieron 2 experi
mentos, uno en Tepeitic y otro en Yohualichan en el estado de
Puebla, probande cuetro inoculantes espec{fIcos para soya { Cp,,
Cpgs CPgs ¥ CPyy ) utilizando 1la variedad Cajeme. Reportaron in
crementos en el rendimiento de grano con el emplec de inoculan
tes sobre los tratamientos sin inoculaciédn. Pars Tepeitic, com
parando la férmula de fertilizacién ( 00-60-00 ) sin y con apli
cacién de inoculantes se incrementaron los rendimientos a favor
de los cuatro inoculantes; siendo significativo dnicamente el
incremento obtenido cuando la semilla fué inoculada con la cepa
Sp21- Sin embargo, comparando los mismos tratamientos, los aumen

tos obtenidos con la inoculecién en Yohualichan no fueron signi

ficativos.



II1. REVISION BIBLIOGRAFICA

3«1 Importancia del cultivo de soya

Dentto del sistema econdémico de México la soya representa
un aspecto estratégico importante, ya que ademds de suministrar
un selemento fundamental en la dieta de la poblaciép, proporciona
el insumo principal a la industria de alimentos balanceados.

La soya por centener de 36.8 a 48.5 % de proteina es consi
derada como uno de los putrimentas vegetales de més alto contg
nido protéfnico. La protefna de la soya es considerada completa,
esto significa que estd formada por los ocho aminodcidos esenci
eles, ademis de resultar un cultivo en especial benéfico para el
enriquecimiento de los suslos, debido a que es capaz de producir

una simbiosis con la bacteria Rhizobium, y cuya accidn bioldgica

en conjunto,puede volver al suelo méds Tértil y productivo; de
aqui que ha llegado a llamarsele el alimento del future. (56,59)
la importancia y valor de la soya fuerdn realmenta.apreci
edos @ partir de la gran demanda del ejército en alimentos ricos
en protéfnas durante la segunda guerra mundial. Otro valor histo
rico de este cultivo es situado en Europa y Asia, cuando se usa
Ton grandes cantidades de harina de soya para alimentar a millo

hes de genies muriendo de hambre en estos contirentes.
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Pero a pesar de qud la sova dia con dia esta ganando popu
laridad para su uso en dietas balanceadas para animsles, y aho
ra méds directamente o mezclada con otros componentes para consu
mo humano, la escasez de aceites comestibles y proteinas se acen
tdan a medida que transcurren los afios. Esto,aunado con el cre
ciente aumento de poblacién, hace necesario tomar en cuenta el
cultivo de la soya, ya qus mediante sl estudic de todas sus fa
ses culturales,-agrondmicas, industriales y domésticas podré
llegar a ser une fuente principal de proteina vegetal que esta

r4 al alcance de todos los sectores.
3.2 HISTORIA Y ORIGEN GEOGRAFICO

La soya { Glycine max L. Merril ), segdn Vavilov, es ori
ginaria de china, desde donde se extendié a gran parte de los
pafses Asiiticos y algunos Furopeos para posteriormente pasar
al continente Americano por el afio de 1712, haciendose en éste

mismo afio la primera descripciéfn de la planta por [eass. (55)

La primera mencidén que se hace de la soya se encuentra en
una publicacién médica, escrita por el emperador Sheng Nung en

el afic de 2838 a.c. en donde describe las plantas de China. (59)

Linneo { 1737 ), bautizé a la soya con el nombre de ----
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Phaseolus max por su gran parecido al frijol comdin de América,

despuds de muchos afios Moench la denomind Soja max, durando con
este nombre casi cien afios, después de los cuales se le cambio

a8 Glycine max que es con el que se le conoce actualments. (55)

En México,.es un cultivo de reciente introduccidn y las -
primeras noticias que se tienen datan de 1911, cuando la Sscrg
taria de Agricultura y Fomento la introdujo de manera &xperimen
tal, pero debido al poco interés mostrado por los campesinos y
pequefios propiéetatrios, los trabajos fueron abandonados. Siendo
hasta el afio de 1959 cuando se logrd establecer comercialmente
gn 8l valle del Yaqui, llegando a sembrarsa una superficie de

1600 hectdrsas. (59)

Bctualmente la soya se sncuentra distribuida en los sigui
entes estados: Aguascalientes, Baja California, Coahuila, Chia

pas, Guanajuato, Guerrero, Jalisco, Sinaloa, Sonora, Yucatén.

3.3 CLASIFICACION

3.3.1. Origen Citogénetico

La soya ( Glycine max L. Fierril ), se cree que fué derivan

dose de la especie silvestre Glycine ussuriensis, que es una =--

planta delgeda, de guia de crecimiento bzjo, de serilla pequg
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Ma v se encuentra en pdises como Japén, Manchurrfa y Corea. Hay
una tercera especie, la G. gracilis que es intermedia entre --

G. max y G. ussuriensis, encontrandose en forma silvestre y cul

tivada en Manchirria. Les tres especies tienen un ndmero cromo
#émico de 2n: 40, pudiendo producie cruzas fértiles. (38)

De acuerdo con Mateo Box, €1 género Glycine comprende de
12 a 15 especies, siendo (. mbx una de las de mayor importan
cia ec¢dndmica. (55)

3.3.2 TAXoromia

El cultivo dd soya se clasifica de la siguiente wanera:

Reino : Vegetal
Subreino : Embryophyta
Divisidn : Tra;heophyta
Subdivisién : Ptéropsidae
Clase : ' Angiospermae
Subclase 3 Dicotyledoneae
Crden : Rosales
Familia : Leguminosae
Subfamilia : Papilionideae

Tribu : Phaseoleae
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Género: Glycine

Especies max
3.4 DESCRIPCIbM BOTAKICA
La soya es una2 planta herbdcea, anual, tipo erecto de mata
y con follaje abundante; puede varier en altura de 30.5 a 28 cms

dependiendo de la variedad y de las condiciones en gue se desa
rrolla.

Rlgunas variedades son de crecimiento ipndeterminado, otras
Son de crecimiento determinado, lea mayor parte de las vaoriededes
tienen una pubescencia café o oris tanto en loc tallos como en
las vainas y en lac hojas. (63)

3.4.1. RAIZ

Tiene un sistema bien desarrollado y abundante nodulecién,
es pivotante con ramificaciones laterales; 1a rafz central de
la planta es menoc pronunciada que en otras legurinosas. Al fin
8lizar su ciclo de crecimiento penetra hesta una profundidad de

1.5 metros o mis,en suelos bien drenados. (63)

La mayor centidad de raices se encontrzri en los 30 cns,.pés
priximos a la superficie, con un desarrollo notable en los 15

cnms.superiecres, Los prireros néddulos apsrecen en =21 curso d=2 la
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semana postcrior al afloramiento de la pléntula, (2).
3.4.2. TALLD

Posee un tallo principal dominante con remificacién, Cuyo
nimero, ubicacién y longitud da a la planta su porte caracteri
stico. En suelos fértiles y himedos el tallo tieme un crecimien
to desmezurado con entre nudos largos y escasas ramificacip --.
nes, ( 55,63 )

3.4.3. HOJAS

La hoja es compuesta y estd integrada por tres folfocles de
forma oval, oval acuminada, u oval lanceolada de unos 5 a 10 cms.
de largo cada uno, Tienen borde entero aunque parece finaments.

acerrado u ondulado. (55)

Las hojas se vuelven amarillas y cacn cuando las v2inas —-—
estdn maduras. El peciolo es acanalado en su parte superior y -
engrosado en su base, donde se pueden observar unas pequsfias =
estfpulas. ( 2,63 )

3.4.4. FLORES
Se encuentran en inflorescenciss racinosas, muy pequefias -
en un ndmero bastante elevado, son de color pdrpura y blanqug -

cinas, (54); Aparecen en les axilas de las ramificaciones y/o
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raquis de las hojas, dispuestas sobre una inflorescencia llamas
da racimo 4 ramillete de uno a tres cms. de largo y sostiene -

de 5 a 10 flores, (63).

Sus organos sexuales son muy pequefios, 8sta dificulta. el
cruzamiento artificial, las flores pueden emascularse y polini
zarse el mismo dfa, obteniendose los mejores resultados general

menté entre las 3 yv 7 de la tarde. (2)
3.4.5. FRUTO

Es denominado vaina o0 legumbre y se encuentra pendiente y
agrupado de 2 a 3 por ceda ramillete. El niimero de semillas por
vaine puede variar de 1 a 5, pero las variedades comerciales --
tienen normalments de 2 a 3 semillas por vaina. {(63)

El tarafio de la semilla varia tanto como el peso de la mig
maj; 100 semillas pueden variar de 5 a 35 gramos, a la madurez -
del fruto toma un color amarillo pajizo y/b parma y pierde I1a

Pubescencia. (55)

La semilla es esférica u oval, su tamefio depende de la va.
riedad y condiciones favorables, su didmetro varf{a de 3 a & nmm.
y estd conpuesta de 2 cotiledones amarillentos, nuy pocas varig

dades 1o poseen verde y son las preferidas para consuro humano.
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La semilla de soya se diferencfa de las de las otras legu
minosas por la minfma presencia de almiddn y por la riqueza de
sustancias nitrogenadas y grasa. ( tabla 1 )

3.5. FACTORES LIWMITLFITES EN LA PRCDUCCION DE SOYA

Las plantes de soya parecen ser peculiarmente suceptibles
a cambios de clima, son resistentes a las heladas durante una
gran parte de su desarrollo. Algunas variedades toleran tempe:
raturas hasta de 4°C sin 1Jegar a presenter dafios en las hojas.
S5i no hay heladas antes de que las veinas estén medianamente _

llenas, éstas maduran satisfactoriasmente.

Desde el punto de vista de sus exigencies de himedad, el
perfodd de germinacién es el més critico, despuds de iniciado
su crecimiento, las plantas pueden tolerar perfodos cortos de
sequfa; un perfodo 1lXuvioso no perjudica seriamente su crecimi

ento ni su rendimiento. (55)

La soya es ruy sensible a la duracidén del dia y a este res
pecto se ha clasificado como planta de dias cortos. Esta carsc
teristica determina que las variedades tengan un &rea de adeap_
tacidn limitada y que sea muy amplia la gama vsrietal en los

paises en donde el cultivo Bs de importcncia econdnica. (63)

27¢9
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La soya prospera en casi todos los tipos de suelo, excepto
en los muy arenosos; los mejores rendimientos se obtienen en --
suelos de 2lta fertilided & en suelos 4cidos ( pH 6.0 - 6.5 ).
Sin embargo, @ prosperado en suelos del noroeste de México don

de los suelos tienen un pH que varfa de 8.0 a B.5.

Es suceptible a las sales solubles, por lo cudl a veces =--
sirve como indicador de éstas en el suelo o eh el agusa de rig -

go. (59)

3.6, CONOCIMIENTOS GENERFLES SOBRE EL GEMERO Rhizobium

El género Rhizobium pertenece al orden de los Eubacteria
les 6§ " Bacterias Reales ™, el cuil es bastoznte amplioc e inclu
ve bacteries muy inportentes para el hombre. Dentro de éste or

den hay 13 familias con 63 géneros entre las que destaca la fap

ilia Rhizobiaceae. (19)

E1 nombre de ésta familia proviene de lzs rafces griegas -

" Riza ™ : rafz vy ™ Bios ®™: vida; comprendiendo en ella tres =~

géneros: Rhizobium, Aorobacterium y Chromobacterium, son tarbi

en conocidas coro bzctérias fijodoras de nitbcenoc. (7)

Las especies del género Rhizobium son capaces de fijer el

nitrégeno del aire ya gue crecen en relecidn sirbibtica con los
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leguminosas. Invaden las raices y producen néddulos en los que

se multiplican las bacterias, Utilizando nitrégeno atmosférico
del suelo y energfa obtenida por oxidacién de substancias vegg
tales, permaneciendo en el suelo los constituysntes nitrogena.
dos formados por las bacterias,quedardo de é&sta manera a dispo
sicidén de la planta, facilitando asf la alimentacién de la ~--

misma. (19)

Las bacterias del gfmero Rhizobium son bacilos gramnegati

vos, de 0.5 a 0.9 M de ancho y de 1.2 a 3.0 A4/ de largo, no --
forman esporas, son aerobias y se encuentran en casi todos los
suelos, Tienen de‘2 a 5 flagelos perftricos scbre la superficie
y uno de ellos subpolar,en la meyoria de los casos los flagelos
per{tricos se desprenden fécilmente, lo gque no sucede con el --
flagelo subpolar. Tienen la capacidod de cambiar dentro del tg
Jjido ndéddler a una forma bactéroidal lo cual puede suceder en -

medios de cultivo bajo condiciones adversas. ( 3, 25 )

Jensen (1952),citado por Allen y Allen {1958), basandose
en la morfologfia ramfficada de los bacteroides sugirié cue =--

Rhizobium pudiera tener su origen en las Corinebacterias, prg

bablemente entre los organismos mdviles y patdgenos de las --

plantas. florris (1956),considera una evolucién paralela entre
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las plantas y la bacteria, proporiendo que la bacteria de ™ Cou
pea ", asociada con legurinoses tropicales, representa el tipo
ancestral. Graham (1963), en desacuerdo con la hipétésis de =--
Morris, considera la velocidad de creciriento de las cepas, ya
qQue si tuvieran el nismo origen, deberian mostrar alguna rela

€idn serolfgica, la cual no ha sido encontrada.

fcerca del ciclo de vida de Rhizobium se han descrito com

Plicados ciclos bioldgicos. [Hentras que en zlgunas especies -
hay un notable pleomorfis;o, las pruebas en cuanto a la existepn
cia de un verdedero ciclo biolégico son incompletas. La signifi
cécién usualrente aceptads del término ciclo bioléfoico lleva -«
consigo el acontecimiento de una serie ciclica de feses en obli
gada sucesidn y el hecho de que la terminacifn de &sta secuene-
cia es esencial para conrpletar algura actividsd importante, cg
mo la reproduccifn, la reconiracién genética o la dispersién.
Estos ciclos bilfgicos son frecuentes sh los orgznismos supezr
iores, pero en el estado zctuel de los conocimientos, es impp
$ible seber con exactitud si suceden en las verdsderas bacterias.
Debido a lo anterior se han propuesto dos teorfas sobre el ciclo
de vida, una de ellas llamada ciclo " reducido " en plantas cul

tivadas y el ciclo™completo™ para plantas silvestres y de Jazx
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dfn, { 9, 35 )

La clasificacién de las bacterias Rhizobium es actualmen

te cadtica. Se han descrito gran variedad de géneros baséndose
en varios aspectos de carfcter estructural y fisioldgico. Rcep_
tandose generalmente la clasificacién grupos de inoculacidn --
cruzada ( tabla 2 ). Esta agrupacién se refiere sdlamente a la
relacién organismo - planta, no tormando en cuenta lzs caracté

rfsticas individuales de la bacteria. ( 3, 15, 48 )

Las distintas especies de Rhizobiun se distinguen entre si

por ligeras diferencias rmorfolégicas 6 bioquiricas, y sobre to
do por la nstursleza de las plantas hospedantes que pueden in

fectar. Ademés de leguminosas, las bacteriss-de Rhizobium pue_

infectar otras plantas en las cuales se ha demostrado que algu

nas fijan nitrégenoc, tal es el caso de los géneros pAlbus y ===

Cvcas, (64)
3.7 FIJACIOM SIMFBIOTICA DE MITROGEIIO

J3.7.1. Relacién leguminosa - Rhizobiun.

Las leguminosas constituyven un gran grupo de plantas al que
pertenecen vegetales inportantes econéricamente como la sovz, —--

PRhizobium es un bacilo gramnegativo. la infeccidén de las ralfces
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de ésta leguminosa con la cepa adecuada de Rhizobium.conduce a

l1a formacién de nédulos radicales, capaces de convertir el ni -
trégeno gaseoso en nitrdgeno combinado en un proceso llamado --

fijacibn del nitrégeno. Tanto las leguminosas coro el Rhizobium

Pueden fijar el nitrégeno por si solos, pero la interaccidén de
ambos produce una fijacidén de &ste elemento en cantidades consji
derables, de tel wmodo que ésta relscifn es de considerable impor
tanﬁia en la sgricultura, encuanto a que conduse a un aumento =

muy significativo en la cantidad de nitrégeno combinado en el -

suelo. (12)

3.7.2. Ihteraccibn—-inicial.

r

Las raices de las leguminosas segregan diversos nateriales
orgénicos que estimulan el crecimiento de una microflora de 13
rizosfera, debido gue para la infeccién de las rafces por los -
rizobios,es necesaria la presencia de grandes cartidades de -~

Rhizobium libres ( 10° a 107 cé1ulas por ml. ). Cantidades que

se llegan a registrar de los 3 a 10 dfas después de la germinag

cifn de la senilla.

Rovira (1962), menciona que en andlisis de los materiales
orgénicos secretados por las rafces se han encontrado: Arino$

cidos, azficares, enzimas y vitaminas, siendo en meyores canti

dades las encontradas en las leguminocas,
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Una de las secreciones de la raiz es el triptéfano,que es
transfornado por los rizobieos en &cido indolacético. Esta hor
mona induce el encorvamiento de algunos pelos radicales, procg
so que es el preludio de la infeecién. ( 12, 64)

3.7.3. Etapas de la formacién del nédulo.

La infeccidén de la rafz se realiza a travéz del extrero
de los pelos radicales,cuya pared es digerida mediante ue pecti
Nasa, pernitiendo la entrada a las bacterias que se van desli
zando a travéz de la pared del pelo radical y penetran en el -
Citoplasma. Una vez dentro de la rafz, las bacterias se dispg
hen en largas cadenas paralelas formando el llamado filamento

de infeccidn, este filamento estd rodeado de una membrana cely

18sica que se origina por invaginacién de la pared externa del
pelo radical, Este Tilamenteo va alargandose, ramificardose y
atravezando, c€lula tras célula, los tsjidos de la rafz,(fig.l).
Las bacterias gque se encuentran en el interior del filamento
adquieren formas extrafias, de bacilos gigantescos,en maza,en X,
en Y, caracteristicas de los bazcteroides. El nédulo se origina
por la prolifcracién de células vegetales, reaccifin pseudotumg

Tal especifica debida a la presencia de unas pocac células tg

traploides existentes siempre en los tejidos de la raiz. Si -
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éstas células fueran diploides, normales, serian destrufdas por
la infeccién, sufriendo necrosis y degeneracidén, de tal manera
que el nédulo queda constitufdo por una masa de células tetra
ploides rodeado de una corteze de células diploides. Esa forma
cién del nédulo va acompafiada de la produccidén y secrecidén de
aurxinas ( 4cido indolacético ) por la planta.

Los nédulos fijadores de nitrégecno son de intenso color
Tosa, debido a que poseen un pigmento con propiedades y espec
tro de absorcién andlogos a los de la hemoglobina de animales

superiores, llamada por ello legheroglobina. La estructura de

fsta hemoprotelIna y su funcidén en la Tijacidr del nitrdgeno se

desconocen todavfa. Mi Rhizobium ni la planta sintetizan leghg

moglobina por si solos, pero la formacién es inducida de algdn

modo por la interaccidn simbidtica de estos dos organismos. (12)
{64).
3.7.4., Fijacidén deél pitrégeno en los nodulos.

En el proceso de fijacion el I, es reducido a amonizco y

2

#ste es convertido en la forma orgénica, el proceso de rcduccidn
es catalizado por la enzima nitrogenasa, que consiste en 2 com
ponentcs protefnicos separzdos, llamados componentes I y II.Los

dos corponentes contienen hierro, y €l corponente I ademés con
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tiene molibdeno. los componentes de la nitrogenasa son inacti
vados por el oxigeno y capaces de reducir el acetileno, asi cgo
mo también al N,. La leghemoglobina probablemente juega un pa
pel indirecto en la fijecibén de nitrégeno, quizés porque mantie
ne un potencial redox reducido en el entorno del néddlo. La ni
trogenasa se encuentra dentro de los mismos becteroides y presu
miblemente es $intetizeda por ellos, si bien no ha sido compro

bzado el lugar de la sintésis,

Los azlcares sintetizados por lzs hojas de la plenta son
trasladados a las rgices v son utilizados directamente o bien,
después de su conversién a écidos orgdnicos, cono donadores de
electrones para la fijacidn de nitrégenoc. Ko se conoce el redy
ctante preciso, pero los pasos bioquiricos son guizés similares
a los sistemas de vida libre fijadores de nitrégeno, (fig 2)}.Cg

mo en los derds sistemas, para la fijacién de N, por los bacter

2
oides se rcguiere ATP. El prinmer producto de ésta fijacifn de --
N2 a HH3; &ste es corwvertido en aminodcidos, y estos, a su vez,

son transfTeridos del bacteroide a las células radiceles de 1la

planta y luego a toda la planta. ( 12, 64 )
3.7.5. Especificidad.

Es conveniente sel~ccionar cepas que produzean accciaciones



00024

efectivas con tantas especies y veriedades como sea posible p3a
ra poder contrarrestar una extremada especificidad entre el --

Rhizobiun v el huésped. ( 68 )

La cepa 6 cepas escogidas deben ser capaces de reslizor -
simbiosis efectiva con una plenta huesped, en condiciones de -
Campo, y competir con las cepas nativas que pudieran estar pres
entes en el suelo dofde se vayan a utilizer, la inoculecién con
Una cepa adecuada permite a las plantas tener nddulos rapidos

y efectivos. (58,69)

La seleccién de cepas para llevar a cabo la inoculacidn -
es una decisidn muy inportante y sl respecito Burton (1979},52

fiala lezs cualidades que deben recunir les cepas de Rhizobium §pp-s

() Deben de fijar nitrdoeno sobre una planta en pcrticular
Yy proporcionar un adecuado suninistro de ritrdoeno;
(b) Tienen que ser conpetitivas, 6 sea,capaz de nodular el

huésped en presencia de otras ccpes de Rhizobium que

sean altamente infectivas;
{¢) La nddulacifn debe ocurrir en el rango de terperstures

bajo la cual la planta se dasaorrollard;

(d) La cepa de Rhizobiun debe ser capez de crecer bicn en

el redio de cultivo, en el nedio do sprorte, y en el



suelo despuéds de serbrada la semillas
(e) =2 organismo deberd ser capaz de scobrevivie en el suelo

de una estacidn a la otra.

3.8. FALCTORES QUE [FECTAN LM FIZACION DE NITROGEND

3.8.1., Factores qufnicos.

Las bacterias del genero Rhizcbium, asi como los microor
ganismos de Tijacidn libre, requieren de elementos quimices cg
fo Fe, o, Co, N y otros. (26)

Para la produccidn de leghenoglobina es neceserie la pre

sencia de Hierro en los nddules, as{ como en otros corpuestos

necesariocs para llevar a cebo el proceso de raduracidn de los

nddulos. (8)

Con respecto a la presencia de nolibdeno, ésta se considera
ney importante, va qué se ha deterrinado que las necesidades de
este elemento son establecidas por las beacterias simbidticas.
También es sefielado que en deficiencizs de rolibdeno la mavor
cantided de éste, se acurula en los nédulos, especielmente en

el"tejido nodular*. ( 26, 65 )

Segiin Bonnier € 1960 ), ura de 1lss principeles funcianes

de este elerento g2 de un efecto cztalitico en lo reduccidn de

nitretos, tanbién sefiecla que 15 disponibilidad de ELiplibdeno --
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para las lecuminosas en suelos tropicales, depande mucho de la

acidez.

En la fijacifn de nitrégeno por redios bidldgicos, el co
balto se hace necesario debido a.que forma parte esencial de la
Vitamina 812, La que puede ser indispencable en la biosfintesis

de la leghemoglobina.

Stewart ( 1966 ), sefiala que el aumento en la fijacidn de
nitrdgeno puede estar asociado con el aumento de la vitamina -

BlZ y con el contenido de leghernglobina en el nddulo.

Jensen ( 1944), renciona que la téxicidad de elerentos co
re manganeso y aluminio, asf coro la disponibilidad de otros,~
puede deberse a efectos de la fcidez del suelo ( pH ) y defici

encias de calcio. Los efectos del pH se acentidan mds en el pro

ceso de nodulacién que en el de fijacidén de nitrdgeno.

El colcio adends de modificar el pH del suelo, influye de

ranera catepérica en la absorcidn de elerentos coro el boro, ro

libdeno y fosforo necesarios para la planta v ls bacterias.{ 21 )

3.8.2. Factores fIsicos.

La temperatura es considasrada cono Gn fTactor importante en

lz fij-cidén de nitrdgeno, asi coro pers el proceso de nodulacidn,
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va que puede darse el caso de que una2 temperatura déptira para
la nodulacién puede ser diferente a la del proceseo de fijecién.
Gukova ( 1945 ), encontré que las bscterias nodulares en simbig
sis son més sensibles: a una elevacifn que a un descensoc de tem
Peratura.

Gérez ( 1963 ), experirentando con tres niveles de tempera
tura del suelo ( 30, 35, 40 °C ) e inoculante comercial y dos
valores de pH, encontrd que la mayor nodulacién fud a los 30°C

Y un pH de 7.3, mientras que a ADOC no encontrd nodulos.

En otro expe?imento, Gukova ( 1862), observé—que aumentan
do la terperatura de 20 a 30°C por espocio de 20 dias la utili
zacidn del nitrdgeno atrnosférico decrece de un 50 a un 60 F.Se
puede desir que lz temperatura dptime tanto para la fijecién
de nitrégeno cor.o para la nodulacidén, se encuentira estrechamen

te relacinoda con el tiro de planta y cepa utilizada.

En un experimento realizado por Lie {1571), &ste concluye
que la luz tiene efecto sobre la nodulacidén, y que cuahdo aumen
té de 10 000 a 15 006 ergs/brz/beg, el ndrero de nédulos aunen
t6, disminuyendo a intensidades de 20 00D ergs/bnz/éeg.

3.8.3. Factores biolbgicos.

Dentro de estos factores podemos rencionar los dafios pro
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ducidos por: nem&todos, protezoarios, hongos,bacteriéfagos, vi

rus y la presencia de cepas de Rhizobiun nativas.

Kleezowska, 1950; Citado por Vargas (1¢69), encontré que

los bacteriffagos producen mutaclones en Rhizobium que pueden

nodificer el proceso de fijecidn de nitrdgeno.

La disminucidén de la poblecidén de Rhizobium en 1o rizosfg

ra es provocada por la aparicién de la "™ lisis ™ en estas bactg

rias, provocada por los bacteriéfagos cuardo se encuentran en
cantidades considerables en el suelo.

l.as cepas ngtivas de Rhizobiunr presentes en el suelo pueden

inpedir la multiplicacién de cepas especificas, agregedas en los

inoculantes, sobre todo cuando las nativas tienen una velocidad

de crecimiento reyor gue las agregedas.



Iv., CB3ETIVOS E HIPOTZISIS

4,1. Objetivos.

Los objetivos planteados para el presente trabajo son los
siguientes:

l.- Determinar la mejor cepa de Rhizobium Jeponicum

3

pPara la soya en base al rendimiento.

24— Ubserbai':T el conportamiento de cada una de las

cepas en base a las variables estudiadas.

3.~ Conocer el nitrdoeno totzl acumulado, asi como -

el nitrdfgeno disponible para el siguiente ciclo.

El experimento para llevar a cabo estos objetivos se de
garrolld bajo las condiciones ecolfgicas del municipio de ---

farfn, Nuevo Ledn.
4.2, Hipétesis

1.~ Existe diferencia entre las cepas de Rhizobium -

Japonicum para soya encuanto al rendimiento en grano, peso de
Plantas, ndrero de aoranos por vaina, peso dc vainas con grano,
ninero de vainas y contenido de porcisento de nitrégeno en la -

partc adrea de la planta,



V. IATERIALES Y [IETODOS

5.1. Locelizacidn del sitio experimental

El experinento se establecid en el campo agricola experi =
mental de la Facultad de Agronomfa de la U.A.N.L., situado en -
el municipio de Marfn N.L. sobre el Km 17 de la carretera ——-=--
Zuazira = flarin, con coordenadas geogréfices de 25° 53t tatitud
norte y 100° g3* Longitud oeste, a una altitud de 367.5 m.s.n.m.

El clima,de acuerdo a la clasificacién de Koppen, wodifi -
cada por Garcfa ( 1973 ) esz BS ( h' ) hx" ( e*' ). "La terpera
tura promedio de la regién es de 22.5°C. con una media anual -
m&xima de 29,02°C. y minima de 15.96°C. La precipitacién pluvi

al es de 400 - 500 mm. anuales. ( Datos obtenidos de la estaci

6n meteoroldcgica de la F.A.U.A-N.L. )

Los datos promedio de temperatura y precipitacidn registra
dos durante el desarrollo del experimento se muestran en las -~

tablas 3 y 4 respectivaments.
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5.2. Caracterfsticas agrondmicas de la variedad Jipiter.

Proviene de una cruza hecha en Florida E.U.R., cuando es--
sembrada en la época recomendada puede alcanzar una altura de -
80 a 20 cms. con rendimientos superiores a 2.0 tons. por hecta
Tea. Su ciclo vegetativo es de 130 a 140 dfas, pubescencia ca -
Té, florea de los 35 a 40 dfas despuss de la siembra, y sus flg
Tes son moradas.

Se sugiere realizar un barbecho con una profundidad de 20
a 30 cms., wno o dos pasos de rastra y, en ceso de ser necessarl
io, reslizar la cruza.Es rececmendodo sembrar en surcos separg
dos a 80 cms. y una profundidad méxima de 7 a 5 cms.en suelos
arenosos. En arcillosos, la profundidad no debe exceder de 4
centimetros.

El combate de malas hierbas se debe dar durante los primer
os treinta dizs de nacidas las plantas,con una o dos labores -
mecédnicas, complementadas con un deshierbe en caso de ser nece

sarios.

Se reconienda iniciar la cosecha cuvando la mayoria de las
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hojas empiecen a caer y su tallo principal esté seco; éste es -
uvn claroc indicio de que el grano de soya estd listo para la cp
secha. La paja puede ser incorporada al suelo &é utilizada como

forraje.
5.3. Disefic experimental y descripcidn de tratamientos.

EI disefio experimental utilizado fué el bloques completos
al azar,con seis tratamientos y cuatro repeticiones, generendo
se 24 wvnidades experimentales.

Cada unidad experimental constd de 6 surcos y uno de sepa
racién entre cada unidad experiméntal, cada surco de 6 mts.de
Jongitud vy una distancia entre ﬁada uno de 80 cms. Cono parceg
l1a tftil se considerd a los dos surcos centrales, de los cuales
se eliminé un metro de cada extremo. Cosechandose sflo 10 plan

tas de ésta parcela.

£l modelo utilizado es el siguiente:

Yij =/{+Ti +,)§j 4+ Eij

Donde:z

Yij = Es la veariable bajo estudio.
4/7 = Es la media verdadera genereal.

Ti = £s el efccto verdzdero del i-ésimo tratamiento.
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7égj = Es el efecto verdadero del j-é&simo bloque.

Eij= Es el error aleatorio asociadc a la 1j-é&sima unidad
experimental,surge por el efecto conjunto de todos -
los factores no controlados por el disefio y que caus
an heterogeneidad en las observaciones.

Los tratamientos fuerdn los siguientes:

-
[ 1]

Cepa 12 FI1 138

-

Cepa 22 FEHQL - 8- FM 170

-'

Cepa 32 Fm 171

-
"

Cepa 42 425 — FI 172

Cepa 5° 428

—'

Testigo
5.4. Preparacién del terreno.

Se realizé el barbeché un mes antes de la siembra a una -
profundidad de 25 a 30 crms. con el Tin de retirar la maleza y
residuos existentes del cultivo anterior. A continuacién se did
un paso de rastra izquierda se cruzd con él propédsito de lograr
una buena pulverizecidén de los terrones. El surcado se realizé
con tractor a una distancia de 80 cm.

5.5, Inoculacidn.

Las cepas utilizedas fuerén obtenidas de Fertimex, produ -
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cidas con Techa 15 de agosto de 1983 y utilizadas el -dia de la

siembra.

La inoculacidén fué efectuada en el laboratorio de suelos
de la Facultad para proteger la bacteria de los rayos solares
Y evitar que perdiera viabilidad. La désis de inoculacidén fué
de un gramo de cepa en un litro de fgua por 0.8 Kg de senilla

Usando goma aré&biga como adherente.
5.,6. Siembra.

La variedad utilizade fué la Mfpiter, sembrandose el dia
15 de Agosto de 1984, a una distancia entre plantas de 5 cm.-
en la costilla del surco y una profundidad aproximada de 5 cme
La semilla fué adquirida en la sucursal de la Productora MNacip

nal de Semillas ( Pronase ) de Rio Bravo Tanps. con calidad --

Certificadas

5.7. Labores culturales.

A los 20 diss después de la siembra se llevo a cabo un ==
deshierbe manual y con azadén, con la intencidn de conservar -
el experimento libre de malezas. El segundo deshicrbe se realji
zd el dia 2 de Cctubre. Debido a la incidencia de ralezas el
15 de Octubre se volvio a hacer un deshierbe,para posteriormen

te realizar el aporque el dfa 17 de éste nismo mes.
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5.8, Riegos.

El dfa 9 de Agosto se realizd un riego con la finalidad
de que se tuviera wn suelo con buen contenido de hiimedad en el
nonento de realizar la siembra.

Para asegurar un buen desarrollo de la plédntula se did un
riego de auxilio el dfa 29 de Agosto.Durante los meses de Sep_
tiembre y Octubre se presento buena precipitacién ( ver tabla
Po 4 ), relizandose el 2° riego de auxilio el 9 de loviembre.
5.9. Cosecha.

Se efectud en forra mernual el dia 20 de Diciembre de 1984,
tomandose 10 plantas de la parcela (til, para posteriormente =
llevarlas al laboratoric y efectuar las tomas de datos corres-

pondientes.
5.10. Variables estudiadas.

Para la evaluacidn de la mejor cepa se determinaron las -
siguientes caracteristicas-para cada urna de las plantas:
~ Peso de 12 planta
- Mimero de veinas
~ Ndmero de granos por vaina

- Peso de los graros
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- Peso de vainas con grano

- Nitr6geno de la parte adérea

~ Relacidn de materia seca con
nitrdgeno de 1a parte aérea

e inferir gesnancia neta.



VI, RESULTADOS

Para llegar a los objetives propuestos en el presente -
experinento se determinardn las siguientes caracterfsticss:
Rendimiento de grano, peso de planta, ndmero de vainas por -
planta, peso de vainas con grano, nfrero de granos por vaina,
porciento de nitrdgeno en la parte adrea. De las cudles a con

tinvacifin se preszsntan los resultados obtenidos.
6.1. Rendimiento en grano.

En lo referente a &ste csracteristica, el tratamiento que
obtuvo mejores resultados fud el ndmero 4 ( cepa 42 425 - F@m
172 ) con un rendiniento de 533.4 ko/ha. E1 tratamientoc 2 que
corresponde a la cepa 22 FAHQL = 8 - Fr 170 el renor rendimien

-

to con 267.3 kg/ha. Cuadro 1.

En el anélisis de varianza realizado no se encontrd difer

encia significativa entre los tratamientos. Cuadro 2.
6.2. Peso de la planta-

En relacifin a Ssta determinacidn el tratemiento qué obtuvo
el mayor peso fué€ el nUmero 4 con ur. peso de 49.03 ors/40 plan
tas muestreadss., Recistrando el rmenor peso el tratamiento 6,--
correspondierte al testigo,con 30.65 grs/40 plantas muestrea--:.

des. Cuadro 1.

I anflisis de varianza que se realizd no reporté diferen.

cia significativa entre tratarientos. Cuzdro 3.
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6.3. Nimero de vainas por planta

La cepa con nesyor ndmero de vainas por planta fufé la ——ea
correspondiente a2l tratamiento 4 { 4% 425 - Frt 172 ), con un =
total de 19. Resultando con 11 vainas por planta el tratemien
to nimero 6 ( testigo ),para de ésta msnera,ser el rds bajo en

cuanto a €sta caracterfstiecz, Cuadro 1.
No hubo diferencia significativa entre los tratamientos,
segin lo denuestra el anflis de variznza realizado ( Cuadro 4 )

6.4. Peso de vaina con grano.

En lo referente a é€sta caracteristica se encontrd que el
tratamiento 4 fuf el m&s sobresaliente, con un peso de 7 gr/vai
nas con grano. El1 testigo reportd el peso més bajo con &4 gr/vai

nas con grano, Cuczdro 1.

De acuerdo al anflisis de varianza no se encontrd diferen

cia significativa entre los tratamientos. Cuazdro 5.
6.5. finero de granos por vaina.

Por lo gue respecte a esta determinacidn el tratariento -
m&s sobresalientz fué el ndmero 4 con 1,7 gr/vaina. Obteniendo
el menor valor la cepa 3% FI1 171 ( tratanmiento 3 ) con 1.2 grs.

por vaina. Cuadro 1

Segn el an&lisis de vatrianza, no hubo significancia entre

tratemientos. Cuadro 6.
6.6. Porciento de nitrdgeno.

Encuanto a €sta carscterfstica, el rmaovor porciento de —--
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nitrégeno fué obtenido por el tratamiento ndmeroc 4 con un to
tal de 1.6 % de la parte afrea de la planta. El1 tratamiento 6
( testigo ) fué el que obtuvo el valor mis bajo con 1 % de -~

nitrdgeno.

EXl anflisis de varianza nos ssfial§ que no hubo diferencis

significativa entre los tratarientos. Cuadro 7.



VII. DISCUSION Y CORCLUSICHES

En base a los resultados obtenidos y si relacidn con los
objetivos trszados en el presente trabajo, se derivan las sig

uientes observaciones:

Uno de los objetivos planteados fué el de deterrinar la
mejor cepa en base a rendiriento, encuanto a éste tépico, so

bresalié el trztamiento 4 ( cepa 4% 425 - FI? 172 ) con un ren
dimiente de 533.4 kg/ha, el cuil en una produccidn corercial
se considera bajo, ésta produccién se pudo deber a que la var
iedad escogida ( Jfpiter ), no se hava serbrado en la fecha -
adecuada, ya que segin reporta la literatura revisada, &sta va
riedad puedeé llegar a rendir haste 2.0 tonelades por hectdrea
si la sienbra se realiza en la €poca adecuada, 53 se hubiese
sembrado en la fecha adecuada, y no hubiera habido’respuesta

a la inoculacién,el testigo nos hubiere reportado los mejores
.resultadns. Lo anterior también es indicetivo de que no hubo

parasitismo entre las cepas introducidas y las natives. Esto

ternbién denuestra que si hubo respuesta a la inoculacidn,

En lo referente al comportamniento especifico de cada cepa
todas demostrgron gue sen capaces de fijer nitrdgeno atnosféri
Co en contidades consideratles, ya que los anflisis realizados
a2l suelo, antes de la siembra y después de la cosecha, denues
tran que si hubo incremento de nitrdgeno en el mismo, superan
do las cepas probadas, en éste incremento, al testigo ( ro ing

culado ).
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En lo que respecta a la cantidad de nitrégeno acumulado,
y del disponible para el siguiente siclo. El1 tratamiento § --
( cepa 42 425 -~ F@m 172) obtuve los rejores resultados, esto
nos vuelve a demostrar que no hubo parasitismo entre cepas ip
troducidas y las cepas natives, pPrque si &sto hubiera ocurri
do, no se hubiera encontrado incrementos relativos a Aste ele
mento. Lo snterior implica que las cepas introducidas si pudie
ran llegar a expresar su potencialidad de formar nédulos efec
tivos en suelos de la regién donde fué llevado a cabo el pres
ente experimento:Ya que como lo demuestran los resultadog si
hubo fijacién de nitrdgeno disponible para el siguiente ciclo
de cultivo siendo el tratamiento 4 ( cepa 4% 425 = FI 172 ) 1la
que logrd mayor cantidad con 161.798 mg disponibles de nitrdége

NOe



VIII. RECODETDACIOLES

Realizar pruebas de competitividad y efectividad de cepas

aloctdnas a utilizar en futuros experimentos en la regién.

Obterer y vtilizar cepas natives de la regidén =2 les cuzles
les haya sido probada su capacidad de infeccidn y efectivi

dad de nodulacidén.

En virtud de que en el presente trabajo sdlo se estudid --
una variedad de soya { Jfpiter ), se hcoce necesario reali
zar ensayos con un mayor ndmero de variedades y en diferen

tes fechas de siembra.

Continuar la lfrea de investigaocidn en la inoculacién de
soya, experimentando con un mayor ndmero de cépas a pertir
de las ya evaluadas, en diversos sitios experimentales den
tro de la regidn de la regifn de influencia de Ilarirn, Tue

vo Leén.



IX. RESUDEN

£l experimento fué establecido en el cempo agricola expe
rimental de la Facultad de Agronornfa de la U. A. N. L. situa

do en 21 municipio de Lbrin, MNueveo Ledn.

Los objetivos planteados en el presente trabajo son los

siguientes:

1,- Peterninar la nejor cepa de Rhizobium japonicum para

la soya en base al rendiriento.

2.~ Especificar el corportaniento de cadz una de las cepas

en base a las variables estudiadas.

3.= Conocer el nitrfgeno total acumulodo, as{ como el ni

trégeno disponible parez el siguiente eicle.
De acuerde a los objetivos se planted la siguiente hipé
tesis:

Existe diferencia entre las cepas de Rhizobhium japonicun

para soya encuanto al rendimiento en grano, peso de planta,
rYmero de granos por vaina, peso de vainas con grano, ndmero
de vainas y contenido de porciento de nitrég=no de la parte

aérea de la planta.

El disefio experimental utilizado fué Blogues Completos al
fNzar, con 6 tretamientos ( 5 cepas y un testigo )} yv 4 bloques,
genczrandose 24 unidades experirentesles, De cada unidad expori
mental se muestrearon 10 plantas a las cusles se les determinag

ron las siguientes caracterfsticas:
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- Peso de planta

- t dnero de vainas

- Ndmero de granos por vaina
- Peso de los granos

~. Peso de vaipas con grano

- [litrfgeno de la parte afrea

= Relacidn de materia seca con
nitrbégeno de la parte aérea

e inferir ganancia neta

n los resultados obtenidos el tratemiento 4 fué€ el rés
sobresaliente de todas las caracterfsticas evaluadas. Runque
no hubo diferenciz significetiva entre trataomientos en los a
nflisis de varianza realizados,se cree que se hayva debido a -
que la variedad utilizads ( Jpiter ) no se serbré en fecha
indicada, por lo mismo es posible que la potencialidsd de efe
ctivided e infeccidén de las cepas no se haya expresadoc al méx
imo, ya que , como lo dernuestren los resultados obtenidos en
cuznto a la cantidad de nitrdfgeno fijedo si hubo respuesta a

la inoculacién,
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Tabla Y. Anélisis de lo composicién de la semilla deé soya. (20)

g~.gua G.'......."l.....;.l.O..I 9.5

ki

Casefna soluble cc.coeenvovaseaa30,0 ¢
Caseinra insoluble ...qc.ecaec.e 7.5 "
BYIbEming esscevosbsiosococcoasias 0o T
ACEite cevcccvisccocscncecacens 18.5 ¥
Leciting .ecie0-00ccvcpocscceecns. 1.5 "
ﬁolesterol,resina Yy Cera e.e..s 0.5 "
Dexiring: « soww s oo s camn oo neeslled *
Almiddn ececesecevccsncconcosaces 4.0 "
ColuloSa@ .cccecsorasencsnrcasses 0.0

Ceniz.as & ¢ 00 GO O S DOPFOPE PO S pEFsas 5.0
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Tabla II. Las distintas especies de Rhizobium y sus hospedantes.

(Senez 1976).

Especie de Rhizobium Hospedantes
R. leguminosarum -~ — =—=—eee- Pisum ( chicharo )

=

phaseoli

R. trifolii

Re. lupini
R. jzponicun

B. peliloti

Viscia ( haba )
Lens ( lenteja )

Fhaseolus vulaoaris
Phaseolus rmultiflorus

Trifolium { trébel )

Lupinus ( altranuz)

—— e G-l = wmy T g - W

irithopus (serradela)
Clycine ( soya )

Telilotus (trébol dulce)

Ledicago  (2lfalfa)
Trigonella (alholva)

Stepa ( alfa )
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Tabla II1I.Tempereturas méximas, nfnima, vy media ( grados centi
grados ) registradas durante el desarrollo del experi
mento. Obtenidos de la estacidn meteoroldgica de la -

FeA.U.R.I.L- Darfn, N.L. 1284

T'es f8xima I inima iredia
Roosto 3a lc 29,3
Septiembre 38 14 24,9
Cctubre 40 14 24,1
lovienbre 3B8.5 5 20.8
Dicierbre 36 2 18.5

Tabla IV. Precipitacifn registrada ( milinetros ) durente el =-
desarrollo del experimento. Obitenidas de la estocién

meteoroldgica de la F.A.U.A.N.L. Parin, N.L. 1984

{les precipitacidn
Agosto 2.6
Septiembre 70.1
Octubre 215
flovienbre no hubo

Dicienbre 38.2
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Table V.- Deterninacidén de las propiededes promedio

ffsicas y qufmicas del suelo y subsuelo del sitio experimen

tal.

Deterninacién Profundidad en cms. Clasificacién

030 30=-60 Fgronorica
pH 8.6 8.3. ['oderadamente
alcalino

TEXTURA:
Lrena 9 24,4 24,9
Linmo & 32.0 29.0 Rrcilloso
freilla 94 43,6 46.6
Eateria Organica & T1:2 ;5 . Pobre
Nitrogeno Total % 0.135 0,126 Tedionamente

pobre




Figura 1.
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Infeccidn de una raiz por Rhizobium a partir del

extremo radical. ( L. W. Erdam, Agricultural Resg
arch, USDA, 1953 ). Tormado del 1ibro de Senez, J.C.
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Cuadro £’1. Concentracidn de datos tomados en la evaluacidén

b

de 5 cepas de Rhizobium japonicum en soya (Glycinge max L. lerril).

maIIn, r‘ -L.

Carecteristicea Tratamientos

evaluada 1 2 3 4 5 6
n° de granos

por planta 108.8 72.1 44,0 129.5 67.9 65.0
° de vainas

pOI‘ planta 74..2 46.5 llg-l 7744 44.8 43.4
Node granos

por veoina 5% 5.9 4.7 6.9 5.9 5.7
Peso de las

vainas con 25.7 15.4 16.7 28.5 15.0 14.4
grano

Peso de los

granos 13.7 8.9 9.6 17.7 8.5 10.3
Peso de la .

planta 41,88 24,62 35.01 49,0 20.9 30.6
Nitrdgeno

total 137.1 108.7 134.7 160.9 100.9 100.4

acumnulado




Cuadro 2.-

00052

Andlisis de varianza para peso dd los granos.Eva

luacién de 5 cepas de Rhizobium Jiaponicum en soya. { Kg/Ha. )

F.tedrica
Fo Ve Ce Lo Se Co Ce s F‘Calco 0.05 - 0.01
fledia 1 203,.7
NeSe
Tratamientos 5 15004 3-00 1002 2.98“4.56
NeSe
Bloque 3 2.85 0.95 0032 3.29-5.49
Error 15 44 .08 2.93
Total 24 265,6

Cuadro 3.- Andlisis de varianza para peso de plantas.Evaluaci

én de 5 cepas de Rhizobiup ieponicum en soya. ( gr/40 plantas ).
Fa teariggl
F; U- G' L. 5. C- C. !3- FQCE-‘]-Cl 0005-0001

fledia 1 2029 .52
Tratamientos 5 65.96 13,19 1.12"*%2.08-4,56
Bloque 3 31.00 10.33 0.87"°5°3,29-5,48
frror 15 176.62 11,27
Totzl 24 2303.11

Nes, = lio significativo.
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Cuadro 4.- Bn&lisis de varianze para riimero de vainas.Evaluacién de

5 cepas de Rhizobium japonicum en soya.

F.tedrica
Foa M G. L. Se.Lu Cs T F.calc. 0.05-0.01
Tedia 1 4692.80
Tratamientos 5 303.10 60.62 1.497+5¢ 2,98-4,.56
Bloques 3 42,70 16,23 0.357+8¢ 3,290.5.48
Error 15 609.74 40.64
Total 24 5648.35

Cuadro 5.- Anflisis de varianza pare pesoc de vainas con grano.Eva

luacién de 5 cepas de Rhizobium isporicum en soya.(gra

mos/vaina con grano).

F.teo.
F.V, G. L. s. C. C. . F.celc. 0,05-0.01
Tediz 1 559.7¢
Tratcmientos 5 47,59 9.51 1,367°%%2,.08-4.56
Bloque 3 3.97 1.32 0.,32"°%°3,29-5.48
LrroT 15 104.83 .98
Totel 24 716.20

n.s.= No significativo,
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Cuadro 6.~ Andlisis de varianza para nimero de granocs por

vaina. Evaluacién de 5 cepas de Rhizobium japonicum en soya.

* F;%e6rica
F. V. G. L. S. Ce Ce M. Fecalc.
U. 05-0. 01
Nedia 50.95
Tratamientos 5 0.61 0.12 1.05"-8+ 2_.98-4.56
Bloques 3 0.15 0.05 0.44"*S*  3.29-5.48
Error 15 1,73 0.11
Total 24 53.25

Cuadro 7. Nnflisic de varianza parez porciento de nitrégeno

de le parte afrea de la planta.Evaluccién de § cepas de Rhizobium

Japonicum en soya.

Fo Ve G. L. S.C. C.M. Fcalce. F.tedrica
U. 05-0- 01

fedia 1 2.20
Tratanientos 5 0.07 0,034  1.12"°%° 2,98-4.56
Bloques 3 D, 03 0.011 0.87"°5° 3.29-5.48
Error 15 0.19 0. 012
Total 24 2.50
N. s, = b significativo
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Cuadro 8, MNITROGENO DE LA PLRTE REREA DE LA PLANTA

l.- 0.40326 9.m
2.- 0,13101 10,-
3.- 0.24057 11.-
4o~ 0,6072 12, -
5.~ 0,32175 13, -
6.- 0.43428 14.-
7.~ 0.36663 15,-
8,~ 0.37158 16, -

0.17886
0.27158
0.16731
0.1584

0.3762

0.28347
0.,41745

0.4455

17.- 0.2013
18.- 0.15213
19.- 0.23364
20.- 0,30987
2l.- D0,31845
22.,- 0.2937
23.- 0.33
24.~ 0.264

Estas determinaciocnes se obtuvieron de la siguiente formu

la: - P.0. . g la cuil fué derivaeda de la siguiente -

N =
msneras:

llatetia seca = N.0.

55 N ::2 587 C

1
C/n.0. 1: 1.724
1

Segin reporta la literatura

el 667 del nitrdgeno total de la

Planta corresponde a la parte -

aérea de la misna.Por le anterior,

l2 férnula obtenida se multiplico

Por .66.

Donde;

:= Nitrdgeno de la
Planta

.0= Peso seco de la
plente.

20= Relecifn D.0./M.
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Cuadro 9, (-ITROGEMO CONSUMIDO POR LA PLANTL DEL SUELD

Se calculd en base a la siguiente férmula:

Nitréfgenc del suelo l.itrdgenc del suelo = Nitrdgeno

(antes de sembrar) — (después de cosecha) consumido
por la
Planta

del suelo

Nitr&geno del suelo
(antes de sembrar) < 0.135

Nitrégeno del suelo

(después de cosecha)”™ Tmto 1 = 0,161
Tnto 2 = 0.161
Tnte 3 = 0.174
Tmto 4 = 0,162
Tmto 5 = 0.167
Tnto 6 = 0.150

-0.026 + 0.24° = 0.214

Tratamiento 1 = 0.135 - (0.161

Tratamiento 2 = 0,135 ~ 0.161 = -0.026 + 0,24 = 0.214
Tratemiento 3 = 0.135 - 0.174 = =0.039 + 0.24° = 0.201
Tratamiento 4 = 0,135 = 0.162 = -0,027 + 0.24° = 0.213
Tratamiento 5 = 0.135 - 0,167 = =~0,032 + 0,24 = 0.272
Tratocniento 6 = 0,135 - 0.150 = =0,015 + 0.24% = 0,275

* Factor de correccién utilizado debido a que durante el ciclo
de cultivo se libera el 2 I del nitrégeno de la materis org§
nica. En el andlisis reslizado, el contenido de . 0. en el

suelo resultf ser del 1.2 9.



Cuadro 1C,.~-

1,-
T om
3, -
4,
5.
6.~
%, w
8.
9, -

10.-

11, -

19, -

15 R

40,326
13.101
24.057
60,720
32.175
43.428
36, 663
37.158
17.886
27.159
16.731
15.840
37.620
28,347
41,745
44.550
20.130
15,213
23.364
30.987
31.845
29.370
33,000

26.900

N. de la planta

mg

ng
rg

rg

Il. consurido
por la planta

0,214
0.214

0.201

0.213
0.272
0. 225
0.214
D. 214
0. 201
0. 213
0,272
0. 225
0.214
0.214
0.201
0.213
0.272
0.225
0.714
0.714
D.701
0.213
0.272

0.275

~)

NITROGENO FI2ADO POR LA PLANTA

mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
rg
mg
rg
mg
mg
ng
rg
ng
ng
mg

mg

rg
rg
mg

mg

. fijado

40.112
12.887
23.856
60.507
31.903
43,203
36.449
36.994
17.685
26,946
16.459
15.615
37.406
28.133
41.544
44 .337
19.858
14.998
23.150
30.773
31.644
29.157
3Z.725
76.B675

mg
mg
mg

ma

-t

mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
ng
mg
mg
mg
mg
mg
mg

rg

21
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